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Problematique
Les bruits du trafic aérien et urbain en RBC

[ Cadastre du bruit du trafic aérien (2011)
Geluidskadaster van het viiegverkeer (2011)

R Reatsd svee 8
L Dsrubon / Verdeling & Copyrght CRB / Ci
G plan | Achergrand - XM I NGH

Trafic aérien
moyen horaire
Gemiddeid lucht-
verkeer per uur

<tavion/h

<1 viiegtuig /u
1-3avions/h
1-3vliegtuigen /u
>=3avions/h

>= 3 viiegtuigen / u

Indicateur Lden
Indicator Lden

[ <asaBin)
45 - 50 dB(A)
50 - 55 dB(A)
[ ss-60aB(m)
B co-ssamia)
B ss-700s8)
B 7o-754ma)
- >= 75 dB(A)

Cadastre du bruit du trafic routier (2006) Rns
Geluidskadaster van het wegverkeer (2006)

Indicateur Lden
Indicator Lden

[ <asaBar)
4550 dB(A)
50 -55 GB(A)
[ ss-e0amn)
B so-sscen
| ECRIT)
P ro-150808)

} Réalné rvee middel van Bry 07 AL 2 i -
Oistribution  Yerdeing & Copyright \ ; >75dB(A
Rl oo o b i ey o, - B(A)

http://www.leefmilieu.brussels/staat-van-het-leefmilieu/synthese-2011-

2012/geluid/geluidskadaster-van-het-luchtverkeer

http://www.leefmilieu.brussels/staat-van-het-leefmilieu/synthese-2011-
2012/geluid/geluidskadaster-van-het-wegverkeer



http://www.leefmilieu.brussels/staat-van-het-leefmilieu/synthese-2011-2012/geluid/geluidskadaster-van-het-wegverkeer
http://www.leefmilieu.brussels/staat-van-het-leefmilieu/synthese-2011-2012/geluid/geluidskadaster-van-het-luchtverkeer

Problematique

Tableau 1.12 : -

Enquétes de santé par interview : Proportion des ménages qui ont été génés chez eux dans les 12
derniers mois par les facteurs de I'environnement envisagés

5. Conclusions

Source : Institut de Santé Publique, Enquéte de Sanié par inteniew 2004 et 2008 Les incidences sonores lides aux activités aéroportuaires de I'adroport de Zaventem ont été

. 2004 2008 évaluées sur base des relevés acoustiques collectés en continu durant ks années 2004, 2005 et
Source de la géne RBC Belgique RBC Belgique 2006 en 8 points de mesure Cette évaluation vise a caracténiser d’un pomt de vue acoustique
pollution de I'air - - 15,6% 5.7% chaque point de mesure afin de disposer de valeurs objectives sur base desquelles :
bruit du trafic routier 14.4% 9.1% 14.6% 5.3% - la géne engendrée par le trafic aérien peut étre évaluée |
\ibrations 9.4% 6.0% 12.6% 15% - I'impact acoustique du trafic aérien peut étre quantifié;
T 5 CoEETE 5.6% 57% 7.8% 3.6% - la cartographie du bruit du trafic aérien, déterminées par calcul, peut étre comparée et validée.
bruit du trafic aérien 8,0% 24% 9,9% 2,0% ol . . . Lo .
accumulation dimmondices 6.8% 2.8% 11.0% 5.6% = Le bruit généré par le trafic aérien a une meidence sur I'ambiance sonore des quartiers ou sont
Tomidie 5.1% 28% 5.1% 57% ] Locahses les d1ﬁe¢nts points de mesme; La cnnmbutm.n sonore des avmns: detenmnet? aux points
autres mauvaises odeurs 5.0% 2.0% 6.5% 3.0% e mesures relativement proche de I'aéroport ou directement concemés par certaines routes
moisissures 2.0% 2.0% 6.0% 22% I aériennes, atteint des valeurs généralement proches ou supérieurs a 5 dB(A) ce qui altére de
bruit du rafic ferroviaire 20% 3% 6.2% T2% manicre significative ’ambiance sonore de ces quartiers.
pollution lumineuse 2,3% 1,6% - - n..
bruit enireprises 2t 2Lk 2 DS Klassement van de geluidsbronnen wolgens de aangevoelde hinder
mauvaises odeurs industrie 1,9% 2.2% 5,4% 2.2% , *
champs électromagnétiques 1,1% 0.7% _ ~ o smnaes s
: R CarTE i
1. Introduction s
Tableau 1.2 : bl g ——— St

o Les «Monteus de shour
Fotoe tegaee 0

ainks en 1937 s tous Jes Ovex 205 Swpus 1998 i s
peesentatl e 1 popuiaton baige de 19 ans i

vén 0 3007 ot s prmtmron. 3008 par Brisaten

Baromeétre de I'environnement : Importance pergue de I'impact d'une nuisance sur la !
santé : %de notes 8, 9 et 10 (*) et s A -

© Les « Enaulses publaues concemant e gcjer e plan rlast 4 13 luse conire be et &8 msew
rian  rhakates a0 1560 ot 2000 po Brssats EremaTAE 80 maRUre P MBIHS S8
[ty

Source : Bruxelles Environnement, 2008 et 2009 * Lon - Ermds o 1 o e - it 20 301 3084 208 o T 5

scarstin e Sicn (59 sugeen S echamston. mpmbaacent de
p ol

326 3
283
I I I u

décembre 2007 | mars-avril 2009 iegtui inrichti i
Nuisance s nlacses o o e s egverkeer vliegtuig inrichtingen buren trein / tram
N=802 N=2803 e 5 p://www.leefmilieu.brussels/themas/geluid/de-toestand-
Circulation routiére 70% 70% pelbgpimypigben 75 =i b SRS ssel/waarneming-en-klachten
pics d'ozone 56% 56% 7. Conclusions
fumée des usines 53% 51% L'analyse des résultats des différentes enquétes présentées ci-dessus montre que le bruit est
présence de produits chimiques dans les produits ménagers 40% 43% généralgmem conswdérél, avec la qualité de I'air, comme une nqisance \mportant'e en Région
bruxelloise. Son ressenti différe cependant fortement selon les quartiers, comme en témoignent les

pics de pollution hivernaux 49% 41% résultats de I'enquéte socio-économique générale de I'INS.
bruit de la circulation routiére 30% 33% Ces enquétes mettent en outre en évidence le fait que I'environnement sonore est considéré par
pollufion Intérieurs telle que produils chimiques, peintures, l?eaucou.p comme une donpee_ !mportanlg dan§ I evaluatlop de I§ quallhya de la vie et dans le choix g!u

) , o e e o lieu de résidence. Plus particulierement, I'enquéte de santé menée par I'ISP en 2001 montre que prés
acariens, présence de moisissures, ... 34% 32% Euonome, PME de 9% des ménages bruxellois interrogés ont pensé & déménager en raison des nuisances
bruit des avions 28% 31% Fipoment= | acoustiques qu'ils subissent dans leur lieu de résidence !
(") note entre 1 et 10 donnee par la personne sondee, 10 signifiant que la nuisance est importante pour elle et 1 —
qu'elle ne I'est pas du tout. Les notes intermediaires sont destinees a nuancer la reponse. “Te— _
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Problematique

CODE VAN GOEDE PRAKTIUK

inzake
voor de premie voor de renovatie van het woonmilieu

1° Approche a la source = efficacité garantie \@
) .

Quiet.brussels: Plan de prévention et de lutte contre le bruit et les vibrations en milieu urbain

(environnement.brussels) Iy o
o ) < . . . . B t: AKOESTISCH i
2° Plan d’'aménagement intelligent: Les pieces calmes en facades calmes COMFORTGNNEN

3° Isolation optimale de la facade - directives de construction

d  Lden
CONTOUREN

Laen contour 55 dB

Laen contour 55 dB

1 2015

Lyen contour 55 dB

Tabel 2 [y rcruc | oEcam EVERE NEDEROVER- | KORTEN- | KAMPEN- |  VELTEM
Gemiddeld TYPE HEEMBEEK BERG HOUT

Lananiveau

boven meet- | A320 86 73 76 92 76 77
C)Dunfen voor

verse ypes | A340 % 74 81 93 78 79

f’fgm'gen | B737-300 86 75 76 94 76 77
enkele gemeen-

ten rond Zaven- B747-200 103 74 77 104 83 84
tem fhef betreft

hier niet alleen | pAE146 84 73 73 89 74 74
nacht-

viuchten) [4]. | MD8O 93 20 g1 92 76 76

Isolation acoustique des facades



https://document.environnement.brussels/opac_css/elecfile/PROG_20190228_QuietBrussels_FR.pdf

Importance des basses fréquences
+Ctr LA .

Trafic routier rapide

Importance de la nature de la source
de bruit contre laquelle on souhaite : 70 f
se protéger ...

Niveau de
bruit global

Analyse
spectrale 50

- 45| Trafic urbain

40 -5 T e o @ o o o o o = <

= % o [fe} [ [ Ly = [Ts] o o [ o = o o
&~ — s} o ol = — = = e == Lo = =3
» s = — I o [ lis) e = — = =
3 B2 -1 — &l o L [es)
L - o] - - »
.w . ,
. .
. -~ " &

' \ s‘ facades


http://zeeland.blog.nl/files/2011/01/verkeerslawaai.jpg

Importance des basses fréquences

> EN ISO 10140-2 : 80.0 P S Py e

Mesure de l'indice d’affaiblissement acoustique R

en laboratoire (graphique R en fonction de la 70.0

fréquence)

> ENISO 717-1: | -

Détermination de la valeur unique R,

+ les termes d’adaptation (C;C,,)

Résistance contre des bruits typiques basses
fréquences (e.a. bruit de trafic) :

Rw + Ctr = RAtr

Ry (CiCy) =
39 (4;-10) dB

Loi des masses ... !! s G
Isolation acoustique des facades ‘

5000



Quelgues valeurs types

Brique pleine 9 cm / lame d’air non ventilée de 5 cm remplie 55 dB (-1;-5) dB 50 dB
de laine minérale / bloc de béton creux 19 cm / enduit

Vitrage 4/15/4 29dB  (-1;-4) dB 25 dB
Vitrage 4/16/6 35dB (-2;-5) dB 30dB
Vitrage 6/15/44.2A 39 dB (-2;-6) dB 33dB
Chassis simple ouvrant en PVC avec renforcements en acier, 46 dB (-1;-4) dB 42 dB

vitrage 44.2A/20/66.2A

123 4
Isolation acoustique des facades



Isolation acoustique des pans de facade

R

versant ' ‘Atr,versant

tot

Isolation acoustique des facades



Isolation acoustigue composée

Moyenne pondérée logarithmique # intuitif !

R Atr

~10log| > SS

RAtr i Dn e,Atr, j

10 10 +Z—1o 10

3.00

/

venster muur gemiddelde
30% 70% "logaritmisch " wekenkundig"
25d8 | 48dB 3048 Nards/
30d8 | 48dB 3548 P
35d8 | 48dB 104dB PZITN
40dB | 48dB 44 dB /S 46ds
venster muur gemiddelde
50% 50% "logaritmisch " \rekenkundigy
25d8 | 43dB 23dB N\37d8/
30d8 | 48dB 3348 »E
35d8 | 48dB 38dB a2 diN,
40d8 | 48dB 42 d8 |/ aads
venster muur gemiddelde
70% 30% "logaritmisch " \rekenkundigy
25d8 | 48dB 2748 N\32d3/
30dB 48dB 32dB 3248
35d8 | 48dB 36 dB AE%\
40dB | 48dB 41d8 /" 4248

Isolation acoustique des facades

IS
—

D

neAtr, grille

Sfenétre

R

Atr,fenétre

« elément faible » est déterminant pour
I'isolation acoustique composée!



Isolation acoustique composée R’
Méethode de calcul EN 12354-3 (simplifiee)

RAtr i I:)n e Atr, j

R',, =—10log ZSS' 10 10 +Z

I Autre grandeur
Grille de ventilation : D, , (C;Cy)= 37 (0;-1) dBLDpe pr= 36 dBD R,, =D, o, - 10 dB

8’ Fenétre : R, (C;C,)= 40 (-1:-3) dB, R,,= 37 dB (S = 6,1 m?)
Z(' Mur de facade: R, (C;C,)= 56 (-1;-5) dB, R,,= 51 dB (S = 6,7 m?) |
X ; s
) Surface totale du pan de fagade: 13 m? |
m T e e
—
o -37 -51 -36 3
= R atriot = =10 log| — ol 1010 + 6710 10 +1010 10 1=35,4dB T ’
Q 13 13 13 c
= 1 \ 5.00
Fenétre Mur de facade Grille de ventilation

Isolation acoustique des facades




Vitrages et fenétres
Codt/efficacite, approche par étape

Ry ELEMENTS DE CONSTRUCTION

<20dB — Ponts phoniques (ouvertures)
Grilles de ventilation non insonorisées

I m p 9) rtan ce d e I’éléme nt - Défauts acoustiques localisés dans les raccords entre éléments de construction, joints (toiture/murs,

fenétres/murs, ...)
fal b I el - Panneaux de remplissage légers et structures sandwiches & isolation thermique rigide
Coupoles en polycarbonate

25a30dB - Toitures constituées de panneaux sandwiches légers avec isolation thermique rigide (sans finition
désolidarisée de la sous-face)

Ratr.i 10 Do — Fenétres légéres avec parties ouvrantes non éfanches

] S -
R'\,=-10 log Z—'lo 04 2—10 10 - Toitures constituées de panneaux sandwiches légers remplis de laine minérale (sans finition
désolidarisée de la sous-face)

tot tot

30dB - Toitures traditionnelles avec isolation thermique rigide

Fenéires équipées de vitrages thermiques traditionnels et de chéssis occupant plus de 30 %
d’ouverture de jour

- Fenétres ordinaires avec parties ouvrantes étanches

Toitures traditionnelles isolées au moyen de laine minérale (ou d'un autre isclant aux propriétés
absorbantes)

30a35d8 Murs doubles en bois et/ou en panneaux assemblés de maniére rigide, avec remplissage de la
coulisse au moyen de laine minérale

Grilles de ventilation normales insonorisées

Vitrages acoustiques ordinaires

> 40dB Murs & ossature bois avec briques de parement
Fenéfres équipées de vitrage acoustique spécial a base de résine coulée ou de PVB(A)
Murs de facade en blocs de béton cellulaire collés (légers et peu épais)

— Murs de fagade en blocs de béton cellulaire collés (lourds et épais)

Chambres antibruit et grilles de ventilation murales performantes

> 50dB Maconneries traditionnelles (parement en briques de 9 cm, coulisse garnie ou non d'isolant
thermique, 14 cm de briques, crochets)

- Maconneries lourdes

Doubles fenétres

Isolation acoustique des fa(;a\ — Murs en béton, siructures de toiture en béton



Optimalisation acoustique

Masse limitée...
80 ettt B T ‘

TTTT

G
D . ‘

1
F . ankerloze spouwmudr
:ﬁ(.i.hte dubbele T/qndgan " Mur simple

R R E /".r nkely. wand ) vl | 1 (loi des masses)
SOUMBBANNNN 50 S wdimet [voorze twi b ‘

NN : T8 L (praktik) v |

g - NN N YA ‘ !

40

Double mur

70—

T

L)1

T T
(AN
1

EEEEEEN
e
=

&%

i
«""  enkelvoudige wand

T
1111

30

20

1111

|
|

20 50 100 200 500 1000
< 0. .
‘massa per eenheidsopperviak [kg/m?]

*
LTS N

a: dubbele gipskartonwanden met gemeenschappelijke stijlen

al dan niet met minerale wolvulling

b: dubbele gipskartonwanden met onafhankelijk stijlwerk en minerale wol
in de spouw



Double structures

Optimalisation acoustique

» Découplage maximal (contacts inévitables: souples)
» Large cavité avec un remplissage souple et absorbant

> Augmentation des masses Masse (M1)

Ressort (R) S

Masse (M2) )

JUPPTLLLLLELLLLLLET TN Absorption
. uy .
. acoustique !

~ Fréquence de résonance*,
De préférence < 100 Hz Masses lourdes !

.
.
: Ressort souple !
L]

L 4

L 4

e
.
+ s Yaa,

oustique des facabidtiz)

LY | B
L a
"Sapggpuuununnt® et



Double structures

Optimalisation acoustique

=

Sound Reduction Index{dB)
e
—

]
=

—
=]
L | T

80

§4

3

X
=]

llglll

s \f'/
AL
piseesevaee
s yeet ."-:j'f‘
7 &

-4 /‘

B3 125 250 500 1000 2000 4000
frequancy (Hz)
—#— Sound Reduction Index(dB)
------- Reference curve
—a— 36 mm MDF Rw 32
—e— 18 mm MOF Rw 35
INSUL®

39 dB
Couplages durs évités !

Remplissage souple et a
cellules ouvertes (Isolation
thermique!)

1x36 2x18 18 | 18

35dB

45 dB

32 dB

+> 10 dB grdce “principe du double mur”

= la solution pour les structures (de toit) légeres !

Isolation acoustique des facades



Elements faibles courants

<20dB

25a30dB

30dB

30a35dB

> 40 dB

> 50dB

Fuites

Grilles de ventilation

Panneaux de remplissage légers
Toitures légeres

Fenétres traditionnelles

Toitures traditionnelles

Murs doubles en bois

Grilles de ventilation acoustiques
Vitrages acoustiques
Maconneries traditionnelles

Murs en béton



Plan de I’exposé

Contexte Toitures In situ

Ouvertures Parois Logements
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Vitrages et fenétres

Elements legers dans I'enveloppe de facade

60
50
40
Ry, [dB] 30
20
10

0

\

=2

|
|
I
|
I
L

| NPR 5272

I R D
EN 12354-1

@ single glazing

<& single glazing acoustic
¢ double glazing

< double glazing acoustic

< double glazing 2x acoustic
# triple glazing
< triple glazing acoustic

< triple glazing 2x acoustic
® Massief enkelvoudig

© Massief spouwmuur

1

10 100

Isolation acoustique des facades
Surface mass [kg/m?]

1000



Vitrages et fenétres
Fenétre = chassis + vitrage

R, de fenétre en fonction de :

1. Etanchéité des raccords
valeur R,,, du vitrage

Nature du profilé (densité et épaisseur)

g‘

2
3
4. Rapport m? chassis/m? vitrage
5

Systemes de serrage (vitrage dans chassis)

n . . V24
chassis : S acsis » M chassis

vitrage : S R

vitrage /

Isolation acoustique des facades

Atr,vitrage




Isolation acoustique des fenétres

Fenétre = chassis + vitrage + fuites

Isolation acoustique des fagcades

Bruto geluidisolatie (geluidniveaureductie)

55

[dB]
&

3

35

25 1

1Y

&

== bruto geluidisolatie venster zonder lekken

=0=bruto geluidisolatie venster met gebrekkige dichtheid

LTI

aaaaaaaaaaaaaaaaaaaa
oooooooooooooooooooo

vvvvvvvv

middenfrequenties 1/3 octaafbanden [Hz]



Isolation acoustique des fenétres
Importance des joints d’étanchéité (rénovation)

v Petits fuites (Fuite de hautes fréquences)
jusque 7 mm >>> silicone

jusque 1.5 cm >>> mastique, caoutchouc... (remplissage lourd)

v' Larges fuites ou trous (fuites en moyennes et hautes
fréequences)

>>> matriaux lourds (bois, platre, cimentage, double mur...)

v Entre parties mobiles (fenétre, chassis)

>>> suffisamment compressible, matériaux ssouple et/ou absorbants

Mousse PU cellule ouverte

Isolation acoustique des facades



Isolation acoustigue des fenétres

sl )
AKCESTISCHE PROBLE-

MTEK AN DEUREN Pression nécessaire faible

Plusieurs joints d’étanchéité

Compression suffisante!

souplesse — Joints avec profil a lévre

Parfaite adhésion dans les coins

Journal
CSTC
2000/1

e
iy,
iff)

A

Akoesfisch
ongunstige kraal- of
holieprofielen voor
kierdichtingen : de
indrukdiepte is
laag, de vereiste
aandrukkracht is

| _ relatief hoog

© Akoestisch goede

dichtingen met
lipprofielen

SOTalOM acoUSTUE UeS TaCaoes

Nombre de points de fermeture
suffisant!




- Raccordement au gros oeuvre

Détecteur ultrasons pour la
détection des fuites
acoustiques

\ PR
Isolation acoustique des facades

Seuils et tablettes de fenétre



Isolation acoustique des fenétres
+ fuite

« Raccord au gros oeuvre: campagne de mesures indicative en laboratoire ...

R, fenétre Montage Montage en Montage en Montage en
standard en laboratoire laboratoire laboratoire
laboratoire avec une avec une avec une laine

(pas de fuite) mousse PU mousse PU de roche
classique acoustique

Fenétre 1 37 35/360 36/370 37/370

Fenétre 2 40 38/390 38/400) 38/400)

) sans/avec joint extérieur T + équivalent T
Conclusion:

1° Importance du joint extérieur (mortier/silicone), surtout pour de hautes isolations
acoustiques

2° Importance du raccord entre le cadre du chassis et du gros ceuvre (laine de
verre, PU acoustique)

(Rem : de la jointure= seulement 1 cm dans la campagne de mesure...)
Isolation acoustique des facades



Isolation acoustique des vitrages (R,,)

fg e 3200 Hz 1600 Hz
& Q 8 Simple par rapport double
1 N vitrage l
Resonance !
A
4
—— —t—

I

3

0

|
— 245 Hz

res



Isolation acoustique des vitrages (R,,)

- - Pl r - - r -
wee=. = double vitrage avec la méme épaisseur totale (feuilles extérieures)

4-15-4-15-4 4 8 6-12-4-12-44.2A 66.2A-12-6-12-44.2A
I.i ;\‘ pd /{ : G < /-:/\!\‘ >

L | L ! L E | - : 1 L ,I | - : L ! L ,I )
| | | : | : | | | | | | | : : | | | | | | : | : | |

2 V= i;' 3 3 c: i;' 4 i i RAU‘

A4 N <. ',"
5 v 0 5 ¢ 0
4-12-4 4-12-8 - 66.2A-20-44.2A

Isolation acoustique des 'rgades



a) Round Robin tests

b) Valeurs guides sur base des mesures en laboratoire récentes au CSTC

c) Documentations techniques des fabricants de vitrage

d) Tableau générique dans EN 12354-3(2000) ou dans EN 12758-1(2011) (valeur + 2 dB)

Isolation acoustique des fagcades

| R | R )| R
niet-gelaagd symmetrisch niet gelaagd
4 32(-1;-2)dB  30dB 4-15-4 29(-1;-4)dB  25dB 4-16-4-16-4 32(-2;-5)dB 27 dB
6 34(-1;-2) dB = 32dB 4-16-4 30(-1;-3)dB = 27 dB eenzijdig akoestisch gelaagd
8 35(-1;-3) dB = 32dB 6-16-6 33(-1;-4) dB = 29 dB 6-12-4-12-44.1A 42(-1;-5)dB 37 dB
10 37(-1;-2) dB = 35dB asymmetrisch tweezijdig akoestisch gelaagd
gelaagd (niet akoestisch) 6-15-4 34(-1;-4)dB = 30dB 44.1A-12-4-12-44.1A  47(-2;-6) dB = 41 dB
33.2 33(-1;-2)dB 31dB 6-16-4 35(-2;-5) dB 30 dB 66.1A-12-6-12-44.1A 50(-2;-6) dB 44 dB
44.2 35(-1;-3)dB  32dB 6-15-10 38(-1;-4) dB = 34 dB
66.2 39(-1;-4)dB = 35dB 6-20-10 37(-1;-2)dB = 35dB
akoestisch gelaagd eenzijdig gelaagd
33.2A 36(0;-3)dB 33 dB 6-15-55.2 39(-1;-4)dB = 35dB e
44.2A 37(0:-2)dB  35dB 4-16-442  37(-2.-6)dB 31 dB L '"“"7\%(32:@2;&3?:;2%;
66.2A 40(-1;-3)dB 37 dB 6-20-55.2 42(-1;-5)dB 37 dB :
eenzijdig akoestisch gelaagd
8-15-66.2A 43(-2;-4)dB = 39 dB
8-15-44.2A  41(-2;-6)dB  35dB
10-20-44.2A  45(-1;-4)dB 41 dB
12-20-66.2A 45(-1;-3)dB 42 dB
tweezijdig akoestisch gelaagd é
Sources: 66.2A-20-44.2A 50(-2;-8) dB 42 dB f
66.2A-15-88.2A 51(-1;-4)dB 47 dB 2 e

CSTC Contact -2011/3
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EN 14351-1 (2016)

B.4 Test results and tabulated values — Range of application

The extrapolation rules for test results and tabulated values are shown in Table B.3.

Table B.3 — Extrapolation rules for different window sizes

Window size range

Test results (see B.2) for test
specimen of any size

Tabulated values (see B.3)*

Sound insulation value
for window

-100% (to +50% oD test speci-
men overa

Overallarea< 2,7 m?

R, and R, + C; according to B.2
orB.3

+50% to +100% of test speci-
men overall area

2.7 m?<Overall area< 3,6 m?

R, and R,, + C, correctedby -1 dB

+100%QD +150% y test speci-
men ove

3,6 m?<Qverall area< 46 m?

Rw and R, + C; corrected by -2 dB

>+150% of test specimen over-
all area

4 6 m? < Qverall area

R, and R, + C, correctedby -3 dB

a8  The area intervals indicated for tabulated values are identical to the intervals for test results according to B.2

solUsingriha eeseramededdest speeimep size 123 m x 1,48 m.




Isolation acoustique des fenétres
Influence du chassis: regles d'extrapolation (vitrage < 36 dB)

EN 14351-1 (2016)

Table B.2 — R,, + C; for window based on R, + C,; for IGU

8  Test according to EN I1SO 140-3 (reference method) or generic data according to

Fixed and openable (top/side/bottom-hung or pivoted) single windows fulfilling air

Single windows °
IGU Ry + Cu® Window Number of
[dB] Ru+ Cy seals re-
[dB] quired d
24 26 1
25 27 1
26 28 1
27 29 1
28 30 1
30 31 1
&2 32 2
34 33 2
36 34 2
EN 12758 or EN 12354-3.
b
permeability Class 3, see 4.14.
¢ Single, sliding windows fulfilling air permeability Class 2, see 4.14,

4 Openable windows only.
@ Isolation acoustique des facades

Vitrage < 32 dB - effet chassis positif
Vitrage > 32 dB - effet chassis négatif



Isolation acoustique des fenétres
Influence du chassis: mesures in labo (vitrage > 36 dB)

Fenétres classiques (fixes, oscillo-battants)

50 1
Dispersion sur base de 150 mesures en laboratoire du CSTC

[ee)

O, 45

o

:G_.; 40 '

c % l 1

[}

Y—

© 35 i

o l

S

= 30

b

D: [ . 1\ . J \ J
25 35 38 43

vitrage: 44.2A-20-66.2A (R,,=42 dB)

Ce n’est pas tant le matériau, mais la
mise en oeuvre, le renforcement et le
colmatage qui sont importants !

alu bois PVC
Isolation acoustique des facades



Isolation acoustique des fenétres
Concepts spéciaux

Certains chassis, pour des applications dans des constructions passives,
font chuter la peformance de la fenétre

L)

RAtr,vitrage ~ 35 dB
R =29dB !l

Atr,fenétre

Isolation acoustique des facades




Isolation acoustique des fenétres

Survitrage

Amélioration difficile & estimer, dégradation acoustique possible!!
> Reégles pratiques:

Distance entre les deux vitrages = 50 mm (- f,, < 100 Hz)
Vitrage feuilleté acoustique

2> R, > 40 dB possible

Isolation acoustique des facades



Isolation acoustique des fenétres
Les doubles fenétres

» Espace de 50 mm minimum entre les deux vitrages
Rai 2 50 dB réalisable

exemple

Absorbant acoustique
ans le creux de finition




Fenétres coulissantes

Etanchéité !

SNEVESENESIOM | Regles d'extrapolation pour Ry, gac < 32 dB |

Table B.2 — R, + C;; for window based on R,, + C,, for IGU

Single windows ° Single, sliding windows °©
IGU Ry +Cy” Window Number of Number of
[dB] R+ Cyr seals re- seals
[dB] quired required °
24 26 1 1
25 27 1 1
26 28 1 1
27 29 1 1
28 30 1 1
30 31 1 1
32 32 2 1
34 33 2 N/A
36 34 2 N/A
8  Test according to EN I1SO 140-3 (reference method) or generic data according to
EN 12758 or EN 12354-3.
b Fixed and openable (top/side/bottom-hung or pivoted) single windows fulfilling air
permeability Class 3, see 4.14. Vitrage < 27 dB - pas d’effet du chassis
) z:jrll:bsl.:d\t:jd\:::c::;ulﬂlIlng air permeability Class 2, see 4.14. Vitrage > 27 dB 9 effet négatlf du chéssis

Q Isolation acoustique des facades



Fenétres coulissantes
Mesures en laboratoire (vitrages > 32 dB)

Pourtant...

Fenétres coulissantes

50
| Dispersion sur base de mesures en laboratoire

E‘ réalisées au CSTC 7]
O, 45
@
6 40 ?
S —— o
— |
@ 35 r— o
(D)
© 30
Z O
x

25

34 38 43
R,y du vitrage [dB]

Chassis coulissants améliorés acoustiquement :
colmatages, alourdissement, systemes de
fermeture

Isolation acoustique des facades




Autres ouvertures de facade

FT (‘ouverte’)
= DnT,w + Ctr

.
ans®

Grilles de ventilation « simples » .’.-‘DnelAtr £ +/-25a30dB

*
‘0
.t

Caan

Valeur D, =Valeur R + 10 dB



Grilles de ventilation

v Eviter les passages directs
(vues a travers)

v Allonger |le chemin le long
du matériau absorbant

v Plus d'atténuation LF avec
une couche d'absorption
plus épaisse

epaisseur

Grilles acoustiques




60

s Grotere suskasten

Dakventilatie

Niet
akoestische
ventilatie

~ Mechanische ventilatie

0

0 : . 50
Isolation acoustique des fagcades

Debiet bij AP=2 Pa [m3¥/h/m]

200

250



leuUXxX Mmuraux

lenci

S

v Chemin plus long

v Absorbant plus épais
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Isolation acoustique des facades



= Raccordement a la fenétre et a la maconnerie
= Passage du volet et de |a sangle ey

Isolation acoustique des facades



Caisson suffisamment lourd, recouvrement intérieur avec un absorbant acoustique,
prolongement du chemin le long du matériau absorbant, commande électrique

-
=
;
u.
|
g
|
A

Bron : lllbruck

@ Isolation acoustique des facades

77

77

Avant

SUUITA N U

AN

Pose d'un joint de silicone
au niveau de la liaison coffre/plafond

Revétement
de l'intérieur du coffre
d'un matériau absorbant

Renforcement des parois du coffre



Coffres a volet
Optimalisation acoustigue

R, = 45 (-1;-3) dB

60.0

e )

10 L C_3C 1C T [/

55.0 s /

50.0 1

W=

1

S
a1
o
1 [
0L % Il [
T~

o GAISSON PW—
k=3
[ad LI
iy 40.0 ¢ ] Ll
] I ]
A
35.0 « —

! Il

]

250 o
—&— Chassis double ouvrant seul

—e— Chassis double ouvrant avec caisson a volet acoustique
20.u

..................
..................
iiiiiiiiiiiiiiiiii

————————

Isolation acoustique des facades f[He]



Plan de I’exposé

Contexte Toitures In situ

Ouvertures Parois Logements

@ Isolation acoustique des facades 43



Toitures traditionelles

Sans finition intérieure

“Simples parois”

Ry < 25 dB

chevron chevron

sous toiture

panne panne /
801 B
_ i I
E 70F 1 ankerlozd sp GUT Lot
= 50 Flichte dubbefe ’;; \/% o
s 3 \i"b"y | [ehkd. wana [” | ﬁ;ﬂ;_ 1
S sof— -1 mel [voorzetw,
5 - | | Lo Braktik) / v
TE,.: 405 el cailie 1 !
o r 1 ' I ,.-:-"‘1’-:'* ge| wand
& 30F e T
e 3
S u ANl M-R-M
S 20f
i | 11
10 20 50 100 200 500 100

massa per eenheidsopperviak [kg/m?]

Isolation acoustique des facades

* v,
» []

E,_RAtr = Rw + ctr

‘Q

M1 = revétement de toiture +
sous-toiture

La présence d’un absorbant dans
la cavité a peu d’utilité dans le cas
de structures simples

isolation thermique #
isolation acoustique !

Solution acoustique de la “double paroi” nécessaire !



Toitures traditionelles

Finition fixée sur des lattes en bois (M1+Mm2)

« Doubles parois » !

T
R A S R A
R R A,
et \V
NI AU

I :
‘ 0

Panneaux bois sur
lattes en bois

R

. . T
l . TR A
. l . Bt T
. l Rt T
) T T, N
T T \V4
4 l S T T,
I l I l iy
I H

Plaques de platre sur
lattes en bois

Ray =36 dB
R A A e \v
. SO
. I . AU A iy
I I I NI U N
. I . T ~
’ SRR A R R A N
R AR R, \V
] I I
Y

D44

R R RRRL, VA
T LSRR N v
III\‘ ) 7
I‘I‘ A ’,’
.I.I SRR P
) AR >
I'I. ””’
DO

Enduit sur treillis métallique
ou plaques de platre

Si la finition du plafond est fixée sur des lattes en bois :
- La présence d’un isolant a cellules ouvertes (laine minérale, cellulose,...) est importante

- Le type de finition du plafond (plagues de platre ou panneaux bois) est moins importante
- La performance maximale réalisable = £ 36 dB (deux plaques de platre)

- Augmenter les performances grace a un meilleur découplage de la plaque du plafond !

Isolation acoustique des facades




Toitures traditionelles

Optimalisation acoustique

...par un meilleur découplage de la finition intérieure!




Toitures traditionelles

Optimalisation acoustique de la finition intérieure

Cf. facades traditionnelles des murs creux : R,,, > 48 dB

Plaques de patre sur Plaques de platre \
profilés métalliques Isolation thermique coninues ‘Avec PU/EPS
avec pare-vapeur | <35dB

Finition entre les pannes : + 2 10 dB (connexion plaques - pannes !)

Entierement
découplés!

Finition sous les pannes : + > 12 dB (optimalisation du découplage + hauteur de la cavité)

Importance du remplissage absorbant : + 2 a 3 dB par ajout de 5 cm (+7 dB pour les premiers 5 cm)

<N X X

Influence de la plaque : # kg/m? x2 =+ 3 a 5 dB = de préférence 2 plaques minces plutot qu’l plaque
épaisse

Isolation acoustique des facades



Rénovation des toitures

\ N
S T T \v
R T T O
T T
Ny
l. RESLLLLLLTTTT: N
' N T T \v
L
/] l I A
l I l I R,
) /
\ b P
I \ %
7

Plaques de platre sur
lattes en bois

Toiture existante et finition de plafond (M1)

+ remplissage de la cavité a I'aide d’un absorbant acoustique (R) >+12 314 dB
+ finition du plafond entierement désolidarisée (M2)

Isolation acoustique des facades



Rénovation des toitures

Optimisation thermo-acoustique
Toiture a pannes

es facades



Rénovation des toitures

Optimisation thermo-acoustique
Toiture a fermes : isolation supplémentaire a l'intérieur




Rénovation des toitures

Optimisation thermo-acoustique
Toiture a fermes : isolation supplémentaire a I'extérieur




Rénovation des toitures

Matériau isolant rigide—> nécessité d’'un
découplage des finitons intérieures+
remplissage avec un absorbant souple

SARKING SARKING

8 cm Polyisocyanate

5cm MW
@ Isolation acoustique des facades 2x12.5 mm GK

8 cm Polyisocyanate
2 X 12.5 mm GK


http://www.google.be/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=k4B9GShjzvkJAM&tbnid=zu2QzGGm_jvAvM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.adget.be/hellende-daken/sarking-dak-principe&ei=lMSYU6GKOKn9ywOlzwI&bvm=bv.68693194,d.d2k&psig=AFQjCNE7q3xlo9EtWajHQRnge1s4joLNOw&ust=1402606884092206

Panneaux de toiture
Panneaux “sandwichs”

9.8cm MW —2x12 mm WBP

Rny =25 dB 16 cm PU — 2x10 mm WBP _

Ry, =38 dB 20 cm MW — 2x18 mm OSB

L'isolation acoustique reste
limitée en raison des
connexions durs

Miser sur la masse et/ou le
découplage

Isolation acoustique des facades




Panneaux de toiture
Les panneaux “autoportants ouverts”

RAtr=20 dB 16 cm PU - 3 mm WBP RAtr=28 dB 15cm MW - 16 mm WBP
Ry =23 dB 7 cm PIR-12 mm PB

Souvent : Isolation thermique rigide + finition
intérieure mince (< 1 cm) = ajout d’une
finition découplée nécessaire !

(cf. solutions pour la rénovation)




Panneaux de toiture

Optimalisation acoustique des systemes autoportants ouvertes

+ 40 mm lattage
+ MW

+ montants métalliques
+ 2x 12.5 Carton platre

RAtr =37 dB

Rpgy = 20-25 dB

L]
L]
.
-
.
. 7
. es®®
* % N

4, -I“

EmuB

Isolation acoustique des facades ' _



Panneaux de toiture
Influence du type de couverture

o g

~ an\lﬁnﬁ

il

Tuiles en terre cuite 12 mm WBP -98 mm rockwool (35 kg/m3) —12 mm WBP Tuiles en beton

Rw(C;Ctr)=35 (-5;-10) dB
Isolation acoustique des facades



Complexes toitures

CT COUVERTURES

gade comme les parties de I'enveloppe
q_-'lhuhshm L ces
aux complexes toitures.

—

s B. Ingelaere, ir, chef adjoint di dépar-
tement ‘Acoustique, énergie et climat”,
CSTC

Les éiéments de construction  présentant des
performances acoustiques clevées ont soit
unc masse surfacime importantc, soit sont
congus sur le principe d'ue dushle par
misc en aouvre, ¢ est-i-di
faiblesses i locales. Cetic d

Isolation acoustique
des toitures a versants

1l est émalement possible de réaliser une dé-
selidlarisation eomplite en créant une ravée
d"une parvi & I'avtre & aide de profilés métal-
liques Kgers et de plagues de plitre enrobées
de carton (pas illustré). Ce systeme est sou-
wvent appliqué dans le cadre d"une rénovation
lorsque la orterc ot la fimton de plafond exis-
tantes font office de premiéne paroi. La finition
de plafond indépendante sert alors de scconde
parvi; entre ces denx déments se trouve de
préférence un matériau solant assurant unc
absorption  acoustigue.  Cetic  désolidarisa-
tion compléte permet &’ angmenter 'isolation
acoustigue de plus de 20 4B

option permet d aticindre des
acoustiques netiement supérieures b celles qui
seraient obtenues avee une paroi monolithique
de masse surfacique Gquivalente.

1 ISOLATION ACOUSTIQUE AME-
LIOREE PAR UNE FINITION DE
PLAFOND INDEPENDANTE

Lisolation acoustique d"unc toiture & versants
peut éure seasiblement amélionde finition
du plafond est particllement désolidarisée de
la structurc portanic, créant ainsi unc double
‘parni acoustique. Cet effict pewt ére optimalisé
par Fapplication d"un isolant thermigue assu-

acoushy
ront  amviron 3 di:
galke — si I'épaisscur (- | isolant thermique
passc de 152 20 cm.

Divers systémes permetiant de réaliscr une dé-
solidarisation particlle mais suffisante (cf. fi-
pmsld!]nsmlsnlem-rdn Ceux-ci

soml généralement constituds d’une ossature
métallique Kgire fixée ponciucllement i la
structune Cs sysiemes permcticnt
d’sugmenter I'is acoustique de Mordre

de 10a 12dB.

2 o INS TRADITIO! w
NELLES, TOITURES SARK \

FERMETTES INDUSTRI™

Si Ia finition dc plfond w
les performances -

dante,
ploxe toitue sont case &0 .
par la loi de la mas o ant
Egale. les parois s etfou
finitions de s dent des
fors unc s cment supé-
ricure. I! Mo s cos tures
C’ 4" en fixant la fini-

=
QT e

aésolidarisation adéquatc des

cures, il nc faut néanmoins pas

. un isolement acoustique (R,,) su-
136 dB (cf. figure 2).

a5 ke cas de toitures dites Sarking, il est le
plus souvent fait usage de matérim isolants
ngﬂnsqm en labscnce d'un doublage ime-
é de la struc-

‘ment pas aux exigences de confort acoustique
normal telles que définies par la norme NEN
S 01400-1. Afin d’améliorer la situation, les
caissons peuvent étre pourvus d'une finition
indépendante supplém: - ire (cf. § 1).

N it suffisamment élevée et
Q 4 un matériau isolant dispo-

“iés  absorption acoustiquc.

RECIPITATIONS SUR TOITURES
METALLIQUES ET FENETRES
DE TOITURE

1
sont susceptibles dentrainer des bruits de
choc gu peuvent @re éduils nolamment par
Tapplication d une finition de plafond suffi-
samment lourde et i

Dans le cas de femitres de foiare, lo bruit

provient cn partic de limpact de la pluic sur

fes vitrages, mais surtou des chocs sur los
unout sur

Ces bruits de choc sont généralement moins
#cnants car les occupants ks considérent sou-
vent comme naturels. Si 'on souhaite néan-
moins anénuer le bruit, on peut eavisager la

posc d'unc profection cxidncure qui rédt
llmplndcllplllcwdcllyﬂc. Pour 5" avé-
rer efficace, cetie protection doit couvrir non
sculement la pm wms:. mais également
¥ ]

mmmpunmp:sd'nﬁ:mdtd.espu‘or
mances supéricures & 20 dB (cf. figure 7).

3 TOITURES A CAISSONS
CHEVRONNES ET PANNEAUX
SANDWICHES

Les caisesmns chevrommés sont constitués d'une:

conséquent une parci
nant sclon Ie principe dc la loi de la. massc.

5i la finition intéricure est de faible épaisscur
(= 1 cm), bes caissons ne satisfont géncrale-

CSTC-Contact — N° 26 — Juin 2010 — page 6

ISOLATION DES TOITURES
EN TUILES ET EN ARDOISES
AUX BRUITS AERIENS

Une protection efficace du logement vis-a-vis des nuisan- division I ert & Climat
ces acoustiques, par le biais de a toiture et des facades. est  jnedar
une exigence de plus en plus importante. O, 1a toiture

inclinée, de par sa masse surfacique réduite. constitue bien souve le
dans I'isolation du batiment. Alors que. jadis. la toiture abritaif iant
ainsi un excellent tampon acoustique, aujourd hui on v amén -nf les
chambres a concher. Dés lors, les locaux les plus sensible \ at avssi
le plus souvent les moins bien protéges de la pollution “rieure

1 OBIJET DE LA Cetarticleprésente une éva- ~ Vul'exc ) i des résultats dans
RECHERCHE  luation dume série detoitu-  la pre: Y - opté. dans um premier
Tes 4 finition traditionnelle, tem Q sche relativement simple

al'exclusion des systémes acoustiques de fini- enoménes acoustiques ne
tion intérieurs proposés par certaines firmes . Q =5 dans le détail: les perfor-
spécialisées et assurant une bonne isolation aux \ uon aux bruits aériens ne sont
bruits aériens (*). Seuls les matériaux tradi ~ &5 sous um angle spectral, mais

émde, dont I"objectif était d’aboutir & up- esentée par l'indice de réduction du
timisation acoustique de la toiture sa vsonore R (%). Lamajeure partie de I'ar-
cotit notable par rapport & une exécut! est donc & la portée du Jecteur non initié
tionnelle. Pour ce faire, nous avons ¢
pact de divers paramétres

tionnels ont servi de point de départ 4 not :® iiées par une valeur i nombre uni-

Les schémas permettent de comparer les per-
/ formances acoustiques de plusieurs toitures.
Les enseignements issus de | Les données chiffrées ne sont pas des valeurs
que neus ont également ‘O zer absolues, mais indiquent 1'amélioration des

I"amélioration (“rénov = de performances (*). En effet. les niveaux d'isola-

toitures 4 parement i’ usieurs tion obtenus en laboratoire résultent de mesu-
solutions ont été fest vdel'iso- res basées sur une incidence sonore diffuse
lation aux bruits =dans I'ar- (d’ intensité similaire dans toutes les directions),

ticle. alors qu’en pratique, I'incidence sonore sur la
toiture sera non pas diffuse, mais orientée sui-

Bien que que conceme les wvant une direction déterminée. ce qui peut en-
comple- sonnels (pannes et trainer une chute des performances d'isolation
chevr: peuvent s appliquer. aux bruits aériens. L’ amelioration relative des
5003 & Lons, aux toitures & fer- performances propres aux différentes toitures
mettas clow .0, nous examinerons brié- sera néanmoins en grande partie conservée.

vement 1"isolauou aux bruits aériens de toitu-

res réalisées aumoyen d'éléments autoportants  Les résultats indiquent I'amélioration de I'iso-

() Les performances de ces systémes par rappors au solutions proposées dans le présent amicle petent ére évalnées s La base d lear isolaion globale s bruits
adriens, qui peut s exprimer par evenple au meyea de la valear E, (C:C,) Le gaim d'tselasion peut & calculé ‘aT rapport i la toinre
de reférence,

(9 Dams ls nonvells norme 150 717-1, parue en décemire 1996, las performances sout exprimes par la valenr R, sccompagmés de de remmes de comraction - B, (C:C,).
Boar simplifies, nous a'eveas gards que Ja valeur R,  Uexclision de termes de comrection. De plus amples informations 4 ce sujet seront publides ultériemrement

o l.asulmsmmsdmumqm(pumle 1;," =+ 14(i16) @B pas i d de mesure. mass one s par

celles ot f¢ effeciuees sur i de plitre enzobé de carten.
m(l 3mm)whmﬁ‘\mse|llmmslgmkmlessdlemx L'influence du peanean supplémensaire 2 ensuite & dédnite des résultars de meswe, La vaste
campazme de mesures 3 dSmonrré que 'ajout d'un second pennsxy entrainait un sain d'isolanon aconstique de 3 & 5 dB

ETE 1897




Optimisation acoustigue des toitures




Points d’attention particuliers

Raccord entre
structures de la
toiture et mur de
séparation

Isolation acoustiq



Points d’attention particuliers

Transmission entre locaux

Panneaux de toiture : interruption et
matériau absorbant au niveau du mur ‘ r—— =
de séparation

R e

Araan o

= )
— 0.5l

“imy

IR L

Isolation acoustique des facades



Points d’attention particuliers

Isolation acoustique des facades



Points d’attention particuliers

Ouvertures de toiture

Grilles de ventilation et lucarnes (raccords, performance du verre limitée, fuites) =
dans des endroits bruyants : (doubles) fenétres dans le pignon + ventilation mécanique




Points d’attention particuliers
Bruit d'impact de la pluie

Toitures métalliques: suffisamment lourdes, découplée des finitions intérieures

Fenétres de toit : profils adaptés

Isolation acoustique des facades
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Plan de I’exposé

Contexte Toitures In situ

Ouvertures Parois Logements
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Parois massives

®

Négligeable apd Ry, > 48 dB

60

50

30

20

RAtr,i

R’ =—10log [z:—‘lo_w +> S

tot

.'v,\u-'_-
D

—— Mur creux
—e— Mur simple

100 200 300 400 600 800 1000

Masse surfacique [kg/m?]

Isolation acoustique des facades




Parois massives
Impact des doublages thermiques

» Souvent une déterioration acoustique avec doublages thermiques
» Systemes collés a base de mousses rigides (PU, EPS, XPS, ...) ou
matériaux d’isolation durs (fibres de bois-ciment, verre cellulaire, plaques
d’isolation minérales, ...).
» Systémes collés a base d’isolants en épaisseur < 50 mm

» Amélioration avec un doublage thermo-acoustique
« MW, E-EPS, flocons de cellulose, flocons de fibres de bois, PU-
flocons, ... > 50 mm
 Finition a l'intérieur sur ossature indépendante (ou fixations
antivibratiles)

» Normalement impact acoustique negligeable dans la construction
massive si fenétres sont présentes

Isolation acoustique des facades
N



R[dB]

67

57

47

37

27

17

Réduction de isolation acoustique possible!

Basic wall
—@&— Wall + MW lining
—o&—Wall + MW-dd lining
Wall + EPS lining

50

1 1 1 1
To] o
— o
(ap]

o
f[Hz]

1250

2000 -

3150 -

5000

N

Direct e Rt G
S
o} ARy = AR, +C,)
Paroi de base :
380 mm de briques perforées,
plafonnées d’un coté
i SO I ant fO Alzw,direct A(Rw—i_c)direct A(R\V+Ctr)direct
Hz dB dB dB
EPS || 400 0 -1 -1
MW || 250 2 0 2
MW- || 100 8 6 2
dd

J. Nurzinsky (BRI - Poland), “The effect of additional thermal lining on the acoustic performance of a wall”, Acoustics’08, Paris, 2008
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@ Isolation acoustique des fagcades

Détails des raccords de fenétre adaptés



Plus de transmission latérales avec isolants intérieurs, souvent négligeable (max. 2 dB)

Directe Directe+latéral

o [T

Ameélioration possible de
@ Isolation acoustique des facades I'isolation acoustique verticale !



Parois massives
Impacts de l'isolant dans la cavité

Transmission latérale par la cavité

Isolation acoustique des facades



Parol a ossature bois

1. Revétement extérieur (diverses possibilités)
2a. Panneau (16 kg/m?) aux propriétés spéciales en matiére de réaction au feu offrant, dans le cas d'une ossature en bois, une résistance au 8a
similaire, par exemple)

Laine minérale ou matériau aux propriétés similaires en matiére de réaction au feu et de performances thermoacoustiques

Ossature en bois

Panneau OSB

Pare-vapeur

Plaque de platre comme revétement intérieur

Ba. Lattes en bois

8h. Lattes en bois d'une section minimum de 45 x 70 mm?, par exemple

9.  Profilé & ressort ou ossature métallique Iégére indépendante

10. Plaque a base de ciment ou plaque constituée d'un matériau similaire (24 kg/m?®) permettant de garantir la résistance au feu de la paroi
11. Couche de laine minérale deux fois moins épaisse que la couche de laine minérale se trouvant du coté extérieur au pare-vapeur

- o s W

I

2a

1 | Traditionele oplossing met zwakke akoestische 3
prestaties




Parol a ossature bois

. Panneau perméable a la vapeur n‘apportant aucune protection

. Lattes en bois d'une section minimum de 45 x 70 mm?, par exemple

. Plaque a base de ciment ou plaque constituée d'un matériau similaire (24 kg/m?®) permettant de garantir la résistance au feu de la paroi
. Couche de laine minérale deux fois moins épaisse que la couche de laine minérale se trouvant du coté extérieur au pare-vapeur

WTCB-Contact 2015/2

Revétement extérieur (diverses possibilités)
Panneau (16 kg/m?) aux propriétés spéciales en matiére de réaction au feu offrant, dans le cas d'une ossature en bois, une résistance au feu suffisante (plaque a base de ciment ou
similaire, par exemple)

Laine minérale ou matériau aux propriétés similaires en matiére de réaction au feu et de performances thermoacoustiques
Ossature en bois

Panneau OSB

Pare-vapeur

Plaque de platre comme revétement intérieur

Lattes en bois

Profilé a ressort ou ossature métallique légére indépendante

W

2a

1 | Traditionele oplossing met zwakke akoestische 3
prestaties

Optimisation des aspects hygrothermiques
et sécurité incendie




Plan de I’exposé

Contexte Toitures In situ

Ouvertures Parois Norme
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Isolation acoustique de la facade

Mesure in situ "D,

DAtr = DZm,nT,w + Ctr (calcul de la valeur unique selon EN ISO 717-1, mesure selon EN ISO 16283-3)

DZm,nT = L1,2m_ L, £ 10log(T/T,) 3 == = ;émissiond

Conversion du niveau de bruit intérieur vers “piece
normalement meublée”

Niveau d’émission extérieur a 2 m devant le pan de facade

-

1,2m
L,: Niveau intérieur a la réception [dB]
T: Temps de réverbération intérieur [s]
Tp: Temps de réverbération de référence
= 0.5 s (V230m?3); 0.3 s (V<20 m3)
D2m,nT,w (GC) — DZm,nT,w+ C = DAtr
EX. : Dy nrw (CiCy) =39 (-1;-4) dB > D, =39-4=35dB  source debruit = haut-

parleur a 45° (bruit rose)

Isolation acoustique des facades



Isolation de fagade D,

DA = niveau de bruit extérieur - intérieur =L, — L,

AL .. +10 log v
| 3S

DAtr — R Atr§+

Y : ! Y
Isolation acoustique composéei Forme de la facade
: Volume de la piéce/surface de la fagade

Isolation acoustique des facades



, V
D,, =R, 10 log g

Extra protection (>0) ou reflexions (<0) selon la forme de la facade

Al 1 plane fagads 2 gellery 3 gallery 4 gallery 5 gallery 6 baloony 7 baleony B bakony 9 larrace

e

open fanca closed fence
abaarption roof does not apply 3| 08 =008 =03 |08 =09 =03 | 0.6 =0,9 =03 0.8 =0,% <0.9 06 |09 |03 | 08 20,8 <03 | 06 0.9 09| o =0.8 <03 [iT:]
(e} =
line-of-sight
on fagade : 4] -1 -1 a -1 -1 [¥] [} o 1 does nof apply i 1 o o a I i 1 2 1 1 1 a3 3
<t,6m
{1,525 m (4] rlrae met asnlis -1 n 2 [v] 1 3
1 1 3 o 2 4 1 1 2 3 4 - ] &
. . racadeplane: 7.1 . 1 T A = = [« - |- = <1 s s [s

AL, =0
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Influence de |la surface et du volume

DAtr

VOLUME DU LOCAL DE RECEPTION

D

Geluidisolatie

=Ry +AL

4x V m3
L,-6dB
> D, +6dB
> Dy, +3dB

Niveau de bruit intérieur= L,

Isolation acoustique de la fagade D,,,,

At ® Niveau de bruit extérieur - intérieur =L, — L,

Isolation acoustique des facades



DAtr — R'Atr +ALfs

L’isolation acoustique D ,,, augmente avec
la ‘profondeur virtuelle’ (V/S) du local !

%' 6
- 3 4
f S ol (s | |
o o
[ e 1 I /
Tﬁ ~+ nk S HREEENEEEEEE
d=V/s 37 4 =
2 414\
o /
5
< S > S \"irruele diepte van het vertrek [m]
A 4
IEEEE—— e

Attention aux locaux “peu profonds”(< 3m) et plusieurs pans de

fagade (p.ex. chambres sous toiture)
Isolation acoustique des facades



Plan de I’exposé

Contexte Toitures In situ

Ouvertures Parois Logements
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Immeubles résidentiels

+3 dB si > deux pans de facade

Niveau de bruit extérieur a 2 m devant la fagade /
C}h{amustique normal Confort acoustique supérieur
Living, salle a manger, cuisine, D,qf,.—érq ?— 34 {mdB (1) Darz La-30+mdB (1)
bureau et chambre a coucher Ef Dy = 2 et Day = 30 dB
Dag = 34+ mdB (1)(2)

Niveau sonore intérieur envisagé pour le confort
acoustique normal/supérieur :

« Séjours, cuisines, bureaux (le jour): < 34/30 dB
« Chambre (la nuit) : <29/25 dB

(Supposition: L, diminue de minimum 5 dB la nuit)




Confort acoustique normal Confort acoustique supérieur

Living, salle a manger, cuisine, Daprzla -34+ mdB (1) Darz La-30+mdB (1)
bureau et chambre a coucher ef Dar= 26 dB et Day = 30 dB

Day = 34+ m dB (1)(2)

Exigence (2) pour les chambres est seulement d’application si :

Durant la période nocturne (22u — 6u), au moins trois fois par nuit un niveau de bruit L,
dépasse 2 70 dB, provoqué par:

eq,1s,max,T

- Soit un bruit provenant du trafic aérien,

- Soit un bruit provenant du trafic ferroviaire.

@ Isolation acoustique des facades

Les valeurs obtenues dans ce cas ne conduisent pas
nécessairement a un niveau de confort satisfaisant



http://www.google.be/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=yzGTu9sbF_2VbM&tbnid=P_uJkyfltj4msM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.arvernes.com/wiki/index.php/Fichier:Panneau_attention.svg&ei=8CJ-UcyNM6LK0QW9pYGoAg&bvm=bv.45645796,d.d2k&psig=AFQjCNEhgmaD8v_et9Y1wRky4ejJ17NSKA&ust=1367307371808136

Classe C = niveau de
performance minimum
requis pour l'isolation de la

facade.
Exposition de la
Tableau 3 - Criteres pour I'isolation des pans de fagade pour les trois niveaux facade pendar_1t les
performances heures de pointe
Local a protéger Classe A Classe B CIas;e/C /
D, >L,. —30dB /
Atr — =Ada >
séjour, salle & manger, cuisine, bureau et ay DA’ — TAday _‘ 34 dB
chambre a coucher >
et D, 232 B ot Dy 2288
Dy, = LA‘mgI'ﬂ -128 dg-
chambre a coucher
>34 dB-
exigence supplémentaire pour galeries ou
escaliers extérieur(e)s utilisés en DzmA >44 dB
commun vers locaux susmentionnés °

1

a Ce critere doit étre augmenté de 3 dB si le local a protéger posséde encore un autre pan de fagade et si les deux pans
de fagades contiennent au moins une grille de ventilation ou un elément de fagade avec un indice d'affaiblissement acoustique

pondéré RAtr < 48 dB et si les deux pans de fagade sont exposés a une charge de bruit diurne LA,day d’au moins 62 dB

Isolation acoustique des facades



D

& DECIB:-LS

Isolement acoustique D,

(dB) | S

grandes villes, le long des routes de liaison regulierement frequen-
tées par du trafic lourd vers les terrains industriels.

Niveau de bruit L, necessaire NU
(dB) dde\f/antclle pan Confort Confort
€ lacade acoustique acoustique
normal Ssupérieur
50 26 30
55 26 30
............. 80, e B8 30
65 31 35
70 36 40
75 41 45
Classe Description type Ly
Exemples : le long de la plupart des chemins calmes, champétres,
1 dans les lotissements calmes avec circulation locale, dans les rues 60 dB
en ville avec un trafic réduit, pour les facades fortement protégées.
Exemples : rues asphaltées en ville avec un trafic normal et une
2 . . 65 dB
seule bande de circulation dans chaque sens.
3 Exemple : trafic intense et lourd. 70 dB
Exemples : le long de la plupart des rues en ville avec un trafic
intense, des rues dont le revétement est en béton et le trafic
4 important, des routes nationales, prés des voies d’'accés des > 77 dB

&

Isol

ation acoustique des facades

www.vandaag.be

Akoestische criteria §
voor beglazingen
4

T

dossier-CSTC
2011/3.10

Dy 2 (m=0)

26 dB

31dB
36 dB

43 dB

Mieux : Mesure du L, @ 2m devant la fagade


http://www.google.be/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=m9kBfA63-s1v3M&tbnid=BaZhiSueijnEiM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.vandaag.be/binnenland/34930_40-procent-brusselaars-lijdt-onder-verkeerslawaai.html&ei=-RmXU_CBF8fZPJv1gegG&psig=AFQjCNHyXjp5AdkhQYg4h9kzSkO8K39vIw&ust=1402497904207521

g3 = S = N o 4 Tm  C mm = = Evaluation ou

pimil mi § D mesure de la
valeur L, (facade
la plus exposée)

g 12 b ¢/l = Détermination de
@ @ w212 la valeur L, devant
i ! L+b s 0 4 3 le pan de facade

via les figures de la

Fig. 11 Fig. 12 norme
B g_|a
2\ L+a 0°-15° | -3
L-13 L 15°-30°| -5
+ \d 30°-45°| -8
45°-90°| -10
. L=L >90° |-15

L-13$% //q;-:'-mf g Aref
H H =
F & = |
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Immeubles résidentiels

by g —— :Atr — 2 - RAtr
Isolation acoustique d’un pan de facade entier Performances des éléments de facade
= résultat global, mesuré in situ = caractéristique produit, mesuré labo

Isolation acoustique des facades



Sar, simple, mais pas nécessairement l'option la plus économique !

Performances acoustiques exigées pour les éléments de fagade (y compris leurs détails de connexion avec
I’élément voisin) qui font partie d’'un pan de fagade d'un living, d'une salle a manger, cuisine, bureau ou
chambre a coucher

Tous les élements de facade excepteé les grilles de Ratd= Dawr + 3 + 10Ig[3(Snettot5n)/V] dB
ventilation /
Les grilles de ventilation si elles sont présentes M

Avec :

n[/] = Le nombre de grilles de ventilation ayant des prestations acoustiques identiques Dpeasr= Rar+ 3 dB ;
lorsqu’il n'y a pas de grille de ventilation, n =0

Dar [dB] = La valeur de l'isolation nécessaire pour le pan de facade suivant les exigences générales en 7.1.1.
V [m?¥] = Le volume du local a protéger
Snetto [M?] = La surface totale des éléments composant le pan de facade, qui possédent un Ry, < 48 dB

» Basé sur les formules de prédiction de la norme EN 12354-3

» Outil pour atteindre I'exigence pour le pan de fagade D,,,
» Part de responsabilité pour examiner pourquoi le D,,. (mesure in situ) west pas atteint
» Pour les grands projets: pas toujours l'option la plus intéressante!

Isolation acoustique des fagcades



Dimensionnement

Seulement pour les pans de facade sans grilles de
ventilation !

Tableau 4 Performances

R

pour les fenétres (pour des pans de fagade dépourvus d’ouvertures de ventilation).

La norme NEN 5 01-400-1 (' Lwﬁwlwwhtmamﬁmimdmmmm les immeubles d"habitation, définit

vitrages en fonction de leurs
répondre & la norme &mmmmiln’vamdsgimdewmdmsllm

mwﬂﬂepﬂlnlmﬂuﬁmm hmm&n;mcm

lee plus adaptés pour

ﬂ

Isolation acoustique des facades

Pour s autres pans de fagade, le nivem L, ,
P

sentatif du niveau de bruit auquel ils sont sou-

" o .
' Quels criteres acoustiques
R, nécessaire pour les fenétres [dB] .
AT l?
I(-*3 ':(’%v 100 % (%) 80 % () 60 % (%) 40 % () 20 % (%) pour les Vltrages :
[dB] | [dB] 2m 5m 10m 2m 5m 10 m 2m 5m 10m 2m 5m 10m 2m 5m 10 m Vi D, ing., chaf e labanatatre ‘Acouatigue’, C3TC
) *) ) §] *) *) Y] Y] *) ) *) §] ¢ §] ()
pﬂ%fgg’ﬁé:;ﬂ"’r"g(”‘r%g@&n mis en réalité. Prenons I'exemple d'une mai-  de schémas (cf. figure 1) afin de déterminer. &
E son mil e construite le d'une seule ir du miveau de bruit sur la la
50 26 31 27 24 30 26 23 29 25 22 27 23 20 24 20 17 i “"‘*’Y‘].m“m et e ka“dm“fmml_:::
teres de la NBN 5 01-400.1 ne portent a mae niveau it Ly it ans
55 | 26 | 31 27 24 30 | 26 23 29 | 25 2 27 | 23 20 24 | 20 17| 02 ertommonces infiviietie dee et e e et st Lot 0 o o b Pot st po
mmileumnvm.n‘:\ni'hieﬂmle annexes de la norme NBN 5 01-400-1 pro- bln.memqnnmﬂ@dﬂunmnonlm.(lmﬂmle
60 26 31 27 24 30 26 23 29 25 22 27 23 20 24 20 17 gmﬁmﬁ:ﬁ_ﬁ: posent donc une méthode buste sur une série  ou immenble 4 appatements), lo sivean aur
et cbienue im sine e‘ de par Tableau 1 Nveau outimé pour difeenies shtuations types.
65 31 36 32 29 35 a 28 34 30 27 a2 28 25 29 25 22 went acoustique pondéné et | Clasos Deacrpticn type L
pourles bmits de rafic, le D, . Plus ce Exemples : Iz long de b plupart des chaming cakmes, champétres,
70 | 38 | 41 a7 34 40 | 36 33 39 | 35 a2 37 | a3 30 34 | 30 27 | Mt vote i || e s o v potes o g |
ssibles du niveau de bnait enviroonant
75 | 41 = 42 39 = 41 3g = 40 a7 42 | 38 35 39 | 35 32 | ¢ sumlenen pacte b deoficy | 2| OISR ISR e e
m m]] ! fmﬂm 3 Exemglo : trafic intorea ct lourd. 70 48
80 46 - - - - - - - - 42 - - 40 - 41 a7 ir anquel est pournis I bitiment. Les Exemgles : Ie kong de Ia. plupart des rues an sills avec un rafic
e | ERetEaEuieds ).
(") L, : niveau de bruit extérieur pondéré A, en décibels, devant le pan de fagade du local étudié. ;ﬂ;ﬁm“:h““ U | e || e
(%) D, :isolement acoustique standardisé pondéré et corrigé, nécessaire pour le pan de fagade considéré, calculé sur la base du tableau 3 dela norme NBN S 01-400-1. it mar un boulevard byyant que pour téas par du trafic lcurd vers les temaing industriels.
(*) Pourcentage de surface de chassis vitrés par rapport a la surface totale du pan de fagade vue de l'intérieur du local étudie. stinds b un méme bitiment constmuit en
() Profendeur du local, en métres (ou rapport entre le volume de la piéce et la surface du pan de fagade considéré vue de l'intérieur). e :q;nﬂ:
— Impossible a atteindre avec des conceptions classiques de fenétre. au de bruit extérieur. défini par le par- =
e POUT I fagad la plus exposde au
wun peut s déterminer soit i aide 4 une me-
e sur site au soncodtre, soit i partir d'une
stimation b e sur une descriptica type telle L L2
que proposde dans la norme. Ces
générales sont énonodes dans le tablean L. Ain-
- 4, par exemple, dans le cas d'un trfic normal "
WWW.cstc.be WTCB-Dossiers 2011/3.10 envile, o e g e e e
extérieur est de 1"ordre de 65 dB(AL Cest sur m E
1a base de ce nivean de bruit que la norme va. L,
donc impeser Visalement acoustique D, né-
cessaire pour la fxade avant du bitimens. d
2 NWEAUX DIFFERENTS PAR PAN D EEEmE
FAGADE A - N N
Fig 1 Sohémas représeniant un batimant en fonotion de son orleriation ﬂl'.ll?'.oﬂn: o voire ot de la

usiréa en o clsir wardesns un vela

o0 Is traflo st moing.

Hiustrés an blou o

%) Bursiy de Normaisatica. MEN S 01-400-1 Critéees acouwtiues pour bes immenbles ¢ habitation, Bruzelles, NEMN, 2006

Les Dossiars du CSTC 20118.10 (| 1

snbysncoy |5 fsuaup 19



http://www.wtcb.be/

Dimensionnement
NBN S 01-400-1:2008 (en revision)

Exemple :
- Niveau de bruit extérieur: 65 dB(A) > Jusque 32 dB : Rigmere 2 Ryirage
- Surface du pan de fagade (depuis I'intérieur) : 8.5 m?
- Surface des fenétres : 1.9 m?=22% TABLEAU : Ry, 2 +25 dB
- Profondeur du local: 4 m (ex. vitrage 4-16-4 )

Tableau 4 Performances minimales R, nécessaires pour les fenétres (pour des pans de fagade dépourvus d’ouvertures de ventilation).

R,, nécessaire pour les fenétres [dB]

I(;'i %‘)’ 100 % (9 80 % () 60 % () 40 % (%) 20 % (%)
[dB] | [dB] | 2m 5m 10m 2m 5m 10m 2m 5m 10m 2m 5m 10m 2m m 10m

(] *) (] (] ) ) (] ¢ *) (] *) (] * ) ¢
SR &bz e e bas s b bes bz bm e b bz bn iz
55 | 26 (I3 27 24 30 | 26 23 29 | 25 22 27 | 23 20 24 | ko 17
60 | 26 31 | 27 | 24 | s0 [ 26 | 23 | 20 | 25 | 22 | 27 [ 23 | 20 [ 24 [ %o [ 17
65 |3t JBaae dm22md2an e et 2ae o Be 3 e s e s aay fosl| 22 | |
70 | 36 [F41 a7 34 40 36 33 39 | 35 32 37 33 30 34 30 27
75 | &1 (- 42 39 - 41 38 = 40 37 42 38 a5 39 35 32
go | 46 (I - - - - - - - - 42 - - 40 - | a4 a7
(") L, :niveau de bruit extérieur pondéré A, en décibels, devant le pan de fagade du local étudié.
(¥ D, :isolement acoustique standardisé pondéré et corrigé, nécessaire pour le pan de fagade considéré, calculé sur la base du tableau 3 de la norme NBN S 01-400-1.
(* Pourcentage de surface de chassis vitrés par rapport & la surface totale du pan de fagade vue de l'intérieur du local étudié.
{*) Profondeur du local, en métres (ou rapport entre le volume de la pigce et la surface du pan de fagade considéré vue de l'intérieur).
— Impossible a atteindre avec des conceptions classiques de fenétre,




Batiments scolaires

» Pour les pieces avec une sensibilité au bruit normale a tres élevée

m = 3 dB si plusieurs pans

o B T de fagade «faibles»
LAref
b A Normale eis / Verhoogde eis
La :
DArr = LA . LAeq,nT,srar +4+m (1)
en D, =30 dB (2)

Bruit extérieur calculé L, selon

. ) : “Référence pour le bruit d'installation”
les regles de calcul obligatoires

(niveau intérieur souhaité)

» Si aire de jeux utilisée pendant les cours

Exigence normale Exigence supérieure

Aires de jeux Dper = 34 dB Dper = 38 dB

C Aires de jeux couvertes Dpr = 38 dB Dper = 42 dB




Conclusions

e En milieu urbain, importance des basses frequences (+C,)
e In situ, l'isolation de facade est exprimée par le Dy,

e En laboratoire, les prerformances acoustiques des eléments de facade
sont exprimées par : R, 0f D, o (< 1M?)

e Pour les habitations, les exigences d’isolation acoustique (des éléments)
de facade (dimensionnement) se trouvent dans la norme NBN-S01-400-1

e Ce sont généralement les ouvertures de facade (fenétres, grilles, coffres
a voltes) qui conditionnent la performance acoustique de la facade

e Pour optimaliser les éléments de facade faibles, il faut ajouter de la
masse, découpler les éléments structuraux et ajouter de I'absorption
(systeme masse-ressort-masse)

Isolation acoustique des facades o0



Reéférence & plus d’informations:

e Acoustique des facades | Guide Batiment Durable (gidsduurzamegebouwen.brussels)

e NBN S 01-400-1: Criteres acoustiqgues pour les immeubles d’habitation, NBN, 2008

e pPrNBN S 01-400-1: Criteres acoustiques pour les immeubles d’habitation, NBN, 2019
e NBN S 01-400-2: Criteres acoustiques pour les batiments scolaires, NBN, 2012

e NBN S 01-400: Criteres de l'isolation acoustique, NBN, 1977

e NBN EN 12354-3: Building acoustics - Estimation of acoustic performance of building
from the performance of elements - Part 3: Airborne sound insulation against outdoor
noise, NBN, 2000

o Bouwakoestiek, Hogere Cursus Akoestiek, KVIV, G. Vermeir, 2003

¢ Noise and vibration control, L.L. Beranek, 1988
e www.cstc.be (WTCB-publicaties en Normen)
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Contact

Debby WUYTS, ir. arch.
Chef du Laboratoire Acoustique, CSTC

Coordonnées :
&= +32265577 11
E-mail : debby.wuyts@bbri.be
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mailto:debby.wuyts@bbri.be

Etes-vous un professionnel du batiment
a Bruxelles...

® Actif dans le domaine de la construction durable et construction 4.0

e Quisinvesti dans les techniques de construction neuves et
innovantes

e Désireux daugmenter Votre compétence, votre rendement et votre
part de marché?

Etes-vous a la recherche ...

e dunsupport technologique professionnel
o d’informations surle march¢ indépendantes et fiables
o de possibilités de financement et de subsides

» de sessions d’informations sur les nouvelles technologies au

sein de votre secteur

pour développer et réaliser votre idée innovante ?

Alors contactez aujourd’hui “C-Tech”,
votre service CSTC:

® Composé d'une grande équipe d'experts multidisciplinaires
® Ayantdes années d'expériences sur chantier et dans la recherche
e Ayantunvaste réseau régional et international

afin de concrétiser, en toute confidentialité, votre idée innovante ou procédé

nouveau!
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(C-TeCH

SUSTAINABLE BUILDING INNOVATION

Votre partenaire
en innovation, la
construction 4.0 et la
construction durable

Souhaitez-vous bénéficier gratuitement de
cette assistance? Appelez ou écrivez-nous

encore aujourd’hui!

(=

C-TECH ¢/o CSTC
Guidance Technologique “Ecoconstruction” Bruxelles

Rue Dieudonné Lefévre 17

1020 Bruxelles
greenbizz
.brussels
AINABLE BUSIN ROW
UN SERVICE DU EN COLLABORATION AVEC
@ cste o
e e Tommcton, ARaE N

8| ®

Téléphone : 02 655 77 11
E-mail: c-techbrussels@bbri.be
www.c-tech.brussels

AVEC LE SOUTIEN DE

innov!"S brussels &

empowering research
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