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L’INTÉGRATION GLOBALE DU CONFORT ACOUSTIQUE

Intégrer le confort acoustique aux constructions

N Approche acoustique globale d’un immeuble type

cstc.be

Cinq thématiques à aborder

N Bruit des installations techniques

N Isolement aux bruits aériens intérieurs

N Isolement des façades aux bruits

extérieurs

N Isolement aux bruits de choc

N Contrôle de la réverbération

PIXABAY
BUILDWISE
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OBJECTIFS DE LA PRÉSENTATION3

N Pouvoir interpréter les fiches techniques mentionnant l’indice

d’affaiblissement acoustique des matériaux, connaître les indices

N Découvrir le fonctionnement des deux grands principes d’isolation

acoustique : le loi de masse et l’effet masse-ressort-masse

N Définir des ordres de grandeurs sur les performances acoustiques

des matériaux et des dispositifs acoustiques :

• blocs de maçonnerie

• parois massives en bois

• parois doubles lourdes,

• parois doubles légères (plaques de plâtres, cloisons modulaires),

• rôle de l’isolant

N Découvrir les trois techniques de doublage acoustique des parois

N Aborder le calcul de l’isolation composée et la performance

acoustique des menuiseries intérieures
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TABLE DES MATIÈRES4

L’INDICE D’AFFAIBLISSEMENT ACOUSTIQUE

N Principe de mesure

N Indices uniques et exigences

INDICE D’AFFAIBLISSEMENT ACOUSTIQUE DES PAROIS SIMPLES

N La loi de masse, la loi de la fréquence et la fréquence critique

N Performances acoustiques des matériaux courants

INDICE D’AFFAIBLISSEMENT ACOUSTIQUE DES PAROIS DOUBLES

N Evolution de R en fonction de la fréquence, système MRM

N Performances acoustiques des parois doubles

DOUBLAGES ACOUSTIQUES

ISOLATION COMPOSÉE DES PAROIS
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LES NORMES EN VIGUEUR (PRINTEMPS 2023)5

NBN S 01-401 (1987)

(niveaux acoustiques)

NBN S 01-400 (1977)

(isolation acoustique)

Les habitations Les bâtiments scolaires Les autres bâtiments

NBN S 01-400-1 (2022) NBN S 01-400-2 (2012)

NBN S 01-400-3 (20xx)

Révision en projet

BUILDWISE
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LES DOCUMENTS DE RÉFÉRENCE SUR LA NBN S 01-400-16

CSTC Contact 2022/2

NIT 281 – Mars 2022
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ISOLATION AUX BRUITS AÉRIENS

Bruits aériens : définition

N Définition : Dans les immeubles de logement, on entend par

environnement acoustique normal pour le bruit aérien dans une pièce voisine,

des niveaux de pression pondéré A inférieurs à 80 dB(A).

www.sonotrap.com
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LA MESURE DE L’INDICE D’AFFAIBLISSEMENT ACOUSTIQUE R

L’indice d’affaiblissement acoustique R

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

N Déterminé par calcul ou par une

mesure en laboratoire

Winc

Wrefl
Wabs

Wtrans

transmise

incidente

W

W
dBR lg10)( =

20 dB: 1/100 (1%) de l’énergie est transmise

30 dB: 1/1000 (0.1%) est transmise

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

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

60 dB: 1/1000 000 (0.0001%) est transmise

cstc.be
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Caractéristique principale des cellules d’essai : transmissions latérales extrêmement faibles

émissionréception

LA MESURE DE L’INDICE D’AFFAIBLISSEMENT ACOUSTIQUE R

L’indice d’affaiblissement acoustique R

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

cstc.be
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LA MESURE DE L’INDICE D’AFFAIBLISSEMENT ACOUSTIQUE R

L’indice d’affaiblissement acoustique R des éléments de construction

N Mesure en laboratoire

Avec, mesurés en bandes de tiers d’octave : 

• L1 (dB) : Niveau du bruit rose dans le local d’émission,

• L2 (dB) : Niveau dans la cellule de réception,

• A (m²) : Aire d’absorption équivalente mesurée dans la cellule de réception

• S (m²) : Surface de la paroi de séparation entre les deux cellules

A

S
LLR lg1021 +−=

cstc.be
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LA MESURE DE L’INDICE D’AFFAIBLISSEMENT ACOUSTIQUE R

L’indice d’affaiblissement acoustique R des éléments de construction

N Mesure en laboratoire

N Résultats en bandes de tiers d’octave

A

S
LLR lg1021 +−=

cstc.be
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Calcul de l’indicateur à valeur unique Rw :

• À partir du spectre R entre 100 et 3150 Hz

• Procédure normalisée ISO 717-1 [2013]

• Valeur obtenue par le décalage d’une courbe

de référence

• Deux termes complémentaires C et Ctr

calculés.

• Rw + C (=RA) représente l’isolement aux bruits

dont le spectre est riches en moyennes et 

hautes fréquences (p.ex. : la voix humaine)

• Rw + Ctr (=RAtr) représente l’isolement aux

bruits dont le spectre est riches en basses

fréquences (p.ex. : le bruit de trafic)

LA MESURE DE L’INDICE D’AFFAIBLISSEMENT ACOUSTIQUE R

L’indice d’affaiblissement acoustique R des éléments de construction

Rw (C,Ctr)
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LA MESURE DE L’INDICE D’AFFAIBLISSEMENT ACOUSTIQUE R

L’indice d’affaiblissement acoustique R des éléments de construction

N Le Rw n’exprime pas l’isolement des parois sous les 100 Hz

Formawood.eu
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LA MESURE DE L’INDICE D’AFFAIBLISSEMENT ACOUSTIQUE R

L’indice d’affaiblissement acoustique R des éléments de construction

N Rapports de mesure récents : mesure du R à partir de 50 Hz et calcul du RA,50

N Valeurs de référence et calcul du RA,50

→ Buildwise

RA,50 = Rw + C50-3150

Article Buildwise 2020-03.02

15



FORMATION BATIMENT DURABLE – ACOUSTIQUE : CONCEPTION ET MISE EN ŒUVRE – PRINTEMPS 2023

RW(C;CTR) PAROIS SIMPLES PAROIS DOUBLES     DOUBLAGES     ISOLATION COMPOSÉE

LA MESURE DE L’INDICE D’AFFAIBLISSEMENT ACOUSTIQUE R

Exigence NBN sur l’indice d’affaiblissement acoustique RA,50

N Ces exigences complètent les exigences sur les performances in situ.

N Critères surtout importants pour les cloisons légères.

N Exigences :

• classe C = minimum pour les immeubles à appartements,

• classe B = minimum pour les maisons mitoyennes.

RA,50 = Rw + C50-3150
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LA MESURE DE L’INDICE D’AFFAIBLISSEMENT ACOUSTIQUE R

L’indice d’affaiblissement acoustique R des éléments de construction

N L’indice d’affaiblissement acoustique :

N Pour les petits éléments de construction (S < 1m²) :

Avec, mesurés en bandes de tiers d’octave : 

• L1 (dB) : Niveau du bruit rose dans le local d’émission,

• L2 (dB) : Niveau dans la cellule de réception,

• A (m²) : Aire d’absorption équivalente mesurée dans la cellule de réception

• S (m²) : Surface de la paroi de séparation entre les deux cellules

A

S
LLR lg1021 +−=

10
lg1021,

A
LLD en −−=

cstc.be

cstc.be
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2. Cloisons à ossature (ou doubles): ossature

bois, métal, plaques de bois ou plâtre enrobé

de carton

L’effet Masse-Ressort-Masse

1. Cloisons massives (ou simples) : panneaux, 

murs en blocs, parois coulées… 

La loi de Masse

L’INDICE D’AFFAIBLISSEMENT ACOUSTIQUE DES PAROIS SIMPLES

Deux grands principes d’isolement aux bruits aériens

BUILD SILENCE BUILD SILENCE
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L’INDICE D’AFFAIBLISSEMENT ACOUSTIQUE DES PAROIS SIMPLES

La loi de masse et la loi de la fréquence

LA LOI DE MASSE
“L’indice d’affaiblissement acoustique d’une paroi

augmente de 6 dB par doublement de masse”.

• Référence : R = 40 dB pour m’’ = 100 kg/m²

BUILD SILENCE

PIXBAY

PIXBAY

BUILD SILENCE
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L’INDICE D’AFFAIBLISSEMENT ACOUSTIQUE DES PAROIS SIMPLES

“L’indice d’affaiblissement acoustique d’une paroi

augmente de 6 dB par doublement de masse”.

Ex. pour m = 100 kg/m²

125 Hz R = 28 dB

250 Hz R = 34 dB

500 Hz R = 40 dB

1000 Hz R = 46 dB

2000 Hz R = 52 dB

En combinant les deux lois : 

Par doublement de masse surfacique; R + 6 dB

Par doublement de fréquence; R + 6 dB

Masse surfacique m”

Masse surfacique 2 m”

6 dB

f 2f

6 dB/oct

Fréquence (Hz)

R
 (

d
B

)

La loi de masse et la loi de la fréquence

LA LOI DE LA FREQUENCE

21
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Puit de coïncidence – fréquence critique :

L’isolement présente une chute à la fréquence

dite critique qui est fonction du type de

matériau et de son épaisseur

Phénomène de coïncidence :

pour des ondes planes attaquant la paroi sous

une incidence oblique, à une certaine

fréquence du son qui frappe la paroi, il se

produit un phénomène de résonance qui

augmente considérablement la transmission

d’énergie par la paroi (qui diminue son

isolement). La paroi est le siège d’ondes de

flexion qui ont le même rythme que le son

incident. On dit qu’à cette fréquence, il y a

“coïncidence”. dans la réalité, le son attaque la

paroi sous une infinité d’angles. Pour toutes

les fréquences supérieures à une fréquence

critique, il y a coïncidence. Mais c’est à cette

fréquence critique que la baisse de l’isolement

est la plus marquée.

f = fcr
f < fcr fcr<f

Non-resonant transmission

(Forced Transmission)

Resonant (dominant)  AND   

non-resonant transmission

coïncidence

R 

[dB]

f [Hz]

L’INDICE D’AFFAIBLISSEMENT ACOUSTIQUE DES PAROIS SIMPLES

Chute du R à la fréquence critique des matériaux

22
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L’INDICE D’AFFAIBLISSEMENT ACOUSTIQUE DES PAROIS SIMPLES

“L’indice d’affaiblissement acoustique d’une paroi

augmente de 6 dB par doublement de masse”. Au-delà de la fréquence critique :

L’isolement est déterminé par

l’amortissement de la paroi, caractérisé

par le facteur de perte η = sensation

d’extinction plus ou moins rapide du

bruit quand on frappe une paroi.

Physiquement : une partie de l’énergie

est perdue par amortissement de la

structure

Pratiquement :

En doublant la fréquence on augmente

l’isolement de 9 dB/oct.

Masse surfacique m”

Masse surfacique 2m”

6 dB

f 2f  fcr

6 dB/oct

R
 (

d
B

)

Fréquence (Hz)

9 dB/oct

Chute du R à la fréquence critique des matériaux

N Loi de la masse, loi de la fréquence et fréquence critique
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L’INDICE D’AFFAIBLISSEMENT ACOUSTIQUE DES PAROIS SIMPLES

Certains matériaux comme

les blocs de plâtre, le bois, le

verre peuvent donc poser

des problèmes d’isolation aux

bruits aériens à cause de

cette chute de l’isolement à la

fréquence critique fcr.

On privilégiera donc des

matériaux dont fcr est située

sous les 100 Hz (cf blocs

béton, silico-calcaire) ou fcr

au-dessus de 2000 Hz (cf

plaques de plâtre ou de fibres

de gypse).

Plus le matériau est rigide, plus la profondeur du puit est importante. 

Attention aux matériaux où fcr est comprise entre 100 Hz et 3000 Hz !

Chute du R à la fréquence critique des matériaux

cstc.be
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L’INDICE D’AFFAIBLISSEMENT ACOUSTIQUE DES PAROIS SIMPLES

Chute du R à la fréquence critique des matériaux

N À la fréquence critique des matériaux fcr, fonction de leur nature et de

leur épaisseur, il se produit une chute dans la courbe de l’indice

d’affaiblissement acoustique. Si cette fréquence est située dans le spectre

audible, là où l’oreille est particulièrement sensible, la sensation d’isolement

est moins bonne avec ce matériau.

10.0

20.0

30.0

40.0

50.0

60.0

70.0

80.0

f [Hz]

R
 [

d
B

]

10.0

20.0

30.0

40.0

50.0

60.0

70.0

80.0

f [Hz]

R
 [

d
B

]

Blocs de béton cellulaire Blocs de plâtre

www.cstc.be www.cstc.be
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L’INDICE D’AFFAIBLISSEMENT ACOUSTIQUE DES PAROIS SIMPLES

N Le bloc de béton cellulaire (350-550 kg/m³)

N Le bloc de plâtre (950-1250 kg/m³)

Béton cellulaire, blocs pleins 550 kg/m³, enduits Rw (C;Ctr) (dB)

Blocs 100 mm 41 (-1;-4) 

Blocs 150 mm 44 (-2;-4) 

Blocs 200 mm 49 (-1;-4)

Blocs de plâtre, enduits Rw (C;Ctr) (dB)

Blocs 70 mm – 950 kg/m³ 35

Blocs 70 mm – 1250 kg/m³ 37 

Blocs 100 mm – 950 kg/m³ 39

Blocs 100 mm – 1250 kg/m³ 41

Indice d’affaiblissement acoustique des matériaux courants

BUILD SILENCE

BUILD SILENCE
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vandamme.manu@gmail.com 

L’INDICE D’AFFAIBLISSEMENT ACOUSTIQUE DES PAROIS SIMPLES

N Le bloc de béton d’argile expansé (850 kg/m³)

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

Blocs de béton d’argile expansé, enduits Rw (C;Ctr) (dB)

Blocs 90 mm – 850 kg/m³ 40 (-1;-3)

Blocs 140 mm – 850 kg/m³ 44 (0;-3) 

Blocs 190 mm – 850 kg/m³ 47 (0;-4)

Blocs de terre cuite, enduits 2 faces Rw (C;Ctr) (dB)

Blocs 90 mm – 1055 kg/m³ 44 (-1;-5)

Blocs 140 mm – 1055 kg/m³ 48 (-2;-5)

Blocs 190 mm – 1280 kg/m³ 56 (-1;-5)

Indice d’affaiblissement acoustique des matériaux courants

BUILD SILENCE

BUILD SILENCE
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L’INDICE D’AFFAIBLISSEMENT ACOUSTIQUE DES PAROIS SIMPLES

Influence de l’enduit sur le Rw des blocs maçonnés

10.0

20.0

30.0

40.0

50.0

60.0

70.0

80.0

f [Hz]

R
 [

d
B

]

Blocs béton cellulaire 14 cm 

sans enduit Rw = 25 (-1;-4)

un côté enduit Rw = 43 (-1;-4)

2 côtés enduits Rw = 44 (0;-3)

www.cstc.be

www.cstc.be

L’enduit a une très grande influence sur l’indice

d’affaiblissement acoustique des blocs

maçonnés. Plus ils sont poreux (p.ex. blocs de

béton d’argile expansé), plus ce phénomène

sera marqué. L’enduit d’une seule des deux

faces suffit la plupart du temps. Son épaisseur a

assez peu d’importance.
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BUILD SILENCE
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BUILD SILENCE
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vandamme.manu@gmail.com 

L’INDICE D’AFFAIBLISSEMENT ACOUSTIQUE DES PAROIS SIMPLES

N Le bloc silico-calcaire (1800 kg/m³)

N Le bloc de béton (1300 – 2100 kg/m³)

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

Rw (C;Ctr) 
(dB)

Blocs 150 mm 50

Blocs 175 mm 52

Blocs 215 mm 55

Blocs 300 mm 57

Blocs de béton, enduits 2 faces Rw (C;Ctr) (dB)

Blocs creux 90 mm – 1800 kg/m³ 49 (-2;-5)

Blocs creux 140 mm – 1375 kg/m³ 54 (-1;-4)

Blocs creux 190 mm – 1245 kg/m³ 57 (-2;-5)

Blocs pleins 90 mm – 2100 kg/m³ 50 (-1;-5)

Blocs pleins 140 mm – 2100 kg/m³ 56 (-1;-6)

Indice d’affaiblissement acoustique des matériaux courants

BUILD SILENCE

BUILD SILENCE
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vandamme.manu@gmail.com 

L’INDICE D’AFFAIBLISSEMENT ACOUSTIQUE DES PAROIS SIMPLES

Déforcement du R des parois massives

vandamme.manu@gmail.com 

BUILD SILENCE BUILD SILENCE

BUILD SILENCE BUILD SILENCE BUILD SILENCE
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L’INDICE D’AFFAIBLISSEMENT ACOUSTIQUE DES PAROIS SIMPLES

N Le panneau de bois (450 kg/m³)

Bois massif (contrecollé/contrecloué) 450 kg/m³ Rw (C;Ctr) (dB)

Parois 90 mm 35

Parois Leno 135 mm 39

Parois KLH 5 plis 145 mm 39

www.cstc.bewww.cstc.be

Indice d’affaiblissement acoustique des matériaux courants
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Plaque de carton-plâtre 10 kg/m² Rw (C;Ctr) (dB)

Plaque BA13 12,5 mm 28

www.cstc.be

Plaque de Fermacell seule Rw (C;Ctr) (dB)

Plaque 10 mm 31

Plaque 12,5 mm 32

Plaque 15 mm 32

L’INDICE D’AFFAIBLISSEMENT ACOUSTIQUE DES PAROIS SIMPLES

N La plaque de carton-plâtre (10-12,5 kg/m²)

N Le panneau Fermacell (1000-1250 kg/m³)

Indice d’affaiblissement acoustique des matériaux courants
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L’INDICE D’AFFAIBLISSEMENT ACOUSTIQUE DES PAROIS SIMPLES

Guide Bâtiment durable – fiche solution

BRUXELLES ENVIRONNEMENT

35

https://www.guidebatimentdurable.brussels/acoustique-dune-paroi-massive-simple
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2. Cloisons à ossature (ou doubles): ossature

bois, métal, plaques de bois ou plâtre enrobé

de carton & murs doubles en maçonnerie

L’effet Masse-Ressort-Masse

1. Cloisons massives (ou simples) : panneaux, 

murs en blocs, parois coulées… 

La loi de Masse

L’INDICE D’AFFAIBLISSEMENT ACOUSTIQUE DES PAROIS DOUBLES

Deux grands principes d’isolement aux bruits aériens

BUILD SILENCE BUILD SILENCE

37
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L’INDICE D’AFFAIBLISSEMENT ACOUSTIQUE DES PAROIS DOUBLES

L’indice d’affaiblissement acoustique R des parois doubles

www.unionvidriera.com

www.cstc.be

cstc.be

cstc.becstc.be
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L’INDICE D’AFFAIBLISSEMENT ACOUSTIQUE DES PAROIS DOUBLES

Le principe de l’isolation « masse-ressort-masse » : les parois doubles

N Les parois doubles peuvent être assimilées schématiquement à deux

masses séparées par un espace d’air contenant ou pas un absorbant et

liées entre-elles par une structure, le ressort, plus ou moins souple.

www.unionvidriera.com www.cstc.be

www.cstc.be

m1 m2

d

Structure 
« ressort »

Absorbant acoustique

Panneaux

cstc.be
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L’INDICE D’AFFAIBLISSEMENT ACOUSTIQUE DES PAROIS DOUBLES

FORMAWOOD - DRAFT VERSION 
07/01/18 - NE PAS DIFFUSER

R 

[dB]

Freq. [Hz]

Trois zones importantes dans la 

courbe en fonction de la fréquence :

A. Le système suit la loi de masse

A 

Le principe de l’isolation « masse-ressort-masse » : les parois doubles

N Evolution de l’indice d’affaiblissement en fonction de la fréquence
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L’INDICE D’AFFAIBLISSEMENT ACOUSTIQUE DES PAROIS DOUBLES

FORMAWOOD - DRAFT VERSION 
07/01/18 - NE PAS DIFFUSER

R 

[dB]

Freq. [Hz]

A             B

m’1 m’2

d

Trois zones importantes dans la 

courbe en fonction de la fréquence :

A. Le système suit la loi de masse

B. L’indice d’affaiblissement 

acoustique R chute à la 

fréquence de résonance du 

système M-R-M

Le principe de l’isolation « masse-ressort-masse » : les parois doubles

N Evolution de l’indice d’affaiblissement en fonction de la fréquence
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L’INDICE D’AFFAIBLISSEMENT ACOUSTIQUE DES PAROIS DOUBLES

R 

[dB]

Freq. [Hz]

A             B C

Trois zones importantes dans la 

courbe en fonction de la fréquence :

A. Le système suit la loi de masse

B. L’indice d’affaiblissement 

acoustique R chute à la 

fréquence de résonance du 

système M-R-M

C. Le ressort atténue l’onde, plus il 

est souple, moins il la transmettra 

à l’autre paroi et l’isolement est 

alors beaucoup plus élevé que 

celui attendu par la seule loi de 

masse

Le principe de l’isolation « masse-ressort-masse » : les parois doubles

N Evolution de l’indice d’affaiblissement en fonction de la fréquence
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Pour aller plus loin :

Formule exacte pour le calcul de la fréquence de résonance

M-R-M

L’INDICE D’AFFAIBLISSEMENT ACOUSTIQUE DES PAROIS DOUBLES

FORMAWOOD - DRAFT VERSION 
07/01/18 - NE PAS DIFFUSER

100 

Hz

fr

R 

[dB]

Freq. [Hz]

Cette fréquence doit être située le plus

bas possible, loin de la zone de sensibilité

de l’oreille.

Pour déplacer cette fréquence vers le bas

on peut jouer sur deux paramètres :

- La distance qui sépare les deux

panneaux,

- La masse des panneaux.

Au plus ces deux paramètres sont grands,

au plus la fréquence de résonance se

situera bas dans le spectre et au plus

l’indice d’affaiblissement acoustique de la

paroi sera élevé.

Zone où la résonance
est très problématique









+=

21 '

1

'

190

mmd
fres

Le principe de l’isolation « masse-ressort-masse » : les parois doubles

N Evolution de l’indice d’affaiblissement en fonction de la fréquence
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L’INDICE D’AFFAIBLISSEMENT ACOUSTIQUE DES PAROIS DOUBLES
FORMAWOOD - DRAFT VERSION 07/01/18 - NE PAS DIFFUSER

Parois doubles nettement plus performantes 

que parois simples à condition d’optimiser 

en premier lieu la position de la fréquence 

de résonance :

→ Distance entre parois

→ masse/nature des parois

www.cstc.be

Le principe de l’isolation « masse-ressort-masse » : les parois doubles

N Optimisation de l’indice d’affaiblissement en fonction de la fréquence
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L’INDICE D’AFFAIBLISSEMENT ACOUSTIQUE DES PAROIS DOUBLES

1

2

1

2

www.cstc.be

Le principe de l’isolation « masse-ressort-masse » : les parois doubles

N Position de la fréquence de résonance : effet de la distance entre les parois

Pour aller plus loin :

Formule exacte pour le calcul de la fréquence de résonance

M-R-M

Cette fréquence doit être située le plus

bas possible, loin de la zone de sensibilité

de l’oreille.

Pour déplacer cette fréquence vers le bas

on peut jouer sur deux paramètres :

- La distance qui sépare les deux

panneaux,

- La masse des panneaux.

Au plus ces deux paramètres sont grands,

au plus la fréquence de résonance se

situera bas dans le spectre et au plus

l’indice d’affaiblissement acoustique de la

paroi sera élevé.









+=

21 '

1

'

190

mmd
fres
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L’INDICE D’AFFAIBLISSEMENT ACOUSTIQUE DES PAROIS DOUBLES

Le principe de l’isolation « masse-ressort-masse » : les parois doubles

N Position de la fréquence de résonance : effet de la distance entre les parois

Pour aller plus loin :

Formule exacte pour le calcul de la fréquence de résonance

M-R-M

Cette fréquence doit être située le plus

bas possible, loin de la zone de sensibilité

de l’oreille.

Pour déplacer cette fréquence vers le bas

on peut jouer sur deux paramètres :

- La distance qui sépare les deux

panneaux,

- La masse des panneaux.

Au plus ces deux paramètres sont grands,

au plus la fréquence de résonance se

situera bas dans le spectre et au plus

l’indice d’affaiblissement acoustique de la

paroi sera élevé.









+=

21 '

1

'

190

mmd
fres

Rw = 61 dB Rw = 50 dB
www.cstc.be
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L’INDICE D’AFFAIBLISSEMENT ACOUSTIQUE DES PAROIS DOUBLES47

Le principe de l’isolation « masse-ressort-masse » : les parois doubles

N Attention aux doublages acoustiques trop légers ou trop minces

BUILDWISE
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f [Hz] 2

50 22.4

63 14.4

80 16.7

100 18.9

125 18.5

160 29.1

200 44.0

250 44.2

315 47.8

400 56.9

500 57.2

630 66.7

800 67.0

1000 69.0

1250 69.4

1600 72.6

2000 75.5

2500 74.8

3150 79.8

4000 80.9

2 R'living= 42 dB C50-5000= -6 dB C100-3150= -6 dB R'w= 48 dB 5000 78.3
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Mauvaises performances, 

surtout dans les basses fréquences

Cause : panneaux intérieurs “trop proches”

Rw = 48 dB
www.cstc.be

L’INDICE D’AFFAIBLISSEMENT ACOUSTIQUE DES PAROIS DOUBLES

www.cstc.be

www.cstc.be

Le principe de l’isolation « masse-ressort-masse » : les parois doubles

N Position de la fréquence de résonance : effet de la distance entre les parois

48
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L’INDICE D’AFFAIBLISSEMENT ACOUSTIQUE DES PAROIS DOUBLES

N Dans les doubles ossatures,

la suppression des deux

panneaux au centre de la

cloison permet d’augmenter

la distance entre panneaux

intérieurs, donc de faire

redescendre la fréquence de

résonance et au final, de

faire grimper de plus de 15

dB l’indice d’affaiblissement

acoustique de la paroi

double !
> 63 dB= 48 dB

Le principe de l’isolation « masse-ressort-masse » : les parois doubles

N Position de la fréquence de résonance : effet de la distance entre les parois

49
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L’INDICE D’AFFAIBLISSEMENT ACOUSTIQUE DES PAROIS DOUBLES
FORMAWOOD - DRAFT VERSION 07/01/18 - NE PAS DIFFUSER

Parois doubles nettement plus performantes 

que parois simples à condition d’optimiser :

→ la distance entre les parois

→ la masse/nature des parois

→Mais surtout… la désolidarisation

Le principe de l’isolation « masse-ressort-masse » : les parois doubles

N Optimisation de l’indice d’affaiblissement en fonction de la fréquence

50
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L’INDICE D’AFFAIBLISSEMENT ACOUSTIQUE DES PAROIS DOUBLES

1

2

3 

1

2

3 

Le principe de l’isolation « masse-ressort-masse » : les parois doubles

N La désolidarisation correcte entre les deux parois peut faire toute la différence.

N Le ressort atténue l’onde, plus il est souple, moins il la transmettra à l’autre

paroi et l’isolement sera alors beaucoup plus élevé que celui attendu par la

seule loi de masse. Une ossature double est ainsi nettement plus efficace

qu’une ossature simple.
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L’INDICE D’AFFAIBLISSEMENT ACOUSTIQUE DES PAROIS DOUBLES

Le principe de l’isolation « masse-ressort-masse » : les parois doubles

N La désolidarisation correcte entre les deux parois peut faire toute la différence.

N Lorsqu’il existe des contacts entre les parois, le comportement devient

« hybride » entre un système rigide qui suit la loi de masse et un système

parfaitement désolidarisé qui suit l’effet masse-ressort-masse.

BUILDWISE
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www.cstc.be www.cstc.be

L’INDICE D’AFFAIBLISSEMENT ACOUSTIQUE DES PAROIS DOUBLES

Le principe de l’isolation « masse-ressort-masse » : les parois doubles

N La désolidarisation correcte entre les deux parois peut faire toute la différence.

N Lorsqu’il existe des contacts entre les parois, le comportement devient

« hybride » entre un système rigide qui suit la loi de masse et un système

parfaitement désolidarisé qui suit l’effet masse-ressort-masse.

BUILDWISE
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L’INDICE D’AFFAIBLISSEMENT ACOUSTIQUE DES PAROIS DOUBLES

Le principe de l’isolation « masse-ressort-masse » : les parois doubles

N La désolidarisation correcte entre les deux parois peut faire toute la différence.

N Lorsqu’il existe des contacts entre les parois, le comportement devient

« hybride » entre un système rigide qui suit la loi de masse et un système

parfaitement désolidarisé qui suit l’effet masse-ressort-masse.

14 cm creux :

Rw = 54 dB

2 x 14 cm creux 
liaisonnés :

Rw = 58 dB

2 x 14 cm creux 
découplés :

Rw = 84 dB !!

m1 m2

d

m1

www.cstc.be

www.cstc.be
www.cstc.be
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L’INDICE D’AFFAIBLISSEMENT ACOUSTIQUE DES PAROIS DOUBLES
FORMAWOOD - DRAFT VERSION 07/01/18 - NE PAS DIFFUSER

Parois doubles nettement plus performantes 

que parois simples à condition d’optimiser :

→ la distance entre les parois

→ la masse/nature des parois

→ la souplesse du ressort

→ et…

Le principe de l’isolation « masse-ressort-masse » : les parois doubles

N Optimisation de l’indice d’affaiblissement en fonction de la fréquence
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L’INDICE D’AFFAIBLISSEMENT ACOUSTIQUE DES PAROIS DOUBLES
FORMAWOOD - DRAFT VERSION 07/01/18 - NE PAS DIFFUSER

Parois doubles nettement plus performantes 

que parois simples à condition d’optimiser :

→ la distance entre les parois

→ la masse/nature des parois

→ la souplesse du ressort

→ la présence d’un absorbant dans la cavité

Le principe de l’isolation « masse-ressort-masse » : les parois doubles

N Optimisation de l’indice d’affaiblissement en fonction de la fréquence

Formation d’ondes stationnaires au 
sein de la cavité 

Chute de l’isolement aux fréquences 
correspondant aux ondes 

stationnaires → présence d’un 
absorbant

www.cstc.be
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L’INDICE D’AFFAIBLISSEMENT ACOUSTIQUE DES PAROIS DOUBLES
FORMAWOOD - DRAFT VERSION 07/01/18 - NE PAS DIFFUSER

Parois doubles nettement plus performantes 

que parois simples à condition d’optimiser :

→ la distance entre les parois

→ la masse/nature des parois

→ la souplesse du ressort

→ la présence d’un absorbant dans la cavité

Le principe de l’isolation « masse-ressort-masse » : les parois doubles

N Evolution de l’indice d’affaiblissement en fonction de la fréquence

Formation d’ondes stationnaires 
au sein de la cavité 

Chute de l’isolement 
aux fréquences correspondant 

aux ondes stationnaires 
→ présence d’un absorbant

BUILD SILENCE
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L’INDICE D’AFFAIBLISSEMENT ACOUSTIQUE DES PAROIS DOUBLES
FORMAWOOD - DRAFT VERSION 07/01/18 - NE PAS DIFFUSER

Caractéristiques nécessaires pour l’isolant : le type d’absorbant

N Un matériau fibreux ou à cellules ouvertes.

N La laine minérale est l’absorbant le plus courant.

N Beaucoup d’alternatives écologiques sont possibles : cellulose, chanvre,

kenaf, laine de bois, paille…

N Exemples :
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L’INDICE D’AFFAIBLISSEMENT ACOUSTIQUE DES PAROIS DOUBLES
FORMAWOOD - DRAFT VERSION 07/01/18 - NE PAS DIFFUSER

Caractéristiques nécessaires pour l’isolant : l’épaisseur

N Plus l’épaisseur de l’absorbant est importante, meilleur est l’isolement aux

bruits aériens,

N Les premiers centimètres sont les plus importants,

N Il vaut mieux remplir complètement la cloison, un vide d’air n’est pas utile.

www.cstc.be

BUILDWISE
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L’INDICE D’AFFAIBLISSEMENT ACOUSTIQUE DES PAROIS DOUBLES
FORMAWOOD - DRAFT VERSION 07/01/18 - NE PAS DIFFUSER

Caractéristiques nécessaires pour l’isolant : la densité

N Dans cette application, la densité joue un rôle très limité,

N Suffisamment rigide pour ne pas d’affaisser,

N Pas trop rigide pour ne pas créer de pont acoustique,

N Compromis : 40 à 60 kg/m³.

www.cstc.be

www.cstc.be

BUILDWISE
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L’INDICE D’AFFAIBLISSEMENT ACOUSTIQUE DES PAROIS DOUBLES
FORMAWOOD - DRAFT VERSION 07/01/18 - NE PAS DIFFUSER

Parois doubles nettement plus performantes 

que parois simples à condition d’optimiser :

→ la distance entre les parois

→ la masse/nature des parois

→ la souplesse du ressort

→ la présence d’un absorbant

Dernier point d’attention : la fréquence

critique des parois → mettre en œuvre des

parois d’épaisseur ou de nature différentes

lorsqu’on est en présence de matériaux

sensibles à ce phénomène (bois, verre…)

Le principe de l’isolation « masse-ressort-masse » : les parois doubles

N Optimisation de l’indice d’affaiblissement en fonction de la fréquence
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L’INDICE D’AFFAIBLISSEMENT ACOUSTIQUE DES PAROIS DOUBLES
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Le principe de l’isolation « masse-ressort-masse » : les parois doubles

N Evolution de l’indice d’affaiblissement en fonction de la fréquence

BUILDWISE
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L’INDICE D’AFFAIBLISSEMENT ACOUSTIQUE DES PAROIS DOUBLES

Le principe de l’isolation « M-R-M » : les parois doubles massives

N Répétabilité et prédiction des performances des doubles parois massives
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Mur blocs 2x14 cm totalement découplés -
Rw=84dB

Mur blocs 2x14 cm avec liaisons - Rw=58dB

Difficulté d’interprétation des résultats des mesures

en laboratoire sur les murs doubles lourds :

- conditions de continuité de la dalle,

- perte d’énergie dans la structure du laboratoire.

cstc.be
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Guide bâtiment durable – fiche solution

Webinar Buildwise sur les doubles parois
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L’INDICE D’AFFAIBLISSEMENT ACOUSTIQUE DES PAROIS DOUBLES

Le principe de l’isolation « M-R-M » : les parois doubles sur ossatures légères

N Excellente isolation : performances détaillées fournies par les fabricants.

N Valeurs guides pour ossature classique et plaques de plâtre traditionnelles.

Ossature simple, une couche de plaques Rw (C;Ctr) (dB)

Ossature 50 mm + LM - Plaques BA13 12,5 mm 42 (-3;-10)

Ossature 100 mm + LM - Plaques BA13 12,5 mm 46 (-3;-9)

Ossature simple, double couche de plaques Rw (C;Ctr) (dB)

Ossature 50 mm + LM - Plaques BA13 2x12,5 mm 50 (-2;-8)

Ossature 100 mm + LM - Plaques BA13 2x12,5 mm 52 (-3;-8)

Double ossature, double couche de plaques Rw (C;Ctr) (dB)

Ossature 2x50 mm + LM - Plaques BA13 2x12,5 mm 61 (-4;-10)

Ossature 2x100 mm + LM - Plaques BA13 2x12,5 mm 63 (-3;-10)

www.cstc.be
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Le principe de l’isolation « M-R-M » : les parois doubles sur ossatures légères

N Augmentation des performances avec utilisation de plaques de plâtre améliorées.

BUILDWISE
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L’INDICE D’AFFAIBLISSEMENT ACOUSTIQUE DES PAROIS DOUBLES

Le principe de l’isolation « M-R-M » : les parois doubles sur ossatures légères

N Utilisation de plaques de plâtre améliorées et de profilés acoustiques.

BUILDWISE
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L’INDICE D’AFFAIBLISSEMENT ACOUSTIQUE DES PAROIS DOUBLES

Le principe de l’isolation « M-R-M » : les parois doubles sur ossatures légères

N NIT 281 : synthèse disponible des performances acoustiques sur un grand

nombre de compositions.

NIT 281 – Mars 2022
BUILDWISE
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VK Architects & Engineers

Formawood.eu

L’INDICE D’AFFAIBLISSEMENT ACOUSTIQUE DES PAROIS DOUBLES

Optimisation des parois doubles : simulations sur le Rw

N Optimisation des résultats d’essais en laboratoire

N Modélisation de compositions particulières

BUILD SILENCE

BUILD SILENCE
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DOUBLAGE ACOUSTIQUE DES PAROIS

Trois grands principes techniques pour le doublage d’une paroi

N Doublage acoustique : système masse-ressort-masse utilisant la masse de

la paroi de base.

N L’épaisseur de l’espace intérieur (absorbant compris) doit toujours être au

moins de 70 mm.

CSTC.BE
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Doublages de type A : « légers-collés »

N Les doublages de type A sont constitués d’éléments manufacturés où

l’absorbant est collé à la plaque de finition, constituant ainsi des doublages

thermo-acoustiques.

N Seuls ceux avec un isolant à cellules ouvertes fonctionnent pour des

applications en isolement acoustique.

N Dans la grande majorité des cas, il s’agira de doublages à base de laine

minérale. Ces doublages offrent des améliorations de 9 à 12 dB sur l’indice

d’affaiblissement de la paroi de base.

www.cstc.be

www.cstc.be
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DOUBLAGE ACOUSTIQUE DES PAROIS

Doublages de type A : « légers-collés »

N Les doublages de type A sont constitués d’éléments manufacturés où

l’absorbant est collé à la plaque de finition, constituant ainsi des doublages

thermo-acoustiques.

N Seuls ceux avec un isolant à cellules ouvertes fonctionnent pour des

applications en isolement acoustique.

N Dans la grande majorité des cas, il s’agira de doublages à base de laine

minérale. Ces doublages offrent des améliorations de 9 à 12 dB sur l’indice

d’affaiblissement de la paroi de base.
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DOUBLAGE ACOUSTIQUE DES PAROIS

Doublages de type B : légers sur ossature indépendante découplée du mur

N Les doublages de type B sont constitués d’une ossature indépendante

(profilés ressorts, profilés métalliques, ossature bois découplée) de la paroi

de base.

N L’épaisseur des montants, souvent 50 mm, est remplie avec un absorbant

sur toute la surface : LM ou autre absorbant écologique poreux/fibreux.

N Les panneaux de finition sont constitués d’une double-épaisseur de

plaques, par exemple deux plaques de plâtre de 12,5 mm.

www.cstc.be www.cstc.be
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DOUBLAGE ACOUSTIQUE DES PAROIS

Doublages de type B : légers sur ossature indépendante découplée du mur

N Les doublages de type B sont constitués d’une ossature indépendante

(profilés ressorts, profilés métalliques, ossature bois découplée) de la paroi

de base.

N L’épaisseur des montants, souvent 50 mm, est remplie avec un absorbant

sur toute la surface : LM ou autre absorbant écologique poreux/fibreux.

N Les panneaux de finition sont constitués d’une double-épaisseur de

plaques, par exemple deux plaques de plâtre de 12,5 mm.
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DOUBLAGE ACOUSTIQUE DES PAROIS

Doublages de type B : application du système MRM aux planchers

N La réflexion « optimisation de la double paroi » sera exactement la

même lorsqu’il s’agira de doubler acoustiquement un plafond.

www.cstc.be
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DOUBLAGE ACOUSTIQUE DES PAROIS

Doublages de type B : application du système MRM aux planchers

N La réflexion « optimisation de la double paroi » sera exactement la

même lorsqu’il s’agira de doubler acoustiquement un plafond.

N Composition type d’un doublage acoustique isolant pour un plafond :

• Structure métallique (désolidarisée/autoportante)

• Laine minérale (min. 100 mm)

• Double épaisseur de plaques de plâtre (2x12,5mm)

• Joint périphérique souple

www.cstc.beGYPROC
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DOUBLAGE ACOUSTIQUE DES PAROIS

Doublages de type C : maçonnerie découplée de la structure

N Les doublages de type C sont constitués de mur lourds posés sur

membranes résilientes devant de la paroi de base.

N Le matériau le plus souvent utilisé dans cette application est le carreau de

plâtre standard ou lourd.

N On doit placer à l’arrière de ce doublage un absorbant, celui-ci devra bien

entendu être ici aussi un absorbant poreux ou fibreux.

N Le mur est désolidarisé de la structure sur ses quatre faces au moyen de

dispositifs de désolidarisation adéquats.

BUILD SILENCE BUILD SILENCE
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DOUBLAGE ACOUSTIQUE DES PAROIS

Doublages de type C : montage désolidarisé des parois en blocs de plâtre

BUILD SILENCE
BUILD SILENCE

BUILD SILENCEBUILD SILENCE

BUILD SILENCE
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Rw des parois simples : blocs de plâtre
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DOUBLAGE ACOUSTIQUE DES PAROIS

Guide bâtiment durable – fiche solution
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INDICE D’AFFAIBLISSEMENT ACOUSTIQUE COMPOSÉ

Perfomance acoustique globale d’une paroi composée de différents éléments

N L’indice d’affaiblissement total d’une paroi composée de différents éléments peut

se déterminer par une mesure en laboratoire ou par calcul.

N Le calcul fait intervenir les surfaces respectives des différents éléments

constituant la paroi ainsi que leur indice d’affaiblissement acoustique.

N La valeur de l’indice d’affaiblissement acoustique résultant, appelé indice

d’affaiblissement acoustique composé est toujours fortement impacté par

l’élément le moins performant.

N Méthode de calcul, exemple pour une cloison composée de 4 éléments :

• Cloison pleine = R1

• Imposte partie vitrée 2 = R2

• Porte = R3

• Partie vitrée 4 = R4

• Isolation composée = Rtot :

1

2

3 4

𝑅𝑡𝑜𝑡 = −10 log ෍

𝑖=1

𝑁
𝑆𝑖
𝑆𝑡𝑜𝑡

10
−𝑅𝑖
10

cstc.be
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INDICE D’AFFAIBLISSEMENT ACOUSTIQUE COMPOSÉ

Perfomance acoustique globale d’une paroi composée de différents éléments

N L’indice d’affaiblissement total d’une paroi composée de différents éléments peut

se déterminer par une mesure en laboratoire ou par calcul.

N Le calcul fait intervenir les surfaces respectives des différents éléments

constituant la paroi ainsi que leur indice d’affaiblissement acoustique.

N La valeur de l’indice d’affaiblissement acoustique résultant, appelé indice

d’affaiblissement acoustique composé est toujours fortement impacté par

l’élément le moins performant.

N Exemple de calcul pour une façade :

Surface Rw élément

Vitrage 4 m² 40 dB

Porte 2 m² 25 dB

Paroi pleine 14 m² 55 dB

Indice d’affaiblissement

acoustique composé Rtot

34,7 dB

𝑅𝑡𝑜𝑡 = −10 log ෍

𝑖=1

𝑁
𝑆𝑖
𝑆𝑡𝑜𝑡

10
−𝑅𝑖
10

cstc.be
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Perfomance acoustique globale d’une paroi composée de différents éléments

N Une « fuite » acoustique dans un système a toujours un impact très significatif

de l’ensemble. On sera notamment très attentif à l’étanchéité des portes et

châssis.

N L’isolement acoustique d’un ensemble, sera déterminé par les différents

éléments qui le composent mais le plus faible de ceux-ci aura un impact

énorme sur l’ensemble. Dans toute démarche de traitement acoustique, c’est

toujours en premier lieu celui-ci qu’il faudra traiter.

N Exemple pour une façade, priorité des traitements :

• Fuites, joints,

• Ouvertures (p.ex. ventilation,…),

• Vitrages,

• Menuiseries extérieures,

• Parois opaques.

Build Silence

www.archiproducts.com
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INDICE D’AFFAIBLISSEMENT ACOUSTIQUE DES PORTES INTÉRIEURES

Performance acoustique des menuiseries intérieures

N Pour les portes les valeurs mesurées en laboratoire représentent toujours un

maximum qu’il n’est pas forcément simple de reproduire in situ.

N Les conditions de montage auront un impact énorme sur la performance finale.

N Le réglage de l’étanchéité et de la bonne compression des joints est primordial.

N Quand on vise de hautes performances, un sas est la meilleure solution.

N Performances acoustiques des portes en fonction de leur composition :

www.archiproducts.com
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INDICE D’AFFAIBLISSEMENT ACOUSTIQUE DES PORTES INTÉRIEURES

Performance acoustique des menuiseries intérieures

N Pour les portes les valeurs mesurées en laboratoire représentent toujours un

maximum qu’il n’est pas forcément simple de reproduire in situ.

N Les conditions de montage auront un impact énorme sur la performance finale.

N Le réglage de l’étanchéité et de la bonne compression des joints est primordial.

N Quand on vise de hautes performances, un sas est la meilleure solution.

N Solutions pour garantir l’étanchéité acoustique en bas de porte :
www.archiproducts.com
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INDICE D’AFFAIBLISSEMENT ACOUSTIQUE DES PORTES INTÉRIEURES

Performance acoustique des menuiseries intérieures

N Pour les portes les valeurs mesurées en laboratoire représentent toujours un

maximum qu’il n’est pas forcément simple de reproduire in situ.

N Les conditions de montage auront un impact énorme sur la performance finale.

N Le réglage de l’étanchéité et de la bonne compression des joints est primordial.

N Quand on vise de hautes performances, un sas est la meilleure solution.

N Efficacité maximale d’une porte détalonnée :
www.archiproducts.com

94



FORMATION BATIMENT DURABLE – ACOUSTIQUE : CONCEPTION ET MISE EN ŒUVRE – PRINTEMPS 2023

RW(C;CTR) PAROIS SIMPLES PAROIS DOUBLES     DOUBLAGES ISOLATION COMPOSÉE
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Guide bâtiment durable – fiche solution et vidéo sur le sujet

www.archiproducts.com
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CE QU’IL FAUT RETENIR DE L’EXPOSÉ96

N La capacité intrinsèque des matériaux (ou systèmes) à atténuer le bruit

se mesure par l’indice d’affaiblissement acoustique R, déterminé entre

50 Hz et 3150 Hz. Une partie des critères NBN portent sur celui-ci.

N L’indice d’affaiblissement acoustique d’une paroi simple augmente

avec sa masse et avec la fréquence. Tous les matériaux présentent

une chute d’isolement à leur fréquence critique.

N L’indice d’affaiblissement acoustique des parois doubles peut être

beaucoup plus élevé que celui des parois simples mais il faut veiller à

respecter les principes d’optimisation de cette double paroi : masse,

distance, désolidarisation et présence d’un absorbant.

N Les solutions de doublage technique qui permettent d’augmenter

l’indice d’affaiblissement acoustique d’une paroi sont la mise en

pratique des principes d’optimisation de la double paroi.

N On peut déterminer l’indice d’affaiblissement acoustique d’une paroi à

partir des éléments qui la compose, le plus faible est déterminant.
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Guide bâtiment durable

www.guidebatimentdurable.brussels
N Dossier | Assurer le confort acoustique
N Solution | Acoustique d’une paroi massive simple
N Solution | Double mur massif et acoustique
N Solution | Cloisons modulables et Acoustique
N Solution | Cloisons mobiles et Acoustique
N Solution | Parois légères en plaques de plâtre et acoustique
N Solution | Acoustique des portes
N Vue d’ensemble des dispositifs

Sites internet et publications

N L’isolation phonique écologique - J.L. Beaumier - éd. Terre Vivante 2011

N BUILDWISE 

www.buildwise.be

Formation

N Acoustique du Bâtiment

www.buildsilence.be

Formations régulières dans le domaine de l’acoustique du bâtiment

http://www.guidebatimentdurable.brussels/
https://www.guidebatimentdurable.brussels/fr/assurer-le-confort-acoustique.html?IDC=117&IDD=6179
https://www.guidebatimentdurable.brussels/fr/acoustique-d-une-paroi-massive-simple.html?IDC=10159
https://www.guidebatimentdurable.brussels/double-mur-massif-acoustique
https://www.guidebatimentdurable.brussels/cloisons-modulables-acoustique
https://www.guidebatimentdurable.brussels/cloisons-mobiles-acoustique
https://www.guidebatimentdurable.brussels/fr/parois-legeres-en-plaque-de-platre-et-acoustique.html?IDC=10161
https://www.guidebatimentdurable.brussels/acoustique-portes
https://www.guidebatimentdurable.brussels/fr/vue-d-ensemble-des-dispositifs.html?IDC=5601
http://www.buildwise.be/
http://www.buildsilence.be/
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CONTACT

MERCI POUR VOTRE ATTENTION

?
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Manuel VAN DAMME

Acoustical Expert

Build Silence

www.buildsilence.be

mvd@buildsilence.be

http://www.buildsilence.be/
mailto:mvd@buildsilence.be
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