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Problématique
Les bruits du trafic aérien et urbain en RBC

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

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
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Problématique
Les bruits du trafic aérien et urbain in RBC

http://www.leefmilieu.brussels/themas/geluid/de-toestand-

brussel/waarneming-en-klachten
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Problématique
Protection efficace ? 

1° Approche à la source = efficacité garantie

2° Plan d’aménagement intelligent: Les pièces calmes en façades calmes

3° Isolation optimale de la façade → directives de construction

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

(environnement.brussels)

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


Isolation acoustique des façades

Importance des basses fréquences
RAtr = Rw + Ctr

Importance de la nature de la source 

de bruit contre laquelle on souhaite 

se protéger …

Trafic routier rapide

Niveau de 
bruit global

Analyse 
spectrale

Trafic urbain

http://zeeland.blog.nl/files/2011/01/verkeerslawaai.jpg
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➢ EN ISO 10140-2 : 

Mesure de l’indice d’affaiblissement acoustique R 
en laboratoire (graphique R en fonction de la 
fréquence)

➢ EN ISO 717-1 : 

Détermination de la valeur unique Rw

+ les termes d’adaptation (C;Ctr) 

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

Rw + Ctr = RAtr

sound r educt i on i ndex R 1/ 3octave
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Loi des masses … !!

Importance des basses fréquences
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De RAtr van gevelwanden ligt gevoelig hoger dan deze van beglazingen of vensters …Constructions Rw (C;Ctr) Rw (C;Ctr)

Brique pleine 9 cm / lame d’air non ventilée de 5 cm remplie 

de laine minérale / bloc de béton creux 19 cm / enduit

55 dB (-1;-5) dB 50 dB

Vitrage 4/15/4 29 dB (-1;-4) dB 25 dB

Vitrage 4/16/6 35 dB (-2;-5) dB 30 dB

Vitrage 6/15/44.2A 39 dB (-2;-6) dB 33 dB

Châssis simple ouvrant en PVC avec renforcements en acier, 

vitrage 44.2A/20/66.2A

46 dB (-1;-4) dB 42 dB

Quelques valeurs types
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Isolation acoustique des pans de façade
Isolation acoustique composée R’Atr
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L’élément de plus faible est déterminant pour la somme énergétique (logarithmique) ! 

Sversant RAtr,versant

Sfenêtre de toit , 
RAtr,fenêtre de toit
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Isolation acoustique composée
Méthode de calcul EN 12354-3 (simplifiée)
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« élément faible » est déterminant pour 

l’isolation acoustique composée!

Moyenne pondérée logarithmique ≠ intuitif !
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Grille de ventilation : Dn,e,w (C;Ctr)= 37 (0;-1) dB, Dne,Atr= 36 dB

Fenêtre : Rw (C;Ctr)= 40 (-1;-3) dB, RAtr= 37 dB (S = 6,1 m²)

Mur de façade: Rw (C;Ctr)= 56 (-1;-5) dB, RAtr= 51 dB (S = 6,7 m²)

Surface totale du pan de façade: 13 m²

Fenêtre Mur de façade Grille de ventilation
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Isolation acoustique composée R’Atr

! Autre grandeur 

RAtr ≈ Dne,Atr - 10 dB

Méthode de calcul EN 12354-3 (simplifiée)
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Vitrages et fenêtres
Coût/efficacité, approche par étape

Importance de l’élément

faible!
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Optimalisation acoustique

Mur simple
(loi des masses)

Double mur

Masse limitée…
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Double structures
Optimalisation acoustique

➢ Découplage maximal (contacts inévitables: souples)

➢ Large cavité avec un remplissage souple et absorbant  

➢ Augmentation des masses 

+ Caisse de résonance

Masse (M1)

Ressort (R)

Masse (M2)

R (dB)

F (Hz)

A           B C

"

2

"

1

11
.

75

mmd
fr +

fr

De préférence < 100 Hz

Fréquence de résonance
Masses lourdes !
Ressort souple !

Absorption 
acoustique !
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+ > 10 dB grâce “principe du double mur”

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

INSUL®

2x18

35 dB32 dB

1x36

Remplissage souple et à 
cellules ouvertes (Isolation 
thermique!)

Couplages durs évités !

45 dB

18 18

39 dB

Double structures
Optimalisation acoustique
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Elements faibles courants 

Fuites

Grilles de ventilation

Panneaux de remplissage légers

Toitures légères

Fenêtres traditionnelles

Toitures traditionnelles

Murs doubles en bois

Grilles de ventilation acoustiques

Vitrages acoustiques

Maçonneries traditionnelles

Murs en béton
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Vitrages et fenêtres
Elements légers dans l’enveloppe de façade

0

10

20

30

40

50

60

1 10 100 1000

RAtr [dB]

Surface mass [kg/m²]

single glazing

single glazing acoustic

double glazing

double glazing acoustic
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triple glazing acoustic

triple glazing 2x acoustic

Massief enkelvoudig

Massief spouwmuur

NPR 5272

EN 12354-1
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RAtr de fenêtre en fonction de :

1. Etanchéité des raccords

2. valeur RAtr du vitrage

3. Nature du profilé (densité et épaisseur)

4. Rapport m² châssis/m² vitrage

5. Systèmes de serrage (vitrage dans châssis)

châssis : Schâssis , m”châssis

vitrage : Svitrage , RAtr,vitrage

Vitrages et fenêtres
Fenêtre = châssis + vitrage
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Isolation acoustique des fenêtres
Fenêtre = châssis + vitrage + fuites
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✓ Petits fuites (Fuite de hautes fréquences)

jusque 7 mm >>> silicone

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

✓ Larges fuites ou trous (fuites en moyennes et hautes 

fréquences)

>>> matriaux lourds (bois, plâtre, cimentage, double mur…)

✓ Entre parties mobiles (fenêtre, châssis)

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

Mousse PU cellule ouverte

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



Isolation acoustique des façades

• souplesse → Joints avec profil à lèvre

• Pression nécessaire faible

• Plusieurs joints d’étanchéité

• Compression suffisante!

• Parfaite adhésion dans les coins

Journal 

CSTC

2000/1

Nombre de points de fermeture 

suffisant!

Isolation acoustique des fenêtres
Profils des joints efficaces
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Isolation acoustique des fenêtres
Raccord des dormants: absorption + colmatage

• Raccordement au gros oeuvre • Seuils et tablettes de fenêtre

Détecteur ultrasons pour la 
détection des fuites
acoustiques
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(*) sans/avec joint extérieur 

RAtr fenêtre Montage 

standard en

laboratoire

(pas de fuite)

Montage en

laboratoire

avec une

mousse PU 

classique

Montage en

laboratoire

avec une

mousse PU 

acoustique

Montage en

laboratoire

avec une laine

de roche

Fenêtre 1 37 35 / 36 (*) 36 / 37 (*) 37 / 37 (*)

Fenêtre 2 40 38 / 39 (*) 38 / 40 (*) 38 / 40 (*)

• Raccord au gros oeuvre: campagne de mesures indicative en laboratoire … 

Conclusion :

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

acoustiques

2° Importance du raccord entre le cadre du châssis et du gros œuvre (laine de 

verre, PU acoustique)

(Rem : de la jointure=  seulement 1 cm dans la campagne de mesure…)

Isolation acoustique des fenêtres
Fenêtre = châssis + vitrage + fuite

± équivalent
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Isolation acoustique des vitrages (RAtr)
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Simple par rapport double 

vitrage

Resonance !
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RAtr

4-15-4-15-4 66.2A-12-6-12-44.2A6-12-4-12-44.2A4 8

≈ double vitrage avec la même épaisseur totale (feuilles extérieures)  

Isolation acoustique des vitrages (RAtr)
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Sources:

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) 

CSTC Contact  - 2011/3

Doss CSTC – 2011/3.10

Enkelvoudig  Rw(C;Ctr)  RAtr  

niet-gelaagd

4 32(-1;-2) dB 30 dB 

6 34(-1;-2) dB 32 dB 

8 35(-1;-3) dB 32 dB 

10 37(-1;-2) dB 35 dB 

gelaagd (niet akoestisch)

33.2 33(-1;-2) dB 31 dB 

44.2 35(-1;-3) dB 32 dB 

66.2 39(-1;-4) dB 35 dB 

akoestisch gelaagd

33.2A 36(0;-3) dB 33 dB 

44.2A 37(0;-2) dB 35 dB 

66.2A 40(-1;-3) dB 37 dB 

Dubbel  Rw(C;Ctr)  RAtr  

symmetrisch

4-15-4 29(-1;-4) dB 25 dB 

4-16-4 30(-1;-3) dB 27 dB 

6-16-6 33(-1;-4) dB 29 dB 

asymmetrisch

6-15-4 34(-1;-4) dB 30 dB 

6-16-4 35(-2;-5) dB 30 dB 

6-15-10 38(-1;-4) dB 34 dB 

6-20-10 37(-1;-2) dB 35 dB 

eenzijdig gelaagd

6-15-55.2 39(-1;-4) dB 35 dB 

4-16-44.2 37(-2;-6) dB 31 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 35 dB 

10-20-44.2A 45(-1;-4) dB 41 dB 

12-20-66.2A 45(-1;-3) dB 42 dB 

tweezijdig akoestisch gelaagd

66.2A-20-44.2A 50(-2;-8) dB 42 dB 

66.2A-15-88.2A 51(-1;-4) dB 47 dB 

Drievoudig  Rw(C;Ctr)  RAtr  

niet gelaagd

4-16-4-16-4 32(-2;-5) dB 27 dB 

eenzijdig akoestisch gelaagd

6-12-4-12-44.1A 42(-1;-5) dB 37 dB 

tweezijdig akoestisch gelaagd

44.1A-12-4-12-44.1A 47(-2;-6) dB 41 dB 

66.1A-12-6-12-44.1A 50(-2;-6) dB 44 dB 

Isolation acoustique des vitrages (RAtr)
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Stest = 

1.82 m²

Isloation acoustique des vitrages
Influence de la surface

EN 14351-1 (2016)
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Isolation acoustique des fenêtres
Influence du châssis: règles d’extrapolation (vitrage ≤ 36 dB)

Vitrage < 32 dB → effet chassis positif

Vitrage > 32 dB → effet chassis négatif

EN 14351-1 (2016)
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Isolation acoustique des fenêtres
Influence du châssis: mesures in labo (vitrage > 36 dB)

Dispersion sur base de 150 mesures en laboratoire du CSTC

RAtr = 43 dB RAtr = 42 dB

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

alu bois PVC

Ce n’est pas tant le matériau, mais la 

mise en oeuvre, le renforcement et le 

colmatage qui sont importants !
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Fenêtres classiques (fixes, oscillo-battants)
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Isolation acoustique des fenêtres
Concepts spéciaux

Certains châssis, pour des applications dans des constructions passives, 

font chuter la peformance de la fenêtre

RAtr,fenêtre = 29 dB !!

RAtr,vitrage ≈ 35 dB

Mousse 

PU 

rigide
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Isolation acoustique des fenêtres
Survitrage

Amélioration difficile à estimer, dégradation acoustique possible!!

➢ Règles pratiques: 

Distance entre les deux vitrages ≥ 50 mm   (→ fMVM < 100 Hz)

Vitrage feuilleté acoustique

→ RAtr > 40 dB  possible
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Isolation acoustique des fenêtres
Les doubles fenêtres

RAtr = 57 dB

RAtr = 50dB

10-12-44.2A 12-20-44.2A

37dB 39 dB+

50 mm

RAtr

Absorbant acoustique

dans le creux de finition

exemple

➢ Espace de 50 mm minimum entre les deux vitrages

RAtr ≥ 50 dB réalisable



Isolation acoustique des façades

Fenêtres coulissantes
Influence du châssis

EN 14351-1 (2016)

Vitrage < 27 dB → pas d’effet du châssis

Vitrage ≥ 27 dB → effet négatif du châssis

Étanchéité

Règles d’extrapolation pour RAtr,glas ≤ 32 dB
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Dispersion sur base de mesures en laboratoire

réalisées au CSTC

Chassis coulissants améliorés acoustiquement : 

colmatages, alourdissement, systèmes de 

fermeture
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Mesures en laboratoire (vitrages > 32 dB)

Pourtant… 
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Autres ouvertures de façade

source : www.alusta.be

Grilles de ventilation « simples » : Dne,Atr = +/- 25 à 30 dB

FT (‘ouverte’)

= DnT,w + Ctr

Valeur Dne ≈ Valeur R + 10 dB

Grilles de ventilation

Dne,w + Ctr = Dne,Atr
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Optimisation acoustique

Grilles de ventilation

✓ Éviter les passages directs 

(vues à travers) 

✓ Allonger le chemin le long 

du matériau absorbant

✓ Plus d'atténuation LF avec 

une couche d'absorption 

plus épaisse 

é
p
a
is

s
e
u
r

Grilles acoustiques
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Atténuation vs. débit
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Grilles de ventilaton
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Bron : www.duco.be
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Silencieux muraux
✓ Chemin plus long

✓ Absorbant plus épais
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Autres ouvertures de façade
Coffres à volet

▪ Raccordement à la fenêtre et à la maçonnerie
▪ Passage du volet et de la sangle

Masse !

Absorption !

Joint d’étanchéité !
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Coffres à volet
Optimalisation acoustique
Caisson suffisamment lourd, recouvrement intérieur avec un absorbant acoustique, 

prolongement du chemin le long du matériau absorbant, commande électrique

Bron : Illbruck
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Coffres à volet
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Chassis double ouvrant seul

Châssis double ouvrant avec caisson à volet acoustique

Optimalisation acoustique

Rw = 45 (-1;-3) dB 
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Toitures traditionelles
Sans finition intérieure

panne

chevron

sous toiture

RAtr ≤ 26 dB M1 = revêtement 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 !

panne

RAtr ≤ 25 dB

RAtr = Rw + Ctr

Solution acoustique de la “double paroi” nécessaire ! 
M-R-M

“Simples parois”

chevron
sous toiture
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Toitures traditionelles
Finition fixée sur des lattes en bois (M1+M2)

Si la finition du plafond est fixée sur des lattes en bois :

- La présence d’un isolant à cellules ouvertes (laine minérale, cellulose,…) est importante

- Le type de finition du plafond (plaques de plâtre ou panneaux bois) est moins importante

- La performance maximale réalisable = ± 36 dB (deux plaques de plâtre)

→ Augmenter les performances grâce à un meilleur découplage de la plaque du plafond !

« Doubles parois » !

Plaques de plâtre sur

lattes en bois

RAtr = 28 dB

Panneaux bois sur

lattes en bois

RAtr = 30 dB
M1

R

M2

Enduit sur treillis métallique

ou plaques de plâtre

RAtr = 36 dB

Avec PU/EPS
< 28 dB
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Toitures traditionelles
Optimalisation acoustique

 

…par un meilleur découplage de la finition intérieure! 
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Toitures traditionelles
Optimalisation acoustique de la finition intérieure

Plaques de pâtre sur 

profilés métalliques Isolation thermique 

avec pare-vapeur

RAtr = 46 dB

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

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

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

✓ Influence de la plaque : # kg/m² x2 = + 3 à 5 dB → de préférence 2 plaques minces plutôt qu’1 plaque 
épaisse

Plaques de plâtre 

coninues

RAtr = 48 dB

Entièrement 

découplés !

RAtr > 50 dB

Cf. façades traditionnelles des murs creux : RAtr ≥ 48 dB

Avec PU/EPS
< 35 dB
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Rénovation des toitures
En conservant la finition du plafond existante

Toiture existante et finition de plafond (M1)

+ remplissage de la cavité à l’aide d’un absorbant acoustique (R)
+ finition du plafond entièrement désolidarisée  (M2)

> +12 à 14 dB 

RAtr = 28 dB

Plaques de plâtre sur

lattes en bois
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Rénovation des toitures
Optimisation thermo-acoustique

Toiture à pannes
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Rénovation des toitures
Optimisation thermo-acoustique

Toiture à fermes : isolation supplémentaire à l'intérieur
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Rénovation des toitures
Optimisation thermo-acoustique

Toiture à fermes : isolation supplémentaire à l’extérieur
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Rénovation des toitures
Systèmes “Sarking”

RAtr > 42dB

SARKING

8 cm Polyisocyanate

2 x 12.5 mm GK

RAtr = 29 dB

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

SARKING

8 cm Polyisocyanate

5 cm MW

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
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Panneaux de toiture
Panneaux “sandwichs”

16 cm PU – 2x10 mm WBP

20 cm MW – 2x18 mm OSB

RAtr = 25 dB

RAtr = 38 dB

RAtr = 25 dB 9.8 cm MW – 2x12 mm WBP

L'isolation acoustique reste 

limitée en raison des 

connexions durs

Miser sur la masse et/ou le 

découplage 
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Panneaux de toiture
Les panneaux “autoportants ouverts”

16 cm PU - 3 mm WBP 15 cm MW - 16 mm WBPRAtr = 20 dB RAtr = 28 dB

Souvent : Isolation thermique rigide + finition
intérieure mince (< 1 cm) → ajout d’une
finition découplée nécessaire !
(cf. solutions pour la rénovation)

RAtr = 23 dB 7 cm PIR - 12 mm PB
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Panneaux de toiture
Optimalisation acoustique des systèmes autoportants ouvertes

RAtr = 20-25 dB

+ 40 mm lattage 
+ MW
+ montants métalliques
+ 2x 12.5 Carton plâtre

RAtr = 37 dB
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Panneaux de toiture
Influence du type de couverture

12 mm WBP -98 mm rockwool (35 kg/m³)  – 12 mm WBP

Rw(C;Ctr)=35 (-5;-10) dB 

Tuiles en bétonTuiles en terre cuite

RAtr = 25 dB RAtr = 25 dB
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Complexes toitures
Optimalisation acoustique des toitures inclinées
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Optimisation acoustique des toitures
Système de lattes-ressorts innovantes
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Points d’attention particuliers
Transmission entre locaux

1 2

1

2 3

4

Raccord entre 

structures de la 

toiture et mur de 

séparation
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Points d’attention particuliers
Transmission entre locaux

Panneaux de toiture : interruption et 

matériau absorbant au niveau du mur

de séparation
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Points d’attention particuliers
Etanchéité à l’air ≠ étanchéité acoustique
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Points d’attention particuliers
Ouvertures de toiture
Grilles de ventilation et lucarnes (raccords, performance du verre limitée, fuites) →
dans des endroits bruyants : (doubles) fenêtres dans le pignon + ventilation mécanique
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Points d’attention particuliers
Bruit d’impact de la pluie

Toitures métalliques: suffisamment lourdes, découplée des finitions intérieures

Fenêtres de toit : profils adaptés

http://www.google.be/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjy_MbwrLXJAhXCHA8KHYCYCloQjRwIBw&url=http://www.immoweb.be/nl/woning-te-bouwen-bouwen-renoveren/artikel/dakbedekking:-metaal.htm?mycurrent_section%3Dbuild%26artid%3D2749&psig=AFQjCNEFGeVGNBsVOkyiJnu58RDDQePTIQ&ust=1448876802362738
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Plan de l’exposé

Contexte

Ouvertures

Toitures

Parois

In situ

Logements
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Steenachtige muren (NPR 5272)
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Parois massives
Impact des doublages thermiques

➢ Souvent une détérioration acoustique avec doublages thermiques
• Systèmes collés à base de mousses rigides (PU, EPS, XPS, …) ou 

matériaux d’isolation durs (fibres de bois-ciment, verre cellulaire, plaques 

d’isolation minérales, …). 

• Systèmes collés à 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 à l’intérieur sur ossature indépendante (ou fixations 

antivibratiles)

➢ Normalement  impact acoustique négligeable dans la construction 

massive si fenêtres sont présentes

➢
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Parois massives
Impacts des isolants extérieurs ETICS

Paroi de base :
380 mm  de briques perforées, 
plafonnées d’un côté

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

isolant

Réduction de isolation acoustique possible ! 



Isolation acoustique des façades Détails des raccords de fenêtre adaptés

Parois massives
Impact des isolants extérieurs (ETICS)
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Parois massives
Isolants thermiques extérieurs vs. intérieurs

Directe Directe+latérale

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

Amélioration possible de 

l'isolation acoustique verticale !
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Parois massives
Impacts de l’isolant dans la cavité

NOK

PU 

EPS

…

Transmission latérale par la cavité
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Paroi à ossature bois

Façades en ossature bois

≥



Isolation acoustique des façades

≥
≈ 48 dB

Optimisation des aspects hygrothermiques

et sécurité incendie

WTCB-Contact 2015/2

Paroi à ossature bois
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Plan de l’exposé

Contexte

Ouvertures

Toitures

Parois

In situ

Norme
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Ex. : D2m,nT,w (C;Ctr) = 39 (-1;-4) dB → DAtr = 39-4 = 35 dB

Isolation acoustique de la façade
Mesure in situ “DAtr”

L1,2m : Niveau d’émission extérieur à 2 m devant le pan de façade 

L2 : Niveau intérieur à la réception [dB]

T  : Temps de réverbération intérieur [s]

T0 : Temps de réverbération de référence 

= 0.5 s (V≥30m³); 0.3 s (V≤20 m³)

D2m,nT = L1,2m – L2 + 10log(T/T0)

source de bruit = haut-
parleur à 45° (bruit rose)

Mesure du 
niveau 
d’émission à 
2 m devant le 
pan de 
façade

Conversion du niveau de bruit intérieur vers “pièce 

normalement meublée”

D2m,nT,w (C;Ctr)

(calcul de la valeur unique selon EN ISO 717-1, mesure selon EN ISO 16283-3)

D2m,nT,w + Ctr = DAtr

DAtr = D2m,nT,w + Ctr
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Isolation de façade DAtr

S

V
LRD fsAtrAtr

3
log10' +D+=

Isolation acoustique composée

Volume de la pièce/surface de la façade

Forme de la façade

DAtr  niveau de bruit extérieur - intérieur = L1 – L2 +10*log(T/T0) 
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Influence de la forme de la façade

S

V
LRD fsAtrAtr

3
log10' +D+=

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

Façade plane: 
DLfs = 0
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Influence de la surface et du volume

L2 - 3 dB

→ DAtr + 3 dB

L2 - 6 dB

→ DAtr + 6 dB

V m³
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4x V m³LA
S

2x V m³LA
S

S

Niveau de bruit intérieur= L2

Isolation acoustique de la façade DAtr

S

V
LRD fsAtrAtr

3
log10' +D+=

DAtr  niveau de bruit extérieur - intérieur = L1 – L2 +10*log(T/T0) 
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S

d = V/S 

+
V/S = 3

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

S

V
LRD fsAtrAtr

3
log10' +D+=

Influence de la surface et du volume

Attention aux locaux “peu profonds”(< 3m) et plusieurs pans de 
façade (p.ex. chambres sous toiture)
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Plan de l’exposé

Contexte

Ouvertures

Toitures

Parois

In situ

Logements



Isolation acoustique des façades

DAtr

+3 dB si > deux pans de façade

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: LA diminue de minimum 5 dB la nuit)

Niveau de bruit extérieur à 2 m devant la façade

Immeubles résidentiels

NBN S 01-400-1:2008 (en révision)
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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 LAeq,1s,max,T

dépasse ≥ 70 dB, provoqué par:

- Soit un bruit provenant du trafic aérien,

- Soit un bruit provenant du trafic ferroviaire.

Les valeurs obtenues dans ce cas  ne conduisent pas 

nécessairement à un niveau de confort satisfaisant

Immeubles résidentiels

NBN S 01-400-1:2008 (en révision)

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
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Immeubles résidentiels
Futures critères prNBN S 01-400-1 (2019)

82

Exposition de la 

façade pendant les 

heures de pointe

Nouvelle exigence pour des 

galeries 

Classe C = niveau de 

performance minimum 

requis pour l'isolation de la 

façade.
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dossier-CSTC 

2011/3.10

26 dB 

31 dB 

DAtr ≥  (m=0) 

43 dB

www.vandaag.be

36 dB 

Mieux : Mesure du LAref à 2m devant la façade

Immeubles résidentiels

NBN S 01-400-1:2008 (en révision)

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
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…

▪ Evaluation ou
mesure de la 
valeur LAref (façade 
la plus exposée)

▪ Détermination de 
la valeur LA devant
le pan de façade 
via les figures de la 
norme

Immeubles résidentiels

NBN S 01-400-1:2008 (en révision)
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RAtr
Performances des éléments de façade
= caractéristique produit, mesuré labo

DAtr
Isolation acoustique d’un pan de façade entier

= résultat global, mesuré in situ

Immeubles résidentiels

NBN S 01-400-1:2008 (en révision)
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Sûr, simple, mais pas nécessairement l’option la plus économique !

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

➢ Outil pour atteindre l’exigence pour le pan de façade DAtr

➢ Part de responsabilité pour examiner pourquoi le DAtr (mesure in situ) n’est pas atteint 

➢ Pour les grands projets: pas toujours l’option la plus intéressante!

Dimensionnement

NBN S 01-400-1:2008 (en révision)
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Seulement pour les pans de façade sans grilles de 

ventilation !

www.cstc.be

Dimensionnement

NBN S 01-400-1:2008 (en révision)

http://www.wtcb.be/
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Exemple :

- Niveau de bruit extérieur: 65 dB(A) 

- Surface du pan de façade (depuis l’intérieur) : 8.5 m²

- Surface des fenêtres : 1.9 m² = 22% TABLEAU : RAtr ≥ ±25 dB

- Profondeur du local: 4 m (ex. vitrage 4-16-4 )

→ Jusque 32 dB : Rfenêtre ≥  Rvitrage

Dimensionnement

NBN S 01-400-1:2008 (en révision)
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Bâtiments scolaires
NBN S 01-400-2:2012

89

Fig 1

L=LAref

L-3L-3

L-13

Fig 2

L=LAref

L+a

L+c

L+b



 a b c

0° -3 -13 -3

15° -2 -10 -3

30° -1 -7 -4

45° 0 -4 -4

► Pour les pièces avec une sensibilité au bruit normale à très élevée 

► Si aire de jeux utilisée pendant les cours

Bruit extérieur calculé LAref selon 
les règles de calcul obligatoires

“Référence pour le bruit d'installation”
(niveau intérieur souhaité)

m = 3 dB si plusieurs pans 
de façade «faibles» 

Exigence normale Exigence supérieure

Aires de jeux DAtr ≥ 34 dB DAtr ≥ 38 dB

Aires de jeux couvertes DAtr ≥ 38 dB DAtr ≥ 42 dB

SPIERE HELKIJN

LAref

LALA

LA
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Conclusions

90

● En milieu urbain, importance des basses fréquences (+Ctr)

● In situ, l’isolation de façade est exprimée par le DAtr

● En laboratoire, les prerformances acoustiques des éléments de façade 

sont exprimées par : RAtr of DneAtr (< 1m²)

● Pour les habitations, les exigences d’isolation acoustique (des éléments) 

de façade (dimensionnement) se trouvent dans la norme NBN-S01-400-1

● Ce sont généralement les ouvertures de façade (fenêtres, grilles, coffres 

à voltes) qui conditionnent la performance acoustique de la façade

● Pour optimaliser les éléments de façade faibles, il faut ajouter de la 

masse, découpler les éléments structuraux et ajouter de l’absorption

(système masse-ressort-masse) 
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● Acoustique des façades | Guide Bâtiment Durable (gidsduurzamegebouwen.brussels)

● NBN S 01-400-1: Critères acoustiques pour les immeubles d’habitation, NBN, 2008

● prNBN S 01-400-1: Critères acoustiques pour les immeubles d’habitation, NBN, 2019

● NBN S 01-400-2: Critères acoustiques pour les bâtiments scolaires, NBN, 2012

● NBN S 01-400: Critères de l’isolation acoustique, NBN, 1977

● 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

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

● Noise and vibration control, L.L. Beranek, 1988

● www.cstc.be (WTCB-publicaties en Normen)

● www.normes.be/acoustique

Référence & plus d’informations:

https://www.gidsduurzamegebouwen.brussels/fr/acoustique-des-facades.html?IDC=10662&IDD=23364
http://www.wtcb.be/
http://www.normes.be/acoustique
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Contact

Debby WUYTS, ir. arch.

Chef du Laboratoire Acoustique, CSTC

Coordonnées : 

 : +32 2 655 77 11

E-mail : debby.wuyts@bbri.be

mailto:debby.wuyts@bbri.be
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