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— Memento acoustique
PREFACE

Il faut, toujours, beaucoup d'audace pour prétendre présenter simplement
I'acoustique du batiment et des équipements techniques. C'est pourtant
ce que tente, & mon avis avec succes, le Mémento qui suit.

L'acoustique est, en effet, un domaine peu adapté a une introduction

simple et rapide. Son langage est tres spécifique, mais c'est le propre de
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beaucoup de techniques. Par contre ce qui lui est particulier c'est la mul-

titude de criteres, et I'emploi d'unités bizarres, le tout accompagné
d'abréviations ésotériques.

L'usage des décibels est doublement compliqué. D'abord parce qu'il
s'agit d'une unité "logarithmique", qui fait que I'on ne peut ajouter arith-
métiquement deux bruits. Ensuite parce que les décibels servent a tout,
et qu'ils peuvent mesurer aussi bien des pressions que des puissances,
un peu comme si les pascals et les joules étaient la méme chose. Enfin
parce qu'il existe de multiples sortes de décibels, "décibels A" ou autres.
Sans compter ceux qui sont définis par les bruits "roses", une bien jolie
désignation, mais — le moins qu'on puisse dire — une désignation qui n'est
guére intuitive. Rassurez-vous, ces pieges d'un langage étrange vous
seront évités par le Mémento qui suit. De plus vous y verrez, fort juste-
ment, qu'en aéraulique I'acoustique n'est pas un sujet dont I'importance
date simplement de la nouvelle réglementation.

Et méme qu'il ne suffit généralement pas de suivre cette réglementation
pour donner satisfaction a vos clients. Allez donc au-dela, et suivez soi-

gneusement les conseils qui vont vous étre donnés par le Mémento

Acoustique. W

Roger Cadiergues

Internet : www.france-air.com - e-mail : demande@france-air.com
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Ce mémento est un document complet et synthé-
tique, il devrait étre fort utile pour toute personne
concernée par l'acoustique dans le domaine de
I’aéraulique.

Il aborde clairement les bases fondamentales de
I’acoustique et les applique a des ca pratiques
trés explicites. La partie consacrée a la régle-
mentation et aux normes donne une image tres
accessible d’un domaine pourtant complexe.

La publication d’un tel guide correspond a un réel
besoin dans la profession et nous avons été
enchantés d’avoir eu I’occasion de participer a sa
rédaction avec les équipes de France Air.

Anne-Marie Bernard Francois Bessac

Internet : www.france-air.com - e-mail : demande@france-air.com

ﬁ-‘ Création France Air 2001 - Tous droits de reproduction réservés.



— Memento acoustique
INTRODUCTION

=z
=
Py
O
O
(&
(@]
=
o
=z

Le Mémento Acoustique France Air n'a pas la
prétention de couvrir toute I'acoustique du bati-
ment mais de vous présenter I'essentiel appliqué
au domaine de I'aéraulique.

Vous y trouverez non seulement la présenta-
tion de I'acoustique des équipements mais aussi
des regles de conception et d'installation, des
solutions par domaines d'application, et des rap-
pels réglementaires. En bref, un mémento pour
présenter simplement toute [|'‘acoustique en
aéraulique.

Internet : www.france-air.com - e-mail : demande@france-air.com
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Chapitre 1

L’ACOUSTIQUE
en un clin d’eell

Internet : www.france-air.com - e-mail : demande@france-air.com
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de la source

LES ORDRES DE GRANDEUR

SOURCE

Puissance acoustique

70 & 100 dB(A)

\ \ \

Exemple 1 : Réseau tertiaire

Source ventilateur : 70 dB(A)
Réseau tole :-10 dB(A)
Local : -5dB(A)

55 dB(A)

Niveau de pression
souhaité 1 35 dB(A)

Il manque une vingtaine de dB(A)
d’atténuation.

Solution : installer un silencieux.

Atténuation moyenne des
traitements acoustiques

Silencieux rectangulaires
-10a-40dB(A)
Silencieux cylindriques
-5a-15dB(A)
Grille acoustique simple
-10a-15dB(A)

Grille acoustique double
- 25 a-30 dB(A)

SILENCIEUX | RESEAU

m Création France Air 2001 - Tous droits de reproduction réservés.
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o, DMemento acoustique

\ \ | |

Exemple 2 : Rejet

Solution : doubler la grille acoustique.

Rejet dans une rue piétonne a travers une i
chambre de détente en béton. 0
Source ventilateur . 100 dB(A) %
Réseau béton . -0dB(A) o
Grille acoustique simple : - 15 dB(A) r;ﬁ
Auditeur a 3 m . - 20 dB(A) @
—_ o)

65 dB(A) m

Niveau de pression ®
souhaité 55 dB(A) 3
I manque une dizaine de dB(A) d’atténuation. %
m

c

Py

[ [
LA REGENERATION :

C’est un obstacle a I'écoulement de Iair qui
crée des turbulences donc du bruit.

[ [
’ATTENUATION :

Réduction du niveau sonore due
aux absorptions, aux accidents
(coudes, changement de sec-
tion) et aux dissipations par les
parois.

CRITERE DE CONFORT
Atténuation moyenne du local
Atténuation Regénération local bureau : -4 a- 10 dBA
moyenne due ala ou
du réseau vitesse . :
Tole 0 a -10dB(A) . ' Attenuf':lt_lon moyenne
Béton 0 dB(A) Dl‘ffuseur : en extt_erleur‘
Fib Air - 20 a - 30 dB(A) +20 a + 40 dB(A) auditeura 1m @- 8 dB(A)
D 2m @- 14 dB(A)
[] ] 4m @- 20 dB(A)
RESEAU DIFFUSEUR LOCAL/DISTANCE

| w—
===}

Niveau de
pression
acoustique
recommandé

exemples :

Salle de réunion 30 a 40 dB(
Bureaux 35 & 40 dB(,
Hall d’accueil 40 a 50 dB(
Supermarchés 45 a 50 dB(

A)
A)
A)
A)

Internet : www.france-air.com - e-mail : demande@france-air.com
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LES ORDRES DE GRANDEUR (Suite)

LA PUISSANCE
ACOUSTIQUE

- caractérise I’équipement,
intrinsequement
- est la base de tout calcul
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- est la base de toute
comparaison. ’
‘ LA PRESSION ACOUSTIQUE.\

- caractérise I'équipement dans
son environnement )
(position, distance, local...)

- est le critéere a obtenir dans le
local,

- est ce que mesure le sonometre.

LE MEME MATERIEL A DES NIVEAUX DE PRESSION SONORE
DIFFERENTS SELON LA DISTANCE ET LA POSITION

Exemple :

56 dB(A) 62 dB(A)
Pression sonore Pression sonore Pression sonore
azm a3m a3m
(1/4 de sphere)
© france AIR
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LES REGLES de
conception
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INTEGRER LES REGLES DE LA CONCEPTION

| - LE CHOIX DES SYSTEMES

[.1 - Systémes centralisés «tout air»

La distribution des différents locaux est regroupée en une
ou plusieurs centrales de traitement d’air. Ce systeme a
I'avantage de regrouper les principales sources sonores
dans un méme lieu : le local technique.

Deés lors, il s’agit essentiellement de faire obstacle au trans-
fert du bruit de ce local technique vers des locaux plus
calmes (vibrations, rayonnement, propagation dans le
réseau).

Modes de propagation Solutions
1 Transmissions

» ior Isolation des cloisons
aériennes, solidiennes

+ désolidarisation

Plots antivibratoires
+ séparation des dalles

2 Bruit solidien

Bruit transmis (aérien) Isolation des conduits

Bruit aérien en conduit Silencieux acoustiques

Mise en vibration du conduit

Manchette souple
Désolidarisation

Modes de propagation des bruits

[.2 - Systemes décentralisés

Ce sont tous les traitements locaux (centrales plafonds,
ventilo-convecteurs...). Dans ces systemes, la source
sonore principale est le ventilateur et elle doit étre traitée
selon le niveau souhaité :

. double peau pour le rayonnement,
. silencieux a I'aspiration et au refoulement,
. désolidarisation antivibratoire.

.3 - | esréseaux de désenfumage ou mixtes

Leur traitement par des silencieux acoustiques est peu
recommandé.

En effet, tout élément du réseau doit avoir un classement
MO, étre stable au feu 1/4 heure et rien ne doit risquer
d’obstruer le ventilateur (arrachement des fibres).
Lorsqu’un réseau d’extraction peut étre utilisé en désenfu-
mage, il convient d’éviter le passage des conduits d'extra-
ction dans les zones du béatiment.

Tout rejet extérieur doit étre considéré par rapport a la posi-
tion du voisinage... (réglementations sur les bruits de voi-
sinage).

Internet : www.france-air.com - e-mail : demande@france-air.com
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— Memento acoustique
Il - LES ELEMENTS DE CES SYSTEMES

11.1 - Les ventilateurs II. 2. 2. Choix du conduit

Il faut distinguer pour chaque type de conduit son compor-
Chaque ventilateur (cf. chapitre «les ventilateurs») génére tement en transmission (bruit rayonné par la gaine ou bruit
un type de spectre particulier. Il faut considérer le niveau extérieur entrant dans la gaine) et en atténuation (propaga-
sonore émis dans le réseau (aspiration et refoulement) mais tion du bruit dans la gaine).
également le niveau sonore rayonné. Si ce dernier est peu
important dans un local technique, il peut devenir prépon-
dérant en faux plafond. C’est pourquoi, les centrales pla- INCIDENCE

fond sont généralement en caisson double peau pour évi-

ter le rayonnement (ce qui n’influence pas forcément le ABSORPTION (a)

bruit émis dans le réseau).
En général, les ventilateurs ont des fréquences prédomi-
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nantes TRANSMISSION A TRAVERS
LE CONDUIT (R)

. centrifuge a action : moyennes fréquences © France Air
. réaction, axiaux : basses fréquences

* Latole : atténue peu mais rayonne
mais ils sont difficilement comparables car ils agissent cha- essentiellement.
cun sur des zones de débit-pression différentes. * Le béton : natténue pas.
L'essentiel, quel que soit le type retenu, est de veiller : rayonne peu.

* Le Fib’Air : forte atténuation (absorbant)
. aun rendement correct atténue au rayonnement les
. aune vitesse de rotation la plus faible possible moyennes et hautes fréquences uni-
. a une bonne estimation du point de fonctionnement quement.
(le niveau sonore peut varier sensiblement si les pertes
de charges du réseaux sont différentes). Ainsi, pour traverser des locaux bruyants (local technique),

deux solutions s’offrent :
. , - . L. . 1 - ne traiter le bruit dans le réseau qu’au passage de paroi

1.2 - Vitesse d’air et géometrie des réseaux entre ce local bruyant et un local plus calme.

2 - si ce n'est pas possible, choisir un réseau qui a une

i i forte atténuation au rayonnement ou le capoter.

[1.2.1. Vitesse d’air
Les bruits régénérés par des vitesses excessives dans les LOCAL BRUYANT LOCAL CALME
réseaux de gaines, au passage des registres de dosage, Silencieux
des boites de mélange, des clapets sont trés difficiles et
treés colteux a atténuer quand ces dispositifs sont situés a

proximité des locaux sensibles.
D’une maniére générale, les vitesses d’écoulement limites Manchette Matelas
antivibratile

conseillées pour assurer le respect des critéres sont réca-
pitulées dans le tableau ci-apres :

Vitesse d’écoulement limite (m/s)

Vitesse 7 diametres (*) de 7 a 14 diametres de
au terminal gaine avant le terminal  gaine avantle terminal

NR-20 soufflage ] ]
NR-20 reprise 18 22 25 Il. 2. 3. Maitriser la géométrie des réseaux
NR-25 soufflage 1.8 2.2 2.8
NR-25 reprise 1.8 25 3.3
NR-30 soufflage 2.2 25 35 .
ity - 50 "l 11.2.3.1. Forme des conduits
NR-35 SOUf.ﬂage 25 3.0 4.1 Les gaines circulaires rayonnent moins d’énergie sonore
NR-35 reprise .
que les rectangulaires.

En revanche, ces gaines circulaires atténuent peu les
(*) Pour les gaines rectangulaires, utiliser le diamétre basses fréquences des bruits générés par les ventilateurs.
hydraulique, ou diamétre équivalent. Les gaines a section rectangulaire sont préférables aux
gaines a section carrée, toutefois les rapports de cotés
excédant 4/1 doivent étre évités, car de telles gaines ont

tendance a vibrer excessivement et a résonner.

Internet : www.france-air.com - e-mail : demande@france-air.com
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11.2.3.2. Coudes, piquages, transitions

Afin de diminuer la régénération du bruit d’écoulement
dans les basses fréquences, il faut des coudes, des
piquages et des transitions les plus aérauliques possibles :
- coudes arrondis ou avec aubes,

- piquages a 45°, ...

et ce d’autant plus que la vitesse est élevée.

Les changements de sections doivent étre, si possible, réa-
lisés avec un angle inférieur a 30°.

INTEGRER LES REGLES DE LA CONCEPTION

I1.2.4. Registres, clapets, équilibrage

Les registres et les clapets sont les principales sources de
régénération dans les réseaux du secteur tertiaire. Il faut
savoir qu’une variation de quelques degrés dans leur fer-
meture peut générer facilement une dizaine de décibels
dans certaines bandes d’octave.

Une seule regle doit prévaloir : I'équilibrage.

Tant que chaque branche du collecteur principal reste cor-
rectement équilibrée, le clapet restera dans un domaine
d’utilisation correct. Pour les mémes raisons, il n'est pas
souhaitable de compenser les déséquilibres du réseau par
le seul registre terminal. Il doit étre précédé d’un clapet de
réglage primaire accessible.

Il faut également éviter une vitesse trop forte dans les sec-
tions terminales (écrasement des gaines, coudes trop
«pliés», réductions brusques en faux plafond...).
L'adaptation des caractéristiques des ventilateurs limite
souvent le recours aux fermetures des registres et clapets
de réglage.

Il - LES ELEMENTS DU SYSTEME (suite)

Il. 3. Les diffuseurs

On peut considérer plusieurs types :

- Les diffuseurs classiques et tourbillonnaires :

leur niveau sonore dépend essentiellement de la vitesse d’air
effective. S’ils sont munis d’un registre terminal, le niveau
sonore de ce dernier évoluera en fonction de la pression
différentielle.

- Les diffuseurs a déplacement et bouches pour
auditorium :

grace a leur faible vitesse de soufflage, ils sont particuliere-
ment silencieux. Leur niveau sonore est souvent fonction de
la vitesse d’entrée et du bon équilibrage des débits.

Généralement, en fonction du critére souhaité
et du nombre de diffuseurs, on peut déterminer
a priori le type de systeme de diffusion pouvant
convenir.

bouches diffuseurs a diffuseurs diffuseurs
Critere auditorium déplacement traditionnels  tourbillonnaires
(grande hauteur)

20-25 dBA
(NR 15-20)
30 dBA
(NR 25)

35 dBA
(NR 30)

> 40 dBA
(NR 35)

Internet : www.france-air.com - e-mail : demande@france-air.com
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Il. 4. Les traitements

Partout dans le réseau, une solution acoustique...
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ATTENUATION
POSITIONNEMENT PRINCIPALE SECONDAIRE RAYONNEMENT ANTIVIBRATOIRE
(20-50 dB(A)) (5-25 dB(A))
Arpége
SC VMC @
Spécial
VMC
Plots antivibratoires
Type V et BCA
SCN
LOCAL
TECHNIQUE
| ACOUSTIMOUSS
Capotage
(Mousse au plomb)
Octave Isolation petits caissons
Spécial basses et supportage des
fréquences gaines ISOLVIB
Spécial
anti-téléphonie
Grille acoustique - Suspension de
ATSON conduits
LOCAL
A TRAITER
o CAF ™
B iy
Grille de transfert Passage de
GFV 90 paroi
Internet : www.france-air.com - e-mail : demande@france-air.com
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Chapitre 3

LES REGLES
d’'installation

Internet : www.france-air.com - e-mail : demande@france-air.com
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LES REGLES D’INSTALLATION

| - LES VENTILATEURS

. 1. Conditions de raccordement

Lorsqu’on installe un ventilateur sur un réseau, il faut veiller
aux conditions de raccordement.

Ceci a été décrit dans le fascicule “Guide pratique pour
I'installation des ventilateurs” du CETIAT.

~ Extrait du "Guiide pratique pour
["installation des[\7/]e)ntllateurs” (CeN AT

Precautions a prendre a I'aspiration d’un
ventilateur

o Frofil devitesse al’entrée :

Un écoulement non uniforme a I'aspiration d’un ventilateur
peut étre la cause d’une modification de ses caractéris-
tiques.

Cas typiques d’alimentation de ventilateurs

v
/ /./
— s
> =
I
"\‘\‘\ N
Y
A
Mauvaise Un pavillon permet une meilleure alimen-
alimentation tation

AN

: Q

Un conduit de longueur équivalente
a 3 a 4 diameétres équipé d'un convergent
ou encore mieux d'un pavillon
est trés bénéfique.

Un coude a I'aspiration d’un ventilateur peut étre a I’origine :
- de chute de performances,

- dinstabilité, <>

- de bruit.
'
‘, P

3
* Présence d un coude
Des pertes de performances trés importantes, ainsi qu’une
augmentation du bruit allant jusqu’a 10 dB dans certaines
octaves, ont été constatées sur des ventilateurs installés
avec un coude a I'entrée.

e Grational'aspration :

Une giration dans le méme sens que celui de la rotation de
la roue du ventilateur peut conduire a une diminution de
I’élévation de pression pour un débit donné.

Une giration dans le sens contraire & celui de la roue d’un
ventilateur peut conduire a une augmentation de I’élévation
de pression pour un débit donné et donc & une consom-
mation d’énergie supérieure.

e Insertion dans un espace réduit

Exemple de mauvaise alimentation de deux ventilateurs
placés dans une centrale de traitement d’air et alimentés
par une ouverture excentrée placée trop haut et de section
trop faible.

Les ventilateurs regoivent un flux tournant ; ils risquent
d’étre bruyants et d’avoir des performances instables et
différentes de celles qui sont prévues.

|

—~ \\\: |

v )

2 /

* Proximté d une paroi

Il risque de recevoir un flux d’air étranglé et tournant et
d’avoir ainsi des performances inférieures a celles prévues,
instables et de niveau sonore plus élevé.

YIL(
/

|

Internet : www.france-air.com - e-mail : demande@france-air.com
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o, DMemento acoustique

e nduits d alinentation :

Les conduits flexibles doivent étre montés avec soin afin
d’éviter une déformation de I’écoulement a I'aspiration du
ventilateur.

=
['ﬁ]j

Mauvais
Manchette non

tendue { ““"FE;

L]

0
Manchette tendue et
conduit aligné

Mauvais

Conduit
non aligné

o

d

Tout objet créant une obstruction de I’ouie d’aspiration ou
une déformation de I’écoulement a I'aspiration (coude,
vanne,...) peut créer une chute des performances et une
augmentation du bruit.

e Précautions a prendre au refoul enent
d un ventil ateur

Longueur du raccordement :

On a intérét a mettre une longueur de conduit en aval d’un
ventilateur avant tout autre élément disposé dans le circuit,
afin que I’écoulement devienne homogene. La longueur L
qui permet d’avoir un écoulement homogene est de I'ordre
de 2,5 diamétres.

S o

TEEERT] |-

I

Exemple d'une perturbation trop prés du refoulement d’'un ventilateur, qui
se traduit par une perte de performance importante.

OF

mauvais

* Forne du raccor denent

Compte tenu des contraintes de I'installation, les sections
de conduit doivent étre les plus larges possibles afin de
réduire les pertes de charge.

Les raccordements entre les sections différentes doivent
étre progressifs (angle au sommet inférieur a 7°).

@I moyen
@I bon

~ Extrait du "Giide pratique pour
["installation des[\7/]e51tllateurs” (CeN AT

[. 2. |'effet-system

Lorsque les conditions d’installation (place disponible...)
obligent & ne pas respecter ces regles, les performances
obtenues peuvent varier.

C’est le cas notamment :

. d’une alimentation entrainant une rotation a I'entrée du
ventilateur (giration).

. d’un refoulement direct dans une trémie verticale, sans
respecter le nombre minimum de diametres requis.

Cet effet-systéeme peut conduire a un “pompage du venti-
lateur” ou a un déplacement sensible de son point de fonc-
tionnement théorique. L’effet acoustique, di au profil irré-
gulier des vitesses, n’est pas quantifiable mais l'influence
sur le point de fonctionnement peut étre approchée.

Dans les parkings notamment, ou les ventilateurs axiaux
sont souvent collés aux trémies, on pourra estimer la perte
de charge supplémentaire.

Distance Ventilo-Coude z
0 1,6

075D 1
15D 04

(a partir de 3D : plus d’effet-systeme si V < a 12 m/s)

Un effet-systéme crée une perte de charge supplémentaire

Dp= z.1/2 r v2

a rajouter a la perte du coude et du réseau.
DP = perte de charge (Pa) z = coefficiant de singularité

r = rayon (m) v = vitesse (m/s)
[.3. Les bruits solidiens - les vibrations

Comme toute machine tournante, le ventilateur transmet
des vibrations aussi bien au réseau qu’a son support. Il
faudra donc veiller a I'isoler par des manchettes souples et
par un systéme antivibratoire du sol. Attention cependant a
la compatibilité des différents systemes antivibratoires
entre eux.
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lI- LE RESEAU

[I.1. Les éléments du réseau [l. 2. Ponts phoniques - Interphonie
A la mise au point, I'opération d’équilibrage du réseau est Le son ne suit pas obligatoirement le sens de déplacement
essentielle pour obtenir des niveaux sonores corrects. de Iair. Il se transmet dans toutes les directions, méme en

sens inverse du flux d'air.

Ainsi pour éviter ou limiter le phénomeéne de Iinterphonie,
il y a lieu d’utiliser des conduits absorbants. Le piquage en
croix qui est a éviter sur le plan aéraulique, crée souvent
cet effet. Il convient de lui préférer des piquages simples,
espacés d’au moins la valeur du diametre du collecteur,
disposés, si possible, de facon alternée.

D’autres types de ponts phoniques sont possibles, il faudra
d’une maniére générale éliminer toute possibilité de propa-
gation non contrélée par le réseau en piégeant le plus pos-
sible. Grace a des conduits terminaux absorbants
(flexibles, conduits acoustiques...), ces ponts phoniques
pourront étre évités.

LES REGLES D’INSTALLATION

© france AIR
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Il - LES TRAITEMENTS

. 1. Installation ilencieux

b) Avec silencieux court-circuité : niveau sonore moyen.

Court circuitage du silencieux

Lorsqu’un silencieux est positionné en sortie de centrale
mais dans un local technique bruyant, le niveau sonore
ambiant va pénétrer a nouveau le conduit a travers ses
parois. Il viendra donc renforcer le niveau précédemment
atténué et le silencieux sera alors “court-circuité”.

La solution est de placer I'atténuateur en traversée de
paroi.

Il faut cependant noter que la présence d’un clapet coupe-
feu peut géner ce positionnement, il faudra alors décaler le
silencieux et capoter le conduit et le silencieux jusqu’au
mur pour limiter les transmissions.
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© france AIR

a) Sans silencieux : niveau sonore élevé. ¢) Avec silencieux : non court-circuité : niveau sonore correct.

© france AIR © france AIR

Variation du niveau sonore en fonction

du court-circuitage du silencieux.

Internet : www.france-air.com - e-mail : demande@france-air.com

Création France Air 2001 - Tous droits de reproduction réservés. ﬂ



-
m
0
o
@)
g
c
4
o
z
)
-
)
>
z
(@)
m
2
P

Chapitre 4

LES SOLUTIONS
FRANCE AIR

Internet : www.france-air.com - e-mail : demande@france-air.com
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LES SOLUTIONS FRANCE AIR

| - 1 Contexte réglementaire

La ventilation des parkings pose un probléme bien spéci-
fiqgue. Lamenée d’air peut étre réalisée soit naturellement
(rampe d’acces...), soit mécaniquement. L’extraction, en
revanche, est souvent mécanique (obligatoire lorsque le
parking a plus d’un niveau).

. La réglementation incendie impose une extraction par
niveau et, sauf dérogation ou shunt, n’autorise pas de tré-
mie commune sur plusieurs niveaux. Lorsque les trémies
de différents niveaux se regroupent dans une zone de
rejet commune, les niveaux sonores vont se cumuler.

. La réglementation sur le contr6le du taux de CO peut
imposer d’utiliser les ventilateurs en grande vitesse.

. La norme sur les bruits de voisinage impose de maitriser
le niveau sonore extérieur (notion d’émergence).

. D’autres réglementations sont applicables. Ainsi, par
exemple, la ventilation d’un parking d’un immeuble de
logements devra respecter la NRA quant au bruit qu’il
induira dans ces logements.

. A l'intérieur du parking, seul le code du travail peut s'ap-
pliquer, mais il faut noter que si aucun traitement n’est
réalisé, la satisfaction des clients du parking peut s'en
ressentir.

_ 5 Réqles d :

. Le point réel de fonctionnement du ventilateur est déter-
minant pour effectuer un calcul acoustique correct. Le
débit est souvent calculé sur le seuil minimum réglemen-
taire, soit 600 m3/h/véhicule en grande vitesse.
Cependant, dans les niveaux comportant un taux de CO
important, on pourra augmenter ce débit.

. Le second paramétre du point de fonctionnement est la
pression. La perte de charge d’un atténuateur est signifi-
cative par rapport a la perte de charge de la trémie, et ce
d’autant plus que la vitesse de passage dans cette der-
niére est élevée (On recommande généralement une
vitesse de I'ordre de 4 m/s). La sélection du piége a son
devra donc étre itérative puisque son insertion modifie le
point de fonctionnement, et donc le niveau sonore du
ventilateur.

. La recherche du nombre maximum de places utilisables
entraine souvent I'implantation du ventilateur contre la
trémie, ce qui conduit a refouler directement contre la
paroi. Cet effet, dit effet-systéme, conduit a une augmen-
tation sensible des pertes de charge, et en conséquence
du niveau sonore de la source. Si on peut aujourd’hui
approcher quantitativement cet effet sur les pertes de
charges, on ne peut en revanche I'évaluer du point de vue
de la génération du bruit.

. Les grilles de sortie de grande surface conduisent a un
son tres directif en face.

-3 L lution

. Le plus souvent, des ventilateurs axiaux 200 °C/1h sont
utilisés pour différentes raisons : encombrement réduit,
débits élevés...

. Les niveaux sonores sont alors traités par des silencieux
basse fréquence et/ou par des grilles acoustiques.

Internet : www.france-air.com - e-mail : demande@france-air.com
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LA DIRECTIVITE :0n considére généralement que la puissance @ -

sonore a la grille se répartit uniformément en pression sur une portion :

de sphére (demi-sphére pour une grille murale et un quart de sphére o)

BN ’ . -

prés d’un angle de mur). Or, plus la surface de la grille est grande, plus =

la pression est élevée dans I'axe (a faible distance), et on atteint facile- o

ment une correction de +9dB. Il est donc nécessaire de prendre cor- =

o =

rectement en compte cette directivité. Q=2-10logQ =+ 3dB 3<10l0g Q<9 dB g

Source ponctuelle Le maximum de bruit est )Z>

Pression sonore identique en 3 0° dans I'axe de la grille. o

tous points. ul

>

Py

NORME >
ORMES LEFFET SYSTEME

Vis-a-vis de I'extérieur : Vis-a-vis de lintérieur : Lorsqu’un ventilateur est "collé” a la trémie, & un coude ou a un obstacle
« Bruits de voisinage « NRA (distance inférieure a 2 ou 3 D), il se produit un effet systeme d aux turbu-
« Installations classées « Code du travail lences du régime non établi, qui augmente nettement la perte de charge et le

« NRA « Réglementation thermique 2000 niveau sonore.

\ 2a3D

0

7/
/ NON oul EVENTUELLEMENT

S'il est impossible de respecter une longueur suffisante,
il convient de réduire le plus possible les turbulences
afin de limiter cet effet.

|

Vitesse maximum
recommandée
dans les trémies :
3 a4 m/s pour

permettre un traitement
acoustique (sinon
régénération trop éleveée)

| B EE =

TYPES DE SOLUTIONS

ELEM ENTS DETERM | NANTS Traitement acoustique a I'aspiration et au refoulement :
DU C.C.TP.: . grille acoustique ATSON
« silencieux cylindrique SC
. Type de ventilateur et positionnement souhaité Ventilateur axial de rendement élevé et faible niveau sonore type
. Point de fonctionnement (débit, pression, rendement souhaité, AXALU 2
niveau sonore). Traitement acoustique de I'extérieur vis-a-vis du voisinage :
. Type de raccordement (aspiration libre, refoulement gainé) . Silencieux OCTAVE, spécialement adapté aux basses et
« Niveau sonore intérieur moyennes fréquences
- Niveau sonore extérieur (rejet) « Grille extérieure GLA, GLF ou acoustique ATSON.
Internet : www.france-air.com - e-mail : demande@france-air.com
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LES SOLUTIONS FRANCE AIR

Salles polyvalentes, Gymnases
Halls d’accueil, EntrepOts...

| - Contexte réglementaire [ll - | es solutions
Décret : - Locaux sportifs (en attente)
- Lieux musicaux (en attente) - Diffuseurs de grande hauteur, tourbillonnaires (LD...)

- Diffuseur & déplacement d’air Déplac’Air
- Gaines textiles (entrepots frigorifiques, stockage).

Il - Regles de conception

- Les locaux de grands volumes, et notamment de grande
hauteur, nécessitent souvent une diffusion d’air spécifique
(jet tourbillonnaire du plafond ou déplacement d’air), pour
éviter la stratification en chaud et des vitesses trop élevées
en froid.

La diffusion tourbillonnaire crée un flux d’air turbulent, a trés
haute induction, qui permettra un mélange rapide quelle
que soit la différence de température. Cet effet est créé par
des fentes ou des pales dont I'orientation peut varier avec
une motorisation (notamment pour passer d’un fonctionne-
ment “été” a un fonctionnement “hiver”).

- Certains locaux peuvent étre traités en déplacement.

- Les locaux de grand volume présentent généralement des
temps de réverbération élevés, surtout s’ils sont peu traités
acoustiquement (entrepdts, halls...).

Il faut tenir compte de I’ensemble des diffuseurs

dans I'estimation du niveau sonore.

Internet : www.france-air.com - e-mail : demande@france-air.com
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Les auditeurs sont souvent dans le « champ direct » de plusieurs diffuseurs. -

c

RECOMMANDATIONS ~ DB(A) TYPES DE SOLUTIONS 5

O Locaux SpOrtifs .. ........ooviii En attente [J silencieux en sortie de centrale (_Inz_l

O CYMNAses ... 40-50 [] Diffuseurs a déplacement ou tourbillonnaires g

0 Salles polyvalentes ........... 35-40 (pour locaux de grande hauteur) 9

d Halls d’accueil ............... 40-50 >

0 Parc des expos . ............. 45-55 =
0 ENtrepdts .. ..o 50-60

© france AIR i
C.C.T.P Attention !!!

T Le temps de réverbération influence sensiblement le
[J Choix du type de diffusion niveau de pression résultant dans le local.

et nombre d'unités
[] Disposition des diffuseurs
[J Niveau sonore souhaité

Internet : www.france-air.com - e-mail : demande@france-air.com
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ETUDE VERITAS - FRANCE AIR SUR LES GRANDS VOLUMES

O Directivité des diffuseurs
O Influence du local

Le Bureau Véritas et France Air ont réalisé pour le Congres
Euro Noise 95 une étude commune sur la prévision des
niveaux sonores dans les locaux. L'étude visait a confirmer
la validité du calcul prévisionnel dans les réseaux, et a
mieux appréhender I'influence des diffuseurs et du local.

LES SOLUTIONS FRANCE AIR

Cette étude a montré notamment que pour de grands
volumes, plusieurs diffuseurs sont susceptibles de jouer un
réle important dans le niveau sonore ressenti par I'auditeur.
Il faut donc :

1. Déterminer le nombre de diffuseurs pré-
dominants en niveau direct :

On calcule la distance critique (cf. p. 32) et on considére
que tout diffuseur a moins de une fois et demie cette dis-
tance peut influencer sensiblement le niveau résultant et
doit donc étre intégré au calcul.

2. Intégrer tous les diffuseurs du volume
dans le calcul du niveau sonore réverbéré.

RESULTATS DE L’ETUDE

Tableau 1. Sites étudiés

0 Locaux étudiés

O Dix sites instrumentés RESEAU DIFFUSEUR LOCAL
o Type tr
N Lgﬁg' Nb Type Vm3) | HM) | 050 1y
Sur une dizaine de sites, deux types de mesures différentes
ont été prises : 1 ,,Fg‘fir,, 1 | Diffuseur linéaire 280 2.8 0.96
e a proximité du diffuseur, en face et suivant un angle de
45°, & une distance d’un métre en général ; 2| Tolesm | 13 G"”gy‘ﬁgg:iggggu'ts 1080 | 60 | 1.20
e au plan d’écoute (environ 1,50 m du sol).
NN , 3 oA | 14| warumuen | 380 | 55 | 096
Les sites sélectionnés présentaient des réseaux et des
techniques de diffusion divers, des volumes répartis entre 4| Tole 5m 10 dégj{';gnsgp;iier 9400 8.0 250
280 et 36.000 m2 et des temps de réverbération élevés
(voir tgbleau 1). Si, par souci de simplification, les tableaux 5| Tole 6 m 16 %I’f.’zllijrsfuurrb &2% 36000 | 120 | 1.89
ne présentent que des résultats en global, les mesures et
I’étude ont été faites sur les spectres de 125 & 4.000 Hz. Tole Diffuseur carré
P 6 >20m 41 ajet drair fixe 238 25 | 095
Tole Diffuseur carré
7| >20m 16 | et dair fixe 525 25 | 060
Tole Diffuseur carré
8| >20m 4 Ajetdair fixe 285 25 | 085

Internet : www.france-air.com - e-mail : demande@france-air.com
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o, DMemento acoustique

ETUDE VERITAS - F. A. - RESULTATS DE L’ETUDE (suite)

Le tableau 2 présente les résultats obtenus en puissance
au diffuseur.

On note que I'approche utilisée dans le logiciel, basée sur
les ouvrages de BERANEK en atténuation et les tests en
laboratoire des diffuseurs, a donné de bons résultats (pré-
cision obtenue +/- 2 dB.

Tableau 2. Comparaison des puissances au diffuseur.

En effet, on constate que pour toute surface nominale
supérieure & 0,2 m2, la directivité est constante et prépon-
dérante entre 0 et 45°. Constatation qui permet de négliger
I'incidence de ces diffuseurs pour des angles entre le diffu-
seur et l"auditeur supérieurs a 45° (figure 1).

Par contre, pour des surfaces plus faibles, les bases biblio-
graphiques sont applicables (BERANEK).

Figure 1 BERANEK
RESEAU LOCAL
Lw d’apres  Lw estimé +6dB
Type mesures ACOUST*
1| 1 Diffuseur linéaire 48/49 47
2| 13 | Grille pour conduits cylindriques 50/52 50
3| 14| Diffuseur a flux d’air turbulent 54/53/52 51 + 3|dB
41 10 | Grille simple déflexion en acier 34 44 ,,/"_ - RIS
5| 16 | Diffuseur a flux d’air turbulent 65/68 65 , < ) <.
6| 4 | Diffuseur carré ajet dair fixe 46/46 46 S 45° S
7| 16 Diffuseur carré a jet d’air fixe 50/51 51 ,/ ‘\\
8| 4 diffuseur carré a jet d’air fixe 40/39 39 ," ‘ ‘ \‘
\ -
* ACOUST : logiciel de sélection acoustique France Air. A <0,05m?
oo . L . L +6dB
La bibliographie sur ce sujet indique une directivité mar-
quée des diffuseurs selon leur dimension, ce qui entraine
un niveau sonore encore plus élevé dans I'axe des diffu-
seurs. Les mesures effectuées (tableau 3) le confirment et
méme accentuent cette tendance. +3|dB
Tableau 3. Directivité des diffuseurs. /,' 45° .
DIFFUSEUR RESULTATS
o Section Lp mesuré Lp mesuré 3 | | \
N e Type nominale a0° a45° \ \
Diffuseur linéaire A>0,2 m? © france AR
Grille pour conduits
2| = cylindriques 0.14 48 50
Diffuseur a flux p Z .
S 1141 gair turbulent 0.05 > 49 Le temps de réverbération
4w Grille simple. 016 5 _ dans le local doit étre connu
déflexion en acier )
slae| Ot | om | e o e eeultant & Faudionr e
: Le niveau résultant & I'auditeur dépend de deux compo-
i3 |z Dlgf;sg};rcg;:f a 0.02 41 44 santes :
Diffuseur caré = le niveau direct ressenti du ou des diffuseurs ;
7|16 jet dPair fixe 0.20 47 48 « le niveau moyen réverbéré dans le local di aux différentes
8 | 4 Diffuseur carré a 0.20 a7 a6 réflexions des ondes sur les parois.
jet d’air fixe ) Trés proche du diffuseur, le niveau direct est prédominant

Internet :

www.france-air.com - e-mail :

demande@france-air.com

mais décroit rapidement, plus loin, on atteint le niveau réver-
béré (figure 2).
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LES SOLUTIONS FRANCE AIR

DECROISSANCE SPATIALE
Figure 2
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On définit la distance critique comme étant la distance ou
les niveaux réverbérés et directs sont égaux. Cette distan-
ce critigue dépend des caractéristiques du local et de la
fréquence considérée :

dc = 0,057 e
avec
Q = Directivité
\Y = Volume du local (m3)
Tr = Temps de réverbération a la fréquence

considérée(s).

Tableau 4 : mesures au plan d'écoute dans le local

tr (250 Hz)

Lp mesuré

(s) dB(A)

o N O g b~ WN PR

Lp estimé

ETUDE VERITAS - F. A. - RESULTATS DE L’ETUDE (suite)

Si le diffuseur est situé a une distance inférieure de I'audi-
teur, son influence en niveau direct sera prédominante. Sur
des locaux de petits et moyens volumes, cette distance est
généralement inférieure a 1 ou 2 metres.

Il existe actuellement deux méthodes, dont la plus simple
suppose I'auditeur a 0° sous un diffuseur.

Etant tres défavorisé par cette directivité forte et la distan-
ce faible, on néglige I'influence en niveau direct des autres
diffuseurs. Seule la composante réverbérée de ces der-
niers est prise en compte.

(Voir tableau 4 ci-dessous)

Les mesures effectuées sont rappelées au tableau 4. D’une
maniere générale, I’hypothése est correcte mais il est vrai
gu’une modélisation prenant en compte les diffuseurs
“proches” sous une incidence inférieure a 45° est souhai-
table surtout pour les grands volumes ou la distance cri-
tigue peut étre élevée.

Cependant, une bonne prévision du niveau sonore a I'audi-
teur est conditionnée notamment par la connaissance pré-
cise du temps de réverbération. Lors d’une pré-étude, une
estimation rapide de celui-ci conduit a des variations sen-
sibles du résultat. Cette dérive est d’autant plus importan-
te que le volume du local & étudier est grand. Lorsqu’une
estimation fiable n’est pas possible, on peut s’appuyer sur
les recommandations actuelles.

RESULTATS

Lp modelisaction Nb diffuseurs
“proches"
(45° et
d<1.5 dc)

dB(A) dB(A)

Internet : www.france-air.com - e-mail : demande@france-air.com
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o, DMemento acoustique

Auditoriums, Amphithéatres,
Salles de spectacle...

| - Contexte réglementaire

. Décret n°98 - 1143 du 15 décembre 1998 relatif aux pres-
criptions applicables aux établissements ou locaux rece-
vant du public et diffusant a titre habituel de la musique
amplifiée.

. Cinéma : recommandation de la Commission Supérieure
Technique du Cinéma (CSTS) : NR 27 et 32dB (A).

. Critére contractuel fixé par I'acousticien et/ou le maitre
d’ouvrage.

Il - Regl n ion

Pour obtenir de trés faibles niveaux sonores dans I'audi-
torium, il convient d'adapter les vitesses de circulation
dans les réseaux, de proscrire les registres ou organes de
réglages trop proches des diffuseurs terminaux ainsi que
toutes régénérations. Le niveau sonore initial doit étre
traité a la source, dés la centrale.

Le systéme du «microclimat» traite siege par siége
chaque occupant et I'enveloppe d’un flux d’air, qui com-
pensera ses apports thermiques. L’avantage de ce syste-
me, c’est que I'on ne traite réellement que la zone d'oc-
cupation, d’ou une économie importante dans les débits
d’air mis en ceuvre.

.

L’EQUILIBRAGE est le mot clé dans I'alimentation de ces
diffuseurs.

Le soufflage en vrac est la meilleure solution a ce niveau.
Les bouches devront conserver une perte de charge
minimum de 15 a 20 Pa pour assurer une bonne réparti-
tion (auto-équilibrage) et éviter d’avoir des bouches trop
alimentées et donc trop bruyantes.

Les réseaux de soufflage et de reprise doivent étre
acoustiquement traités. Les vitesses doivent rester
faibles. Le niveau sonore des centrales doit étre piégé
avant la sortie du local technique.

Il - Les solutions

La gamme des diffuseurs pour auditorium ( ALLEGRO...)
Diffuseurs a déplacement type DEPLAC'AIR
Les reprises en linéaires (LAC 40)

Silencieux en sortie du local technique type OCTAVE
(basses fréquences)

Le réseau FIB’AIR

Traitement antivibratoire.
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Il - AUDITORIUM

La scene :

Du fait des éclairages importants, elle doit étre
spécifiguement traitée.

On utilise généralement des diffuseurs a
déplacement particulierement silencieux.

Reconmmandat i ons
Suivant usage de la salle, généralement NR 15
a NR 30.
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ATTENTI ON !
Selon la réverbération, les
auditeurs entendront simulta-
nément de nombreuses
bouches.

Souffl age en vrac
Meilleure solution au niveau
de I'équilibrage.
Perte de charge de 15 a 20 Pa.

Internet : www.france-air.com - e-mail : demande@france-air.com
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Silencieux primaires pour traiter les basses et moyennes
fréquences émises par le ventilateur.

Réseaux de soufflage isolés.

Vitesses faibles.

PROSCRI RE TAQUT REG STRE
A PROXIM TE DE LA SALLE
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LES REPR SES 1

En partie haute, elles sont parfois proches des
plus hauts gradins.

Leur section doit donc étre dimensionnée avec
des vitesses d'air cohérentes pour tenir compte
de I'aspect acoustique.

Silencieux secondaires

de grande section ou traitement
absorbant :
- @vite les interphonies,
- piege les éventuelles

transmissions

ou régénérations,
- vitesse dans le silencieux
trés faible.

Les bouches de sol pour auditorium sont étudiées pour
permettre de faibles vitesses d’air (chevilles, nuques,
coudes), et une perte de charge suffisante a I'auto-équi-
librage sans pour autant créer des niveaux sonores trop
importants.

Internet : www.france-air.com - e-mail : demande@france-air.com
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LES SOLUTIONS FRANCE AIR

IV - LE LOGEMENT

| - Contexte réglementaire

. Nouvelle Réglementation acoustique instituée par
I'arrété du 28 Octobre 1994 et modifiée par I'arrété
du 30 juin 1999

. Arrété du 6 Octobre 1978 concernant 'isolement de
facade et complété par celui du 9 Janvier 1995
concernant la zone d’habitation

. Décret n° 95-408 du 18 Avril 1995 relatif & la lutte
contre les bruits de voisinage.

. Réglementation thermique 2000

Il - Régles de conception

. Le ventilateur d'extraction doit étre désolidarisé du
réseau et de la dalle pour réduire les risques de trans-
missions. Mais il faut aussi veiller a son emplacement
afin que le niveau sonore qu'il rayonne ne géne ni les
voisins, ni les occupants du batiment.

. Les bouches de VMC doivent étre silencieuses.

. L'interphonie entre logements doit étre évitée (pas de
piguages en croix, isolement normalisé des bouches).

. Les entrées d'air sont choisies selon I'isolement de
facade requis. Néanmoins, tous les éléments de la
facade (murs, menuiseries, entrées d'air...) entrent en
compte dans le calcul.

[ll - Les solutions

. Entrées d’air acoustiques, compatibles N.R.A., Isola 2
. Capuchons de fagades, CE2A.

. Bouches d’extraction VMC Alizée, Alizée Hygro et MIA
. Caissons d'extraction, VLI et Sirius

. Silencieux cylindriques VMC, SC VMC

- Plots et manchettes antivibratoires

. Conduits acoustiques, Phoni-Flex, CAF et TM

LES REGLEMENTATIONS

- NRA
. Décret du 9 janvier 1995
(isolements de fagades)

Le bruit solidien peut se transfé-
rer aux logements de dessous.
Ne pas placer le caisson au-
dessus des pieces principales.
Désolidariser du réseau et de la
dalle.

L'isolement de fagade DnT,A,tr dépend de tous les
composants de la facade : parois menuiserie entrée
d’air. Pour I’entrée dans I’air choisir Dn,e,w (C tr) @

DnT,A tr, +6 en premiére approche. \

)

LES POINTS A SURVEILLER :

. Isolement de la fagade

. Interphonie inter-locaux

. Bruits aériens et solidiens
. Bruits de voisinage

© france AIR
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, . anbgs.nq QUE

Le bruit rayonné peut géner les voisins ou

/ & \\\\x

Le bruit du caisson VMC doit étre piégé par un
silencieux VMC pour protéger les locaux les
plus proches.
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Eviter I'interphonie entre deux logements par
des bouches présentant un isolement Dn,
e,w,(C) suffisant. Les piquages en croix sont a
proscrire.

Les bouches d’extraction sont
caractérisées par :

- leur niveau de puissance
acoustique Lw

- leur isolement D,

TYPES DE SOLUTI ONS

=1

. Entrées d’air acoustiques, compatibles
N.R.A.

. Capuchons de fagades acoustiques

. Les grilles de reprise

© france AIR . Bouches d’extraction VMC

. Caissons d’extraction

. Silencieux cylindriques VMC

. Plots et manchettes antivibratoires

. Conduits acoustiques

Internet : www.france-air.com - e-mail : demande@france-air.com
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V - VENTILATION DES LOCAUX TECHNIQUES

Groupes électrogenes

o . .
< Groupes frigorifigues
s}

;-
Centrales d’air etc...
@
P
=l | - Contexte réglementair ]
> REGLEMENTATION
@) . Bruits de voisinage
) ) ) . -
@ . Installations classées . Bruits de voisinage
T . Code du Travail . Installation classée

Il - Régles de conception

. Les groupes électrogénes ou les ensembles (com-pres-
seurs, centrales d’air) présentent des niveaux de puissan-
ce élevés (généralement 90 dB(A)) et fortement marqués
dans les basses fréquences de 63 a 500 Hz. Ces groupes
sont parfois placés en batterie dans une méme enceinte
acoustiquement isolée et peuvent parfois fonctionner
simultanément.

. Les débits nécessaires peuvent donc étre assez élevés
suivant le nombre de groupes présents. Quelles que
soient les entrées d’air (statiques...) elles doivent étre for-
tement traitées acoustiquement par des silencieux ou Les silencieux doivent étre
grilles acoustiques surtout pour les basses fréquences. dimensionnés pour traiter I’en-

. Les rejet§ assurés par de; yentllateurs axiaux ou autres semble des sources sonores de
devront également étre traités. , .

. Le niveau sonore résultant de I'ensemble des matériels enceinte.
installés (groupes électrogénes, compresseurs, cen-
trales...) est généralement prédominant sur celui des ven-
tilateurs d’extraction.

Le ventilateur doit étre cor-

- rectement installé et notam-
Il - Les solutions

ment désolidarisé.

. Ventilateurs axiaux type AXALU 2

. Silencieux acoustiques basses fréquences OCTAVE
. Volets motorisés type LDT

. Grilles acoustiques ATSON

. Grilles GAO

C.C.TP.

. Prévoir des sections de rejet et d’aspiration suffi-
santes pour permettre un traitement acoustique
efficace.

. Eloigner le plus possible le ou les rejets des voisins
et de leur vue.

Internet : www.france-air.com - e-mail : demande@france-air.com
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A la sortie d’un rejet, le son est direc-
tif. Eloigner et orienter les rejets de
maniére judicieuse.
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L'entrée d’air peut étre statique
mais dans tous les cas doit étre
traitée par un silencieux adapté
(généralement basses fré-
quences).

TYPES DE SOLUTIONS

. Ventilateur axial type AXALU 2 ou

HELIPAC
ATIN de &l e e olnts [ . Silencieux basses fréquences
es paro O age page OCTAVE
8), le encie ont générale . Volets motorisés type LDT
. ontés de part et d'autre de . Grilles & ailettes orientables GAO
2 paroi de I'enceinte . Grilles acoustiques ATSON,
extérieures GLA, GLF, GEA, GRA
. Dispositifs antivibratoires
© france AIR
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Chapitre 5
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| - LES SILENCIEUX RECTANGULAIRES

[.1 - Principe

Wy

De différentes formes (rectangulaires, cylindriques), les
silencieux “piegent” le son grace a des matériaux absorbants
(généralement laine minérale protégée par un voile évitant le
défibrage). Il s*agit d'un systeme dissipatif de I'énergie sono-
re sous forme de chaleur.

Dans un silencieux a baffles paralléles, le niveau sonore est
piégé dans les premiers métres.

Au dela d’environ trois meétres, I'onde redevenue plane ne
frappe plus les parois et I'atténuation se limite d’elle-méme.
(Fig.1)

Lorsque I'on combine deux silencieux, la rupture dans la
continuité permettra de limiter cet effet.

BAFFLE

BAFFLE

» |

300 3000 (mm)
Fig. 1 © France AIR

Cependant, on ne peut ajouter inconsidérément les atténua-
tions. On se limitera a une atténuation maximale et on veille-
ra a espacer le plus possible les silencieux, voire a insérer
une chambre de détente entre les deux. (Fig.2).

]
| | | | Silencieux | | | | Silencieux
primaire secondaire
Fig. 2 © france AIR

Comme tout élément du réseau, le silencieux atténue le
niveau sonore, mais est aussi susceptible de régénérer du
bruit suivant la vitesse de passage. (Fig.3)

VITESSE ms 5 6 72 8 11 1|3 15 1|9

I I I I I I 1
Lp souhait¢é dBA 30 35 40 45 50 55 60 65

dans le local

Fig. 3 © france AIR

L’atténuation est d’autant meilleure que I'espacement inter-
baffles est faible. Il faut donc trouver le meilleur compromis
entre cet espacement et une vitesse d’air correcte. Ceci
déterminera la section optimale du silencieux, généralement
supérieure a celle du conduit. (Fig. 4a et 4b).

1/2 1/2
| ESP- e esp. e esp. e esp.
Fig. 4a © france AIR
_. 35~ Espacement (mm)
[as]
S 30L 100
g — 150
=] 200
©
S
c
2
<

5
0
6

1 1 1 1 1 J
3 125 250 500 1000 2000 4000
Fréquence (Hz)

© France AIR
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- ————————lemento acousfique

Ces silencieux classiques sont particulierement efficaces en
moyennes et hautes fréquences. Les basses fréquences
sont plus difficiles & piéger ; on utilise alors des tdles dites
“résonatrices”, placées en quinconce, qui vont permettre,
grace a des perforations adaptées, de piéger ces basses fré-
quences. (Fig. 5a et 5b)

BAFFLE
///\(\ téle résonatrice
T . v
HF <
—
BF BAFFLE
© France Air
Fig. 5a
35
30
o 25
z
g 20
<

10 —— Arpege
Octave
5 Arpege + Octave MAUVAIS
0 1 1 1 1 1 J
63 125 250 500 1000 2000 4000
Fréquence (Hz) © France AR
© France AIR
Fig. 5b
Fig. 1
La quinconce permet de ne pas trop réduire I'efficacité des Silencieux

hautes fréquences. La gamme des silencieux OCTAVE,
grace a cette combinaison, permet d’obtenir une atténuation
élevée dans les basses et moyennes fréquences (les plus

difficiles a piéger), tout en gardant des performances cor- Manchette Matelas
rectes dans les hautes. antivibratile

Si I'on cherche a obtenir une atténuation élevée dans toutes
les fréquences, on combinera les deux types de silencieux

(fig. 5b).

Internet : www.france-air.com - e-mail : demande@france-air.com

.2 - Installation du silencieux en
ambiance bruyante

Ambiance bruyante :
Risque de court-circuitage

Lorsqu’un silencieux est positionné dans le local technique
souvent bruyant, il convient de vérifier le non court-circuita-
ge de ce dernier. En effet, le niveau ambiant du local peut
entrer a nouveau par les parois du silencieux et du conduit

aval (Fig. 1).
Il conviendrait :

. soit d’installer le silencieux en traversée du mur qui sépa-
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-re le local bruyant des locaux calmes (si le clapet coupe

feu le permet) (Fig. 2) ;

. soit d’isoler latéralement le silencieux et le conduit aval des
éventuelles transmissions par les parois (Fig. 3), notam-

ment par I’emploi d’un caisson isolé.

BON

© France AIR

Fig. 2

Silencieux

Isolants
transmissions

Matelas
antivibratile

BON

© France AIR

Fig. 3
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Il - LES VENTILATEURS

1.1 - Généralités

Les ventilateurs se décomposent en deux grandes familles:

« Les ventilateurs axiaux ou hélicoides.

. Les Ventilateurs centrifuges (Action ou
réaction).

Série simple ouie Série double ouie

© france AIR © france AIR

Comme toute machine tournante, les ventilateurs généerent
des bruits d’origines diverses : aéraulique, mécanique, élec-
tromagnétique... , ainsi que des vibrations. La puissance
sonore du ventilateur va se répartir en un bruit rayonné
autour du caisson et un bruit qui se propagera dans le
réseau (aspiration et refoulement).

Si les vibrations ne sont pas piégées par un traitement anti-
vibratoires (manchettes souples, plots... ), elles se propage-
ront par voies solides dans le réseau, la dalle... (Fig. n° 1).

© france AIR —1

P
E—

BN

@§
o ®

il

W

Ww

@

P

AARKKRARKX 1

1. Bruit rayonné de la centrale
2. Vibrations de la dalle, du réseau,
voire toute surface reliée (plots)
3. Vibrations propagées au réseau de gaine (manchette)
4. Bruit du réseau d’air

Fig. n° 1: Propagations sonores autour de la centrale

« Traitement antivibratoire conseillé:

Plots Manchettes
antivibratoires souples
(Bruit n° 2) (Bruit n° 3)

—

© france AIR

© france AIR

Un ventilateur donné génére plus ou moins de bruit, selon:
. son point de fonctionnement

. son rendement

. sa vitesse de rotation

. le nombre et I'inclinaison des pales ou des ailettes.

Mais le niveau sonore de chaque ventilateur dépend égale-
ment de sa construction (équilibrage et homogénéité des
pales et de la turbine).

Internet : www.france-air.com - e-mail : demande@france-air.com
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o, DMemento acoustique

Figure 1
Radiographie de moyeu
Visualisant I'homogénéité des masses. Ces tests per-

mettent entre autre de faciliter I'équilibrage et d'éviter
les balourds.

SINENEE e ERER!

Figure 2 - Figure 3 o
Visualisation des contraintes dans les pales wr
Homogénéité et équilibrage des pales.

© france AIR
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Il - LES VENTILATEURS (suite)

1.2 - Les axiaux

Grace a leur installation facile, leur encombrement réduit,
leur bon rendement et niveau sonore, ainsi que leur possibi-
lit¢é de monter en débit, les ventilateurs axiaux sont souvent
utilisés, et notamment en parking.

Si leur niveau global est
faible, leur spectre pré-
sente surtout des valeurs
élevées dans les basses
fréquences. Il varie bien
sdr en fonction du rende-
ment et de la vitesse de
rotation du ventilateur.
(Fig. n° 2)

—— 3 pales
— = 4pales
..... Niveau de base

Niveau sonore (dB)

L L L L |
63 125 250 500 1000 2000 4000

fp1 fp2(H2) Fréquence (Hz)
© france AIR

Fig. n° 3 : Influence du nombre de pales sur le niveau sonore d’un axial.

Les silencieux OCTAVE, particuliére-
ment adaptés au traitement des

basses fréquences, sont souvent
associes aux ventilateurs axiaux.
g
2 . — 2poles N .3-L ntrif
[ e 4 podles N
= g — — 6poles N i . . o
\\ Les centrifuges a action sont les plus couramment utilisés
N grace a leur adéquation en débit-pression aux utilisations
. ‘ . . . . N classiques du génie climatique. Leur niveau sonore reste
%% 125 250 500 1000 2000 4000 8000 assez faible et leur spectre présente un maximum dans les
Fréquence (H2) © france AR ?qouyeennes fréquences, ce qui facilite leur traitement acous-

Fig. n° 2 : Influence de la vitesse de rotation sur le niveau sonore d'un
axial (débit et pression constantes).
Il est donc particulierement important de s’imposer un ren-
dement correct (généralement 70%) deés le cahier des
charges.

Les centrifuges a réaction sont utilisés pour les applications
qui nécessitent des pressions élevées (industrie, hdpitaux...).
Bien que leur rendement soit assez élevé, leur niveau sono-
re est plus important, surtout dans les basses fréquences
(Fig. n° 4)

Pour un niveau global presque identique, le nombre de pales
crée une pointe dans la fréquence du spectre, dite “fré-
quence de pale”. Cette fréquence de pale se calcule par la
formule suivante:

avec n = nombre de pales
N = vitesse de rotation (tr/ mn)

Niveau sonore (dB)

Elle se retrouvera par une pointe de quelques décibels dans
une des bandes d’octave entre 63 et 250 Hz (Fig. n° 3).

70 L L L L '
125 250 500 1000 2000 4000

Fréquence (Hz) © france AIR

Fig. n° 4 : Spectres sonores des ventilateurs centrifuges.

Internet : www.france-air.com - e-mail : demande@france-air.com
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.4 - Traitement acoustique des ventilateurs

moO—O0O—rmI

mOCT—XO—HZm0O

APPLICATION

FORME SPECTRE

TRAITEMENT

AXIAL

Parking

OCTAVE

Spécial Basses
Fréquences

ACTION

REACTION

Génie climatique

Industrie
CTA
Hopitaux

1.5 - Estimation des niveaux sonores des ventilateurs

© france AIR

ARPEGE

OCTAVE

Spécial Basses
Fréquences

Lors d’une préétude, la littérature approche par les abaques suivantes le niveau sonore d’un ventilateur. Cette estimation doit
étre pondérée par des corrections de rendement et de vitesse de rotation, et ne peut de toute fagon pas tenir compte des para-
metres de construction du ventilateur. Pour I'étude finale, il est nécessaire de se baser sur les valeurs réelles.

Internet :

Pression statique du ventilateur (Pa)

2500 750 500 250 125
N
N
] \\\\
\Q\ N 9@1
N \ "
N \\\\ OV
\ \\\\\\\ "
Q/_J
N U
N N N
N N
NN\ NN
\\\ N
SN N ) SV, G A N I
\\ \Q\\§X\\\ >
N
NN
NN 170.000
™ 86.000
43.000
34.000
17.000
8.600
1.700
m3/h
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Niveau de
puissance
du ventilateur
a
125 Hz
Hélicoide Centrifuge
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Annexe 1

RAPPELS
GENERAUX
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RAPPELS GENERAUX

| - LE SON

1.1 - Généralités

Le son est un phénomeéne ondulatoire et vibratoire qui se
propage dans l'air. La hauteur du son dépend de la fré-

quence des vibrations qui sont a son origine.
/\;/

0
5] )|
Un son pur résonne sur une fréquence unique :

© france AIR
Le bruit, lui, est un mélange de sons, donc de plusieurs fré-
quences, qui s’échelonnent entre les sons graves et les sons
aigus.

‘ GRAVES | MEDIUMS |  AIGUS ‘
I
400 2000

20 20000
- 63[125[250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000
domaine d'audibilité

Od n

Voix de femme

Bandes d'octave

infrasons ultrasons

i
“

sifflet
© france AIR

Ventilateur Voix d’homme

Chaque bruit est donc une composition de fréquences
dont on peut analyser le spectre sonore :

(dB) 80

70

60

50

40

30

20

10

125 250 500 1000 2000 4000(Hz)

© france AIR

.2 - 'anal TAVE

Le découpage de la bande de fréquence est basé sur des
bandes d’octaves normalisées, centrées, en ventilation, sur
les fréquences 63, 125, 250, 500, 100, 2000 et 4000 Hz.

Niveau de pression acoustique (dB)

Exemple :
asA
&valeur
moyenne
» Hz
>
© france AIR * s %

Remarque 1 : La fréquence centrale double d’une bande a
I"autre.

Remarque 2 : Méme effectuées en laboratoire, les mesures
a 63 Hz sont entachées d’une incertitude plus élevée, liées
aux dimensions des locaux ; de ce fait, on utilisera surtout
les fréquences de 125 a 4000 Hz.

[.3 - L’'analyse en tiers d’OCTAVE

De la méme fagcon que précédemment, la bande de fré-
quence est découpée en octaves , mais chaque octave est
en outre divisé en trois tiers.

125
Fréquence centrale
des1/3octaves | 100 | 15 [ 160 |
I I I | >f
90 113 143 180 Hz
.4 - Bruits blanc, r r

Ce sont des spectres prédéfinis:

Le bruit blanc Le bruit rose

C’est un bruit dont le niveau C’est un bruit dont le niveau
sonore est constant pour sonore est constant pour
toutes les bandes d’octave. toutes les bandes d’octave.

>

+24
+21
+18
+15
+12
+9

+6

Niveau de pression acoustique (dB)

+3

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

63 125 250 500 1000 2000 4000 3000

Bande d'Octave (Hz)

Le bruit route

C’est un bruit dont les
niveaux sonores sont plus
importants dans les fré-
quences graves. Cette
répartition spectrale est
fixée par l'arrété d'Octobre
1978.

Niveau de pression acoustique (dB)

-10

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

Internet : www.france-air.com - e-mail : demande@france-air.com
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Z : onbas QUE
|

Il - NIVEAU SONORE

Lorsque deux trains passent en méme temps, la sensation Exemp|e

auditive n‘est pas doublée.
Cela impose l'introduction de logarithmes dans I’'expression
mathématique de la pression acoustique (ce que l'oreille

percoit) et de la puissance acoustique (ce que la source \/V\F @ 4/\/\/ ENVIRONNEMENT
émet). >

© france AIR

X
>
La sensation auditive varie (loi de FECHTNER) comme le =
logarithme de I'excitation. De ce fait, on exprime les niveaux Flu lumineux e n
(puissance, pressio,n)’en logarithme et par rapport a un seuil pE— = T g
de perception de référence. m
ENVIRONNEMENT P
m
/ \ )
Variations Impression Logarithme @ ﬂ\\\ C€> )C>
de la pression de I'oreille (base 10) SV S
EXCltatlon Sensatlon puiss:r?géifézﬂ's\ique F'ressioonr:zloeus\ique
10 1 1=log 10 Unité dB (ref 1012w) =+ Unité dB (ref 10 Pa)
100 2 2 =log 100
1000 3 3 =log 1000
@oncl usi on :
Le niveau de puissance acoustique s’exprime en décibels PUISSANCE :  Caractéristique intrinséque
(dB) et se définit par la relation suivante : du materiel
W PRESSION : Caractérise le matériel
Lw =10 Log (——) dans un environnement donné
Wo
avec

W = puissance en Watt.
Wo = puissance de référence = 10-12 Watt.

Les niveaux de pression acoustique s’expriment également
en décibel, et se définissent par une relation similaire :

2

P
Lp=10Log (5= )
Po

avec

P = pression acoustique, en Pascal.

Po=pression de référence, seuil d’audibilité
a 1000 Hz = 2.105 Pa.

ATTENTION !

Dans les deux cas, on parle de niveaux en
décibels, mais ce sont deux grandeurs phy-
siques différentes. Le passage de la puissance
a la pression dépend des caractéristiques de
I'environnement (cf p61).

Internet : www.france-air.com - e-mail : demande@france-air.com
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[l - ADDITION DE NIVEAUX SO

Soit une puissance appliquée de 10-¢ W. Le niveau sonore
correspondant est de 60 dB :

106
1012

10 log ( ) =60 dB

L'introduction des logarithmes fait que I'addition de deux
niveaux sonores n’est pas une somme arithmétique, et donc

60dB P 60dB 7 120 dB

RAPPELS GENERAUX

En effet, en ajoutant les niveaux sonores, on ajoute arithmé-
tiguement les puissances (ou pressions) appliquées, et le
calcul du niveau sonore final se fait de la maniere suivante :

Lw = 10 log (2 * 106 / 1012
=10log 2 + 10 log (10¢/ 1012
=3+60
=63dB

Donc 60 dB @ 60 dB = 63 dB

D’une maniere pratique, pour connaitre le résultat d’une
addition de deux niveaux sonores, il suffit de se référer a
I'abaque ci-apres, et lire, a partir de la différence entre les
deux niveaux, la valeur & ajouter au niveau le plus grand.

B 3
N

/
/

T ——

[ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Différence en dB entre 2 niveaux a additionner

L' EFFET DE MASQUE

Au quotidien, nous pouvons aisément remarquer que cer-
tains bruits viennent en couvrir d’autres. Les sons couverts
ne disparaissent pas ; ils sont “masqués” par les bruits de
niveaux supérieurs d’au moins 10 dB. En effet, la valeur a
ajouter est alors négligeable et les bruits indésirables vien-
nent atténuer 'intelligibilité des sons masqués.

T
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oy, Memento acoustique

IV - LES COURBES ISOPHONIQUES ET LA PONDERATION A

[V.1. Les courbes isophoniques

L’oreille humaine n’entend pas tous les sons de la méme
maniére: 60 dB a 63 Hz (graves) ne sont pas aussi bien per-
gus que 60 dB a 1000 Hz (aigus). L'homme est donc plus
réceptif aux hautes qu’aux basses fréquences.

Cela nous ameéne a introduire la notion de courbes isopho-
nigues, c’est-a-dire des courbes d’égale sensation d’un son:
ainsi, I'oreille percoit la méme sensation pour :

. un son de 50 dB a 100 Hz et
. un son de 20 dB a 1000 Hz

XNVYHINIO S13ddvd

Diagramme Fletcher - Munson
Courbes isophoniques

140
- Seuil
120 - 120 phon ge Ila
o ouleur
2 — 110 T~ T
g 100 100 ]
a- | 90 [~ L1 L
I3 3 80—~ L1
38 80 = -
8w 70 T~/ 11
T O I ———|
‘5 - 60 — 60 [ L
2 s [~ 1]]]50 il
L o
55 4 40 [T
o g —]
° L[ 30
F
g 20 T~ 120 ]
2 N~ i .
z AL 10 Seuil
il d'audibilif
0 N0 —
I~
-20
20 100 300 1000 2000 5000 20000
Fréquence Hz

V.2 - L ndération A

Des courbes isophoniques, on a déduit une pondération “A”
restituant la sensibilité différentielle de I'oreille en fonction
des fréquences, ou le niveau des basses fréquences, peu
entendues, est abaissé. Le dB(A) représente ce qu'entend
I'oreille pour des niveaux faibles (< 60 dB(A)).

Pour calculer cette pondération, on ajoutera les coefficients
suivants a la valeur réelle en dB.

Fréquence Hz | 63 | 125 | 250 |500 |1000 | 2000 | 4000
Pondération A| -26,7 |-16,1|-8,3(-3,2| O +1,2| +1

NOTA : pour bien distinguer le dB(A) du dB non pondéré, on appelle souvent ce dernier dB(lin).

Internet : www.france-air.com - e-mail : demande@france-air.com

Création France Air 2001 - Tous droits de reproduction réservés. E'




RAPPELS GENERAUX

En considérant un spectre en bande d’octave, le calcul du
niveau global se réalise en ajoutant deux a deux les valeurs
des niveaux de chaque bande de fréquence, selon la métho-
de de calcul décrite précédemment.

Remarque: Ce niveau global peut étre calculé
soit en dB(lin), soit en dB(A).

Exemple 2: Calcul du niveau global en dB(A)

Fréquence

63 125 250 500 1000 2000 4000

Lw

84 80 72 73 64 60 61

Pondération A

-26  -16 -9 -3 0 +1  +1

dB(A) 58 64 63 70 64 61 62

Exemple 1 : Calcul du niveau global en dB(lin)

Soit un ventilateur a réaction dont le spectre est :

70 67 66 61
Fréquence 63 125 250 500 1000 2000 4000 70 70
Lw 84 80 72 73 64 60 61 73 dB(A)
85,5 /5,5 65,5\/61
\8 66,5
\%W NOTA: Utiliser le spectre en dB(A) peut étre source

NOTA : Le résultat sera le méme quels que
soient les regroupements faits (il n’est pas obli-
gatoire que les valeurs a ajouter deux a deux

de confusion ; ce n’est qu’un intermédiaire de cal-

soient contigués). Pour aller plus vite, on peut
commencer par regrouper des valeurs diffé-
rentes d’au moins 10 dB: lorsque deux niveaux
sonores ont au moins 10 dB d’écart, le plus
grand couvre l'autre: 60 dB + 70 dB = 70 dB. Il
est donc préférable d’ajouter les niveaux
sonores qui ont cet écart afin d’avoir le moins
souvent possible recours a I'abaque.

Fréquencs

63 125 250 500 1000 2000 4000

Lw

84 80 72 73 64 60 61

84 80 64 73
8|4 8|0 \7'3/
~__ I/(
84 80
86 dB (lin)

Internet :

ﬂi:'- Création France Air 2001 - Tous droits de reproduction réservés.

cul du niveau global.
En général, on utilise le dB(lin) en spectre, et le
dB(A) en global.
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oy, Memento acoustique

VI - LES CRITERES DE CONFORT

Deux spectres sonores différents mais identiques en niveau Le Preferred Noise Criteria (PNC)

global dB(A) peuvent représenter une géne différente, ] ] ] )
notamment si un de ces spectres présente une émergence Les seuils maximaux de niveaux de bruit de fond peuvent
P P 9 étre fixés par référence aux courbes PNC (Critéere de bruit

significative dans une bande par rapport aux bandes adja- préféré ou "Preferred Noise Criteria"). Les valeurs PNC sont

centes. Pour des raisons de confort, plusieurs critéres ont communiquées ci-dessous en terme de niveaux de pression
été définis afin de prendre en compte ce phénomeéne, tels acoustique par bande d'octave.
que le Noise Criteria (NC), utilisé aux Etats-Unis, et le Noise

Rating (NR) adopté en norme 1SO et NF.

Bandes
d'octave [31,5| 63| 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
(HZ2)

XNVY3INIO ST3ddVyd

PNC-15 |58 | 43| 35 | 28 |21 | 15 | 10 | 8 | 8
Le Noise Rating (ISO)

PNC-20 | 59| 46| 39 | 32 | 26 20 15 13 13
Pour respecter une courbe NR donnée, il faut que le spectre PNC-25 | 60| 49| 43 | 37 |31 | 25 | 20 | 18 | 18
se situe en dessous de la courbe NR sur toutes les bandes PNC-30 | 61| 521 a6 | 41 |35 | 30 | 25 | 23 | 23

de fréquences.
PNC-35 | 62| 55| 55 | 45| 40 | 35 | 30 28 | 28

PNC-40 | 64 | 59 [54,5/49,5|445| 40 | 36 33 | 33
90
N\ & + I ~—F ES
%\\ég\_ﬁ; \_::_ =3 E\_;E_\_ff_\_ NR 90 Niveau de pression acoustique par bande d'octave
i 5\ AN\RAR Xk B F F~—F Courbes PNC
\ Y NN
§ —?\— —\— F T —MRw Les criteres de niveaux de bruit de fond limite exprimés par
ss  70f & \ N I~F F—~2 référence au réseau de courbe PNC sont semblables dans
Ly A\ \)\\s\\ T3 I leur principe a I'approche définie dans la norme NF S 30-010
33 ?\ _\‘\ _--‘\:x‘;:‘ F 4 nNr70 par référence au réseau de courbes NR (voir graphique com-
.o - I xI I I . . .
g 60 A R \s‘ N e~z paraison des courbes). Seuls les niveaux de pression acous-
8¢ E:\_‘\_ I~F FT—3F ] tique par bande d'octave différent.
Sy NS AN T e
2% sof K SN 2 ¥ =5 + =+
= 3 - \: A P ~E = -+ -+
\ NN N
g F \ AN B F~F F Tiww
g8 wf A\ \ N A
SN NS N
2 P AN R I3 T g
£ YE £ \&\\j N
BANNS
20F e 1 N N S N N i S~
E i Q NEE B
SN T T DN NG N - NR 20
Normg EES 20810 F EN + J
315 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

Remarque: A 1000 Hz, la courbe NR 40 passe a
40 dB, le NR 30 a30 dB,etc. 1000 Hz sert de référence.

0 T y T T T T T

315 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
f (Hz)
© france AIR

Comparaison courbes PNC - courbes NR

Internet : www.france-air.com - e-mail : demande@france-air.com

Création France Air 2001 - Tous droits de reproduction réservés. F.‘
=




RAPPELS GENERAUX

VII - LE CHAMP LIBRE

VIl.1 - Décroissance liée a la distance

Quand une source sonore ponctuelle rayonne unifor-
mément en champ libre, la pression se répartit sur une
sphére autour de la source.

Le niveau de pression décroit en fonction inverse du
carré de la distance.

Lp1:Lw+1OIog(L )
412

CHAMP LIBRE

Il en résulte trois regles :
1. Chaque fois que I’'on double la distance, le niveau de
pression acoustique décroit de 6 dB.

2. Pour passer du niveau de puissance au niveau de
pression a 1 metre, on retranche 11 dB

1
10 log (4F)'

3. Pour passer d’un niveau de pression acoustique a la
distance r1 & celui de r2, on applique :

rl
20 log (E)'

Exemple : 1
de 1m a 10m, 20 log (— ) = -20dB.
10

D’une maniéere générale, les échelles ci- dessous per-
mettent de passer de la puissance a la pression a une
distance quelconque de la source:

({3) (m)

Exemple: o]

7 —

Lw = 80 dB(A) 6
Le niveau de pression 5|
a5msera

Lp(5m) =80 -25=55dB(A) 4

'
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VIl.2 - Directivité

Généralement, les sources sonores sont proches d’une paroi
et le son rayonne alors suivant un demi ou un quart de sphe-
re. On peut mettre en paralléle, pour plus de clarté, le phé-
nomene acoustique avec le phénomeéne lumineux, puisque
c’est le méme principe de rayonnement.

RS-

i | S

Champ
libre plus intense

© france AIR

Si on suppose que la pression s’exerce de fagon uniforme
sur la portion de spheére, cela conduit a la formule suivante:

_ Q
Lp=Lw + 10 log (4m2)
soit 1
ILp =Lw + 10 log (HZ)I + 10 log Q
formule correction
de

champ directivité

libre en dB

On définit alors un facteur de correction qui est

la directivité. i
. Jonction de deux surface =Q =4

1/4 sphere = +6 dB
Exemple : on a vu précédemment qu’un niveau Lw = 80
dB(A) donnait une pression en sphérique a 5 m de 55 dB(A).
Si la source est posée au sol (1/2 spheére) la pression sera de
55+ 3 =58 dB (A)

. Surface plane=Q =2
demi-sphere = +3 dB

. Jonction de trois surfaces = Q =8
1/8 sphére = +9 dB

© france AIR
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oy, Memento acoustique

VIl - LA REVERBERATION

VIIl.1 - Niveau direct et niveau réverbéré

VIIL.2 - | e temps de réverbération

Le niveau a I'auditeur dépend de deux composantes:

. I’onde directe
Lp

&t

g f

d 2d log (d)

. le champ réverbéré

e
@Q 5& it

Nous avons vu que I'onde directe dépendait de la distance
a I'auditeur et de la correction de directivité. Le champ réver-
béré , lui, est essentiellement di aux différentes réflexions de
I’onde sonore dans le local. Il se calcule & partir du temps de
réverbération, caractéristique de ce méme local.

niveau
résultant

‘

réverbéré niveau
direct

© france AIR

Les ondes sonores se répercutent contre les parois de la
grotte et reviennent a I'auditeur. Ces répercussions font que
la pression acoustique, une fois en régime établi, est
presque la méme en tout point de I’espace a I'intérieur de la
grotte.

On parle alors de
"champ diffus".

GROTTE
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log (d

Le temps de réverbération est le temps que met le niveau de
pression pour décroitre de 60 dB apres extinction de la sour-

ce. Il s’exprime en secondes. Plus ce temps est long, plus le o
local est dit “vif”. =
m

—

(%)

Ordres de grandeur: I_GI_)I
Tr 4a6s églises P
N m

1a3s salles de concert §

0,5s bureaux (=
06a08s cinémas 2

FORMULE DE SABINE
La formule de Sabine permet de lier le temps de réverbéra-
tion (tr) au coefficient moyen d’absorption a du local.

—
/y
z
X
avec
S = surface totale du local =2 (xy + yz + x2)
v = volume total du local = xy z
a = coefficient moyen d’absorption du local.
\Y
Tr=0,161 —
Sa,

Cela nous permet d’obtenir la constante de salle :

Remarque :

On se référe souvent & Sa =10 m2 Sabine
pour des locaux comme les bureaux, lorsque
ces derniers ne sont pas connus.

Les coefficients a des matériaux, qui servent
au calcul du coefficient moyen du local, sont
connus et accessibles dans diverses bases de
données.

s




VIII - LA REVERBERATION (suite)

Cette constante de salle est donc fonction du volume, de la Le résultat peut étre vérifié par la méthode compléte de cal-

surface et du temps de réverbération caractéristiques du cul suivante :

local étudié.
x V= (10x5x25)=125m?
<
o S=2(10x5 + 10x25 + 5x2,5)=175m?
z Le niveau résultant & I'auditeur est la somme des
o deux niveaux précédents :
o a=0161. —/— = 0161. —22°_ =0,192
L = i A Ard =Y, T = , T =Y,
a Lp = Lp direct + Lp réverbéré S. T, 175x0.6
& Lp=Lw+ 10| Q + 4

p=Lw o9 (0. * R®) donc
_(0,192x 175)
(1-0,192)
Exemple :
R =41,49

Soit un bureau avec les dimensions suivantes : 10 m de lon-
gueur, 5 m de largeur et 2,5 m de hauteur. Son temps de

réverbération est de 0,6 s. )
et finalement

5m

i r 2 4
.Zy Q ﬁv:f:s:gdsm) Lp =40 - 10 Iog ( _— )
25m 1}\ 4122 41,49

o Lp = 31 dB(A)
Le niveau final de pression acoustique a 2 metres du diffu-
seur peut étre calculé par la formule ci-dessus, mais cela
nécessite une série de calculs que I'on peut éviter en utili-
sant la feuille de calcul ci-jointe. On retrouve effectivement le résultat
Cette méthode rapide fait appel a une série d’abaques qui de la fiche de calcul simplifié

fournissent les diverses corrections a apporter au niveau de

puissance en dB(A) a la source. (cf page suivante)

207777

Cf. fiche de calcul vierge annexe p.
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FICH CALCUL SIMPLIFIEE

1. Niveau de puissance = .. 40 . dB(A) (1) a5
£ 2037 |
b |36 |
S 35
7Y
a % +3dB — 1/2 sphére -
2. Niveau de pression direct e (mur, plafond...) >
. R . 9|30 o
. Distance & l'auditeur = .. 2 ....m 8— 2% I
- Se référer a la figure n°1- o o
. 626 | m
Correction = . .~.17. . dB (2) 5|25 | z
24 | 5
. Directivité 4—% 2=
- Se référer a la figure n°2- 21 | +6dB — 1/4 sphére =
N EX
% (angle de 2 murs)
. [-18 |
Correction=..73..dB (3) N
|16 |
|15 |
|-14 |
|-13 |
|12 |
-11
SRET
Fig. 1 : distance a l'auditeur +9dB — 1/8 sphere
3. Niveau de pression réverbéré (angle de 3 murs)
. ;. V 10—
(nul en champ libre (extérieur)) m3 :‘3‘
15— . . P
2 Fig. 2 : directivité
. Volume du local = ...t 125 | m3 B
- Se référer a la figure n°3- 30—L1 (Tsf) 8] o,
= | -7 -
Correction=..>7...dB (5 so——= 6 2
= | -5 2]
| -4 | | -4 |
10022 i:%‘% c
. A 0.6 — 2 | g
. Temps de réverbération = . .%'?. . s 125 = -7 | -1 | g
s N . o | -8 | 0 [—10
- Se référer a la figure n°4- 200— -9 | ”)
3 1-10 | +2
Correction=..-.>...dB (6) |-11 | +3 |20 5
s00—| 22 +4
[-13 | [ +5 |30
Fig. 3 : volume du local Fig. 4 : temps de réverbération
3 TTI 11T
Addition de
deux Lp®
4. Niveau final
e 22
- Se référer a la figure n°5- £
3
N . © N,
30 - 26 = 4 —> valeur a rajouter : 1 dB % N
£
1
3
Lp = Lpd + Lpr = | A N~
T~
© france AIR % 1 2 3 l4l 5 6 7 8 9 10
) L ; Différence en dB
Fig. 5 : addition de 2 niveaux sonores
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Annexe 2

L’ACOUSTIQUE
EN AERAULIQUE



PRINCIPES

qui va se propager dans son environnement (Fig. n° 1).

L’ACOUSTIQUE EN AERAULIQUE

et m |
e
iy

- ¥

@

Lorsqu’un groupe est en fonctionnement, il génére du bruit

R
A AN AR AR SN AR AV AR AT

© france AIR

Fig. n° 1 : Propagation sonore dans le local technique.

. Bruit n° 1 : Bruit rayonné de la centrale dans le local
technique, qui peut ensuite étre transmis par les parois.

. Bruit n° 2 : La centrale est susceptible de faire vibrer
la dalle, le réseau, voire toute surface rigidement reliée.

. Bruit n° 3 : Les vibrations peuvent se propager au
réseau de gaine.

. Bruit n° 4 : Une grande partie du bruit se propage
dans le réseau avec I'air, au soufflage et a I'aspiration.

On distingue ainsi deux sortes de bruits :

. le bruit aérien (bruit n° 1 et n° 4 ), qui transite par I'air.
La puissance sonore du ventilateur notamment est trans-
mise dans le réseau par voie aérienne. Sans capotage,
cette puissance sonore va également se trouver partielle-
ment rayonnée dans le local technique et, si aucune pré-
caution n’est prise, sera transmise aux locaux contigus.

. le bruit solidien (bruit n° 2 et n° 3) transite au travers des
murs, de la dalle, etc... par vibrations. Il faudra alors veiller
aisoler la centrale :

[l par un isolement du mur suffisant, générale-
ment prévu par I'acousticien dans une étude
globale (bruit n° 1)

[  par des plots antivibratoires et une dalle suffi-
sament épaisse empéchant la propagation du
bruit a travers la dalle (bruit n° 2)

[1 par des manchettes installées dans le réseau
pour faire obstacle aux vibrations (bruit n°® 3).

LE NIVEAU DE BRUIT DANS
LE RESEAU D’AIR

En supposant que les bruits n° 1, n° 2 et n° 3 ont déja été
traités, il reste donc a analyser I’évolution du niveau sonore,
du ventilateur jusqu’au diffuseur.

Une fois canalisées, les ondes sonores se propagent mieux ;
c’est ce méme principe qu’observait, par exemple, le capi-
taine d’un navire lorsqu’il utilisait un tube en cuivre pour faire
entendre ses ordres a I'autre bout du pont.

De méme, les réseaux aérauliques sont de bons “conduc-
teurs” de bruit, et si rien ne vient atténuer ce bruit, le niveau
sonore du groupe est transmis par les conduits jusqu’aux
locaux.
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g,  Memento acoustique

Au fur et a mesure que les ondes sonores frappent les
parois, elles perdent une partie de leur énergie : cette éner-
gie perdue est appelée “atténuation”. De plus, chaque obs-
tacle a I’écoulement de I'air (ex: coudes, tés...) contribue a
améliorer I'atténuation a cause des turbulences créées.

C’est cependant la qu’apparait un autre phénomene: la
“régénération”. Vitesse et turbulences génerent ce bruit d’air
qui vient s’ajouter a celui de la centrale.

Le groupe et les éventuelles régénérations du bruit ne sont
pas les seules sources possibles: la traversée de locaux
bruyants peut également amener un bruit supplémentaire
par transmission a travers les parois du conduit.

En bref, le niveau sonore en un point du conduit se compo-
se de trois éléments (Fig. n° 2) :

. le bruit provenant du ventilateur, plus ou moins atténué
tout au long du réseau

. le bruit régénéré par I'’écoulement de I'air

. le bruit extérieur pénétrant dans le conduit a travers la
gaine.

2 régenération
—_— gy
_ll &
bruit du bruit extériaur
wentilat eur
© france AIR

Fig. n° 2
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Le bruit du ventilateur dépend :
. du type du ventilateur et de sa conception

. de son point de fonctionnement (débit, pression)
. de son rendement au point de fonctionnement

. de sa vitesse de rotation.

Le niveau sonore global est estimé de la maniere suivante :

Lw = 20logP + 10logQ + C

L’ACOUSTIQUE EN AERAULIQUE

avec
P = pression statique en Pa
Q = débit en m3/h
NB : Le coefficient C dépend du type
de ventilateur (forme des pales...).
Exemple :

C = 0 pour un ventilateur hélicoide

C =- 4 pour un ventilateur centrifuge

De plus, des corrections supplémentaires sont a appliquer,
en fonction de la vitesse de rotation et du rendement.

En effet, a la vitesse de rotation correspond une fréquen-
ce de pale, dans laquelle on aura un niveau sonore plus
élevé.

Fréquence de pale
avec

n = nombre de pales _nN
60

N = vitesse de rotation

Dans cette bande de fréquence, on peut assister a une poin-
te de quelques dB qui peut étre génante a I'oreille, sans pour
autant modifier le niveau sonore global (Fig n° 3).

ﬂs. Création France Air 2001 - Tous droits de reproduction réservés.

I- LA SOURCE SONORE PRINCIPALE : LE VENTILATEUR
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Fig n° 3 : Spectres sonores de ventilateurs axiaux
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Il - PROPAGATION DU BRUIT DANS LE RESEAU

Dans un conduit, I’'onde sonore, chaque fois qu’elle frappe la
paroi, perd une partie de son énergie (Fig. n° 4).

| REFLEXION |

. ABSORPTION |a} |

INCIDENCE

TRAMSMISSION A TRAVERS
LE COMDUIT [R)

© france AIR

Fig. n° 4

. une partie est réfléchie contre la paroi du conduit

. une partie est absorbée par le matériau du conduit (avec
un coefficient d’absorption a)

. une partie est transmise a travers le conduit vers
I'extérieur

L’atténuation du bruit tout au long du réseau est essentielle-
ment due aux transmissions a travers les parois et a
I’'absorption du matériau.
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1.1 - Atténuation dans le réseau

I1.1.1 - Les conduits droits

L’atténuation par absorption varie selon le type de matériau

utilisé:

. la tole
Elle absorbe tres peu le bruit du réseau, et on peut montrer
que le bruit atténué est presque entierement transmis a
I’'extérieur du réseau. Il y a donc risque de rayonnement
dans les locaux traversés.
Généralement, on cherchera a piéger le son a proximité de
la centrale pour limiter ces rayonnements.
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. le béton
Ce matériau absorbe trés peu et transmet peu: il s’agit
donc d’un trés bon propagateur.

. le FIB’AIR
Il s’agit d’'un trés bon absorbant en moyennes et hautes
fréquences. L'atténuation est donc meilleure tout au long
du réseau.

. EN PRATIQUE...
Dés les années soixante, des études menées sur la propa-
gation acoustique dans les réseaux ont abouti a I’élabora-
tion de tableaux d’atténuation acoustique en fonction de
la taille des conduits pour la tdle et le béton. Les différentes
sources se rejoignent pour la plupart dans des valeurs
proches de celles diffusées par :

- BERANEK [3]

Les principales valeurs sont données a la fin de ce chapitre
(p. 70).

Pour les gaines absorbantes, peu de tests ont été réalisés,
et il n’existe qu’une seule formule pour calculer leur atténua-
tion linéaire :

M
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Formule de Sabine :

A - 105 ae D
avec :
&LB = atténuation / metre (attn)
a = coefficient Sabine d’absorption du matériau
P = périmetre (M)
S = section (m?)

Cependant, pour établir cette formule initialement pré-
vue pour des salles, Sabine a fait des hypotheses sur le
champ acoustique. La formule n’est applicable qu’aux
gaines dont le coefficient d’absorption a est nettement
inférieur a 1 (matériau moyennement absorbant), ce qui
n’est pas le cas du FIB’AIR.

Coefficient d’absorption du Fib'Air

f | 125 | 250 | 500 |1000 |2000 | 4000

a| 03] 0407 07509 0,9

Cette formule reste valable dans les basses et
moyennes fréquences. Comme il n'y a pas d’autre
méthode a appliquer pour les hautes fréquences, on
détermine une atténuation maximum : en effet, I'atté-
nuation n’est pas linéaire et plafonne a partir de 3 a 5
métres de conduit absorbant (Fig. n° 5).

e ]

Wl

e —— L
== - p

Fig. n° 5 : Atténuation des conduits © france AIR

11.1.2 - Les coudes

Les coudes font partie des “accidents” du conduit, qui vont
plus ou moins atténuer le niveau sonore du groupe selon :

. leur type (droit ou arrondi)

. leur isolation intérieure
Au niveau du coude, I'onde sonore vient frapper la paroi du
conduit et est renvoyée en amont, ce qui augmente I'atté-
nuation, surtout en hautes fréquences (Fig. n° 6).

AMONT

|

Si de plus le coude est revétu d’absorbant, on rajoute I'ab-
sorption a ce phénomene.

De la méme fagon, on trouvera dans la bibliographie I'atté-
nuation des coudes (Figure n° 7).

ARFLENION <" """

X © france AIR
Fig. n° 6

Fign°7 :
Comparatif d’atténuation de différents coudes a 250 Hz
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[ ] s | . anbgs'n QUE

, ) . L’atténuation de I’ensemble des piquages du réseau s’expri-
NB : Latténuation est surtout efficace dans les

me alors tres simplement : ;
hautes fréquences. Pour imager le phénome- 0
. N o)
ne, on peut comparer les basses fréequences a A, A, A, =
des boules de bowling, et les hautes a des Attn =10 log A, +10log R * .+ 10log N g
balles de ping-pong. Ainsi, les basses fré- A A A =
quences, comme les boules de bowling, fran- =10 log ( AZ A3 A') 0
chissent indifféremment les coudes et ne sont Al : i >
pas atténuées. Les balles, elles, ricochent plus =10 log A" 2
facilement, et reviennent en amont, ou petit & Ql E
petit elles perdront de leur énergie (Fig. n° 8a Attn =10 log— e
m

et 8b). Q.

Avec :
S —— - . - Q, = débit au diffuseur
- \%/ Q, = débit initial
DONC :
. Q aifs
Attn piquages = 10 log = diusear
Fig. n° 8a Fig. n° 8b ventilo

© france AIR

11.1.3 - Les piquages

Avec I'air, la puissance sonore va se partager dans le rapport
des sections.
On exprimera I'atténuation par:

11.1.4 - Les diffuseurs

Lorsque I'onde sonore arrive sur les ailettes, une

avec A2 = section aval

10 1o Ay - partie est réfléchie en amont. De plus, la détente de
9 A, Al = somme des Iair induit également une atténuation des basses
sections aval fréquences. Cette atténuation terminale est souvent

appelée réflexion finale.

Or, dans un réseau, les vitesses étant du méme ordre de

grandeur et le logarithme atténuant encore les variations, on
peut écrire : P T
A2 Q2 ]
Attn = 10 log =10 log dfusior
A & " conduk
avec : rille © france AIR
Q2 = débit aval
Q1 = débit amont Fig. n° 9

NB : Lorsqu’il y a plusieurs piquages, on
additionne les logarithmes, ce qui revient a
multiplier les rapports de sections (ou de
débits).

Internet : www.france-air.com - e-mail : demande@france-air.com

Création France Air 2001 - Tous droits de reproduction réservés. ﬂ
-



L’ACOUSTIQUE EN AERAULIQUE

Il - PROPAGATION DU BRUIT DANS LE RESEAU (suite)

La figure n° 10 compare sur un exemple I'estimation de cette
atténuation et les résultats d’essais en laboratoire de deux
de nos diffuseurs. On note une trés bonne corrélation entre
I’estimation et les essais.

1 © france AIR
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Figure n° 10 : Atténuation des diffuseurs

DAU 03

© france AIR

En conséquence, les diffuseurs vont avoir une atténua-
tion forte en basses fréquences, partiellement due a la
détente de l'air.

La bibliographie a également donné des valeurs d’atténua-
tion dés les années soixante sur les grilles et diffuseurs pla-
fonniers classiques (Cf. page 75).

CONCLUSION :
Latténuation totale du réseau est égale a la somme
de toutes les atténuations de ses éléments.

Il faut cependant :
O limiter le calcul a I'atténuation maximum définie
précédemment (cf fig. 5 page 69).
O ne pas oublier d’intégrer les régénérations ponc-
-tuelles.

NB : Latténuation est d’autant meilleure que I'élé-

ment est “mauvais” aérauliquement (présence d’

“accidents”), mais il faut tenir compte du fait que:

- les turbulences régénérent du bruit

- la perte de charge induite nécessite un niveau de
puissance acoustique (Lw) du ventilateur plus
élevé (plus de bruit & la source)

Autrement dit, il est inutile d’insérer dans le réseau

de nombreux coudes en espérant cumuler leurs

atténuations.

Néanmoins, provoquer des “accidents” peut étre

efficace dans les petits réseaux de climatisation.

1.2 - Bruit régénéré

Le bruit régénéré est essentiellement créé par :
. la vitesse de I'air
. les turbulences dues aux “accidents” du réseau.

Ce bruit régénéré est a comparer en tout point du réseau
au niveau sonore provenant du ventilateur.

La bibliographie fournit de nombreuses formules pour I'esti-

mer dans les conduits droits, les coudes etc... Certaines de
ces formules sont regroupées dans la fiche pratique p. 75.

Internet : www.france-air.com - e-mail : demande@france-air.com
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11.2.1 - Les conduits droits et les coudes

La vitesse de I'air dans les conduits générent un bruit plus
ou moins important suivant son ordre de grandeur
(Fig. n° 11) :

0 SiV <10 m/s en conduits principaux (réseaux de basse
et moyenne vitesse), la régénération reste généralement
inférieure au bruit du ventilateur. Il faudra cependant I'in-
tégrer au calcul surtout si I'on souhaite obtenir un niveau
résultant faible.

0 SiV>12m/s, larégénération devient sensible et doit étre
évitée, notamment en arrondissant les coudes, les
piquages... et en évitant le plus possible les accidents.
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Fig. n° 11 - Exemple de bruit régénéré dans un conduit droit en fonction de
la vitesse (source Ashrae).

o

coude

© france AIR

Fig. n° 12 - Modifications a apporter a la fabrication de la gaine pour les sys-
témes a grande vitesse.

Internet : www.france-air.com - e-mail : demande@france-air.com

Enfin, Il faut également éviter une vitesse trop forte dans les
branches terminales (écrasement des gaines, coudes trop

“pliés”, réductions brusques en faux-plafond...).

Conduits Niveau de pression sonore
souhaité en dB(A)
25 30 35 40
1. Secondaires 2 2,5 3 de3a4
2. Vitesse au diffuseur | dela2 | 2 |de2a25|de2a3
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Fig. n° 13 - Vitesses recommandées dans les conduits (m/s) en fonction du
niveau sonore dans I'enceinte (dB(A))

I1.2.2 - Piquages, changements
de section et coudes

De méme que dans les coudes, les dérivations créent, a
haute vitesse, un bruit qui peut étre important; il est alors
préférable d’utiliser des Y, etc... , afin de faciliter I'écoule-

ment de I'air (Fig. n° 14).

Piguages pour grilles of diffusewrs © fran

ce AIR

Fig. n° 14 - Modifications a apporter a la fabrication de la gaine pour les

systémes a grande vitesse

Création France Air 2001 - Tous droits de reproduction réservés.
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L’ACOUSTIQUE EN AERAULIQUE

Il - PROPAGATION DU BRUIT DANS LE RESEAU (suite)

11.2.3 - Les registres et les clapets

Toute turbulence est susceptible de créer un bruit régénéré,
mais les registres et les clapets sont les points les plus sen-
sibles. Ce sont les principales sources de régénération dans
les réseaux du secteur tertiaire.

Le niveau sonore régénéré par un registre s’exprime:

. soit en fonction de la pression amont,

. soit en fonction de son angle de fermeture (Fig. n° 15 et
n° 16)

Il faut savoir qu’une variation de quelques degrés dans leur
fermeture peut générer facilement une dizaine de décibels
dans certaines bandes d’octave.
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Fig n° 15 - Exemple d'influence de la position du registre sur le bruit régénéré

Diff useur ciroulaire DAL 03 D » 200
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Fréguendss M)
© france AIR

Fig n° 16. - Influence de I'ouverture du registre terminal sur la régénération.

Des fermetures “impromptues” de registres dans les réseaux
créent donc des génes sonores importantes.

POUR LES EVITER, UN SEUL REMEDE :
LEQUILIBRAGE !!

Il suffit en effet d’assurer un bon équilibrage amont de
chaque branche pour rester dans une zone de fonctionne-
ment correcte. Pour les mémes raisons, un registre terminal
sur un diffuseur n’est pas censé “encaisser” tous les désé-
quilibres du réseau. Il faut prévoir un registre sur chaque
branche dés le réseau principal.

Internet : www.france-air.com - e-mail : demande@france-air.com
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11.2.4 - Les diffuseurs Ce niveau sonore varie selon le débit et la surface efficace
du diffuseur.

Le niveau de puissance acoustique régénéré dans le diffu-
seur peut difficilement s’estimer, c’est pourquoi on se réfere
a la valeur indiquée dans la documentation. Il faut le compa-
rer a la puissance entrant dans le local afin de vérifier si il
influera ou non (Fig. n° 17).

Lw =k, + k, log q - k; log A,

q = débit en m3/s

A, = surface efficace en m2
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En général :
4 =5 a9 pour un diffuseur rectangulaire
=8 a 14 pour un plafonnier
=14 a 20 pour des grilles de reprise
k, compris entre 56 et 80
ks compris entre 45 et 60

K., k, et k; sont mesurés en laboratoire.

Lowr i)

W
10+
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a ! i | !
B3 125 250 500 1000 MO0 4000
Fréquence fH
© france AIR

Fig. n° 17 : Exemple de puissance sonore régénérée dans les diffuseurs
(500 m3/h)

Grille GAC 21 Diffuseur circulaire DAU 03

Internet : www.france-air.com - e-mail : demande@france-air.com
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1. Atténuation par metre des conduits rectangulaires tole

L’ACOUSTIQUE EN L’AERAULIQUE

2. Atténuation par metre des conduits rectangulaires béton

nue
D (mm) 63 | 125 | 250 | 500 |1000 {2000 | 4000
75-200 0.16 | 0.33 |0.49 | 0.33 | 0.33 [0.33 | 0.33
200-400 | 0.49 [ 0.66 (0.49 |{0.33 |0.23 |0.23 | 0.23
400-800 | 0.82 | 0.66 {0.33 |0.16 | 0.16 |0.16 | 0.16
800-1500 | 0.66 | 0.33 [0.16 |0.10 | 0.06 |0.06 | 0.06
Source : Chaddock & Daly

3. Atténuation des coud

es rectangulai

ires tole nue 90°

D (mm) 63 | 125 | 250| 500 | 1000| 2000 | 4000

75-200 0.06 | 0.10| 0.16| 0.16 | 0.33| 0.33 | 0.33

200-400 | 0.06 | 0.10 | 0.10| 0.16 | 0.23| 0.23 | 0.23

400-800 | 0.06 | 0.06 | 0.06| 0.10 | 0.16| 0.16 | 0.16

800-1500 | 0.03 | 0.03 | 0.03| 0.06 | 0.06 | 0.06 | 0.06
Source : Chaddock & Daly

D (mm) 63 | 125 | 250| 500 | 1000| 2000 | 4000
200 0 0 0 1 7 7 4
500 0 0 5 8 4 3 3

1000 1 6 8 4 3 3 3
1500 2 8 6 3 3 3 3

Source : Beranek & Doelling

4. Atténuation des coudes rectangulaires tole isolée 90°

D (mm) 63 | 125 | 250 | 500 | 1000{ 2000 | 4000
200 0 0 1 7 16 | 18 16
500 0 5 16 18 | 16 17

1000 0 16 18 17 | 17 18
1500 2 12 18 18 16 | 18 18

Source : Beranek & Doelling

5. Atténuation des coudes 90° arrondis ou avec aubes

(téle nue)

D (mm) 63 | 125 | 250| 500 | 1000( 2000 | 4000
200 0 0 0 0 1 2 3
500 0 0 0 1 2 3 3
1000 0 0 1 2 3 3 3
1500 0 1 2 3 3 3 3

6. Atténuation des piquages
Partie principale :

A2
Attn = 10 * log (

avec A : section et Q : débit

Al

Partie latérale : idem + coude
7. Atténuation des grilles (position murale) - Réflexion finale.

Source : Beranek & Allen

Q2

) soitenv. 10 *log (—)

Q1

S (m?) 63 | 125 | 250| 500 | 1000{ 2000 | 4000
0.02 17 12 6 3 1 0 0
0.05 14 9 5 2 0 0 0
0.10 11 7 3 1 0 0 0
0.50 6 2 0 0 0 0 0

Source : Beranek

ﬁ' Création France Air 2001 - Tous droits de reproduction réservés.

FICHE PRATIQUE BASES DE CALCUL

Valeurs moyennes d’atténuation

Niveaux régénérés

Quelques formules
Source : Warring [22]

ATTENTION ! diverses sources non
concordantes coexistent dans la littérature !

| - Conduit droit
Lw =10 + 50 log (v) + 10 log (S)

v = vitesse de I'air (m/s)
S : section (m2)
Correction spectrale :

63 | 125 | 250 | 500 | 1000 |2000 | 4000

5 -6 -7 -8 -9 | -10 -15

2 - Piguages, changements de section, coudes

Lw =6 + 55 log (v) + 10 log (S)
en niveau global dB(A)

3 - Registres et Clapets

La littérature est treés variable a ce sujet (voir Courbes ASH-
RAE jointes), il est recommandé de prendre les valeurs four-
nisseur.

a) Approche en angle de fermeture

Lw = x + 55 log (v) + 10 log (S) - 50
avec :
X = 44 pour 0°

X =53 pour 15°
X = 65 pour 45°

b) Approche en pression (registres sur diffuseurs) :

L’augmentation de niveau sonore par rapport au niveau
mesuré registre ouvert est égal a :

P1
Alw = alog ( =
9(55)
avec :
P1 : pression registre en fonctionnement
PO : pression registre ouvert

a = 30 (soufflage) et a = 10 (reprise).

Internet : www.france-air.com - e-mail : demande@france-air.com



s . anbgs'ng. QUE
Il - NIVEAU A UAUDITEUR

Le niveau a I'auditeur dépend de deux composantes :
- le niveau direct

Niveau de pression acoustique

=
>
: Type de local Exigence Exigence 2}
. p - o
Iefnlveau givg;bere dans le local haute basse S
(cf pages 61-64). dB(A) dB(A) g
o]
. c
Local de restauration m
. ’ . Restaurant d’entreprise 35 50 g
Iveau de pression e
Type de A Restaurant, cafétéria 35 45 %
batiment A B C )
Z
Garderie Créches, 30 40 | 45 Salle de rencontre -
d’enfants maternelles Foyer, salle fumeur 35 45 'CC)
m
Commerces Supermarchés 40 45 50 Salle de réunion 30 40
Bureaux Bureaux et salles 35 40 45 .
de conférences Local.sp.ornf . o
Bureaux paysagés 35 40 45 Piscine sportive, patinoire 40 45
Piscine ludique 45 50
Salle de relaxation 30 35
Restaurants Cafétérias et 35 45 50 Salle EPS 35 45
restaurants Gymnase 40 50
Grande salle, palais sports 40 50
Niveaux de pression en dB(A) générés ou transmis par le systéme de venti-
lation et autorisés dans différents types de locaux. Lieu de passage
. . Atrium 40 50
Les lettres A, B, C, correspondent a des catégories de bati- Galerie marchande 45 55
ment et n’ont aucune relation avec les pondérateurs A, B ou
C apportés au dB (D’aprés projet de norme européenne
CEN TC 156/WG 6). Hall d’aéroport 40 50
Hall de gare, hall d’exposition 45 55
Magasin de vente 40 50
Lieu de culte, église 30 45
Musée 30 40

Niveaux de bruit de fond recommandés par le Giac par type d’activité (ne
préjugeant pas des niveaux fixés par la réglementation)

Internet : www.france-air.com - e-mail : demande@france-air.com
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L’ACOUSTIQUE EN AERAULIQUE

[l - NIVEAU A L’AUDITEUR (suite)

1.1 - Cas d’un seul diffuseur

I11.1.1 - Niveau direct

Le niveau sonore direct dépend de la directivité du diffuseur
et de la distance a I'auditeur.

Par exemple, avec un diffuseur plafonnier, la pression se
répartira sur une demi-sphére seulement. Le niveau de pres-
sion résultant a I'auditeur sera donc plus fort que lorsque la
puissance se répartit sur toute la surface de la sphére. Cette
correction correspond a la directivité.(cf. Rappels acous-
tiques)

On prendra classiqguement +3 dB (ou Q = 2) pour une demi-
sphére, +6 dB (ou Q = 4) pour un quart de sphére, +9 dB (ou
Q = 8) pour un huitieme de sphére.

Cependant, lors d’une analyse en bande de fréquence, il
apparait que cette directivité est plus élevée lorsque la sec-
tion du diffuseur augmente, surtout dans les hautes fré-
guences.

Le champ de pression n’est pas uniforme: en réalité, on a
constaté que la directivité était constante et prépondérante
entre 0° et 45° (Fig. n°19)

T

ERL-'- T

© france AIR

Fig. 19

Autrement dit, il y a plus de bruit
DANS L'AXE DU DIFFUSEUR.

Le calcul du niveau sonore se fait alors d’apres les trois
abaques suivants, fonction du type de surface:

[1 Affleurant une surface :

+3 | 4 5 | o8 | 7| gaHe

3 Wt | 6 | +B | o7 | 48|12

a w4 | o8 | 48 4T | B |28
a4 8|48 | 7 | & | e |00
+¢:§m|fnj +7 o\ 4 1004
E 46 4T B J o8 2000
7 i ‘ i Ll
8 | 9 8000
0001 001 o I! m":’i

& | W | o7 | same
8 6 | 47 |8 | 1m
W | s | B 2850
w1 | o 500
" | 8 1004
e 8 2000
1
+7 | I e A000
| 3 B0
| | | o
0001 LNl 0.1 1 )
[J A la jonction de trois surfaces
(plafond et deux murs) :
ki 63 H2
i 12
8 250
Y 500
3 1000
3 2000
+3 000
3 8O0
- ]
kS
1 T T 1
0001 001 0.1 1 1™
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Exemple de calcul

dans le cas d’un seul diffuseur

Soit un diffuseur DAU 40 300 x 300, soufflant 450 m3/h
dans un bureau de dimensions 4 x 5 x 2,8.

DAU 40
V=56 m3
tr= 06s
section=0,3 *0,3= 0,09

i
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H 18

i i

H H

B s

© france AIR

Fig. n° 20

Ce diffuseur a une puissance globale de 30 dB(A).
f 63 | 125 | 250 | 500 |1000 | 2000 | 4000

Lw| 29 30 | 33 30 24 15 15

Pour calculer le niveau direct, plusieurs corrections sont a
appliquer:

[J distance a l'auditeur :
Supposons qu’un individu se place sous le diffuseur ; il se
situe donc & 1m, et la correction est alors de -11dB sur
toutes les bandes de fréquences. (Fig. n° 21)
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Correction pour distance

lingipssahlbaizag ala
L] ! 4 1- f? 1 m
[J directivité :

La section étant de 0,09 , I'abaque ci-dessous nous indique
la correction a appliquer.

+a | a4 NG
3 ot | o5 | 8] o7 | 48| 128
a s | a5 | 4B | 47 | 8 | 280
+3 | d fﬁ-l +& &7 | w8 | | 500
+4 | 46 | mj 7 o o8 1000
BBl 4T L e | P 2000
7 @ i ol 2000
"] | +8 Fiili]

mllm n.nlh n|,1 I: 1'u [:"l

000

Fréquence | 63 125 250 500 1000 2000 4000

Lw 29 30 33 30 24 15 15

Distancealm |{-11 -11 -11 -11 -11 -11 -11

Directivité 4 4 5 6 7 8 9

Lpdirect 22 23 27 25 20 <15 <15

[ pondération A :

Cette derniére correction est nécessaire pour évaluer le
niveau sonore a I'auditeur.

Fréquence 63 125 250 500 1000 2000 4000

Lpdirect 22 23 271 25 30 <15 <15

Pondérat. A | -26  -16 -9 -3 0 1 1

Lpfinal direct| <15 <15 18 22 20 <15 <15

Soit un niveau global égal a :

Lp = 25 dB(A)

(Calcul cf. Rappels acoustiques)
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L’ACOUSTIQUE EN AERAULIQUE

[l - NIVEAU A L’AUDITEUR (suite )

Comparaison
avec la méthode simplifiée :

Lw(diffuseur) =30 dB(A)
distance 1m =-11dB
directivité (Q = 2) =+3dB
Lp =22 dB(A)

Il'y a une différence de 3 dB entre le résultat par la méthode
classiqguement utilisée, qui supposait une répartition du niveau
sonore uniforme, sur la demi-sphéere.

Il'y a donc plus de bruit en face du diffuseur, et la correction
de directivité en demi-sphére n’est plus de 3 mais de 6 dB.

[11.1.2 - Niveau réverbéré

Le niveau réverbéré dépend principalement du temps de
réverbération et du volume du local.
Application a notre exemple de calcul précédent :

Lw(diffuseur) 30 dB(A)

1-4a

Lp, = Lw + 10 log ( 4. Sa

)
aVe(;a_016 —V Tl —065
' ST '

Ce qui donne : Lpr = 23 dB(A)

Donc :
Lp = Lpd + Lpr = 25dB(A) + 23 dB(A)
Lp = 27 dB(A) © ©

NB : Le temps de réverbération varie avec les
fréquences, et de la méme facon, il faudrait
faire un calcul par bande de fréquence.

[11.1.3 - La distance critique

C’est la distance pour laquelle les niveaux des champs
réverbéré et direct sont égaux. Cette distance critique
dépend des caractéristiques du local et de la fréquence
considérée.

dc = 0,057 x +ﬂ

tr
avec :
Q = Directivité
V = Volume du local (m?3)
tr =  Temps de réverbération

a la fréquence considérée (s)

DICROISSANCE SPATIALE

5.-::. -Hhit::::ix.
_ 7 L i
- —E

=

- 45
=50 -“l‘-"'-!
- 55 T e I et e v e e LI
de 10 10
ristance {m

—m—Champ libre —3— Sabine
e E © france AIR

Fig. n° 21

Si le diffuseur est situé a une distance inférieure de I'audi-
teur, son influence en niveau direct sera prédominante. Sur
des petits et moyens volumes, cette distance est générale-
ment inférieure & 1 ou 2 metres.
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1.2 - Cas de plusieurs diffuseurs Lw (diffuseur) 30 dB(A)
distance 4 m -23dB
111.2.1 - Niveau direct directivité Q = 2 +3dB hors de la zone

d’influence, la

Exemple de calcul dans le cas de plusieurs diffuseurs: directivité est plus

Soient deux diffuseurs DAU 40 300 x 300, soufflant a 450

IS
>
(9}
o
c
n
=
Q
c
m
m
z
>
m
D
>
c
=
Q
c
m

ible !

m3/h chacun dans un bureau de dimensions 8 x5 x 2,8 m. faible
Lpd2 10 dB(A)
Fig. n° 22 © france AIR Lpd = Lpdl + Lpd2
= 25dB(A) + 10dB(A)
1ére hypothese : = 25 dB(A)
L'auditeur se place sous I'un des diffuseurs. = Lpd1
Lpd = Lpdl & Lpd2

Dans la plupart des cas, le deuxiéme diffuseur est suffisam- Lpd = Lpd1l = 25 dB(A)

ment éloigné, avec une directivité plus faible, et I’on néglige
I'influence de son niveau direct (Fig. n° 23)

On pouvait effectivement négliger I'influence du 2eme diffu-
seur.

2éme hypothese :

Fig. n° 23 © france AIR
o L'individu se place a mi-chemin des deux diffuseurs. Par
conséquent, I'étude du niveau a I'auditeur tient compte de
Lw(diffuseur) 30 dB(A) distances égales et de directivités égales (Fig. n° 24).
distance 1 m -11 dB -
=
directivité : {R__
Q=2 +6 dB (d’aprés le calcul en ———— o
fréquences, dans la
zone d’influence
prépondérante)
i © france AIR
Fig. n° 24
Lpdl 25 dB(A)
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L’ACOUSTIQUE EN AERAULIQUE

[II - NIVEAU A L’AUDITEUR (suite

Lpd

Lpdl & Lpd2
Lpdl & Lpdl

Chaque fois que I'on ajoute deux niveaux sonores égaux, on
accroit I'un d’eux de 3 dB, car il s’agit d’'une somme de loga-
rithmes (cf. Rappels acoustiques).

Lpd = Lpdl ® 3dB R

Lw(diffuseur) 30 dB(A) o

distance r=223m -18 dB oap ™
directivité dans la

zone d’influence 3
prépondérante +6 dB ey

Lpd1 18 dB(A)
Lpd = 21 dB(A)

on voit que la premiére hypothese était plus dévavorable.
[11.2.2 - Niveau réverbéré

ATTENTION !!

Il faut intégrer dans le calcul toutes les
sources sonores (diffuseurs...) du local.
Dans notre exemple, nous avions deux diffu-
seurs. La puissance totale est donc :

Lw = Lwl + Lw2
30 dB(A) O+ 30 dB(A)
33dBa)  ©

Lw(diffuseurs) 33 dB(A)
temps de réverbération 0,6 s
On obtient :

Lpr = 24 dB(A)

[11.2.3 - Niveau final

Le niveau final ressenti par I'auditeur est égal a la somme
des niveaux directs et du niveau réverbéré, soit :

Lpf = 24dB(A) + 21 dB(A)
26 dB(A)

111.2.4 - Conclusion

NIVEAU DIRECT :

Une méthode simplifiée consiste a prendre la
somme des niveaux directs des diffuseurs
proches de l'auditeur.

On entend par “proche™
distance < 1,5 * distance critique

angle < 45°

Pour n diffuseurs :

Lpd = Lpdl & Lpd2 & .. @ Lpdn

Si les distances sont similaires et les n diffuseurs identiques,
on simplifiera par :

Lpd =Lpdl ® 10log n

NIVEAU REVERBERE :

Il faut faire la somme logarithmique des niveaux
de puissances sonores entrant. Si les niveaux
sonores sont égaux:

Lw = Lwl & 10logn

NB : Trés souvent, on retient I’hypothése n°1 dans
les calculs car elle est généralement défavorable.
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Annexe 3

LE POINT SUR LA
REGLEMENTATION*

*En date du 02 Février 2001
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Qoi senent des exi gences réglenentaires (Juillet 1996)

avec les différents types de programme.

=
>
IS
o
.1 e
Sl o
8|3
Z|¢
Sl&| .
— S|1E| 4
§|w |29
Qo o @
ERRS olalE|8|a
8|9 cle|l=12]| 0
= "('6' c o 0 | = ©
Q| = %) [e] > [0} I [S)
o |8 21210 |T >4y
S| s Slel|le|e|3)|2
T (< >|S|12|12|F|o
N ZS|lo|E|Q|s|8
2| @e Q1|2 |lc|T|=
S| < 0 |o Elo|low|S
o Q| o o | g 8 T|B| @
C|lE|lo|a|s8|lal=2]|9]|E
S E|lZ|o|lo|la|8|[E|OC|
R o | = ‘_‘g ol T |l=ls|lo|~]R®
TGNl |3 [T |w|x|s]2](%]2 S
dlols|lw|lw|2|la(vw|lvw]| (2|
Al 3|9 |la|loloa|la|lo|DA]S i
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288 ls |5 |R[8]|o | ﬁ 308 =
)
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Sleglg|e|g|e|e|e|e|3|3|g]|e
ETABLISSEMENTS s|2|Sle|2]|8|8|2|a|E|a|E|2
Jl<|<|o|<|o|o|laola|l<|a|<]|O
Habitations | of o e| o| o o
Etablissements d’enseignement o e| o| o o] of
si ateliers... e e ° ° e o| o ° (o) (o)
si logements de fonction... o| of o o| of o] o
Locaux de travail e ° ° e e o| of| @ (o) (o)
Lieux musicaux e o e ° o| of| o (o) (.) (o)
Hopitaux . ° (=) (¢)
Equipements sportifs o . ()| (=)
si logements de fonction ol o o e| of o] o
Hotels c © (=) ()
Les points entre parentheses signalent le caractére non systématique de I'application (selon le classement d’une installation
par exemple).
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o, DMemento acoustique

Les exi gences régl enent ai res
appl i cabl es aux bruits d équi penents techni ques

L'appellation générique "réglementation acoustique” amal-
game couramment des textes de natures trés différentes. Les
textes a caractere législatif (Lois, Décrets et Arrétés) sont
souvent placés sur le méme plan que les textes a caractere
normatif ou technique (normes NF ou EN, Documents
Techniques Unifiés, recommandation d’usage ou administra-
tives,..). Leur imbrication étroite explique cette confusion.

Les champs d’application des textes législatif sont bien cer-
nés par le corpus des codes de lois : Code de la construc-
tion et de I'habitation, Code de I'urbanisme, Code de la
santé, Code du travall, ...

Mais les dispositions des uns et des autres se voient parfois
appliquées au méme batiment. C’est avant toute chose la
destination d’un édifice, son usage, qui détermine le texte
applicable.

Cela ne simplifie pas toujours I'interprétation des exigences
a prendre en compte.

Exemple : une piscine pourra étre successivement considé-
rée comme un équipement sportif (nageurs), un lieu de travail
(maitre nageur), un lieu d’habitation (gardien), une installation
classée (chaudiére a gaz de forte puissance), etc.

Ce chapitre dresse un tableau des principales dispositions
qui visent les bruits d’équipement technique et plus particu-
lierement les bruits engendrés par les installations de VMC,
de chauffage et de climatisation.

La loi N° 92-1444 du 31 décembre 1992 relative a la lutte
contre le bruit a considérablement élargi les types des
constructions visées par les exigences de maitrise des bruits.

Sont désormais contrélés (Art R 111-23-1 Code de la
construction et de I’habitation-Décret du 10 janvier 1995) :
les établissements d’enseignement, de santé, de soins, d’ac-
tion sociale, de loisirs et de sport ainsi qu’aux hotels et éta-
blissements d’hébergement a caractére touristique.

Pour faciliter I'appréhension de ces dispositions, le plan du
chapitre est a dessein structuré selon les modalités d’émis-
sions, de transmissions et de propagations des bruits d’équi-
pement pour mieux guider le lecteur dans la conception ou le
diagnostic d’une installation.
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| - EMISSION DANS L’ENVIRONNEMENT DES BATIMENTS

Deux réglementations contrblent les émissions sonores
dans I'environnement d’une installation :

. L'arrété n°30-02 du 23 janvier 1997 (remplace les
arrétés du lermars 1993 et 20 Ao(t 1985) régissant les ins-
tallations classées.

. Le décret n°95-08 du 18 Avril 1995 sur les bruits de voisi-
nage.

Ces textes se basent sur I’évaluation objective d’une situa-
tion acoustique a partir de grandeurs mesurables. Pour
caractériser la réalité complexe d’une situation sonore, on a
retenu un indicateur global : le niveau sonore équivalent sur
une période de référence. Celui-ci, mesuré a partir d’un
sonometre intégrateur intégre les variations du bruits (en
dynamique et en spectre) sur la période. C’est sur cette
grandeur que s’exercent les exigences réglementaires. Les
principes de limitation font intervenir deux notions :

. un niveau limite constituant un seuil & ne pas franchir : le
bruit est limité de maniére absolue
. une restriction d’émergence sanctionnant I’élévation du
niveau ambiant en présence du bruit de I'équipement : le
bruit est limité de maniére relative.

Ces deux démarches cohabitent actuellement avec toutefois
une prépondérance pour la deuxieme. La caractérisation de
la situation sonore initiale dans laquelle s’insere une installa-
tion est de ce fait primordiale.

[.1 - Installations classées

La loi N°76-663 du 19 juillet 1976 relative aux installations
classées pour la protection de I'environnement définit les
dispositions applicables aux installations soumises a autori-
sation ou a déclaration selon la nature des dangers qu’elles
représentent pour leur environnement (le bruit figurant parmi
les nuisances recensées).

L'arrété du 20 aodt 1985 encadrait jusqu’a l'arrété du ler
mars 1993 toutes les installations classées qu’elles soient
soumises a autorisation ou a déclaration.

L’'arrété du 23 janvier 1997 concerne les installations clas-
sées soumises a autorisation. Il s’applique aux installations
nouvelles a partir du ler Juillet 1997 ( a I’exception de cer-
taines activités industrielles ).

Il analyse la nuisance générée par l'installation classée par
un double critére :

. critere d’émergence caractérisant I'élévation du niveau
sonore induit par le fonctionnement de I'installation, I’émer-
gence étant définie comme la différence de niveau sonore
dB(A) entre le bruit ambiant, établissement en fonctionne-
ment, et le bruit résiduel.

. critere de niveau limite fonction de la nature de I'urbanisa-
tion aux alentours de l'installation (cf. arrété du 20 Aodt
1985).

L'arrété du 23 janvier 1997 privilégie I'approche en terme
d’émergence a celle en terme de limite d’émission sonore.
Ainsi, il impose des niveaux acoustiques en limite de pro-
priété tels que I'’émergence sonore dans les zones a émer-
gence réglementée ne dépasse pas de 5 a 6 dB(A) selon les
niveaux sonores résiduels pour les périodes diurne de 7H a
22H (hors dimanche et jours fériés) et 3 a 4 dB(A) pour les
périodes nocturnes de 22H a 7H (dimanche et jours fériés
compris). On note un niveau sonore maximum admissible de
70 et 60dB(A) respectivement.

Les zones a émergence réglementées sont définies et figées
a partir de I'état d’urbanisation constaté a la date de d’auto-
risation. Ce sont :

. l'intérieur des immeubles habités ou occupés par des
tiers, existant a la date de 'arrété d’autorisation, de I'instal-
lation en tout point de leurs parties extérieures les plus
proches (cour, jardin, terrasse);

. les zones constructibles définies par des documents
opposables aux tiers a la date de 'arrété d’autorisation;

. I'intérieur des immeubles habités ou occupés par des tiers
qui ont été implantés apres la date de I'arrété d’autorisa-
tion, dans les zones constructibles définies ci-dessus et
leurs parties extérieures éventuelles les plus proches.

VALEURS ADMISSIBLES A EMERGENCE

Niveau de bruit
ambiant
(incluant le bruit
de I'établissement)

de 7h a 22h,
sauf dimanches et
jours féries

de 22h a 7h,
y compris dimanche
et jours fériés

supérieur a 35 dB(A)

et inférieur ou égal 6 dB(A) 4 dB(A)
a 45 dB(A)
supérieur a 45dB(A) 5 dB(A) 3 dB(A)

Le contrble de ces émergences est effectué par I'application
de la norme NF S 31-010 de Décembre 1996, par des
niveaux de pression acoustique équivalents pondéré LAeq.T.
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o, DMemento acoustique

Type Niveaux sonores

de zone équivalents
Zone d’hdpitaux, de repos, aires de 45 dB(A)
protection des espaces naturels
Zone résidentielle, rurale ou suburbaine,
avec faible circulation de trafic terrestre, 50 dB(A)
fluvial
Zone résidentielle urbaine 55 dB(A)
Zone résidentielle urbaine ou
suburbaine, avec quelques ateliers ou
centre d’affaires, ou avec des voies de 60 dB(A)
trafic terrestre, fluvial ou aérien assez
importantes ou dans les communes
rurales, bourgs et hameaux agglomérés
Zone a prédominance d'activités
commerciales, industrielles ou agricoles 65 dB(A)
Zone a prédominance industrielle 70 dB(A)
(industrie lourde)

L'appréciation du niveau limite est effectuée aprés étude
d’impact sur la zone considérée lorsque I'installation est a
I’arrét. Il peut donc étre variable et modulé sur le pourtour de
la propriété.

[.2 - Dispositions particuliéres

Chaufferies

Un arrété du Ministére de I'industrie du 3 juin 1978 stipule
que le niveau de pression acoustique du bruit engendré par
une chaufferie ne doit pas dépasser 50 dB(A) a une distance
de 2 metres des fagades de tous les batiments d’habitation
et des bureaux environnants.

|.3 - Installations non classées

Le contr6le des nuisances sonores au voisinage d’une instal-
lation non classée est régi par le décret n° 95-08 du 18 avril
1995 relatif a la "lutte contre les bruits de voisinage”. Celui-ci
remplace le décret n°88-523 du 5 mai 1988 sans en modifier
les principes. Pour toute activité pouvant porter atteinte a la
tranquillité du voisinage, I'infraction est constituée lorsque
I’émergence du bruit particulier en cause vis-a-vis du bruit
ambiant dépasse un certain seuil. L'émergence est fixée a 5
dB(A) en période diurne (7h - 22h) et de 3 dB(A) en période
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nocturne (22h - 7h), seuils qui peuvent étre pondérés en
fonction de la durée d’apparition du bruit objet de la plainte.

Il est complété par I'arrété du 10 mai 1995 relatif au modali-
tés de mesure des bruits de voisinage, selon la norme NF S

31-010, relative a la caractérisation et au mesurage des
bruits de I'environnement.

Durée cumulée
d’apparition du bruit

Emergence
limite de jour
en dB(A)
7h00 a 22h00

Emergence
limite de nuit
en dB(A)

22 h00 a 7 h00

particulier au cours de
la période de référence

30s. <T<1min. 14 12
Imin. < T<2min. 13 11
2min < T <5min. 12 10
5min. <T<10 min. 11 9
10min. < T < 20min. 10 8
20 min. < T <45 min. 9 7
45min. < T < 2h. 8 6
2h. <T<4h. 7 5
4h. <T<8h. 6 4
T > 8h. 5 3

Valeurs critiques d’émergence en fonction des durées cumulées d’apparition
du bruit particulier objet de la plainte.

Fa |



Il - EMISSION DANS L’ENVIRONNEMENT DES BATIMENTS (suite)

[I.1 - Habitation [1.2 - Etablissements d’enseignement
Ces constructions sont visées par les Arrétés du 28 octobre Ces constructions sont visées par I’Arrété du 9 janvier 1995 :
1994 : "Caractéristiques des batiments d’habitations”, et relatif & la "Limitation du bruit dans les établissements d’en-
”"Modalités d’application de la réglementation acoustique” seignement” entré en vigueur le 10 janvier 1996.
entrés en vigueur pour les permis de construire déposés a L’'article 4 fixe les niveaux de pression acoustique limites
compter du ler janvier 1996. dans les différentes catégories de locaux :
Ces textes distinguent le cas des équipements collectifs des

équipements individuels propres au logement. Les équipe- Equipementen Equipement en
ments concernés sont : fonctionnement fonctionnement

permanent intermittent

. Les équipements collectifs tels qu’ascenseurs, chaufferie
ou sm:js'—statlor_\dde Zhauffaget, |Tr?n5f0"dnat$;|]vr|% sglrprer?- Centre de documentation
seurs d’eau, vide-ordure, installations de , bouche T ——

d’extraction. Infirmerie 33 dB(A) 38 dB(A)
Locaux médicaux

Salle de repos

Locaux d’enseignement

Le réai o licabl iis de chauff Activités pratiques
e régime transitoire applicable aux appareils de chauffage Salles de musique

e'&de cll_mafusatlon pour le cas des cuisines ouvrant sur une Atelier calme 38 dB(A) 43 dB(A)
piéce principale est dépassé, et les valeurs les plus sévéres
sont maintenant en application.

Bibliotheéque

. Les équipements individuels intérieurs ou extérieurs au
logement dans lequel les mesures sont effectuées.

Administration
Salle & manger
Salle polyvalente

Emission Réception N.B. Les logements de fonction restent sou-
. . = . . mis a la réglementation concernant les bati-
Equipements individuels | pieces principales | Cuisine, WC, N .
Salle de bains ments & usage d’habitation, au regard de
Equipements sanitaires laquelle les autres locaux de I'établissement

(robinetterie, lavabo, < 30dB(A) < 35dB(A)

WC, baignoires...) sont considérés comme des locaux d’activité.

< 35dB(A) depuis | < 50dB(A)

Appareils de chauffage vy
le 1er janvier 1999

L’arrété fixe également des valeurs de durée de réverbéra-
tion moyennes en secondes dans les intervalles d’octave
centrés sur 500, 1000, et 2000 Hz. Ces valeurs sont com-
muniquées ci-aprés car elles peuvent conditionner I'évalua-
Ascenseurs chaufferie tion des niveaux sonores engendrés par les bruits d’équipe-
vide-ordures etc. || <80dB(A) < 35dB(A) ments techniques.

Equipements collectifs

Ventilation mécanique < 30dB(A) < 35dB(A)
au débit minimal

Durée de
Locaux meublés non occupés réverbération

moyenne
(500, 1000, 2000 Hz)

Salle de repos des écoles maternelles
; i i . ; Salle d’exercice des écoles maternelles
Si la cuisine est ouyerte sur la piece prln(_:lpale’lc_a niveau Salle de jeux des écoles maternelles
de pression acoustique normalisé Ln,; doit resté inférieur : = =

Local d’enseignement, de musique,

a 40dB(A) (applicable au 1er Janvier 2001). d’études, d’activités pratiques, salle 04<Tr<08s
a manger et salle polyvalente
de volume < 250 m*

Local médical ou social, infirmerie,
sanitaires, administrations, foyer,
salle de réunion, bibliotheque,
centre de documentation

Local d’enseignement, de musique
d’études ou d’activités pratiques 06<Tr<12s
d’un volume > 250 m?3

Salle a manger et
salle polyvalente > 250 m3

cf décret
Salle de sport Equipements
sportifs
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o, DMemento acoustique

[.3 - Equipements sportifs [l. - 5 Chaufferies
. o o o Un arrété du Ministéere de I'industrie du 23 juin 1978 stipule
Ces constructions seront visées par I'Arrété sur les équipe- que le niveau de pression acoustique du bruit engendré dans
ments sportifs non encore paru a cette date. ) un logement, un bureau ou une zone accessible au public,
D’aprés nos informations, I'arrété limite les niveaux de bruits par une chaufferie située dans le méme batiment ne doit pas
engendrés par les équipements techniques a : dépasser 30 dB(A) (toute pieces confondues pour un loge-
ment).

. 45 dB(A) pour une salle de sports a 5 m.

Il - 4 Lieux diffusants de la musique amplifiée

Le décret n°98-1143 du 15 décembre 1998 s’applique a tous
les établissements ou locaux recevant du public et diffusant
a titre habituel de la musique amplifiée, a I'exclusion des
salles dont I'activité est réservée a I'enseignement de la
musique et de la danse. Il poursuit deux buts :

. La protection de la santé auditive du public, par la limita-
tion du niveau sonore a I'intérieur des établissements

. La protection de I’environnement, par I’exigence d’un iso-
lement acoustique minimum entre ces établissements et
les locaux d’habitations voisins, fixé par arrété, qui per-
mette de respecter les valeurs maximales d’émergence
définies a I'article R. 48-4 du code de la santé publique,
avec des valeurs d’émergences limitées a 3dB.

L'exploitation d’un tel établissement passe par une étude
d’'impact, permettant entre autre de dimensionner I'isole-
ment acoustique nécessaire, lequel doit étre certifié par un
organisme agrée.

Comme par ailleurs il y a nécessité d’assurer la ventilation
des locaux, ainsi que le désenfumage, cela implique des
conduits d’extraction qui sont de nature a affaiblir I'isole-
ment.

Lorsque I'établissement est dans ou contigu & un batiment,
I'isolement de référence entre le local d’émission et le local
de réception DnT doit étre aux valeurs de référence expri-
mées dans le tableau ci-dessous pour une émission de réfé-
rence de 99dB pour chaque bande d’octave.

Ces valeurs peuvent étre aussi augmentées si le niveau
sonore dans I'établissement est supérieur a 99 dB par octa-
ve.

Fréquence centrale

de I'octave (Hz). 125 | 250 | 500 {1000 |2000 | 4000

Isolement minimal

DnT (99) en dB 66 75 82 86 89 91

Internet : www.france-air.com - e-mail : demande@france-air.com
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[11- INTERACTION AVEC LES EXIGENCES ACOUSTIQUES

Les arrétés du 30 juin 1999, relatifs aux caractéristiques
acoustiques des batiments d’habitation et aux modalités
d’application de la réglementation acoustique abrogent la
circulaire n°98-57 du 5 mai 1998 ; ils s’appliquent aux bati-
ments dont le permis de construire a été déposé a partir du
1er janvier 2000.

1.1 Isolement vis-a-vi ruit
aériens intérieurs

Le principal changement induit par cet arrété concerne I'exi-
gence d’isolement acoustique, appelé maintenant «isole-
ment acoustique standardisé pondéré au bruit aérien» DnT,A
(anciennement, le niveau d’isolement global vis-a-vis d’un
bruit rose a I’émission) calculé a partir des spectres d’isole-
ment selon la norme NF EN ISO 717-1, et exprimé en dB. Ce
changement de mode de calcul conduit a des valeurs tres
légérement inférieures qu’auparavant ce qui conduit & un
réajustement des exigences réglementaires. Cette modifica-
tion n’implique aucune modification technique.

Les performances des bouches d’air ( bouche d’extraction
dans les sanitaires, salle d’eau et cuisines ) sont soumises
aux exigences du tableau suivant :

Isolement acoustique
standardisé pondéré
DnT,A (en dB)

Local de réception :
pieéce d’un autre logement

Local d’émission : local
d’un logement

(a I'exclusion des
garages individuels). 53 50

Piece principale Cuisine, WC,

Salle de bains

111.2 Isolement vis-a-vis des bruits
aériens extérieurs

Il N’y a pas de changement de la valeur d’isolement requise
pour les facades contre les bruits extérieurs. D’'une maniere
générale, l'isolement acoustique standardisé pondéré,
DnT,A,tr des piéces principales et cuisines contre les bruits
de I'espace extérieur doit étre au minimum de 30 décibels.
Cette valeur DnT,A,tr remplace I'ancien isolement aérien glo-
bal dB(A) vis-a-vis d’un bruit routier a I"émission ; il est cal-
culé avec la norme NF EN ISO 717-1 a partir des valeurs du
spectre de I'isolement.

Toutefois, cette valeur de 30dB est un minimum qui dépend
de la situation du logement :

Isolement de facade
a respecter

Situation du logement

Logement construit
hors d’une zone affec-
tée par le bruit au sens
du décret n°95-21 du
9/01/95

Isolement minimum de 30dB

Logement construit
dans une zone affectée
par le bruit au sens du
décret n°95-21 du
9/01/95*

Isolement supérieur ou égal a
30dB (arrété préfectoral ou arrété
du 6/10/78 modifié

* I'isolement acoustique requis dépend notamment du classement de l'infra-
structure de transports terrrestres, de la nature et de la hauteur du batiment,
de la distance du batiment par rapport a l'infrastructure et, le cas échéant, de
I'occupation du sol entre la batiment et I'infrastructure. Lisolement peut donc
monter a 35 voir 40 dB.

Les entrées d’air sont de nature a dégrader les isolements de
facade. Dans les cas courants (vitrage compris entre 1/3 et
1/1 de la surface de la fagade et une seule bouche par piéce),
il convient de retenir des bouches présentant un indice
Dn,e,w (Ctr) supérieur de 3 a 6 dB a I'isolement de fagade
visé.

Pour faire face a la nouvelle réglementation acoustique un
document d’accompagnement a été rédigé et édité par le
CTSB, présentant des exemples de solutions acoustiques.
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IV - LES RECOMMANDATIONS

DE MAITRISE DES BRU

En I'absence d’exigences réglementaires, I'installateur devra
soit respecter un cahier des charges portant obligation
contractuelle, soit fixer ses propres objectifs en se référant
aux valeurs usuelles recommandées ou pratiquées pour des
locaux d’usage similaire.

Plusieurs sources de seuil de bruit de fond limite sont com-
municables a cet effet : Valeurs du groupe de Travail CEN TC
156 ou du GIAC.

Compte tenu des incidences financieres, il est souhaitable
que l'installateur fasse valider les objectifs au stade de la
consultation avant de soumettre son offre.

Les exigences peuvent étre formulées soit en niveau global
pondéré (A), soit par référence au réseau de courbes de type
NR, NC ou PNC (cf Rappels généraux - Criteres de confort).

Internet : www.france-air.com - e-mail : demande@france-air.com
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V - NORMES APPLICABLES AU CONTROLE
DES BRUITS D’EQUIPEMENTS

Rappel sur I'utilité des normes dans le domaine de la certifi-
cation des performances. Mouvement de convergence euro-
péen en cours.

V.1 - Normes générales

Unités et symboles

. NF X 02-202 - Grandeurs et unités. Phénomeénes
périodiques et connexes.

. NF X 02-207 - Grandeurs, unités et symboles
d’acoustique.

. NF X 02-302 - Grandeurs, unités. Phénomenes pério-
digues et connexes.

. NF X 02-307 - Grandeurs, unités. Partie 7 acoustique

Généralités, vocabulaire

. NF 30-002 - Fréquences normales pour les mesures
acoustiques (equiv. ISO 266)

. NF 30-009 - Atténuation du son dans I'air
. NF 30-010 - Courbes NR d’évaluation du bruit

. NF 30-011 - Grandeurs normales de références pour
les niveaux acoustiques

. NF 30-101- Vocabulaire de I'acoustique . Définitions

générales
. NF 30-106 - Vocabulaire de I'acoustique . Acoustique
générale
V.2 - Principales norm m I

n aérauli

. NF ISO 7235 - Méthode de mesurage pour silen-
-cieux en conduit - Perte d’insertion, bruit d’écou
lement et perte de pression totale.

- NF S 31-046 - Acoustique - distribution et diffusion
d’air - Détermination des niveaux de puissance
acoustique du bruit émis par les bouches d’air, les
ensembles & haute/basse vitesse et haute/basse
pression, les registres et les clapets par mesurage en
chambre réverbérante (équivalent ISO 5135).

. NF S 31-027 - Détermination de la puissance acous-
tiqgue émise par les sources de bruit -
Partie 6 : Méthode de contrble pour les mesures in situ
(équivalent ISO 3746).

V.3 - Autres normes de mesure

V.3.1 - Mesurages en laboratoire

. NF S 31-003 - Mesurage de I'absorption acoustique en
salle réverbérante (équiv. ISO R 354). NF EN20354

. NF S 31-014 - Mesurage en laboratoire du bruit des robi-
-netteries et des équipements hydrauliques utilisés dans
les installations d’eau - Partie 1 : Méthode de mesurage
(équiv. I1SO 3822/1)

NF S 31-015 - Mesurage en laboratoire du bruit des robi-
-netteries et des équipements hydrauliques utilisés dans
les installations d’eau - Partie 2 : Conditions de montage
et de fonctionnement des robinets de puisage (équiv. ISO
3822/2)

NF S 31-016 - Mesurage en laboratoire du bruit des robi-
-netteries et des équipements hydrauliques utilisés dans
les installations d’eau : Partie 3 : Conditions de montage
et de fonctionnement des robinetteries et des équipe-
ments hydrauliques en ligne (équivalent ISO 3822/3)

NF S 31-021 - Mesurage en plate-forme du bruit émis
par les ventilateurs a enveloppe méthode du caisson
réduit au refoulement

NF S 31-022 - Acoustique - Détermination des niveaux
de puissance acoustique émis par les sources de bruit
- méthodes de laboratoires en salles réverbérantes
pour les sources a large bande (dito 1ISO 3741) EN
23741.

NF S 31-023 - Acoustique - Détermination des niveaux de
puissance acoustique émis par les sources de bruit -
méthodes de laboratoires en salles réverbérantes pour les
sources émettant des bruits a composantes tonales et a
bande étroite (dito ISO 3741) EN 23742.

NF S 31-024 - Acoustique - Détermination des niveaux de
puissance acoustique émis par les sources de bruit -
méthodes d'expertise en salles réverbérantes spéciales

NF S 31-026 - Détermination de la puissance acous-
-tique émise par les sources de bruit Partie 5 :
Méthode de laboratoire en salle anéchoique ou semi-
anechoique (équiv. ISO 37745).

NF S 31-045 - Mesure du pouvoir d’isolation acoustique
des éléments de construction et de I'isolement des
immeubles - Mesure en laboratoire du pouvoir d’isolation
acoustique au bruit aérien des éléments de construction
de petites dimensions.

NF S 31-051 - Mesure du pouvoir d’isolation acoustique
des éléments de construction et de I'isolement des
immeubles - Mesure en laboratoire du pouvoir d’isolation
acoustique au bruit aérien des éléments de construction
(équivalent ISO 140/6).

NF S 31-053 - Mesure du pouvoir d’isolation acous-
-tique des éléments de construction et de I'isolement des
immeubles - Mesure en laboratoire de la réduction de la
transmission du bruit de choc par les revétements de sol
et les dalles flottantes (équivalent ISO 140/4).
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. NF S 31-063 - Détermination de la puissance acous-
-tique rayonnée dans un conduit par un ventilateur a
enveloppe -méthode en conduit.

. NF S 31-073 - Mesurage en laboratoire du bruit des robi-
-netteries et des équipements hydrauliques utilisés dans
les installations d’eau. Partie 4 Conditions de montage et
de fonctionnement des équipements spéciaux.

V.3.2 - Codes d’essai

. NF S 31-006-1 - Code d’essai pour le mesurage du bruit
aérien émis par les machines électriques tournantes -
partie 1 : méthode d’expertise pour les conditions de
champ libre au-dessus d’un plan réfléchissant (eau. 1ISO
1680-1) EN 21680-1

. NF S 31-006-2 - Code d’essai pour le mesurage du bruit
aérien émis par les machines électriques tournantes -
partie 2 : méthode de contrdle (eau. ISO 1680-2) EN
21680-2

- NF S 31-092 - Code d’essai pour la détermination du bruit
aérien émis par les appareils électrodomestiques et ana-
logues - deuxieme partie : régles particulieres pour les
appareils de chauffage a convexion forcée.

. NF D 30-010 - Code d’essai pour le mesurage de la puis-
-sance acoustique - Chaudiére individuelle a gaz

. NF E 51-705 - Code d’essai pour le mesurage de la
puissance acoustique - Ventilateur d’extraction en
caisson.

- NF EN 25-135 - Code d’essai pour le mesurage de la
puissance acoustique - Bouches d’air

. NF S 31-120 - Bruit émis par les pompes a chaleur
air/extérieur/eau et eau/eau entrainées par moteur élec-
trique - Code d’essai pour le mesurage de la puissance
acoustique.

V.3.3 - Mesurages in situ

. NF S 31-010 - Caractérisation et mesurage des bruits
de I'environnement - Instruction de plaintes contre le
bruit dans une zone habitée.

. NF S 31-012 - Mesure de la durée de réverbération des
auditoriums. (équiv. 1ISO 3382)

. NF S 31-025 - Détermination de la puissance acoustique
émise par les sources de bruit Partie 4 : Méthode d’ex-
pertise adaptée a des conditions de champ libre sur plan
réfléchissant.

. NF S 31-047 - Evaluation des distances d’intelligibilité de
la parole dans une ambiance bruyante.

. NF S 31-057 - Vérification de la qualité acoustique des
batiments.

. NF S 31-990 - Instrumentation et méthode d’essai -
Evaluation objective de I'intelligibilité de la parole dans les
salles de conférence par méthode "RASTI” (Rapid
Analysis of Speed Transmission Index).
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VI - UN POINT SUR LA REFONTE DE LA REGLEMENTATION
ET LES PRINCIPALES NOUVEAUTES

VL1 - | ogements

Arrété du 28 octobre 1994: Caractéristiques acoustiques
des béatiments d’habitation
Arrété du 28 octobre 1994 : Modalités d’application de la
réglementation acoustique.
1.Traitement acoustique des parties communes avec
référence a un indice unique aw [norme EN en attente].
2.Valeurs limites de niveau de pression acoustique
normalisée engendrée par les appareils de chauffage ou
de climatisation, dans les pieces principales et la cuisi-
ne du logement a la réception.

3.Isolement minimum de fagade de 30 dB(A).

VI.2 - Batimen r "habitation
leurs égquipemen

Décret n°95-20 du 9 janvier 1995 : Caractéristiques acous-
tigues des batiments autres que d’habitation et de leurs
équipements.
1.Le texte concerne : “Les établissements d’ensei-
-gnement, de santé, de soins, d’action sociale, de loi-
sirs, de sport, ainsi que les hotels et les établissements
d’hébergement a caractére touristique” .
2.Des arrétés [a paraitre] fixent, pour les différentes
catégories de locaux, les seuils et les exigences tech-
niques applicables & la construction et & ’'aménagement
des dits locaux..

Nota : A ce jour, seul l'arrété relatif a la
limitation du bruit dans les établissements
d’enseignement a été publié (voir page 87).

Arrété du 9 janvier 1995 : Limitation du bruit dans les éta-
blissements d’enseignement.

Les préconisations sont désormais remplacées par des
valeurs réglementaires .

1.Valeurs des isolements acoustiques entre locaux .

2.Niveaux limites de pression acoustique normalisée a
I'intérieur de I'ensemble des locaux.

3.Valeurs réglementaires d’isolement acoustique des
locaux vis-a-vis de I'extérieur (bruit des transports ter-
restres) et définition des valeurs spécifiques pour les
établissements situés dans les zones spécifiques telles
que définies par les plans d’exposition au bruit des
aérodromes.

4.Valeurs de durée de réverbération (locaux non meublés,
non occupés, dans les bandes d’octaves centrées sur
500, 1000, et 2000 Hz).

5.Traitement absorbant des circulations, halls et préaux
[sans référence cependant a I'indice unique aw].

VI.3- Lieux de travalil

Code du Travail - Article R 235-2-11 relatif a la conception et
I’aménagement des locaux de travail. Arrété du 30 aolt 1990
relatif a la correction acoustique des locaux de travail.

VL4 - Objets bruyants et dispositifs
d’insonorisation

Décret n° 95-79 du 23 janvier 1995 : objets bruyants et dis-
positifs d’insonorisation.
Arrétés a paraitre :

. Caractéristiques acoustiques pour chaque type ou famil-
-le d’objet : Valeurs admissibles.

. Agrément des organismes chargés d’effectuer ces mesu-
-rages.

VL5 - Etablissemen loisir
_de sports

Arrété a paraitre :

. Limitation du bruit dans les établissements de loisirs et de
sports.
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V1.6 - Aérodromes civils

. Décret n°94-236 :

Etablissement des plans de géne sonore.

Ce texte détermine les zones |, Il et Ill des plans de géne
sonore, distinctes des zones A, B et C des plans d’exposi-
tion au bruit.

. Décret n°94-503 du 20 juin 1994 :

Opérations d’aide aux riverains des aérodromes sur lesquels
est percue la taxe ... (Arrété du 21 septembre 1994 :
Composition et regle de fonctionnement de la commission
consultative d’aide aux riverains des aérodromes).

Ces deux textes sont entrés en application et donnent lieu
au versement d‘aides sous le contrble de | ‘ADEME.

VI.7 - Infrastr r ran r

. Décret n° 95-21 du 9 janvier 1995 :
Classement des infrastructures de transports terrestres

1. Recensement et le classement, par le préfet, des infra-
structures de transports terrestres (rail, route).

2. Un arrété interministériel du 30 mai 1996 détermine, en
fonction des niveaux sonores diurnes et nocturnes, 5
catégories de classement, ainsi que la largeur des sec-
teurs affectés par le bruit.

3. Un arrété interministériel du 30 mai 1996 fixe les moda-
lités de mesure des niveaux sonores, les modalités
d’agrément des méthodes de mesure in situ, ainsi que
les prescriptions que doivent respecter les logiciels de
simulation acoustique.

4. Sur la base du classement, un arrété préfectoral déter-
mine : les secteurs affectés par le bruit, les niveaux
sonores que les constructeurs sont tenus de prendre en
compte, les valeurs des isolements acoustiques de facade.

. Décret n° 95-22 du 9 janvier 1995 : Limitation du bruit des
aménagements et infrastructures de transports terrestres.

1. Limitation de la géne sonore consécutive a la réalisation
ou a la modification significative d’une infrastructu-re de
transports terrestres.

2. La géne due au bruit d’une telle infrastructure est défi-
nie par des indicateurs... (Arrété du 30 mai 1996).

3. Les méthodes de contrdle des niveaux sonores in situ,
ainsi que les prescriptions que doivent respecter les
méthodes de calcul et les logiciels de simulation font
I’'objet d’un arrété interministériel.
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V1.8 - Environnement des installations
classées

. Loi du 19 juillet 1976 relative aux installations classées pour
la protection de I'environnement.
Arrété du 20 aolt 1985

V1.9 - Autr X n n

. Décret relatif aux lieux musicaux.
. Décret relatif aux activités bruyantes de plein air.

. Décret relatif aux prescriptions acoustiques applicables
aux activités bruyantes qui ne figurent pas dans la
nomenclature des installations classées pour I’environne-
ment.
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GLOSSAIRE

A

Absorption acoustique
Analyse par bande d'octave
Analyse par tiers d’octave

Atténuation du bruit

B
Bruit propagé
Bruit rayonné

Bruits blanc, rose et route

C

Champ libre

Changements de sections

Clapets

Coefficients d’absorption du matériau
Coudes

Courbes isophoniques

D
Diffuseurs
Directivité
E
Equilibrage
F

FIB’AIR

Fréquence de pale

M

Manchettes

N

Niveau de bruit dans le réseau d’air (calcul)
Niveau direct

Niveau réverbéré

Noise Reduction (courbes NR)

@]
OCTAVE

CHAPITRES

L’acoustique en aéraulique
Rappels généraux
Rappels généraux

L’acoustique en aéraulique

L’acoustique en aéraulique
L’acoustique en aéraulique

Rappels généraux

Rappels généraux

L’acoustique en aéraulique
L’acoustique en aéraulique
L’acoustique en aéraulique
L’acoustique en aéraulique

Rappels généraux

L'acoustique en aéraulique

Rappels généraux

L’acoustique en aéraulique

L’acoustique en aéraulique

Les équipements

L’acoustique en aéraulique

L’acoustique en aéraulique
Rappels généraux
Rappels généraux

Rappels généraux

Les équipements
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63-66

40 ; 60-66
40 : 60
48

54
67
68
64
64-65 ; 67
51

65 ; 66
26-28 ;51 ;72

68

63-64
42 ; 62
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55-57 ; 72-76
53
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GLOSSAIRE

P
Piquages L’acoustique en aéraulique 65 ; 67
Plots antivibratoires L'acoustique en aéraulique 60

Point de fonctionnement du ventilateur
Pondération A [dB(A)]

Régles d’installation

Rappels généraux

16-18 ; 22 ; 40-43 ; 61
51

Pression acoustique (dB) Rappels généraux 48
Propagation L’acoustique en aéraulique 40 ; 60-66
Propagations aériennes L’acoustique en aéraulique 60
Propagations solidiennes L'acoustique en aéraulique 60
Puissance acoustique (dB) Rappels généraux 48

R

Réflexion finale L’acoustique en aéraulique 65
Réflexion sonore L’acoustique en aéraulique 60-66
Régénération du bruit L’acoustique en aéraulique 66-69
Registres L’acoustique en aéraulique 68
Réverbération (temps de) Rappels généraux 48

S

Sabine (formule de) Rappels généraux 55; 64
Silencieux Les équipements 38-39; 43
Son Rappels généraux 48

Son pur Rappels généraux 48
Spectre sonore Rappels généraux 56-57
Systeme (effet) Les régles d’installation 16-18 ; 22
T

Toles résonnatrices Les équipements 39
Traitement antivibratoire Les équipements 60
Transmission sonore L’acoustique en aéraulique 61

Vv

Ventilateurs

Les équipements
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ABREVIATIONS

Abréviations Signification Chapitre Page
(A) Pondération sur le spectre sonore Rappels généraux 51
a Coefficient d’absorption du local Rappels généraux 55-57
Attn Atténuation Rappels généraux 62-66
dB Décibels Rappels généraux 48
dB(A) Décibels avec Pondération A Rappels généraux 51
dB(lin) Appellation conventionnelle du dB non pondéré Rappels généraux 48 ;51
esp Espacement entre baffles dans le silencieux Rappels généraux 38
fp Fréquence de pale = n.N/60 Les équipements 40 ; 62
Hz Hertz, unité de fréquence Rappels généraux 48
LagT Niveau de pression acoustique équivalent
Lp Pression acoustique en dB Rappels généraux 48
Lpd Niveau de pression sonore direct Rappels généraux 55-57 ; 72-76
Lpr Niveau de pression sonore réverbéré Rappels généraux 55-57 ; 72-76
Lw Puissance acoustique en dB Rappels généraux 48
N.R.A. Nouvelle Réglementation Acoustique Rappels généraux 82
NR Noise Rating = critére ISO de géne Rappels généraux 53
P Pression en Pascal Rappels généraux 48
Po Pression de référence, seuil d’audibilité = 2.10-5 Pascal Rappels généraux 48
S Surface totale des parois du local Rappels généraux 55
Tr Temps de réverbération (s) Rappels généraux 55
\ Volume total du local Rappels généraux 55
W Puissance en Watt Rappels généraux 48
W, Puissance de référence = 1012 Watt Rappels généraux 48
Dnyr Isolement normalisé entre locaux Définitions 94
Dn Isolement normalisé d’une entrée d’air Définitions 94

e

DEFINITIONS

Lnar

Le niveau de pression acoustique normalisé LnAT est un niveau de pression acoustique exprimé en

niveau global pondéré A corrigé d'un facteur 10 log (— ) (avec T durée de réverbération mesurée dans

T

To

le local, et T, durée de réverbération de référence fixée a 0,5 dans les locaux d’habitation).

Dn,= Dn,,

L'isolement acoustique normalisé noté Dne ou Dn10 d'une entrée d'air caractérise I'isolement mesuré en laboratoire pour un
spectre de bruit rose entre 2 locaux, le local de réception ayant une aire d'absorption de 10 m2 (voir norme NF S 31-051).

Dnyr

L'isolement normalisé noté DnAT permet de caractériser par une seule valeur globale exprimée en dB(A) I'isolement aux bruits
aériens entre deux locaux vis-a-vis d'un bruit rose a I'émission. Pour chaque bande d'octave, I'isolement est caractérisé par la
relation suivante :

T
Dur = Lpe - Lpr + 10 |Og(?)

0

Avec :

LP¢: niveau de pression acoustique mesuré a I'émission

LPx niveau de pression acoustique mesuré a la réception

T Durée de réverbération du local

T, Durée de réverbération de référence (0.5 seconde dans les locaux d'habitation)

L'isolement normalisé Dn,; se déduit des valeurs par bande de fréquence selon la méthode définie dans la norme NF S 31057.
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FICHE DE CALCUL SIMPLIFIE

1. Niveau de puissance = 40 dB(A) (1) _dB_
—_ -37
%2075
é 15 gi
8 [3] +3dB — 1/2 spheére
. . . -32 mur, plafond...
2. Niveau de pression direct NN (mur. )
9130 |
e Distance a l'auditeur =...2....m s—%
- Se référer a la figure n°1- — 27
6—1-26
Correction=. .-.17..dB (2 5|25 |
|24 |
= Directivité a2
- Se référer a la figure n°2- 21 | +6dB — 1/4 spheére
3*% (angle de 2 murs)
[-18 |
Correction=. +£3...dB  (3) 2|17 |
-16
|-15 |
14 |
-13
Lpd=..... 26 .. .. dB(A) | 4)=1)+(@2)+ 3 BT
-11
S ETY
Fig. 1 : distance a l'auditeur +9dB — 1/8 sphere
3. Niveau de pression réverbéré Vo (angle de 3 murs)
3 +4
(nul en champ libre (extérieur)) ™ |+
20| :i Fig. 2 : directivité
= Volume du local = ... #1255, .. . ms ol S
- Se référer a la figure n°3- 7; ©) %—o,z
50—|— . E
Correcton=..:.....dB (5 2 EaNE
| -5 | |4 |
N ES ER
125 — 7 | | -2 | &
« Temps de réverbération = . 06 s 2007% %710 E
- Se référer a la figure n°4- 10 1
11 +2 "
Correction=....3..dB  (6) s001 22| e
23] +5 3,0
Lpr T 30, dB(A) (7) = (1) + (5) + (6) Fig. 3 : volume du local Fig. 4 : temps de réverbération
3 [T 1]
Addition de
deux Lp®
4. Niveau final N T
3 2
- Se référer a la figure n°5- E
© N
30 - 26 = 4 —> valeur a rajouter : 1 dB 2 h
o
T
3 N
§ A N
T
Lp = Lpd + Lpr =.....31...db(A) |

0
o 1 2 3 |4 5 &6 7 8 9 10

© france AIR Différence en dB

Fig. 5 : addition de 2 niveaux sonores
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Le résultat peut étre vérifié par la métho-
de compléte de calcul suivante :

Le niveau final a pour expression :
Lp =Lw - 10 log (Q/4 p rz + 4/A)

Nous devons donc déterminer la valeur de la
constante de la salle :

A=Sa/(1-a

qui est fonction du coefficient moyen d’absorption
du local (Formule de Sabine)

a=(0,161*V)/ (S *Tr),

avec V =x*y*z et S =2 (xy +yz +xz)

Application numérique :
V=(10*5%*25) =125 m3
S=2(10*5+10*25+5*25)=175 m2
a=(0,161* 125)/ (175 * 0,6)

a=0,192

donc

A =(0,192 *175)/ (1 - 0,192)
A = 41,49 m2 Sabine

et finalement

Lp=40-10log (2 /4 p 22 + 4 / 41,49)
Lp = 31 dB(A)

On retrouve effectivement le résultat de la fiche
de calcul simplifié.
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