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OBJECTIFS DE LA PRÉSENTATION2

N Connaissance des ordres de grandeur de performance et des 

objectifs normatifs pour la protection de l'enveloppe du bâtiment 

contre le bruit extérieur

N Idée d’un ordre de grandeur des performances acoustiques des 

éléments de façade

N Identification des éléments de façade à traiter en priorité pour la 

réhabilitation acoustique des façades

N Déterminer les performances acoustiques nécessaires des éléments de 

façade légers pour répondre aux exigences normatives

N Estimation de l'isolation acoustique attendue de la façade in situ 

sur la base des éléments constitutifs de la façade

N Maîtrise des directives pour l’optimisation acoustique des fenêtres et 

d’autres éléments de façade légers

N Interprétation correcte et examen critique des données acoustiques 

sur la fiche technique des fenêtres, vitrages, volets roulants et grilles de 

ventilation
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L’INTÉGRATION GLOBALE DU CONFORT ACOUSTIQUE4

Intégrer le confort acoustique aux constructions

N Approche acoustique globale d’un immeuble type

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

La protection de l’enveloppe de bâtiment

contre le bruit extérieur est d'une

importance capitale pour le bien-être des

utilisateurs. Les performances à basses

fréquences des éléments de façade légers

et la qualité d’exécution jouent un rôle

crucial sur ce plan, d’autant plus en cas de

forte exposition au bruit.
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ISOLATION ACOUSTIQUE INTÉRIEURE-EXTÉRIEURE5

Source : Le SNFA publie le premier guide de l'acoustique des façades rideaux à ossature aluminium - Verre & 

protections.com (verreetprotections.com)

Niveau sonore à 

l’extérieur 

65 dB(A)

Isolatio

n

30 dB

Niveau sonore à 

l’intérieur 

65 - 30 = 35 dB(A)

https://www.verreetprotections.com/le-snfa-publie-le-premier-guide-de-lacoustique-des-facades-rideaux-a-ossature-aluminium/
https://www.verreetprotections.com/le-snfa-publie-le-premier-guide-de-lacoustique-des-facades-rideaux-a-ossature-aluminium/
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ISOLATION ACOUSTIQUE INTÉRIEURE-EXTÉRIEURE6

Bruit extérieur

N Bruit conjoncturel 

• Discothèques, salles de sport, 

établissements horeca, écoles, etc.

• Équipements (climatisation, pompes à 

chaleur, bruit de chantier...)

• Bruit ménager (enfants jouant, chiens 

aboyant, tondeuse à gazon, musique...)

• Kermesses, marchés, concerts, 

sirènes... (voie publique) 

N Bruit de la circulation

Sources :

Perception des nuisances acoustiques en Région de Bruxelles-Capitale 

(environnement.brussels)

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

urbain (environnement.brussels)

https://document.environnement.brussels/opac_css/elecfile/Bru%201
https://document.environnement.brussels/opac_css/elecfile/PROG_20190228_QuietBrussels_FR.pdf
https://document.environnement.brussels/opac_css/elecfile/PROG_20190228_QuietBrussels_FR.pdf
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ISOLATION ACOUSTIQUE INTÉRIEURE-EXTÉRIEURE7

Bruit de la circulation routière

N Région de Bruxelles-Capitale

Pourcentage de la population (15 ans et plus) gravement gênée 

par le bruit ou les vibrations

Source : Perception des nuisances acoustiques en 

Région de Bruxelles-Capitale 

(environnement.brussels

Degré de nuisance dans la vie quotidienne dû à des sources 

de bruit spécifiques

https://document.environnement.brussels/opac_css/elecfile/Bru%201
https://document.environnement.brussels/opac_css/elecfile/Bru%201
https://document.environnement.brussels/opac_css/elecfile/Bru%201
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ISOLATION ACOUSTIQUE INTÉRIEURE-EXTÉRIEURE8

Bruit de la circulation routière

N Région de Bruxelles-Capitale

Source : 8. CADASTRE DU BRUIT DU TRAFIC ROUTIER EN 

RÉGION DE

BRUXELLES-CAPITALE (leefmilieu.brussels)
Description des classes de bruit extérieur selon NBN S 01-400-1:2022

https://document.environnement.brussels/opac_css/elecfile/Bru_8
https://document.environnement.brussels/opac_css/elecfile/Bru_8
https://document.environnement.brussels/opac_css/elecfile/Bru_8
https://document.environnement.brussels/opac_css/elecfile/Bru_8
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ISOLATION ACOUSTIQUE INTÉRIEURE-EXTÉRIEURE9

Bruit à basses fréquences typique

Importance du type de la source de 

bruit  de laquelle il faut se protéger…

circulation rapide

Niveau 
sonore 
global

Analyse 
spectrale

trafic urbain

http://zeeland.blog.nl/files/2011/01/verkeerslawaai.jpg
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ISOLATION ACOUSTIQUE INTÉRIEURE-EXTÉRIEURE10

Approche progressive

N Mesures orientées vers la source

N Intervention sur la voie de transmission

Vibration isolation in rail traffic -

KRAIBURG PuraSys (kraiburg-

purasys.com)

Vademecum du bruit routier urbain | Site officiel de 

Bruxelles Environnement - Bruxelles Environnement

https://www.kraiburg-purasys.com/en/acoustic-vibration-isolation-rail-traffic/
https://www.kraiburg-purasys.com/en/acoustic-vibration-isolation-rail-traffic/
https://www.kraiburg-purasys.com/en/acoustic-vibration-isolation-rail-traffic/
https://environnement.brussels/citoyen/nos-actions/projets-et-resultats/vademecum-du-bruit-routier-urbain
https://environnement.brussels/citoyen/nos-actions/projets-et-resultats/vademecum-du-bruit-routier-urbain
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ISOLATION ACOUSTIQUE INTÉRIEURE-EXTÉRIEURE11

Approche progressive

N Protection par le bâtiment

• Planification (espaces tampons, façades calmes)

• Isolation acoustique de l’enveloppe du bâtiment
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ISOLATION ACOUSTIQUE INTÉRIEURE-EXTÉRIEURE12

Différence de niveau standardisée D2m,nT

N Mesure selon EN ISO 16283-3

D2m,nT = L1,2m – L2 + 10log(T/T0)
L1,2m :

L1,2m : Niveau d’émission à l’extérieur à 2 m du plan de la 

façade 

L2 : Niveau de réception à l’intérieur [dB]

T  : Temps de réverbération [s]

T0 : Temps de réverbération de référence = 0,5 s (V ≥ 30m³); 

0,3 s (V ≤ 20 m³)

Traduire pour une « pièce meublée standard »

L2 :

T

source sonore = haut-parleur sous 45° (bruit rose)

Mesure du niveau d’émission à 2 m du plan de la 
façade



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

ISOLATION FAÇADE EXIGENCES NORMATIVES DIMENSIONNEMENT OPTIMISATION

ISOLATION ACOUSTIQUE EXTÉRIEURE-INTÉRIEURE13

Valeur unique DAtr

N Calcul selon EN ISO 717-1

D2m,nT,w (C;Ctr)

D2m,nT  

[100 Hz-3150 Hz]

DAtr = D2m,nT,w + Ctr

= isolation acoustique 
spécifique aux basses 

fréquences 

(cf. bruit de la circulation)

31 -2
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15 IMMEUBLES D’HABITATION

NBN S 01-400-1:2022

N Quelques notions importantes

façade

pan de façade

DAtr

élément 

de façade

RAtr

pan de façade

DAtr

élément de façade

RAtr
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16 IMMEUBLES D’HABITATION

NBN S 01-400-1:2022

N Exigence pour le pan de façade

• En fonction du niveau sonore à l’extérieur (LA,day, LA,night)

2008 Exigence minimale : DAtr ≥ 26 dB

LA,night / LA,day

LA,day

2 

m

≤ 28/25 dB?

≤ 

34/30 dB?

≤ 34/30 dB?

B CA
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17 IMMEUBLES D’HABITATION

NBN S 01-400-1:2022

N Nouveau en 2022

• Autre méthode d'évaluation simplifiée basée sur le contrôle du niveau

sonore à l’intérieur aux heures de pointe

• Distinction claire entre les locaux de jour et de nuit avec des

exigences séparées

• L’exposition sonore du pan de façade peut être calculée au moyen d’une

étude acoustique.

• Nouvelles exigences pour les galeries et escaliers extérieurs

D2m,A = D2m,nT,w + C

A B C
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18 IMMEUBLES D’HABITATION

NBN S 01-400-1

N Pour chaque local : DAtr pour chaque pan de façade (exposition jour/nuit)

Niveau sonore pour 

chaque pan de façade

LAday / LAnight

Exigence pour chaque 

pan de façade

DAtr
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19 IMMEUBLES D’HABITATION

NBN S 01-400-1:2022

N Détermination des niveaux sonores à l’extérieur : 2 méthodes (annexe C)

• Méthode 1 : Étude acoustique (mesure et/ou calcul)

Source : 

SoundPLAN
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20 IMMEUBLES D’HABITATION

NBN S 01-400-1:2022

N Détermination des niveaux sonores à l’extérieur : 2 méthodes (annexe C)

• Méthode 2 : Calcul sur base de la valeur de référence LAref

Emplacement du bâtiment par rapport à 2 axes de 

circulation types (blanc = 5 dB de moins)

Utilisable pour le bruit ambiant dû au trafic routier ou 

ferroviaire
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21 IMMEUBLES D’HABITATION

NBN S 01-400-1:2022

N Détermination des niveaux sonores à l’extérieur : 2 méthodes (annexe C)

• Méthode 2 : Calcul sur base de la valeur de référence LAref

Situation à l’étage, en fonction 

de la distance par rapport à 

l’axe de circulation et 

l’influence de la forme de la 

façade
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22 IMMEUBLES D’HABITATION

NBN S 01-400-1:2022

N Détermination des niveaux sonores à l’extérieur : 2 méthodes (annexe C)

• Méthode 2 : Calcul sur base de la valeur de référence LAref

• OPTION 1 Mesure de LAref à 2 m devant la façade la plus exposée

Immeuble existant

(rénovation)
Immeuble à venir

Terrain nu, + 3 dB
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23 IMMEUBLES D’HABITATION

NBN S 01-400-1:2022

N Détermination des niveaux sonores à l’extérieur : 2 méthodes (annexe C)

• Méthode 2 : Calcul sur base de la valeur de référence LAref

• OPTION 2 Estimation de LAref sur base de descriptions-types

Les classes de bruit sont moins précises et ne s’appliquent qu’au bruit de trafic 

routier (une seule voie)

1

2

3

4
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24 IMMEUBLES D’HABITATION

NBN S 01-400-1:2022

N Pour chaque local : DAtr pour chaque pan de façade (exposition jour/nuit)

En fonction de la classe de confort souhaitée (A/B ou C) 

Pour les chambres :

- aussi bien exigence de jour qu’exigence de nuit (LA,day, 

LA,night)

- critère supplémentaire si LAmax,3x,night ≥ 70 dB 

Pour les locaux avec deux pans de façade exposés au 

bruit : exigence + 3 dB (pour chaque pan de façade)

B CA



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

ISOLATION FAÇADE EXIGENCES NORMATIVES DIMENSIONNEMENT OPTIMISATION

25 IMMEUBLES D’HABITATION

NBN S 01-400-1:2022

N Exemple 1 : salon, 2 pans de façade

Méthode 1 : calcul de LA,day = 72 dB

→ Classe A/B : DAtr ≥ 38 dB (= 65 - 30 +3)

→ Classe C : DAtr ≥ 34 dB (= 65 - 34 +3)

LA,day = 65 dB

(terrain nu : 62 dB) 

B CA
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26 IMMEUBLES D’HABITATION

NBN S 01-400-1:2022

N Exemple 1 : salon, 2 pans de façade

Méthode 2 : évaluation LA,day sur base des figures

1. Façade la plus chargée

2. Mesurer LAref,day (= option 1)

3. LA,day sur base des figures : 68 - 1 = 67 dB

4. Classe C : DAtr ≥ 36 dB (= 67 - 34 + 3) → 2 dB plus sévère…

LA,ref,day = 68 dB 

Façade la plus 

chargée

LA,ref,day = 68 dB 

LA,day = 67 dB 

B CA
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27 IMMEUBLES D’HABITATION

NBN S 01-400-1:2022

N Exemple 2 : chambre, 1 pan de façade (LAmax,3x,night < 70 dB)

Méthode 2 : évaluation LA,day sur base des figures

✓ LAref,day & LAref,night àpd descriptions types (=option 2)

✓ LA,day & La,nightA,night sur base des figures

Façade la plus 

chargée

LA,ref,day = 70 dB = LA,day 

LA,ref,night = 65 dB = LA,day 
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28 IMMEUBLES D’HABITATION

NBN S 01-400-1:2022

N Exemple 2 : chambre, 1 pan de façade (LAmax,3x,night < 70 dB)

Méthode 2 : évaluation LA,day sur base des figures

✓ Exigence jour (classe C) : DAtr ≥ 36 dB (=70-34)

→ Sur base de mesures :

LA,ref,day = 68 dB

DAtr ≥ 34 dB (=68-34)

→ 2 dB moins sévère 

✓ Exigence nuit (classe C) : DAtr ≥ 37 dB (=65-28)

Façade la plus 

chargée

Exigence la plus sévère = 

déterminante 

B CA
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29 BÂTIMENTS SCOLAIRES

NBN S 01-400-2:2012

N Pour les locaux dont la sensibilité au bruit est normale à très élevée

N A côté des aires de jeux utilisées pendant les heures de cours

Fig 1

L=LAref

L-3L-3

L-13

Fig 2

L=LAref

L+a

L+c

L+b



 a b c

0° -3 -13 -3

15° -2 -10 -3

30° -1 -7 -4

45° 0 -4 -4

Bruit extérieur calculé sur base de LAref

selon les règles de calcul obligatoires

« Valeur indicative pour le bruit des 
installations »

(niveau de confort souhaité à l’intérieur)

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

LAref

LALA

LA

Exigence 
normale

Exigence accrue

plaines de jeux DAtr ≥ 34 dB DAtr ≥ 38 dB

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

Exigences normales Exigences supérieures
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30 AUTRES TYPES DE BÂTIMENT

NBN S 01-401 (1987)

(niveaux sonores)

NBN S 01-400 (1977)

(isolation acoustique)

Immeubles 

d’habitation
Bâtiments scolaires Autres bâtiments

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

NBN S 01-400-3 (20xx)

Révision en cours
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MÉTHODE DE PRÉVISION32

Calcul de l’isolation acoustique DAtr in situ

N Formule de prévision ISO 12354-3

S

V
LRD fsAtrAtr

3
log10' ++=

ISOLATION ACOUSTIQUE COMPOSEE SURFACE du pan de façade
VOLUME de la pièce

FORME 

= 0 
Pour façade plane et V/S = 3 m 

DAtr = ?

L1
L2
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MÉTHODE DE PRÉVISION33

Calcul de l’isolation acoustique Datr in situ

N Influence du local

S

V
LRD fsAtrAtr

3
log10' ++=

SURFACE du plan de façade
VOLUME de la pièce

V/S

S+
V/S = 3

Pour les pièces peu profondes (V/S < 3m), 

l'isolation acoustique est réduite.

= 0 pour V/S = 3m 



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

ISOLATION FAÇADE EXIGENCES NORMATIVES DIMENSIONNEMENT OPTIMISATION

MÉTHODE DE PRÉVISION34

Calcul de l’isolation acoustique Datr in situ

N Influence de la forme de la façade

S

V
LRD fsAtrAtr

3
log10' ++=

= 0 pour une façade plane

Protection supplémentaire (> 0) ou réflexions (< 0) en raison de la conception de la 

façade, de la direction du bruit incident et de l'absorption de la face inférieure des balcons.

NBN EN ISO 12354-3:2017 (tableau C1)
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MÉTHODE DE PRÉVISION35

Calcul de l’isolation acoustique Datr in situ

N Isolation acoustique composée R’Atr

S

V
LRD fsAtrAtr

3
log10' ++= (pour une façade plane et une profondeur du local ≈ 3 m)

Smur

RAtr,mur

𝑅′𝐴𝑡𝑟 = 𝑅𝐴𝑡𝑟 = −10 log ෍
𝑆𝑖
𝑆𝑡𝑜𝑡

10−
𝑅𝐴𝑡𝑟,𝑖
10 +෍

10

𝑆𝑡𝑜𝑡
𝑛𝑗10

−
𝐷𝑛,𝑒,𝐴𝑡𝑟,𝑗

10

Sfenêtre

RAtr,fenêtre

Dn,e,Atr  

« somme pondérée 

surfacique » de l'isolation 

acoustique des éléments 

constitutifs de la façade

Le « maillon le plus faible » est 

déterminant

*Hypothèse : flancs négligeables

*
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S RAtr 

Mur 2 m² 51 dB

Fenêtre 8 m² 37 dB

Plan de façade 10 m² 38 dB

(rekenkundig gemiddelde : 40 dB)

EXEMPLE DE CALCUL36

Isolation acoustique composée RAtr

N Exemple de calcul (sans grille de ventilation)

• Mur : Rw (C;Ctr)= 56 (-1;-5) dB, RAtr= 51 dB (S = 2 m²)

• Fenêtre : Rw (C;Ctr)= 40 (-1;-3) dB, RAtr= 37 dB (S = 8 m²)

• Total du pan de façade : RAtr = ?

Smur

RAtr,mur

Sfenêtre

RAtr,fenêtre

𝑅𝐴𝑡𝑟 = −10log
𝑆𝑚𝑢𝑟

𝑆𝑝𝑎𝑛 𝑑𝑒 𝑓𝑎ç𝑎𝑑𝑒
10−

𝑅𝐴𝑡𝑟,𝑚𝑢𝑟
10 +

𝑆𝑓𝑒𝑛ê𝑡𝑟𝑒

𝑆𝑝𝑎𝑛 𝑑𝑒 𝑓𝑎ç𝑎𝑑𝑒
10−

𝑅𝐴𝑡𝑟,𝑓𝑒𝑛ê𝑡𝑟𝑒
10

L'élément le plus faible pèse plus lourd 

que dans la moyenne arithmétique
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S RAtr 

Mur 2 m² 51 dB

Fenêtre 8 m² 37 dB

Grille 1 stuk 37 dB

Plan de façade 10 m² 34 dB

EXEMPLE DE CALCUL37

Isolation acoustique composite RAtr

N Exemple de calcul (avec grille de ventilation)

• Mur : Rw (C;Ctr)= 56 (-1;-5) dB, RAtr= 51 dB (S = 2 m²)

• Fenêtre : Rw (C;Ctr)= 40 (-1;-3) dB, RAtr= 37 dB (S = 8 m²)

• Grille de ventilation : Dn,e,w (C;Ctr)= 38 (0;-1) dB, Dn,e,Atr= 37 dB (n = 1)

• Total du pan de façade : RAtr = ?

𝑅𝐴𝑡𝑟 = −10 log ෍
𝑆𝑖
𝑆𝑡𝑜𝑡

10−
𝑅𝐴𝑡𝑟,𝑖
10 +෍

10

𝑆𝑡𝑜𝑡
𝑛𝑗10

−
𝐷𝑛,𝑒,𝐴𝑡𝑟,𝑗

10

Dn,e,Atr

- 4 dB avec grille de ventilation… Malgré 

la même valeur d’isolation que la fenêtre, 

ou non ? 
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PETITS ÉLÉMENTS DE FACADE38

Performances acoustiques des petits éléments de façade (< 1 m²)
N Élément standardisé différence de niveau Dn,e

• grilles de ventilation, caissons de volet roulant...

• Pour les éléments inférieurs à 1 m², la valeur Dn,e est plus élevée de plus de 10 dB
que la valeur R correspondante. Les performances sont intuitivement souvent
surestimées.

• Une fenêtre avec une grille RAtr = Dne,Atr isole donc mieux d’au moins 10 dB….

Dispositif d’essai pour la détermination de la valeur Dn,e des petits éléments

Éléments< 1 m² : Dn,e = L1 - L2 + 10 log A0/A  met A0 = 10 m²  

Éléments ≥ 1 m² : R = L1 - L2 + 10 log S/A 

S < 1m² 
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SÉLECTION DES ÉLÉMENTS DE FAÇADE39

Prévision de l’isolation acoustique in situ (ISO 12354-3)

N Calcul pour chaque pan de façade

S

V
LRD fsAtrAtr

3
log10' ++=

isolation acoustique composée sur base de 

performances en laboratoire pour les éléments de 

façade RAtr et  Dn,e,Atr

≥ exigence du cahier des charges ?

≥ exigence normative ? 
choix alternatif

éléments de façade

OK

processus itératifNOK
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SÉLECTION DES ÉLÉMENTS DE FAÇADE40

Outil de conception NBN S 01-400-1 (immeubles d’habitation)

N Méthode simplifiée (Annexe A)

N RAtr et Dne,Atr en fonction de l’exigence DAtr pour le plan de façade (cahier

des charges, norme)

N Robuste, mais pas nécessairement le choix le plus optimal...

Fenêtres : RAtr ≥ ?

Grilles : DneAtr ≥ ?
Les dispositifs de transfert d’air montés en extérieur si elles 

sont présentes:

Tous les éléments de façade à l’exception des dispositifs de 

transfert d’air montés en extérieur:
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SÉLECTION DES ÉLÉMENTS DE FAÇADE41

Outil de conception NBN S 01-400-1 (immeubles d’habitation)

N Méthode simplifiée (Annexe A)

N RAtr et Dne,Atr en fonction de l’exigence DAtr pour le plan de façade (cahier

des charges, norme)

N Robuste, mais pas nécessairement le choix le plus optimal...

N Pour des locaux sans grille de ventilation :

En fonction de la profondeur de 

la pièce et du pourcentage 

d’éléments de façade faibles 

(c'est-à-dire tout sauf les murs de 

façade lourds)
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SÉLECTION DES ÉLÉMENTS DE FAÇADE42

Outil de conception NBN S 01-400-1 (immeubles d’habitation)

OUTIL EN LIGNE

Acoustique du bâtiment 

: normes en Belgique 

(buildwise.be)

https://www.buildwise.be/nl/normalisatie-certificering/normen-antennes/akoestiek/bouwakoestiek-normering-in-belgi%C3%AB/
https://www.buildwise.be/nl/normalisatie-certificering/normen-antennes/akoestiek/bouwakoestiek-normering-in-belgi%C3%AB/
https://www.buildwise.be/nl/normalisatie-certificering/normen-antennes/akoestiek/bouwakoestiek-normering-in-belgi%C3%AB/
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MAILLONS FAIBLES44

Approche prioritaire des maillons les plus faibles

Importance des maillons 

faibles !














+−=  

−−
1010

,,,,

10
10

10log10'
jAtreniAtr D

tot

R

tot

i
Atr

SS

S
R

Fuites

Grilles de ventilation

Panneaux de remplissage légers

Toits légers

Fenêtres traditionnelles

Toits traditionnels

Murs de façade en bois

Grilles de ventilation acoustiques

Vitrages acoustiques

Maçonnerie traditionnelle

Murs de béton



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

ISOLATION FAÇADE EXIGENCES NORMATIVES DIMENSIONNEMENT OPTIMISATION

FENÊTRES45

construction Rw (C;Ctr) RAtr

Brique pleine 9 cm / creux d'air non ventilé 5 cm rempli de 

laine minérale / bloc de béton creux 19 cm / enduit

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

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

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

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

Fenêtre en PVC avec ouvrant à la française avec renforts en 

acier, vitrage 44.2A/20/66.2A

46 dB (-1;-4) dB 42 dB
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FENÊTRES46

Isolation acoustique RAtr ?

N Par le fabricant : fiche technique / rapport d’essai

Voir aussi : Acoustique des fenêtres | Guide Bâtiment Durable

Dispositif d’essai pour des fenêtres 

123 x 148 
RAtr = 31 dB RAtr = 39 dB

6-15-4

RAtr = 30 dB

10-15-66.2A

RAtr = 41 dB

https://www.gidsduurzamegebouwen.brussels/akoestiek-vensters
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FENÊTRES47

Isolation acoustique RAtr : jusqu’à 34 dB

N Règles d’extrapolation (EN 12351-1 : 2016)

Vitrage < 32 dB → effet du châssis positif

Vitrage > 32 dB → effet du châssis négatif

24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
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FENÊTRES48

Isolation acoustique des vitrages

Sources:

Round-Robin tests

Valeurs indicatives basées sur de récentes mesures en laboratoire Buildwise

Documentation technique des fabricants de vitrages

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

Enkelvoudig  Rw(C;Ctr)  RAtr  

niet-gelaagd

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

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

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

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

gelaagd (niet akoestisch)

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

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

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

akoestisch gelaagd

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

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

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

Dubbel  Rw(C;Ctr)  RAtr  

symmetrisch

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

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

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

asymmetrisch

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

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

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

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

eenzijdig gelaagd

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

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

6-20-55.2 42(-1;-5) dB 37 dB 

eenzijdig akoestisch gelaagd

8-15-66.2A 43(-2;-4) dB 39 dB 

8-15-44.2A 41(-2;-6) dB 35 dB 

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

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

tweezijdig akoestisch gelaagd

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

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

Drievoudig  Rw(C;Ctr)  RAtr  

niet gelaagd

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

eenzijdig akoestisch gelaagd

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

tweezijdig akoestisch gelaagd

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

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

RAtr = Rw + Ctr
123x148
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FENÊTRES49

Isolation acoustique des vitrages

N Vitrages simples versus vitrages doubles

Résonance ! ✓ masse supplémentaire (feuilleté)✓ asymétrie
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FENÊTRES50

Isolation acoustique des vitrages

N Vitrages triples

2 x résonance !

≈ double vitrage avec la même épaisseur totale (feuilles de verre extérieures) 
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FENÊTRES51

Isolation acoustique des vitrages

N Vitrages sous vide

❖ Isolation thermique ≈ triples vitrages 

❖ Avantages acoustiques des vitrages simples (pas 

de creux d’air)

❖ Épaisseur et poids limités (conservation possible 

des châssis existants)

Source : Vitrage sous vide 

FINEO | All-Glas 

Walschaerts (allglas.be)

composition épaisseur RAtr

4()4 8,1 mm 30 dB

6()4 10,1 mm 33 dB

6()4 12,1 mm 34 dB

https://allglas.be/ons-aanbod/fineo-vacuum-glas/
https://allglas.be/ons-aanbod/fineo-vacuum-glas/
https://allglas.be/ons-aanbod/fineo-vacuum-glas/
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FENÊTRES52

Isolation acoustique des vitrages

Source : Acoustique des fenêtres | Guide Bâtiment Durable

!

https://www.guidebatimentdurable.brussels/acoustique-fenetres
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FENÊTRES53

Choix du vitrage adapté

N En fonction du bruit extérieur

N Pour les immeubles d’habitation (NBN S 01-400-1:2022)

De nouveaux critères acoustiques pour les vitrages. (buildwise.be)

- Un seul pan de façade

- Pas de grilles

- Profondeur du local ≥ 4m

- m² vitré ≤ 50% 

Pour des vitrages individuels ≤ 3.6m²

https://www.buildwise.be/fr/publications/articles-buildwise/2022-05.06/
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FENÊTRES54

Influence de la surface (EN 14351-1:2016)

Surface d’essai en laboratoire 

(généralement 1,23x1,48 m = 

2,7 m²)

≠
Surface de la fenêtre ou du 

vitrage placé

Impact négatif 

(jusqu’à -3 dB)

Pour les surfaces 

plus grandes 

→ Exigence 

jusqu’à + 3 dB
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FENÊTRES55

Nature du profilé de fenêtre

N Quasi similaire :

• Aluminium avec rupture thermique

• Bois ≥ 60 mm d’épaisseur

• PVC avec renfort métallique

25
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RAtrvan de beglazing [dB] 

gewone vensters: vast, draai(-kip)

Diffusion basée sur 150 mesures de laboratoire CSTC

alu bois PVC

35 38 43

RAtr = 43 dB RAtr = 42 dB

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

Ce n'est pas tant le matériau qui compte, mais la forme, les renforts et les joints. 

Pour une isolation acoustique optimale, il est préférable de réduire la surface du profilé/fenêtre à 30 %.
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FENÊTRES56

Exemple d’application 1

N Salon, 2 pans de façade

Exigence NBN du plan de façade : DAtr ≥ 34 dB (voir retour) 

Exigence NBN de la fenêtre ?

o Entièrement vitrée, d > 3m, pas de grille de 

ventilation, façade plane

o DAtr ≈ RAtr

o Vitrage individuel = 4 m² > 2,7 m²

o Fenêtre : RAtr ≥ 36 dB (34+2) → essai en 

laboratoire

Exigences strictes pour les façades entièrement vitrées ! 
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FENÊTRES57

Exemple d’application 2

N Chambre, 1 pan de façade

Exigence NBN du pan de façade : DAtr ≥ 37 dB 

Exigence NBN de la fenêtre ?

o Pas de grilles de ventilation

o Profondeur du local : 6 m

o Surface vitrée de 50%

o Fenêtre : RAtr ≥ 34 dB (37-3)
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FENÊTRES58

Exemple d’application 2

N Chambre, 1 pan de façade

Exigence NBN du pan de façade : DAtr ≥ 37 dB 

Exigence NBN de la fenêtre ?

o Pas de grilles de ventilation

o Profondeur du local : 6 m

o Surface vitrée de 50%

o Fenêtre : RAtr ≥ 34 dB (37-3)
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Dubbel  Rw(C;Ctr)  RAtr  

symmetrisch

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

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

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

asymmetrisch

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

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

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

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

eenzijdig gelaagd

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

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

6-20-55.2 42(-1;-5) dB 37 dB 

eenzijdig akoestisch gelaagd

8-15-66.2A 43(-2;-4) dB 39 dB 

8-15-44.2A 41(-2;-6) dB 35 dB 

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

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

tweezijdig akoestisch gelaagd

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

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

Vitrage ≥ 36 dB

(ou essai en laboratoire 

vitrage + fenêtre)
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FENÊTRES59

Exemple d’application 2

N Chambre, 1 pan de façade

Alternative (moins précis)

▪ Un seul pan de façade, surface vitrée 50%, 

profondeur de la pièce 6 m, pas de grilles, 

vitrages individuels ≤ 3,6 m²

▪ Classe 3: LAday ≥ 70 dB

Une méthode moins précise mène à un 

surdimensionnement
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FENÊTRES60

Joints et raccords

N Entre l'ouvrant et le dormant (fenêtres, cadres)

• des matériaux suffisamment compressibles, flexibles et/ou absorbants

mousse PU à alvéoles ouvertes

Importance d'une compression 

suffisante 
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FENÊTRES61

Joints et raccords

Source sonore à 

ultrasons
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FENÊTRES62

Joints et raccords
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FENÊTRES63

Joints et raccords

N Raccord ouvrant de fenêtre

• souplesse → profilés à lèvre

• points de fermeture suffisants 

• joints de frappe multiples

• raccord parfait dans les angles

Magazine

CSTC

2000/1
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FENÊTRES64

Joints et raccords

N Importance de la largeur de la fuite
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FENÊTRES65

Joints et raccords

N Raccords au gros œuvre

✓ Joints minces (pertes à hautes fréquences)

• jusqu’à 7 mm >>> silicone

• jusqu’à 1,5 cm >>> mastics, caoutchouc  …  (remplissages plus lourds)

✓ Joints ou trous larges (pertes à hautes et basses fréquences)

• Matériaux plus lourds (bois, enduits, ciments, constructions à double paroi…)
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FENÊTRES66

Raccords au gros œuvre

N Matériau absorbant

N Jointoyage (int-ext)
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FENÊTRES67

Raccords au gros œuvre

N Nature du remplissage

(*) sans/avec étanchéité extérieure 

RAtr fenêtre Montage labo

standard (pas de 

fuite)

Montage labo

avec mousse PU 

classique

Montage labo 

avec mousse PU 

acoustique 

Montage labo 

avec laine de 

roche

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

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

1° Importance du rejointoyage (mortier,silicone…), surtout pour les isolations 

acoustiques les plus élevées

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

roche, PU acoustique)

(Rem. : largeur de joint =  à peine 1 cm dans la campagne de mesure…)

± équivalent

Campagne de mesure indicative en laboratoire
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FENÊTRES68

Raccords au gros œuvre

N Raccords de fenêtre avec ETICS

Les matériaux 

d'isolation rigides 

n'ont aucune valeur 

acoustique !

Solution possible (TV 

257) :  cadre de montage 

lourd fixé à la 

menuiserie, généralement 

en bois ( ≥ kg/m²... ?)

Campagne de mesures en laboratoire : précadres 

(contreplaqué, PVC, bois...), pose excentrée ou 

entre les ébrasements, différents joints 

d'étanchéité...

RECHERCHE EN COURS 
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FENÊTRES69

Fenêtres coulissantes

N L'efficacité du colmatage des fuites dépend fortement du concept de

glissement
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Diffusion basée sur des mesures de laboratoire 
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Fenêtres coulissantes améliorées sur le 

plan acoustique : joints, renforts, 

systèmes de fermeture

34 38 43
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FENÊTRES70

Fenêtres coulissantes

N EN 14351-1: règles d’extrapolation jusqu’à 28 dB (conservateur)

Vitrage < 27 dB → aucun effet du châssis

Vitrage ≥ 27 dB → effet du châssis négatif
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TEST EN LABORATOIRE
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FENÊTRES71

Concepts de fenêtre spéciaux

N Doubles fenêtres

RAtr = 57 dB

RAtr = 50 dB

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

37 dB 39 dB+

50 mm

RAtr

finition du creux 

absorbante

Espacement >> 50 mm, 

découplage complet   

RAtr ≥ 50 dB réalisable
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GRILLES DE VENTILATION72

Généralement les maillons les plus faibles

N Grilles de ventilation classiques : Dn,e,Atr = ± 25 à 30 dB

Valeur Dne ≈ Valeur R + 10 dB

Fiche technique : 

Dn,e,w+Ctr (position ouverte) 
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GRILLES DE VENTILATION73

Grilles acoustiques

✓ Éviter la « transparence » directe

✓ Long déplacement le long du 

matériau absorbant 

✓ Plus d’atténuation BF avec un 

absorbant plus épais

é
p
a
is

s
e
u
r
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GRILLES DE VENTILATION74

Insonorisation versus débit d’air
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GRILLES DE VENTILATION75

Grilles murales acoustiques

 

✓ Plus long chemin acoustique

✓ Absorbant plus épais
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CAISSONS DE VOLET ROULANT76

Points d’attention

N Raccords le coffre et la maçonnerie

N Passages du volet et du ruban

Masse !

Absorption !

Étanchéité !
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CAISSONS DE VOLET ROULANT77

Caissons de volet roulant acoustiques

Source : Illbruck

Source : Acoustique des autres éléments de façade | Guide Bâtiment Durable

Mêmes principes pour le caisson de volet roulant ou de sceens avec dispositif de ventilation :

Allongement de la longueur du chemin acoustique, matériau absorbant, allourdissements et raccords étanches

https://www.guidebatimentdurable.brussels/acoustique-autres-elements-facade
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CAISSONS DE VOLET ROULANT78

Caissons de volet roulant acoustiques
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AUTRES ÉLÉMENTS DE FAÇADE79

Murs de façade légers

Importance des maillons 

faibles !
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Grilles de ventilation

Panneaux de remplissage légers

Toits légers

Fenêtres traditionnelles

Toits traditionnels

Murs de façade en bois

Grilles de ventilation acoustiques

Vitrages acoustiques

Maçonnerie traditionnelle

Murs de béton
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AUTRES ÉLÉMENTS DE FAÇADE80

Murs de façade légers

N Toits, parois à ossature 

N Manque inhérent de masse

N Optimisation acoustique grâce à un système « masse-ressort-masse » efficace

≥≈ 48 dB

Voir aussi : Acoustique d’une paroi légère métallique 

| Guide Bâtiment Durable

https://www.guidebatimentdurable.brussels/acoustique-dune-paroi-legere-metallique
https://www.guidebatimentdurable.brussels/acoustique-dune-paroi-legere-metallique
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AUTRES ÉLÉMENTS DE FAÇADE81

Murs de façade légers

N Toits, parois à ossature

N Manque inhérent de masse

N Optimisation acoustique grâce à un système « masse-ressort-masse » efficace

Source : Acoustique des toitures | Guide Bâtiment Durable

1. Sous-toiture lourde

2. Matériau absorbant souple

3. Membrane imperméable (pare-vapeur)

4. Fixation anti-vibrations

5. Profilés métalliques

6. Panneaux de finition : double plaques 
décalées. Épaisseur minimale de 2 x 12,5 
mm pour le plâtre ou 2 x 10 mm pour le 
plâtre à fibres.

https://www.guidebatimentdurable.brussels/acoustique-toitures
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AUTRES ÉLÉMENTS DE FAÇADE82

Murs de façade légers

N Toits, parois à ossature

N Manque inhérent de masse

N Optimisation acoustique grâce à un système « masse-ressort-masse » efficace

Contact CSTC – n°26 (2010) Magazine CSTC – 1997/2 Contact CSTC 2015/2
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CE QU’IL FAUT RETENIR DE L’EXPOSÉ83

N Importance des basses fréquences dans un environnement urbain

(+Ctr)

N L’isolation acoustique de la façade in situ est exprimée en DAtr

N Les performances acoustiques des éléments de façade,

déterminées en laboratoire, sont exprimées en RAtr ou DneAtr (< 1 m²)

N La norme NBN-S01-400-1 impose des exigences pour l’isolation

acoustique des façades et des éléments de façade (outil de

conception) pour les immeubles d’habitation

N Les ouvertures de la façade (fenêtres, grilles, caissons de volet

roulant) déterminent généralement l'isolation acoustique réalisable de

la façade.

N Pour optimiser des éléments de façade faibles, un renfort, un

découplage et l’ajout d’une absorption sont nécessaires

(système masse-ressort-masse)
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OUTILS84

Guide Bâtiment Durable

N Acoustique des fenêtres | Guide Bâtiment Durable

N Acoustique des autres éléments de façade | Guide Bâtiment Durable

N Acoustique d’une paroi légère métallique | Guide Bâtiment Durable

N Acoustique des toitures | Guide Bâtiment Durable

Sites internet

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

urbain (environnement.brussels)

N Bruit : état des lieux | Bruxelles Environnement pour les professionnels - Bruxelles

Environnement

N Le confort acoustique dans les habitations : quelle protection contre le bruit d'avions ?

(Pratique). (Pratique). (buildwise.be)

N Mise à jour du Vademecum du bruit routier urbain | CRR (brr.be)

N Acoustique du bâtiment : normes en Belgique (buildwise.be)

N De nouveaux critères acoustiques pour les vitrages. (buildwise.be)

N Quels critères acoustiques pour les vitrages ? (buildwise.be)

N Détection des fuites avec SoundCam - YouTube

N Amélioration acoustique des façades légères. (buildwise.be)

N Isolation acoustique des toitures à versants. (buildwise.be)

N Isolation des toitures en tuiles et en ardoises aux bruits aériens. (Pratique).

(buildwise.be)

https://www.guidebatimentdurable.brussels/acoustique-fenetres
https://www.guidebatimentdurable.brussels/acoustique-autres-elements-facade
https://www.guidebatimentdurable.brussels/acoustique-dune-paroi-legere-metallique
https://www.guidebatimentdurable.brussels/acoustique-toitures
https://document.environnement.brussels/opac_css/elecfile/PROG_20190228_QuietBrussels_FR.pdf
https://document.environnement.brussels/opac_css/elecfile/PROG_20190228_QuietBrussels_FR.pdf
https://environnement.brussels/citoyen/outils-et-donnees/etat-des-lieux-de-lenvironnement/bruit-etat-des-lieux
https://environnement.brussels/citoyen/outils-et-donnees/etat-des-lieux-de-lenvironnement/bruit-etat-des-lieux
https://www.buildwise.be/fr/publications/articles-buildwise/2000-03/
https://www.buildwise.be/fr/publications/articles-buildwise/2000-03/
https://brrc.be/fr/expertise/expertise-apercu/mise-jour-du-vademecum-du-bruit-routier-urbain
https://www.buildwise.be/fr/normalisation-certification/antenne-normes/antenne-normes-acoustique/acoustique-du-batiment-normes-en-belgique/
https://www.buildwise.be/fr/publications/articles-buildwise/2022-05.06/
https://www.buildwise.be/fr/publications/articles-buildwise/2011-03.10/
https://www.youtube.com/watch?v=bY123Wr7feM&t=6s
https://www.buildwise.be/fr/publications/articles-buildwise/2015-02.17/
https://www.buildwise.be/fr/publications/articles-buildwise/2010-02.05/
https://www.buildwise.be/fr/publications/articles-buildwise/1997-02-21/
https://www.buildwise.be/fr/publications/articles-buildwise/1997-02-21/
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OUTILS85

Normes et littérature

N NBN S 01-400-1: 2022 Critères acoustiques pour les immeubles d'habitation

N NBN S 01-400-2: 2012 Critères acoustiques pour les bâtiments scolaires.

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

N NBN EN 12354-3: 2000 Acoustique du bâtiment - Calcul de la performance
acoustique des bâtiments à partir de la performance des éléments - Partie 3 :
Isolement aux bruits aériens venus de l'extérieur

N NBN EN 14351-1:2006+A2:2016 Fenêtres et portes. Norme produit,
caractéristiques de performance - Partie 1: Fenêtres et blocs portes extérieurs
pour piétons

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

N Noise and vibration control, L.L. Beranek, 1988
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Debby WUYTS

Chef du laboratoire Acoustique

Buildwise Limelette

+ 32 2 655 77 11

dw@buildwise.be
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