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UINTEGRATION GLOBALE DU CONFORT ACOUSTIQUE

Intégrer le confort acoustique aux constructions
» Approche acoustique globale d’'un immeuble type

Cing thématiques a aborder
» Bruit des installations techniques
» Isolement aux bruits aériens intérieurs

> Isolement des facades aux bruits
extérieurs

» |solement aux bruits de choc
» Controle de la réverbération

Bruit aérien Réflextan § e
Transmis- ’2
sion Récepteur

PIXABAY structurelle

BUILDWISE

Q FORMATION BATIMENT DURABLE — ACOUSTIQUE : CONCEPTION ET MISE EN (EUVRE — PRINTEMPS 2023



OBJECTIFS DE LA PRESENTATION

@/‘ » Pouvoir interpréter les fiches techniques mentionnant [Iindice
d’affaiblissement acoustique des matériaux, connaitre les indices

» Deécouvrir le fonctionnement des deux grands principes d’isolation
acoustique : le loi de masse et 'effet masse-ressort-masse

» Définir des ordres de grandeurs sur les performances acoustiques
des mateériaux et des dispositifs acoustiques :

* blocs de maconnerie

parois massives en bois

parois doubles lourdes,

parois doubles Iégeres (plaques de platres, cloisons modulaires),
réle de I'isolant

v

Découvrir les trois techniques de doublage acoustique des parois

v

Aborder le calcul de Tlisolation composée et la performance
acoustique des menuiseries intérieures
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L'INDICE D’AFFAIBLISSEMENT ACOUSTIQUE
» Principe de mesure
» Indices uniques et exigences
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Ry(C;Crr) PAROIS SIMPLES

PAROIS DOUBLES DOUBLAGES

ISOLATION COMPOSEE

LES NORMES EN VIGUEUR (PRINTEMPS 2023)

Les habitations

NBN S 01-400-1 (2022)

Norme belge
NBN S 01-400-1:2022

™ NBN

Critéres pour les d'l

Les batiments scolaires

R

I R

NBN S 01-400-2 (2012)

40.01 ;17.160

Les autres batiments

NBN S 01-400-2

1e éd, octobre 2012

Norme belge

Indice de classement: 5 01

ACOUSTIQUE NBN
P Ot DE§ Bll’lM::'m S 01 -401
2 éd. . novembre 1967

Révision en projet
NBN S 01-400-3 (20xx)

Grenswasstan vear de gekidsniveaus in pebouwen

] P —

NBN S 01-400 (1977)
(isolation acoustique)

NBN
$01-400

AEOUSTIAUE AKOESTIER
RES DE L*ISOLATION KRITERTA VAN DE AKDESTISCHE
ACOUSTIRUE ISOLATIE

Fogeier 1977
i Fobemarl 077

~ T it i

e ekt vt

s

Lpees JL ik E
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- LES DOCUMENTS DE REFERENCE SUR LA NBN S 01-400-1

1SSN 0528-4880

-
CSTC Contact 2022/2 @ cstc.

" [ PR, NOTE D’INFORMATION

v 281
Révision de la norme acoustique oo
pour les habitations

La publication d’une version révisée de la norme belge repi les critéres i pour
les batiments résidentiels est prévue cette année. Quelles en sont les principales nouveautés
et quels moyens le CSTC met-il en ceuvre pour aider le secteur a répondre a ces exigences ?

L Do Gestore, dr. i, ‘Acoustique, ',CSTC

Pourquoi cette révision ? éme d (ISO/TS 19488).
La nouvelle classe A offre ainsi une protection acoustique
En Belgique, les exi i entre encore plus élevée que le critére de

aux batiments sont définies dans la série de normes  ‘confort acoustique supérieur’ de 2008, tandis que la

NBN S 01-400-x, dont les trois parties sont dédiées aux
batiments résidentiels (2008), scolaires (2012) et non rési-
dentiels (en cours d'élaboration).

La révision de la norme NBN S 01-400-1 s'explique par le

besoin de faire face & I'évolution des nuisances sonores

(a l'imérieur et a I'extérieur), au succés croissant des

structures légéres et aux attentes actuelles en matiére
lite ique. En effet,

menées dans le cadre de plusieurs études prénormatives
ont permis de préciser certains critéres et de trouver des
ol " a

classe C garantit une protection acoustique minimale.
L'utilisation de codes couleurs facilite également la

entre les é de la
construction.

Isolation aux bruits aériens et
aux bruits de choc

Les critéres actuels d'isolation in situ aux bruits aériens et
aux bruits de choc se sont révélés insuffisants pour éviter

de construction. cert
dans les légéres. Ces pour struo-
Cette révision apporte aussi une isation des trois  tures donc été é des critéres

parties de la norme, tant en termes de champ d'application
qued’ de 6 d
conformément aux derniéres normes internationales.

Niveaux de performance

pour les basses fréquences. Plusieurs exemples de parois
cge & ces critéres ont é1é présentés dans le

3 conformes
Dossier du CSTC 2020/3.2.

La version révisée exprime les exigences en termes d'iso-
lation aux bruits aénens par une nouvelle grandeur mieux
adaptée aux sons typiques des batiments résidentiels et a
Ia sensibilité de nos oreilles 4 la fréquence. L'exigence en
matiére d'isolation aux bruits aériens entre les espaces

de etles a é1é assou-
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ISOLATION AUX BRUITS AERIENS

Bruits aériens : définition
» Définition : Dans les immeubles de logement, on entend par

environnement acoustique normal pour le bruit aérien dans une piece voisine,
des niveaux de pression pondéré A inferieurs a 80 dB(A).
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- LA MESURE DE LINDICE D’AFFAIBLISSEMENT ACOUSTIQUE R

L'indice d’affaiblissement acoustique R

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

R (d B) 10 |g mcndente

transmise

20 dB: 1/100 (1%) de I'énergie est transmise
W 30 dB: 1/1000 (0.1%) est transmise
trans
T ERRELI 40 dB: 1/10 000 (0.01%) est transmise
% 50 dB: 1/100 000 (0.001%) est transmise

*
*
L
o
refl s o
i ‘$"
llllllll

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

» Déterminé par calcul ou par une
mesure en laboratoire

Q FORMATION BATIMENT DURABLE — ACOUSTIQUE : CONCEPTION ET MISE EN CEUVRE — PRINTEMPS 2023







Rw(C;C;r) PAROIS SIMPLES PAROIS DOUBLES DOUBLAGES ISOLATION COMPOSEE

LA MESURE DE LINDICE D’AFFAIBLISSEMENT ACOUSTIQUE R

L'indice d’affaiblissement acoustique R

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

réception émission

Caracteristique principale des cellules d’essai : transmissions latérales extrémement faibles
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LA MESURE DE LINDICE D’AFFAIBLISSEMENT ACOUSTIQUE R

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

» Mesure en laboratoire

S
R=1L,-L,+10lg—

Avec, mesurés en bandes de tiers d’octave :

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

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

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

fig. 20 Ouverture d'essai de 125 x 150 cm pour vitrages, fenétres et
petits panneaux.

B s

cstc.be

[15. 21 Ouverture d'essai de 395 x 242 cm pour les murs, les cloisons Fig. 82 Ouverture d’essai de 99 x 216 cm pour portes.
massives et/ou vitrées et les grandes fenétres.
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LA MESURE DE LINDICE D’AFFAIBLISSEMENT ACOUSTIQUE R

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

» Mesure en laboratoire

80.0

S
R=1L,-L,+10lg—

70.0

60.0

» Résultats en bandes de tiers d’octave ~
TN %
50.0 b/ \ //
) Ry A
400 -
30.0 /
20.0 //
e

10.0

oooooooooooooooooo
oooooooooooooooooo
mmmmmmmmmmmmmmmmmm

rrrrrrrr
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Ry(C;Crr) PAROIS SIMPLES

PAROIS DOUBLES DOUBLAGES ISOLATION COMPOSEE

LA MESURE DE LINDICE D’AFFAIBLISSEMENT ACOUSTIQUE R

R [dB]

80.0

70.0

60.0

50.0

40.0

30.0

20.0

10.0

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

Ry (C.Cy)
N
,6//"\0/ N //
//“ TTRY

By
. /
A
EﬂEﬁﬂS?%fQ[Hilg‘@ggﬁggé

f R
(Hz) |wm (dB) O
1/3oct oct
50
80
100 || 16.7
125 |IREESIEEX
160 | 23.3
200 | 294
m 378! 334
315 || 414
400 || 458
m 50.0 | 48.6
630 || 53.2
800 || 53.9
BRI 522 ] 535
1250 | 54.7
1600 | 52.5
[ 2000 |ETRHIETE
2500 || 43.0
3150 || 43.8
JUTT 299 | 47.2
5000 | 53.0
Ry (C;Cy) =
42 (-2;-8) dB

Calcul de lindicateur a valeur unique R, :

A partir du spectre R entre 100 et 3150 Hz

Procédure normalisée 1ISO 717-1 [2013]

Valeur obtenue par le décalage d’une courbe
de référence

Deux termes complémentaires C et C,,
calculés.

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

R, *t C,, (FR,;,) représente l'isolement aux
bruits dont le spectre est riches en basses
frequences (p.ex. : le bruit de trafic)
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LA MESURE DE LINDICE D’AFFAIBLISSEMENT ACOUSTIQUE R

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

» Le R, n'exprime pas l'isolement des parois sous les 100 Hz

90

67,5
[0}
= |
o
§ mmmmm  Double paroi en ossature === Double paroi en maconnerie
0 bois non optimisée de blocs de terre cuite
® 45 acoustiquement
&
[}
=
[}
)
1)

22,5

50 63 80 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 25007318C'#000 5000

Fréquence (Hz)
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LA MESURE DE L'INDICE D’AFFAIBLISSEMENT ACOUSTIQUE R

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

» Rapports de mesure récents : mesure du R a partir de 50 Hz et calcul du R, 54

70 i '
_ ; g
Raso = Rw * Cso.3150 ; ,
60 i —~
| U
» Valeurs de référence et calculdu R, 5, = ! / :
’ e 50 i i
> Buildwise = | E
5 : :
© o H ! :
Performances acoustiques des g i / E
parois légeres entre les habitations E 40 : r :
] ,
g : =
2 20 : i
g / | :
20 i E
10 ! !
= o m O O W O O O w o o o o O o o0 o oo oo
— MeeSdERUESIRBRE8YB8E288
Article Buildwise 2020-03.02

Frequentie f in Hz
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LA MESURE DE L'INDICE D’AFFAIBLISSEMENT ACOUSTIQUE R

Exigence NBN sur l'indice d’affaiblissement acoustique R, 5

» Ces exigences compléetent les exigences sur les performances in situ.
» Criteres surtout importants pour les cloisons légeres.

» Exigences :

» classe C = minimum pour les immeubles a appartements,

» classe B = minimum pour les maisons mitoyennes.

Exigences de performance Classe A Classe B Classe C©

Murs et planchers séparant les

habitations et jouxtant une ISOLATION AUX BRUITS ISOLATION AUX BRUITS ISOLATION AUX BRUITS
chambre a coucher, un bureau, AERIENS : AERIENS : AERIENS :
une cuisine, un salon, une salle R +C 259 dB R +C =255 dB R +C z51dB

W' 50-3150 W' T50-3150 W' 50-3150

a manger ou une salle de bain

(*) La classe C n’est pas considérée comme un niveau de performance suffisant entre les locaux appartenant a deux batiments résidentiels neufs différents
séparés uniquement par des parois verticales (deux maisons mitoyennes, p. ex.). La classe B est le niveau de performance minimum requis dans ce cas.

Raso = Ry * Cs.3150

Q FORMATION BATIMENT DURABLE — ACOUSTIQUE : CONCEPTION ET MISE EN (EUVRE — PRINTEMPS 2023



Rw(C;C;r) PAROIS SIMPLES PAROIS DOUBLES DOUBLAGES ISOLATION COMPOSEE

LA MESURE DE LINDICE D’AFFAIBLISSEMENT ACOUSTIQUE R

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

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

Avec, mesurés en bandes de tiers d’octave :
L, (dB) : Niveau du bruit rose dans le local d’émission,
L, (dB) : Niveau dans la cellule de réception,
A (m?): Aire d’absorption équivalente mesurée dans la cellule de réception
S (m?): Surface de la paroi de séparation entre les deux cellules
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» La loi de masse, laloi de la fréquence et la fréquence critique
» Performances acoustiques des matériaux courants
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RW(C;CTR) PAROIS SIMPLES PAROIS DOUBLES DOUBLAGES ISOLATION COMPOSEE
L'INDICE D’AFFAIBLISSEMENT ACOUSTIQUE DES PAROIS SIMPLES

Deux grands principes d’isolement aux bruits aériens

1.  Cloisons massives (ou simples) : panneaux, 2.

Cloisons a ossature (ou doubles): ossature
murs en blocs, parois coulées...

bois, métal, plaques de bois ou platre enrobé
de carton

BUILD SILENCE

B ey
BUILD SILENCE

La loi de Masse L’effet Masse-Ressort-Masse
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L'INDICE D’AFFAIBLISSEMENT ACOUSTIQUE DES PAROIS SIMPLES

La loi de masse et la loi de la fréquence

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

« Reéférence : R =40 dB pour m” = 100 kg/m?2

BUILD SILENCE

PIXBAY
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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 LA FREQUENCE

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

En combinant les deux lois :
Par doublement de masse surfacique; R + 6 dB
Par doublement de fréquence; R + 6 dB

A
Ex. pour m = 100 kg/m?
[ Masse surfacique 2m | 125Hz  R=28dB
250 Hz R=34dB
a —~—
= Masse surfacique m” 500 Hz R=40dB
x

1000Hz R =46dB
6 dB

6 dB:/oct

2000Hz R=52dB

-
f 2t Fréquence (Hz)
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L'INDICE D’AFFAIBLISSEMENT ACOUSTIQUE DES PAROIS SIMPLES

Chute du R a la fréguence critique des matériaux

Puit de coincidence — fréquence critique :

[dB] o .~ Lisolement présente une chute a la frequence
dite critique qui est fonction du type de
matériau et de son épaisseur

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

Phénomene de coincidence :

<€

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

6dB

6 (IB;./oct.

L mren, Laborsocicn Bomwfysi, 1999 KULamen, Libsooteriom Bertysin, 1999

Q FORMATION BATIMENT DURABLE — ACOUSTIQUE : CONCEPTION ET MISE EN (EUVRE — PRINTEMPS 2023



Rw(C;C:r) PAROIS SIMPLES PAROIS DOUBLES DOUBLAGES ISOLATION COMPOSEE

L'INDICE D’AFFAIBLISSEMENT ACOUSTIQUE DES PAROIS SIMPLES

Chute du R a la fréguence critique des matériaux

» Loi de la masse, loi de la fréquence et fréquence critique

“‘L’indice d’affaiblissement acoustique d’une paroi . ) N
augmente de 6 dB par doublement de masse”. Au-dela de la frequence critique :

A
L'isolement est déterminé  par

'amortissement de la paroi, caractérisé
par le facteur de perte n = sensation
d’extinction plus ou moins rapide du
bruit quand on frappe une paroi.

Physiquement : une partie de I'énergie
est perdue par amortissement de la

| Masse surfacique 2m”

%) I
E “““““ T 9 dBloct Structure
A I
6 dB Masse surfacique m”
V 6 dB/oct Pratiguement :
....... : E En doublant la fréquence on augmente
‘‘‘‘‘‘‘ > I'isolement de 9 dB/oct.

f 2t o Fréqguence (Hz)
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L'INDICE D’AFFAIBLISSEMENT ACOUSTIQUE DES PAROIS SIMPLES

Chute du R a la fréguence critique des matériaux

Certains matériaux comme
les blocs de platre, le bois, le
verre peuvent donc poser
des problemes d’isolation aux
bruits aériens a cause de
cette chute de I'isolement a la
frequence critique f,.

PLAQUES DE

On privilégiera donc des
PLATRE

matériaux dont f_ est située
sous les 100 Hz (cf blocs
béton, silico-calcaire) ou f
au-dessus de 2000 Hz (cf
plaques de platre ou de fibres

BETON CELLULAIRE
BLOCS DE PLATRE

BETON
PIERRE

Indice d'affaiblissement acoustique (R) [dB]

L f, fw  Fréquence (f) [Hz] de gypse)

Fiz. 89 Evolution schématique de I'indice d’affaiblissement acoustique des parois simples. oste.be

Plus le matériau est rigide, plus la profondeur du puit est importante.
Attention aux matériaux ou f_ est comprise entre 100 Hz et 3000 Hz !
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L'INDICE D’AFFAIBLISSEMENT ACOUSTIQUE DES PAROIS SIMPLES

Chute du R a la fréquence critique des matériaux

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

Blocs de béton cellulaire Blocs de platre
80.0
70.0
60.0 /ﬁ——?'lr —=
<
/‘//X g=an
50.0 A=
e AN T ?
= 4001/ / ‘/ / i
' y«yx* | LA
L~
&x**x <j/
30.0 /'\ /,
\L/
20.0

10.0

==================
aaaaaaaaaaaaaaaaaa
= ®F PR AP S B 2 ® 8 8 2 s g 2 =8

—————
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L'INDICE D’AFFAIBLISSEMENT ACOUSTIQUE DES PAROIS SIMPLES

Indice d’affaiblissement acoustique des matériaux courants

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

Béton cellulaire, blocs pleins 550 kg/m3, enduits R, (C;C,,) (dB)
Blocs 100 mm 41 (-1;-4)
Blocs 150 mm 44 (-2;-4)
Blocs 200 mm 49 (-1;-4)

BUILD SILE|

» Le bloc de platre (950-1250 kg/m3)

Blocs de platre, enduits R, (C;C,) (dB)
Blocs 70 mm — 950 kg/m?3 35
Blocs 70 mm — 1250 kg/m? 37
Blocs 100 mm — 950 kg/m? 39
Blocs 100 mm — 1250 kg/m? 41

BUILD SILENCE
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R,(C:C;n) PAROIS SIMPLES

PAROIS DOUBLES DOUBLAGES

ISOLATION COMPOSEE

L'INDICE D’AFFAIBLISSEMENT ACOUSTIQUE DES PAROIS SIMPLES

Indice d’affaiblissement acoustique des matériaux courants

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

Blocs de béton d’argile expansé, enduits

Ry (C;C,) (dB)

Blocs 190 mm — 850 kg/m3

Blocs 90 mm — 850 kg/m? 40 (-1;-3)
Blocs 140 mm - 850 kg/m3 44 (0;-3)
47 (0;-4)

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

Blocs de terre cuite, enduits 2 faces

Rw (C;ctr) (dB)

Blocs 190 mm — 1280 kg/m?

Blocs 90 mm — 1055 kg/m3 44 (-1;-5)
Blocs 140 mm — 1055 kg/m? 48 (-2;-5)
56 (-1;-5)

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

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

80.0 . R . ey
L'enduit a une tres grande influence sur l'indice

Blocs béton cellulaire 14 cm S )
d’affaiblissement  acoustigue  des  blocs

7004 sans enduit R, =25 (-1;-4) — maconnés. Plus ils sont poreux (p.ex. blocs de
un coté enduit R, =43 (-1;-4) béton d’argile expansé), plus ce phénomene
2 cotés enduits R, =44 (0;-3) sera marqué. L'enduit d’'une seule des deux
60.0 faces suffit la plupart du temps. Son épaisseur a
/ assez peu d’'importance.
’\//
500 g
o /
S, Vau
o
40.0 — /
: // //
7\
/ﬁ( ><§/ /]
30.0 / \./ /,/
/"'/
20.0 /
L/
\ v
\|_|
S e e e
f [HZ] www.cstc.b
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L'INDICE D’AFFAIBLISSEMENT ACOUSTIQUE DES PAROIS SIMPLES

Indice d’affaiblissement acoustique des matériaux courants

» Le bloc silico-calcaire (1800 kg/m?)

Blocs de silico-calcaire - 1800 kg/m3, R, (C;C,)
enduits (dB)
Blocs 150 mm 50
Blocs 175 mm 52
Blocs 215 mm 55
Blocs 300 mm 57

BUILD SILENCE

> Le bloc de béton (1300 — 2100 kg/m?)

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

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

Blocs creux 140 mm — 1375 kg/m? 54 (-1;-4)

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

Blocs pleins 90 mm — 2100 kg/m?3 50 (-1;-5)

Blocs pleins 140 mm — 2100 kg/m3 56 (-1;-6) S
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L'INDICE D’AFFAIBLISSEMENT ACOUSTIQUE DES PAROIS SIMPLES

Déforcement du R des parois massives

BUILD,SI

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

Indice d’affaiblissement acoustique des matériaux courants

» Le panneau de bois (450 kg/m3)

Bois massif (contrecollé/contrecloué) 450 kg/m* | R, (C;C,) (dB)
Parois 90 mm 35
Parois Leno 135 mm 39
Parois KLH 5 plis 145 mm 39
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L'INDICE D’AFFAIBLISSEMENT ACOUSTIQUE DES PAROIS SIMPLES

Indice d’affaiblissement acoustique des matériaux courants

» La plague de carton-platre (10-12,5 kg/m?2)

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

Plaque BA13 12,5 mm 28

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

Plaque de Fermacell seule R, (C;C,) (dB)
Plaque 10 mm 31
Plaque 12,5 mm 32
Plaque 15 mm 32
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L'INDICE D’AFFAIBLISSEMENT ACOUSTIQUE DES PAROIS SIMPLES

Guide Batiment durable = fiche solution

Acoustique d'une paroi massive simple

La paroi massive simple est une solution qui peut s'appliquer

aux murs mitoyens et aux parois intérieures. Elle est utilisée pour

assurer l'isolation aux bruits aériens entre différentes piéces. Elle
est constituée d'une masse unique d'un seul matériau , par
exemple du béton armé, de la magonnerie, des blocs de terre
cuite ou d'éléments tels que des blocs de béton, de béton silico-

calcaire, de béton cellulaire, de platre...).
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https://www.guidebatimentdurable.brussels/acoustique-dune-paroi-massive-simple

TABLE DES MATIERES

INDICE D’AFFAIBLISSEMENT ACOUSTIQUE DES PAROIS DOUBLES
» Evolution de R en fonction de la frequence, systeme MRM
» Performances acoustiques des parois doubles
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L'INDICE D’AFFAIBLISSEMENT ACOUSTIQUE DES PAROIS DOUBLES

Deux grands principes d’isolement aux bruits aériens

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

BUILD SILENCE BUILD S CE

La loi de Masse L’effet Masse-Ressort-Masse

Q FORMATION BATIMENT DURABLE — ACOUSTIQUE : CONCEPTION ET MISE EN (EUVRE — PRINTEMPS 2023



Rw(C;C:r) PAROIS SIMPLES PAROIS DOUBLES DOUBLAGES ISOLATION COMPOSEE

- L'INDICE D’AFFAIBLISSEMENT ACOUSTIQUE DES PAROIS DOUBLES

L'indice d’affaiblissement acoustique R des parois doubles

www.unionvidriera.com cstc.be

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

Le principe de I'isolation « masse-ressort-masse » : les parois doubles

» Les parois doubles peuvent étre assimilées schématiquement a deux
masses separées par un espace d’air contenant ou pas un absorbant et
liees entre-elles par une structure, le ressort, plus ou moins souple.
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L'INDICE D’AFFAIBLISSEMENT ACOUSTIQUE DES PAROIS DOUBLES

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

» Evolution de l'indice d’affaiblissement en fonction de la fréquence

o
-
-
o
o
o
-
-
e
S
o
S
o
-
S
o
o
-
-
S
o
o
-
-
e
S
o
o
o
-
ey
o
o

[dB]

Trois zones importantes dans la
courbe en fonction de la fréquence :

A. Le systéme suit la loi de masse

Freq. [Hz]
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L'INDICE D’AFFAIBLISSEMENT ACOUSTIQUE DES PAROIS DOUBLES

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

» Evolution de l'indice d’affaiblissement en fonction de la fréquence

R s
/VVV\/ [dB]
bl bl
m 1 m 2
Trois zones importantes dans la
courbe en fonction de la frequence : Pt
A. Le systéme suit la loi de masse
B. L'indice d'affaiblissement
acoustique R chute a la
fréquence de résonance du >
systeme M-R-M Freq. [Hz]
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L'INDICE D’AFFAIBLISSEMENT ACOUSTIQUE DES PAROIS DOUBLES

Le principe de I'isolation « masse-ressort-masse » : les parois doubles

» Evolution de l'indice d’affaiblissement en fonction de la fréquence

Trois zones importantes dansfa ¢
courbe en fonction de la fréquence : [dB]

A. Lesystéemesuitlaloide masse

B. L'indice d'affaiblissement
acoustique R chute d la
fréquence de résonance du
systeme M-R-M

C. Leressort atténue I'onde, plus il
est souple, moins il la fransmettra
a I'autre paroi et I'isolement est
alors beaucoup plus élevé que
celui aftendu par la seule loi de
masse

Freq. [HZz]
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L'INDICE D’AFFAIBLISSEMENT ACOUSTIQUE DES PAROIS DOUBLES

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

» Evolution de l'indice d’affaiblissement en fonction de la fréquence

Cette fréquence doit étre située le plus A
bas possible, loin de la zone de sensibilité .
de l'orellle.

o
S
o
o
-
S
o
o
-

R Zone ou la résonance

Pour déplacer cette fréquence vers le bas (dB] est fres problématique
on peut jouer sur deux parametres :

- La distance qui sépare les deux
panneaux,

- La masse des panneaux.

AU plus ces deux parametres sont grands,
au plus la fréquence de résonance se
situera bas dans le spectre et au plus
I'indice d’affaiblissement acoustique de la
paroi sera élevé.

Pour aller plus loin : :
Formule exacte pour le calcul de la fréquence de résonance ]| : Freq [HZ]

M-R-M
. _9%0 ( 1 1 j 100
res \/a HZ

m, m,
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L'INDICE D’AFFAIBLISSEMENT ACOUSTIQUE DES PAROIS DOUBLES

Le principe de I'isolation « masse-ressort-masse » : les parois doubles

» Optimisation de l'indice d’affaiblissement en fonction de la fréquence

r'y

(1) (2) (3)

mass-law m-s-m-transm. ) 3 rooms-transmission

Parois doubles nettement plus performantes R
— . - . [dB]
que parois simples a condition d’optimiser
en premier lieu la position de la fréquence
de résonance :
- Distance entre parois

-2 masse/nature des parois

N ==

www.cste.be
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L'INDICE D’AFFAIBLISSEMENT ACOUSTIQUE DES PAROIS DOUBLES

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

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

Cette fréquence doit étre située le plus 400 g | 1 | 2

bas possible, loin de la zone de sensibilité o . 50| 201 | 17.8

de I'oreille. ' \h q 280 | 162

700 80] 332 | A7

Pour déplacer cette fréquence vers le bas ' o 100 37.9 | 331

on peut jouer sur deux parametres : 60.0 | ”-" EEEEEEEEE o ::j z-;’

- La distance qui sépare les deux _ 500 | E] F{ I - - 2000 535 | 474

3 S 587 | 5.7

panneauX. * 400 - ﬂﬂ,f’ a18| 588 | 581

- La masse des panneaux. il 400] 625 | 637

ETiTi] 4 I.zl 659 | 69.0

Au plus ces deux parametres sont grands, 0 ol ¢ 630] 694 | 60.1

au plus la fréquence de résonance se Y - Ez z:

sifuera bas dans le spectre et au plus 100 ool 723 | 751

I'indice d'affaiblissement acoustique de la 1600] 833 | 83.1
. s s 0.0

parol sera éleve. zzgsungRsoaaedds 23 81.7 | 815

Tomnee §“‘°¥§2§§35§§ 2500] 732 | 731

. FHe] 3150] 698 697

Pour aller plus loin : 1] Rurg= 5808 |Cosee= 0B |Ciosreom -30B Ru= 66 dB 763 | 76.3

Formule exacte pour le calcul de la fréquence de résonance 2| Rurg= 5108 |Cossee= 1008 | Crrome= 3B Ru= 61 dB s000( 524 | m04

M-R-M
f 20 L1
res /_d m.1 m.2
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L'INDICE D’AFFAIBLISSEMENT ACOUSTIQUE DES PAROIS DOUBLES

Le principe de I'isolation « masse-ressort-masse » : les parois doubles

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

Cette fréquence doit étre située le plus
bas possible, loin de la zone de sensibilité
de I'oreille.

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

. ; pmm double — Parement double \ Ossature simple ~ Parement double
- La distance qui separe les deux —— 1 - e | ——
panneadux, — i,f - e i[ s !
| ' |
- La masse des panneaux. ll { Sk Ji i
i

Au plus ces deux parametres sont grands, Il
au plus la fréquence de résonance se
situera bas dans le spectre et au plus

I'indice d'affaiblissement acoustique de la

paroi sera élevé. RW =61 dB RW =50 dB

Pour aller plus loin :
Formule exacte pour le calcul de la fréquence de résonance

M-R-M
g0 1 1
o Jd\\lmy o omy

a L L l A Lll
b 1918
e d L > -

:
.'
,'
]
l
l
f

1
|
I
| h 1 i = ==
I
J
|

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

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

» Attention aux doublages acoustiques trop légers ou trop minces

Indice d’affaiblissement acoustique (R) [dB]

¢1o dB

1 T [ 1 T T 1T 1T T T 1

200 315 500 800 1250 2000 3150 5000
f ¢ Fréquence [Hz]
Mur existant avec un doublage constitué d’une . Mur existant avec un doublage constitué d’une
couche intermédiaire souple et/ou d’un revéte- coucheintermédiaire rigide et/ou d’un revétemen
mentintérieurlourd (doublage thermoacoustique) intérieur léger (doublage thermique)

Mur seul

Mur existant avec un doublage de performances

acoustiques moyennes BUILDWISE
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PAROIS DOUBLES DOUBLAGES ISOLATION COMPOSEE

L'INDICE D’AFFAIBLISSEMENT ACOUSTIQUE DES PAROIS DOUBLES

Le principe de I'isolation « masse-ressort-masse » : les parois doubles

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

90.0 flH] | 2
50| 22.4
80.0 TN 14.4
Pacd 80| 16.7
700 s 100| 18.9
r -
L
600 7 160 29.1
-
/ 200| 44.0
4
T 'l
= 315| 47.8
% 400 H
: / 400| 56.9
! 57.2
300 §
; 630| 66.7
\ / 800| 67.0
WOTN L 1000 XN
\ o 69.0
1250| 69.4
100
1600| 72.6
00 755
R8888883428888883888888 2500| 7438
A AN NN O0ONOOWN—HOO
A H A NNMT N 3150 798
f[H
[ z] www.cstc.be 4000 809
2 |Riving= 428 50-5000= -6 dB  |00-3150= -6 dB Rw= 48 dB 5000| 78.3

Mavuvaises performances,
surtout dans les basses fréquences

Cause : panneaux intérieurs “trop proches”

f=80Hz f=146Hz f,=80Hz

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

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

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

» 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
resonance et au final, de
faire grimper de plus de 15
dB l'indice d’affaiblissement
acoustique de la paroi
double !
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L'INDICE D’AFFAIBLISSEMENT ACOUSTIQUE DES PAROIS DOUBLES

Le principe de I'isolation « masse-ressort-masse » : les parois doubles

» Optimisation de l'indice d’affaiblissement en fonction de la fréquence

&
Parois doubles nettement plus performantes R (1) (2) (3)

[dB] miass-law m-s-m-transm. 3 rooms-transmission
que parois simples & condition d'optimiser :
- la distance entre les parois
-2 la masse/nature des parois

- Mais surtout... la désolidarisation

£ f, freq [Ha)
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L'INDICE D’AFFAIBLISSEMENT ACOUSTIQUE DES PAROIS DOUBLES

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

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

» Le ressort atténue I'onde, plus il est souple, moins il la transmettra a I'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
gu’une ossature simple.

80.0 ’
0o /'
70.0 \ 1
bl |
50.0 S e C
-""‘ LA ‘\\ 4"
— 50,0 ﬂ o L "r‘.
=
= /,"‘ "’ hd
= 400 ’:".ﬂ’ !
"f rd 3
codl
30.0
20.0
| ]
10.0
0.0 1
o m o Ol o o o;mo OO0 0 0000 o000
mwoewomNwWoOnmLm-d o oOmoD oo o omo o
A NN S W W0 O NN o Wnd oo
mmmmmmmm
f[Hz]
1 | Rliving= 50 dB8  p0-5000= -10dB JO0-3150= -3 dB Bw= 60 dB
2 | Rliving= 48 dB8  p0-5000= -5 dB 00-3150= -2 dB Bw= 53 dB
3 Riving= 45 dB Csgspo= -3 dB Ciopz150= -2 dB Ry= 48 dB
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L'INDICE D’AFFAIBLISSEMENT ACOUSTIQUE DES PAROIS DOUBLES

Le principe de I'isolation « masse-ressort-masse » : les parois doubles

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

» Lorsqu’il existe des contacts entre les parois, le comportement devient
« hybride » entre un systeme rigide qui suit la loi de masse et un systéeme
parfaitement désolidarisé qui suit I'effet masse-ressort-masse.

~\ B

1. Transmission structurelle

2. Transmission masse-ressort-
masse

3. Transmission ‘trois chambres’

BUILDWISE ™ = = = = = ——— = —_—
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L'INDICE D’AFFAIBLISSEMENT ACOUSTIQUE DES PAROIS DOUBLES

Le principe de I'isolation « masse-ressort-masse » : les parois doubles

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

» Lorsqu’il existe des contacts entre les parois, le comportement devient
« hybride » entre un systeme rigide qui suit la loi de masse et un systéeme
parfaitement désolidarisé qui suit I'effet masse-ressort-masse.

Structure

12,5 mm GP - coulisse 5o mm

R = 8 dB R = dB
(50 mm LM) - 12,5 mm GP w3 =42
12,5 mm GP - coulisse 70 mm
R,=39d8 R, =45 dB
(50 mm LM) - 12,5 mm GP w= 39 =45
12,5 mm GP - coulisse 100 mm R =308 o =465

(50 mm LM) - 12,5 mm GP
BUILDWISE
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L'INDICE D’AFFAIBLISSEMENT ACOUSTIQUE DES PAROIS DOUBLES

Le principe de I'isolation « masse-ressort-masse » : les parois doubles

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

» Lorsqu’il existe des contacts entre les parois, le comportement devient
« hybride » entre un systeme rigide qui suit la loi de masse et un systéeme
parfaitement désolidarisé qui suit I'effet masse-ressort-masse.

14 cm creux :
R, =54dB 70 /

60 g o ,
2 x 14 cm creux A
liaisonnés : £ : 2 x:14 cm creux

R, = 58dB . &£ . /e - découplés:
W ! ! Wi
10 »‘/{ % . R,=84dBH

==4==Mur blocs 2x14 cm totalement
découplés - Rw=84dB

S R(dg)3

=== Nur blocs 2x14 cm avec liaisons - ir A 44 o A www.cstc.be
www.cstc.be 30 Rw=58dB i D el < :
=@=Mur blocs 2x14 cm en partie avec
liaisons - Rw=67dB
20+———TTTT"T—"TTTTTT T

100 160 250 400 630 1000160025004000
www.cstebe  f (Hz)

Q FORMATION BATIMENT DURABLE — ACOUSTIQUE : CONCEPTION ET MISE EN (EUVRE — PRINTEMPS 2023



Rw(C;C:r) PAROIS SIMPLES PAROIS DOUBLES DOUBLAGES ISOLATION COMPOSEE

L'INDICE D’AFFAIBLISSEMENT ACOUSTIQUE DES PAROIS DOUBLES

Le principe de I'isolation « masse-ressort-masse » : les parois doubles

» Optimisation de l'indice d’affaiblissement en fonction de la fréquence

&
Parois doubles nettement plus performantes R (1) (2) (3)

(dB] mass-law m-s-m-transm.__ 3 rooms-transmission
que parois simples & condition d'optimiser :
- la distance entre les parois
-2 la masse/nature des parois
- la souplesse du ressort

- ef...

£ f, freq [Ha)
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L'INDICE D’AFFAIBLISSEMENT ACOUSTIQUE DES PAROIS DOUBLES

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

» Optimisation de l'indice d’affaiblissement en fonction de la fréquence

Parois doubles nettement plus performantes
que parois simples & condition d'optimiser :
- la distance entre les parois

-2 la masse/nature des parois

- la souplesse du ressort

- la présence d'un absorbant dans la cavité

Formation d'ondes stationnaires au
sein de la cavité

Chute de I'isolement aux fréquences
correspondant aux ondes
stationnaires = présence d’'un
absorbant
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L'INDICE D’AFFAIBLISSEMENT ACOUSTIQUE DES PAROIS DOUBLES

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

» Evolution de l'indice d’affaiblissement en fonction de la fréquence

Parois doubles nettement plus performantes
que parois simples & condition d'optimiser :
- la distance entre les parois

-2 la masse/nature des parois

- la souplesse du ressort

- la présence d'un absorbant dans la cavité

Formation d'ondes stationnaires
au sein de la cavité

Chute de I'isolement

aux fréquences correspondant
aux ondes stationnaires

- présence d’'un absorbant
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L'INDICE D’AFFAIBLISSEMENT ACOUSTIQUE DES PAROIS DOUBLES

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

» Un matériau fibreux ou a cellules ouvertes.
» La laine minérale est 'absorbant le plus courant.

» Beaucoup d’alternatives écologiques sont possibles : cellulose, chanvre,
kenaf, laine de bois, paille...

Exemples :
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L'INDICE D’AFFAIBLISSEMENT ACOUSTIQUE DES PAROIS DOUBLES

Caractéristiques nécessaires pour l'isolant : I’épaisseur

» Plus I'épaisseur de I'absorbant est importante, meilleur est I'isolement aux
bruits aériens,

» Les premiers centimétres sont les plus importants,
> Il vaut mieux remplir complétement la cloison, un vide d’air n’est pas utile.

- D_,=8o0mm R', =49 dB
% 6o
o

~—— D_. =60mm R', =47 dB
50

== D, =40mm R', =42 dB
40

~=- D_,=20mm R’ =38dB
30

~—— D ,=omm R’ =33dB

20

10
125 250 500 1000 2000 4000
BUILDWISE Fréquence [Hz]
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“ L'INDICE D’AFFAIBLISSEMENT ACOUSTIQUE DES PAROIS DOUBLES

Caractéristiqgues nécessaires pour l'isolant : la densité

v

Dans cette application, la densité joue un role trés limité,
Suffisamment rigide pour ne pas d’affaisser,

Pas trop rigide pour ne pas créer de pont acoustique,
Compromis : 40 a 60 kg/ms,

v

v

>

Densité : 10 kg/m? R', =48dB

60
e Densité : 40 kg/m? R', =48 dB

50
— Densité : 20 kg/m? R, =49dB

40

30

20

10 T T T T T T

125 250 500 1000 2000 4000
BUILDWISE Fréaquence [Hz]
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L'INDICE D’AFFAIBLISSEMENT ACOUSTIQUE DES PAROIS DOUBLES

Le principe de I'isolation « masse-ressort-masse » : les parois doubles

» Optimisation de l'indice d’affaiblissement en fonction de la fréquence

r'y

Parois doubles nettement plus performantes R (1) (2) G
mass-law m-s-m-transm. 3 rooms-transmission

o R . e [dB]
que parois simples a condition d’optimiser :

- la distance entre les parois
-2 la masse/nature des parois
- la souplesse du ressort

- la présence d'un absorbant

Dernier point d’attention : la fréquence
critique des parois > metire en ceuvre des
parois d’'épaisseur ou de nature différentes

lorsqu’'on est en présence de matériaux

sensibles O ce phénomene (bois, verre...)
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L'INDICE D’AFFAIBLISSEMENT ACOUSTIQUE DES PAROIS DOUBLES

Le principe de I'isolation « masse-ressort-masse » : les parois doubles

» Evolution de l'indice d’affaiblissement en fonction de la fréquence

. w & Transmission ‘trois chambres’ b‘
) o w
= i z
o E = g /
[ 1) o W
= =
3 a E
- 55 Puits de coincid
G o f uits de coincidence
= o ' (pourdeux parois de dou-
f blage similaires, sinon
| moins remarquable)
i
e ——————  Avec remplissage absorbant
o,
r
/
S ——— Sans remplissage absorbant
6 dB
|

Fréquence [Hz]

Fig. o2 Evolution schématique de I'indice d’affaiblissement acoustique des doubles parois.
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
» Repétabilité et prédiction des performances des doubles parois massives

Difficulté d’interprétation des résultats des mesures
en laboratoire sur les murs doubles lourds :

- conditions de continuité de la dalle,
%0 - perte d’énergie dans la structure du laboratoire.
70 v/ )HH/ LI : :
N
40 MH/(

=&—Mur blocs 2x14 cm totalement découplés -
30 H Rw=84dB

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

10

© R(dB)°

9

0 —Y—F——FF 7 77T 77777

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

Guide batiment durable = fiche solution

Double mur massif et acoustique

Utilisé principalement pour les murs mitoyens, le double mur
massif isole des bruits entre différentes pieces. Une couche d'air
ou de matériau souple dans le creux fait office de ressort et

dissipe une partie de l'énergie sonore. Si cette solution est

applicable pour une construction neuve, elle n'est pas toujours
réalisable pour une rénovation compte tenu de la surcharge
qu'elle occasionne sur la structure et de 'encombrement qu'elle
géneére.

@ Webinar - Acoustique du batiment : AC3 - Isolation acoustique desidoubl€s .. OX ~»

Webinars

: : : . our les professionnels
Webinar Buildwise sur les doubles parois itstalsiol uhidessselnber:
>

Acoustique du batiment :
AC3 - Isolation acoustique des
doubles parois

‘h

Regarder sur (& Youlube

BRUXELLES ENVIRONNEMENT
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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 légéres

» Excellente isolation : performances détaillées fournies par les fabricants.
» Valeurs guides pour ossature classique et plaques de platre traditionnelles.

Ossature simple — Parement simple

Ossature simple, une couche de plaques R, (C;C,) (dB) ' — } IL — ‘
f & 1
Ossature 50 mm + LM - Plaques BA13 12,5 mm 42 (-3;-10) : : : :
Ossature 100 mm + LM - Plaques BA13 12,5 mm 46 (-3;-9) i - ' : — '
= = |

Ossature simple — Parement double
| ol |
Ossature simple, double couche de plaques R, (C;C,,) (dB) l =t : i T%Ir ]
" . 4
Ossature 50 mm + LM - Plaques BA13 2x12,5 mm 50 (-2;-8) | | | |
Ossature 100 mm + LM - Plaques BA13 2x12,5 mm 52 (-3;-8) t e | ; - i
— : ;
‘Ossature double — Parement double :
Double ossature, double couche de plaques R, (C;C,) (dB) I nce = l = !
: L -, [ |- %
Ossature 2x50 mm + LM - Plaques BA13 2x12,5 mm 61 (-4;-10) | ! ; |
: | .
Ossature 2x100 mm + LM - Plaques BA13 2x12,5 mm 63 (-3;-10) | ¥ l
E S
| ! |
i - | | I g Lil |
. ALl 1 L ii i
— VA i

www.cstc.be

Q FORMATION BATIMENT DURABLE — ACOUSTIQUE : CONCEPTION ET MISE EN (EUVRE — PRINTEMPS 2023



Rw(C;C:r) PAROIS SIMPLES PAROIS DOUBLES DOUBLAGES ISOLATION COMPOSEE

L'INDICE D’AFFAIBLISSEMENT ACOUSTIQUE DES PAROIS DOUBLES

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

» Augmentation des performances avec utilisation de plagues de platre améliorées.

42 3 46 dB
| | | |
I — 1 [ T 1
+3d6dB -
~ W
[ .lll ] I .11 1
! ! | | | |
50 ds52dB 1
+546dB
e -
| u
L L T
[ e i ; +6a8dB o
L F
) | I : H
56&58(15 L 1 L T
L J
! + | +3dB ' - i
= - VWYY
Y ——
[ 1 1
v i
L |
f it ] | I +5dB
11
v ' -
I I
614 63 dB
T:-I rlrl

I
2Ll
L

AL

T . TR
o 0O
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PAROIS DOUBLES DOUBLAGES ISOLATION COMPOSEE

“ L'INDICE D’AFFAIBLISSEMENT ACOUSTIQUE DES PAROIS DOUBLES

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

» Utilisation de plagques de platre améliorées et de profilés acoustiques.

43dB

+5a8dB

profilé en 2 ou en M

+9ai2dB

+8agdB

+10 dB

Fig. 64 Profilé en M acoustiquement amélioré avec une souplesse
accrue.

L L
1
T

=

I BUILDWISE I
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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 légéres

» NIT 281 : synthése disponible des performances acoustiques sur un grand
nombre de compositions.

155N 0528-4880 ,‘ )
blissement acoustique pondéré (R,) [dB] des dlolsons légéres en plagues de platre. \‘v’& ,CSQtM,,c,b
: NOTE D’INFORMATION

1x1z,5mm somm 75mm - 34(2.6)

w281

12,5 50 5 40 mm 423,10
1 12,5m 100 125mm - 18(-1,6)
| | 12.5m 3 75 mm 4613:9)
P Lus 5 o 50 (2.-8)
2125 00 50 7 52038

|
/] s E 5 4 56(2.7)
W e - v o
3x125 00 75 75 58(3.-8)

.
0
| oui 6 -
won o o
[ .
! | ! . ou i 5764
i Han 6o &3t
 — 212 o se (38
| _W 212, o seba)
| axaasmm 2x100mm oui 5mm 0l
: B e Zxsa0mm Ham e &2 ol
1 !
I —— i
saszsmm P o | aarsmm 5703090
1 ammoumm X mm Fifias — iviars
BUILDWISE
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L'INDICE D’AFFAIBLISSEMENT ACOUSTIQUE DES PAROIS DOUBLES

Guide batiment durable = fiche solution

Parois légeres en plaque de platre et acoustique

plus efficace qu'une paroi massive. L'air, ou le matériau souple,
disposé de chaque c6té des plaques de platre fait office de 'p‘- M

ressort et absorbe une partie de l'énergie sonore. Mais le niveau ‘ Indice d’affaiblissement acoustique pondéré R ,, des parois en plaque de plétre de type Soundblock

de performance acoustique dépendra de la structure porteuse,

C S TR
. ~ . ) ~ ‘ ¥
Une paroi en plaques de platre, assemblée sur une structure oy - .
porteuse en bois ou en métal, permet une isolation acoustique ’ ' ‘
i "

-
~ . ’, . —

du revétement, du remplissage des creux et des éventuels points
(-

faibles (prises électriques, percements, fixations, etc.). _( m MM M@LM
‘ i i '

BRUXELLES ENVIRG L t 1 T L pal

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

R (C: Cy ) en dB suivant EN I1SO 45 50 58 61 62 65
" (5:13) (6:-14) (6:-13) (4 11) 2:7) “27)
BRUXELLES ENVIRONNEMENT
Source : Gyproc )

Q FORMATION BATIMENT DURABLE — ACOUSTIQUE : CONCEPTION ET MISE EN (EUVRE — PRINTEMPS 2023



https://www.guidebatimentdurable.brussels/parois-legeres-plaque-platre-acoustique

Rw(C;C:r) PAROIS SIMPLES PAROIS DOUBLES DOUBLAGES ISOLATION COMPOSEE

L'INDICE D’AFFAIBLISSEMENT ACOUSTIQUE DES PAROIS DOUBLES

Guide batiment durable
Cloisons modulables et acoustique

fiche solution

Principalement utilisées dans le secteur tertiaire et appréciées

pour leur flexibilité et leur légereté, les cloisons modulables - ou

amovibles - permettent de concevoir des modules intérieurs a la
carte. Opaques ou vitrées, elles sont dotées d'un coefficient
d'isolation acoustique variable selon leur composition et le type

de raccords entre elles.

Cloisons mobiles et acoustique

Ces cloisons légéres permettent de réaménager facilement un

espace en cours d'utilisation et isolent différentes pieces des fl C h e S O I u tl 0 n

bruits aériens. Panneaux, cloisons pliantes, vitrées ou stores

déroulants : le niveau d'isolation acoustique dépend
essentiellement du matériau constituant les cloisons.

BRUXELLES ENVIRONNEMENT
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L'INDICE D’AFFAIBLISSEMENT ACOUSTIQUE DES PAROIS DOUBLES

Optimisation des parois doubles : simulations sur le R,
» Optimisation des résultats d’essais en laboratoire
» Modélisation de compositions particulieres

I £—n—
T W

BUILD SILENCE

Formawood.eu
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DOUBLAGE ACOUSTIQUE DES PAROIS

Trois grands principes techniques pour le doublage d’une paroi
» Doublage acoustique : systeme masse-ressort-masse utilisant la masse de
la paroi de base.
» L’épaisseur de lI'espace intérieur (absorbant compris) doit toujours étre au
moins de 70 mm.

CSTC.BE
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DOUBLAGE ACOUSTIQUE DES PAROIS

Doublages de type A : « légers-collés »

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

» Seuls ceux avec un isolant a cellules ouvertes fonctionnent pour des
applications en isolement acoustique.

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

oy W )

R

15 & 16 plots au m?
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DOUBLAGE ACOUSTIQUE DES PAROIS

Doublages de type A : « légers-collés »

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

» Seuls ceux avec un isolant a cellules ouvertes fonctionnent pour des
applications en isolement acoustique.

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

Doublages de type B : Iégers sur ossature indépendante découplée du mur
» Les doublages de type B sont constitués d’'une ossature indéependante
(profilés ressorts, profilés métalliques, ossature bois découplée) de la paroi

de base.

» L'épaisseur des montants, souvent 50 mm, est remplie avec un absorbant
sur toute la surface : LM ou autre absorbant ecologique poreux/fibreux.

» Les panneaux de finition sont constitués d’une double-épaisseur de
plagues, par exemple deux plaques de platre de 12,5 mm.
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DOUBLAGE ACOUSTIQUE DES PAROIS

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

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

» L'épaisseur des montants, souvent 50 mm, est remplie avec un absorbant
sur toute la surface : LM ou autre absorbant ecologique poreux/fibreux.

» Les panneaux de finition sont constitués d’une double-épaisseur de
plagues, par exemple deux plaques de platre de 12,5 mm.
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DOUBLAGE ACOUSTIQUE DES PAROIS

Doublages de type B : application du systeme MRM aux planchers

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

L) T
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“ DOUBLAGE ACOUSTIQUE DES PAROIS

Doublages de type B : application du systeme MRM aux planchers

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

» Composition type d’'un doublage acoustique isolant pour un plafond :
 Structure métallique (désolidarisée/autoportante)
» Laine minérale (min. 100 mm)
» Double épaisseur de plaques de platre (2x12,5mm)
« Joint périphérique souple

« Plagyp D

» Plagyp S
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DOUBLAGE ACOUSTIQUE DES PAROIS

Doublages de type C: magonnerie découplée de la structure

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

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

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

» Le mur est désolidarisé de la structure sur ses quatre faces au moyen de
dispositifs de désolidarisation adequats.

BUILD SILENCE BUILD SILENCE
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83 DOUBLAGE ACOUSTIQUE DES PAROIS

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

BUILD SILENCE

BUILD SILENCE BUILD SILENCE
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87 DOUBLAGE ACOUSTIQUE DES PAROIS

Guide batiment durable - fiche solution

Contre-cloisons légeres et acoustique

Pour améliorer l'isolation aux bruits aériens, un mur massif peut

étre doublé d'une contre-cloison légére. Cette technique
s'applique aux murs mitoyens, parois intérieures et cotés
intérieurs des murs de fagade. Sous réserve de respecter les

Découplage de la structure portante
o 2 H : Pour les parois autonomes, il importe en revanche de limiter autant que possible le contact entre cette structure et les structures
matériau séparant la contre-cloison et la paroi sert d'absorbant ot £ S
» adjacentes: en apposant notamment des bandes souples sur tout le pourtour de la structure porteuse. Ces bandes seront de
acou Stl q ue. méme largeur que la largeur totale de la contre-cloison (structure porteuse + revétement) afin que ni la structure ni le revétement
ne soient en contact avec les structures adjacentes. Un joint en mastic souple sera appliqué entre le revétement et la structure

bonnes pratiques en matiére de conception et de pose, le

adjacente.

BRUXELLES ENVIRONNEMENT

Bandes souples + joint en mastic autour de la paroi

Gyproc

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

acoustiques spécifiques. BRUXELLES ENVIRONNEMENT
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R,(C:Cir) PAROIS SIMPLES

PAROIS DOUBLES DOUBLAGES

ISOLATION COMPOSEE

“ INDICE D’AFFAIBLISSEMENT ACOUSTIQUE COMPOSE

Perfomance acoustique globale d’une paroi composée de différents éléments

» L'indice d’affaiblissement total d’'une paroi composée de différents éléments peut
se déterminer par une mesure en laboratoire ou par calcul.

» Le calcul fait intervenir les surfaces respectives des différents éléments
constituant la paroi ainsi que leur indice d’affaiblissement acoustique.

» La valeur de lindice d’affaiblissement acoustique résultant, appelé indice
d’affaiblissement acoustigue composé est toujours fortement impacté par
I'élément le moins performant.

» Méthode de calcul, exemple pour une cloison composée de 4 élements :

Cloison pleine = R,

Imposte partie vitrée 2 = R,

Porte = R,
Partie vitrée 4 = R,

Isolation composée = R, :

N

S
RtOt = _10 log zs

i=1

PR

1010

tot

cstc.be
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“ INDICE D’AFFAIBLISSEMENT ACOUSTIQUE COMPOSE

Perfomance acoustique globale d’une paroi composée de différents éléments
» L'indice d’affaiblissement total d’'une paroi composée de différents éléments peut
se déterminer par une mesure en laboratoire ou par calcul.
» Le calcul fait intervenir les surfaces respectives des différents éléments
constituant la paroi ainsi que leur indice d’affaiblissement acoustique.

» La valeur de lindice d’affaiblissement acoustique résultant, appelé indice
d’affaiblissement acoustigue composé est toujours fortement impacté par
I'élément le moins performant.

N

S; | “Ri
» Exemple de calcul pour une facade : R+ = —10log 25 ‘10710
i=1

tot

Surface R, élément

Vitrage 4 m? 40 dB
Porte 2 m? 25 dB
Paroi pleine 14 m? 55 dB

Indice d’affaiblissement

! ! 34,7 dB
acoustique compose Rtot

Q FORMATION BATIMENT DURABLE — ACOUSTIQUE : CONCEPTION ET MISE EN (EUVRE — PRINTEMPS 2023



Ry(C:Cir) PAROIS SIMPLES  PAROIS DOUBLES DOUBLAGES ISOLATION COMPOSEE

INDICE D’AFFAIBLISSEMENT ACOUSTIQUE COMPOSE

Perfomance acoustique globale d’une paroi composée de différents éléments

» Une « fuite » acoustique dans un systéme a toujours un impact tres significatif
de I'ensemble. On sera notamment trés attentif a I'étanchéité des portes et
chassis.

» 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 'ensemble. Dans toute démarche de traitement acoustique, c’est
toujours en premier lieu celui-ci qu'’il faudra traiter.

» Exemple pour une facade, priorité des traitements :

* Fuites, joints,

» Quvertures (p.ex. ventilation,...),
+ Vitrages,

* Menuiseries extérieures,

* Parois opaques.
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INDICE D’AFFAIBLISSEMENT ACOUSTIQUE DES PORTES INTERIEURES

Performance acoustigue des menuiseries intérieures

» Pour les portes les valeurs mesurees en laboratoire représentent toujours un
maximum qu’il n’est pas forcément simple de reproduire in situ.

Les conditions de montage auront un impact énorme sur la performance finale.
Le réglage de I'étanchéité et de la bonne compression des joints est primordial.
Quand on vise de hautes performances, un sas est la meilleure solution.
Performances acoustiques des portes en fonction de leur composition :

v

v

v

v

Types de portes R,, max
Portes a simple paroi (monoblocs) : +/-25dB
» Portes a nid d'abeille +/-32dB
» Portes a noyau plein
» Portes vantaux multicouches (épaisseur lamelle : 50 a 80mm) +/-40dB
Portes a double paroi (masse-ressort-masse) : +/-50dB
» vide d'épaisseur : 60 a 120 mm
Portes dédoublées / sas : +/- 60 dB

» épaisseur totale du complexe : 30 a 80 cm)
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INDICE D’AFFAIBLISSEMENT ACOUSTIQUE DES PORTES INTERIEURES

Performance acoustigue des menuiseries intérieures

» Pour les portes les valeurs mesurees en laboratoire représentent toujours un
maximum qu’il n’est pas forcément simple de reproduire in situ.

Les conditions de montage auront un impact énorme sur la performance finale.
Le réglage de I'étanchéité et de la bonne compression des joints est primordial.
Quand on vise de hautes performances, un sas est la meilleure solution.

v

v

v

v

Solutions pour garantir I'étanchéité acoustique en bas de porte :

© Oma Kiwi Design - Bruxelles Environnement
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INDICE D’AFFAIBLISSEMENT ACOUSTIQUE DES PORTES INTERIEURES

Performance acoustigue des menuiseries intérieures

» Pour les portes les valeurs mesurees en laboratoire représentent toujours un
maximum qu’il n’est pas forcément simple de reproduire in situ.

Les conditions de montage auront un impact énorme sur la performance finale.
Le réglage de I'étanchéité et de la bonne compression des joints est primordial.
Quand on vise de hautes performances, un sas est la meilleure solution.

v

v

v

v

Efficacité maximale d’'une porte détalonnée :

Indice d'affaiblissement acoustique pondéré maximal R,, d'une porte en fonction de la hauteur du jour sous la porte

Hauteur du jour sous la porte (mm) 0,5 1 5 10 20 30 40

Valeur limite de l'isolement (dB) 36 33 26 23 20 18 17

& CSTC Revue 2000/01
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Guide batiment durable — fiche solution et vidéo sur le sujet

Acoustique des portes

.'/ \'.
| Elements de parois |
M ey

Les portes représentent généralement un élément faible du mur.
C'est pourquoi il est aussi important de réaliser une isolation
acoustique suffisante au niveau de celles-ci. Cela implique non
seulement une conception suffisamment isolante du vantail de
porte, mais aussi une bonne finition acoustique des raccords, r

joints d'étanchéité, etc. Cette fiche traite de l'isolation Acoustique des portes

acoustique des portes, tant intérieures qu'extérieures. ' (—
e 4

BRUXELLES ENVIRONNEMEN

Aregarder ...

@ Acoustique des portes - Akoestiek van deuren

Acoustique

des portes

Regarder sur (E3Youlube
BRUXELLES ENVIRONNEMENT

Q FORMATION BATIMENT DURABLE — ACOUSTIQUE : CONCEPTION ET MISE EN CEUVRE — PRINTEMPS 2023



“ CE QU'IL FAUT RETENIR DE LEXPOSE

&>

La capacité intrinseque des matériaux (ou systemes) a atténuer le bruit
se mesure par l'indice d’affaiblissement acoustique R, déterminé entre
50 Hz et 3150 Hz. Une partie des criteres NBN portent sur celui-ci.

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 a leur fréquence critique.

L'indice d’affaiblissement acoustique des parois doubles peut étre
beaucoup plus élevé que celui des parois simples mais il faut veiller a
respecter les principes d’optimisation de cette double paroi : masse,
distance, désolidarisation et présence d’'un absorbant.

Les solutions de doublage technique qui permettent d’augmenter
I'indice d’affaiblissement acoustique d'une paroi sont la mise en
pratique des principes d’optimisation de la double paroi.

On peut déterminer l'indice d’affaiblissement acoustique d’'une paroi a
partir des éléments qui la compose, le plus faible est déterminant.
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OUTILS

Guide batiment durable

www.guidebatimentdurable.brussels

Dossier | Assurer le confort acoustique

Solution | Acoustique d’une paroi massive simple

Solution | Double mur massif et acoustique

Solution | Cloisons modulables et Acoustique

Solution | Cloisons mobiles et Acoustique

Solution | Parois Iégéres en plagues de platre et acoustiqgue
Solution | Acoustique des portes

Vue d’ensemble des dispositifs

Sites internet et publications

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

» BUILDWISE
www.buildwise.be

vV V. vV v vV v v Y

=1 Formation
» Acoustique du Batiment
www.buildsilence.be
Formations régulieres dans le domaine de I'acoustique du batiment
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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/

“ CONTACT

Manuel VAN DAMME
Acoustical Expert
Build Silence
www.buildsilence.be

< mvd@buildsilence.be

@&

Build Silence

Acoustical Experts & Engineers

e

MERCI POUR VOTRE ATTENTION
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