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Norme francaise homologuée

par decision du Cirecteur Général dAFNCR le 5 aolt 2004 pour prendre effet
{e 5 septembre 2004.

Remplace la norme homologuée NF EN 20354, de septembre 1993 et son
amendement A1, de septembre 1897.

Correspondance La Norme européenne EN (SO 354:2003 a le statut d'une narme frangaise. Efle
reproduit intégralement la Norme internationale SO 354:2003.

Analyse Le présent document spécifie une méthode de mesurage en salle réverbérante du
coefficient d'absomtion acoustique de matériaux acoustiques utilisés pour le traite-
ment de murs ou de plafonds, ou de la surface d'absorption acoustique équivalente
d'objets distincts tels que meubles, personnes ou matériaux absorbanis.

La méthode développée n'est pas applicable au mesurage des caractéristiques
d’absorption de résonateurs faiblement amortis.

L‘)escrfpteurs Thésaurus International Technique : acoustique, absorption acoustique mesu-
rage acoustique, coefficient d'abserption acoustique, réverbération acoustique,
matériel d'essai. échantillon, conditions d'essai, température, humidité, durée
d'essai, calcul, résultats d'essai.

Modifications Par rapport aux documents remplacés, les principales modifications sont -

— introduction d'une méthode de reponse impulsionnelle inteégrée ;

-— gjout de l'exigence du mesurage d’'un minimum de 36 décroissances ;

— introduction des conditions de montage du type B et du type J.
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Acoustigue

Mesurage de I'absorption acoustique
en salle réverbérante

E : Acoustics — Measurement of sound absorption in a reverberation room
D : Akustik — Messung der Schallabsorption in Hallrdumen

Norme frangaise homologuée

par décision du Directeur Général dAFNOR le 5 acit 2004 pour prendre effet
le 5 septembre 2004.

Remplace la norme homologuée NF EN 20354 de septembre 1993 et son
amendement A1, de septembre 1987.

Correspondance La Norme suropéenne EN ISO 354:2003 a le statut d'une norme frangaise. Elle
repraduit intégralement la Norme internaticnale ISO 354:2003.

Analyse Le present document spécifie une méthade de mesurage en salle réverbérante du
coefficient d'absormtion acoustique de matériaux acoustiques utilisés pour le traite-
ment de murs ou de plafonds, ou de la surface d’absarption acoustique équivalente
d'objets distincts tels que meubles, personnes ou matériaux absorbants.

La méthode développée n'est pas applicable au mesurage des caractéristiques
d'absorplion de résonateurs faiblement amortis,

Descripr‘eurs Thésaurus International Technique : acoustigue, absorption acoustique mesu-
rage acoustique, coefficient d'absorption acoustique, réverbération acoustique,
matériel d'essai, echantillon, conditions d'essai, température, humidité, durée
d'essai. caleul, résultats d'essai.

Modifications Par rapport aux documents remplacés, les principales modifications sont :

— introduction d'une methode de réponse impulsionnelle intégrée ;

— ajout de I'exigence du mesurage d’'un minimum de 36 décroissances ;

— intraduction des conditions de montage du type B at du type J.
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HOMOLOGUEE

AVANT-PROPOS

On caractérise souvent les propriétés acoustiques d’un auditorium par ses durées de ré-
verbération pour une série de fréquences. Il est nécessaire de spécifier soigneusement le mode
opératoire des mesures pour que celles-ci soient significatives et reproductibles.

La

1. OBJET

presente norme a pour objet de fixer les conditions de mesure de la duree

de réverbération des auditoriums.

2. DEFINITIONS

DUREE DE REVERBERATION

Intervalle de temps nécessaire pour que le niveau de pression acoustique deé-
croisse de 60 dB aprés I'arrét de la source {voir norme NF 8§ 31-003) (*).

NOTE : Cette définition est basée sur I'hypothése que le niveau de pression acous-
tigue dépend linéairement du temps.

Il y a au moins trois valeurs significatives pour la durée de réverbération des
auditoriums, qui dépendent des différents états d'occupation.

Etat de I'auditorium préparé en vue du spectacle et prét a recevoir les exécu-
tants et le public rnais en I'absence de ces parsonnes.

Etat de la salle occupée par les exécutants seuls {sans public), par exemple a

n des répétitions ou d'enregistrements. Le nombre des exécutants et des

autres personnes telles que les techniciens doit correspondre au nombre usuel.

2.1

2.2 ETAT VIDE

2.3 ETAT DE STUDIO
I‘'occasio

2.4 ETAT OCCUPE

Etat de la salle occupée par les exécutants et le public. Le nombre de person-
nes présentes doit correspondre au nombre usuel.

NOTE :

La description précise de I'état d’occupation de I'auditorium est d'une im-
portance décisive pour I'exploitation des résultats obtenus par la mesure
de la durée de réverbération.

Lauditorium peut étre considéré comme "occupé” forsque 80 a 100 %
du nombre de ses sigges sont occupés. La présence d'un cheeur constitue-
rait une occcupation surabondante, au-dessus de la valeur normaie. De plus
le nombre des membres de I'orchestre deit correspondre au nombre usuel.

Pour les théatres on doit faire une distinction entre rideau de fer ievé et
rideau de fer baissé, entre fosse d orchestre ouverte et fosse d'orchestre fer-
mée, orchestre installé sur la scéne avec ou sans décor de concert. Dans tous
ces cas il est utile de faire des mesures. Si le rideau de fer est ievé, 'ameu-
biement de la scéne a son importance et doit étre decrit.

{*) Norme NF S 31-003 "Mesure du cefficient d'absorption acoustique en salle réverberante ™.

Homologuee
par srreté du 26-06-73
J.0. du 30-06-73
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3.1.2
3.1.21

3.1.2.2

2. METHODE DE MESURE

A L'ETAT VIDE
Source sonore

Le son doit étre produit de préférence par des haut-parleurs aussi peu directionnels que
possible.

On doit utiliser comme signal scnore un bruit imite par des filtres de largeur de bande
au plus égale a 1 octave et au moins €gale a 1/3 d'octave, ou bien un son ululé. L'excursion de
fréequence du son ululé doit &étre d'environ = 10% de la frequence meédiane avec une frequence
de modulation d'environ 6 Hz, sauf pour les fréquences supérieures 4 500 Hz pour lesquelies
une excursion de = 50 Hz est suffisante.

La source sonore doit produire un niveau de pression acoustique d'au moins 40 dB au-
dessus du bruit de fond dans la bande de fréguences correspondante. Elle doit étre placée au
plus prés de la source réelle de son {scéne, podium, chaire ou autres), mais plusieurs posi-
tions sont aussi possibles, par exempie fosse d’orchestre, scéne et cheeur.

MOTE : Dans les églises et les salles de concerts, on peut utiliser un crgue comme source
sonare. Pour exciter autant de fréquences propres que possible, on doit actionner
tous les demi-tons possibles dans chaque intervalle de fréguences correspondant.

Dans les salles ol les durées de réverbération sont longues (par exemple supérieures
41,5 sen-dessous de 1000 Hz), on peut aussi faire des mesures au moyen d'impulsions (sans
réverbération propre) par exemple les impulsions produites par des coups. Cependant, com-
me la durée de réverbération diminue habituellement aux fréquences supérieures 8 1000 He.
il est préféerable d’utiliser a ces fréquences des signaux scutenus.

Lorsque I'on utilise une impulsion, on doit s'assurer gu'elle produit des niveaux suffi-
samment élevés aux basses et aux trés hautes fréquences. Cependant il est judicieux d'effec-
tuer, avant la mesure dans l'auditorium, une analyse en fréguences de I'impulsion en labera-
toire, par exemple en salle réverbérante. On ne peut considérer la source soncre comme
satisfaisante que si I'on peut en attendre, dans chaque bande de fréquences, un niveau de
pression acoustique de 40 dB au-dessus du niveau de bruit de fond de l'auditorium.

Enregistrement de la réverbération
Appareil récepteur

L'appareil récepteur doit consister en un microphone aussi peu directicnnel que possible,
un amptificateur et un systéme d'enregistrement.

L'appareil récepteur doit &re muni de filtres de 1/3 d'octave ou d'octave. Les filtres d'oc-
tave peuvent &tre suffisants si on émet des sons ululés ou des bandes de bruit d’un tiers d’oc-
tave, Les spécifications relatives aux filtres sont celles de la norme NF 8 31-002 (*).

Le systéme d'enregistrement peut étre un enregistreur de niveau, un tube a rayons catho-
digues muni d’un amplificateur logarithmique ou tout autre équipement convenable qui per-
mette de vérifier la linéarité de la courbe du niveau en fonction du temps. L échelle de temps
du systéme d'enregistrement doit étre réglée de fagon que les courbes de décroissance aient
une pente la plus proche possibie de 45°.

On dait veiller & ce gue le niveau d'enregistrement permette un rapport signal/bruit
suffisant.

On ne danit admattrs a3necnine ciircharne 4 anecnn atane de Fannarail dea maanra

fd B DT WAL CANAE DI LR e ALl I, dul\dlll—llt’\d e N unu\du L R | UHHUI Il A T hrsdidd L
NOTE : Quand on utilise des enregistrements magnétiques il peut &tre utile de faire un en-
regisirement assez iong pour que I'on puisse distinguer clairement {e niveau de bruit

le
de fond Cluand on repasse ces enreglstrements on peu t btenir un trace plus satis-
""" s il faut lire ia pente
movyenne a la fin de la croissance du son.

Evaluation

i
doit s'approcher autant que possible d une ligne droite. La pent
la durée de reverbération. S'il y a une chute brusque au début d
tenir compte pour I'évaluation de la pente.

{") Norme NF § 31-002. "Mesure en laboratoire et sur place, de ia transmission des sons aériens et des bruits de
chac dans les constructions™.
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3.1.2.3 Nombre d’enregistrements

La duree de réverbération doit &tre mesurée méme dans les petites salles pour au moins
3 positions de microphone avec au moins 2 enregistrements pour chaque position et chaque
fréequence. Dans les salles de grandes dimensions ou de forme complexe it peut étre néces-
saire de faire pius de mesures.

Dans les petites salles et aux hasses frequences, il peut étre commode de placer le mi-
crophone a proximité des angles. Dans d'autres cas, le microphone peut occuper toute position
appropriée dans la salle. Il doit cependant &tre placé suffisamment loin de la source pour ne
pas étre dans son champ acoustique direct. Dans les grands auditoriums, il doit &tre a au
moins 5 m de la source sonore.

3.1.3 Intervalle de fréquences pour les mesures

La durée de réverbération doit étre mesurée au moins dans l'intervalle de fréquences
de 100 Hz & 5000 Hz. fréquences considérées comme les fréquences medianes des inter-
valles de tiers d'octave.

3.2 A L'ETAT DE STUDIO ET A L'ETAT OCCUPE
3.2.1 Source sonore

La source sonore doit de préférence étre identique a celle qui est indiquée en 3.1.1 mais,
comme pour ces etats on ne peut en général attendre que I'assistance supporte une mesure
au moyen de bruit filtré et de sons ululés pour 18 fréquences, on peut utiliser un bruit non
filtré; ce signai doit &tre @ 40 dB au-dessus du bruit de fond de Vauditorium dans toutes ies
bandes de fréquence. Un bruit d’égale énergie dans les bandes d'octave peut convenir,

En outre on peut utiliser I'orchestre comme source sonore. Les passages fortissimo de
compaositions musicales suivis de pauses suffisamment fongues conviennent. On doit prendre
soin d'eviter les pertubations causées par les instruments qui ont une réverbération propre
(timbales non amorties, contrebasses & cordes libres, cymbales) ou par les applaudissements.

NOTE : |l est possible d'amortir les instruments cités immédiatement aprés I‘interruption,
mais les bois et les cuivres sont préférables & ce point de vue. )

3.2.2 Enregistrement de la réverbération
3.2.2.1 Appareil récepteur
Les spécifications sont celles du paragraphe 3.1.2.1.

Pour la reproduction du son enregistré,on devra analyser la réverbération au moyen de
filtres de tiers d'octave.

3.2.2.2 Evaluation
Vair paragraphe 3.1.2.2.
3.2.2.3 Nombre d’enregistrements
On doit placer le microphone au moins en deux pesitions différentes dans la salle, choi-

sies en fonction de I'utilisation de la salle. !l doit étre placé & au moins 1 m au-dessus de la
téte des spectateurs et, dans les grands auditoriums, 4 au moins 5 m de la source sonore ou
du bord du podium.

i 'on utilise des sources de sons soutenus, on doit faire deux enregistrements a chague
position; pour les bruits impuisifs, on doit faire au moins quatre enregistrements a chaque
position; pour les émissions de musique, an doit faire au moins six enregistrements a chaque

U O UL

oosiion.
3.2.3 Intervalles de fréquences pour les mesures
Voir paragraphe 3.1.3
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4.1

4.2

TABLEAUX ET COURBES
Prendre la moyenne des durées de réverbération évaluees pour chaque fréquence de

mesure et porter ces valeurs 3 des intervalles de 1/3 d'octave sous forme de diagramme. En

[+ R L= BRE L L PN R e e Ll

outre porter dans un tableau les durées de réverbération en soulignant les résultats corres-
pondant a la série normale d’octave : 125, 250 .... 4000 Hz (voir norme NF 8 30-002) (*}.

Si, cependant, il y a des différences prononcées entre les durées de réverberation des
diverses parties de 'auditorium {(par exemple les balcons inférieurs}, on doit évaiuer et pre-
senter séparément la valeur moyenne correspondant a chaque partie.

Si I'on fait un diagramme, on reliera les points par des lignes droites. Les fréquences
seront portées en abscisse selon une échelie logarithmique, et ies durées de réverbération
en ordonnée selon une échelle logarithmique telle qu'un doublement de la duree de réver-
bération corresponde a deux octaves en abscisse. On peut aussi porter en ordonnée une
échelle lingaire de temps telle qu'une seconde corresponde & une décade en abscisse, Il est
recommandé d'adopter I'échelle de 15 mm par octave.

PROCES-VERBAL D'ESSAIS

Le procés-verbal doit indiquer que les mesures ont éte faites en conformité avec le pre-
sent document. |l doit en outre indiquer :

1) La désignation de la salle soumise aux essais.
2) Le volume de la salle.
3) Le nombre et le type de siéges (par exemple s'ils sont capitonnés ou nonj.

4) L'état de la salle (vide, état de studio avec indication du nombre et de I'emplace-
ment des sources et des autres occupants, état occupé avec indication du pour-
centage d'occupation de ia salle).

5) L'état de I"équipement variable tel que les tentures.
B) Pour les théatres, l'indication si e rideau de fer ou lerideau décoratif est levé ou baissé.

7) Une description de I'ameublement de la scéne, en y comprenant la fosse d’orches-
tre, s'il y a lieu.

8) La température et I'humidité relative dans {auditorium.
9) Le type et la position des sources sonores utilisées.

10) Une description du signal sonore, en particulier §'il est soutenu ou impuisif (en cas
d'emploi de motifs musicaux, on doit indiquer le titre et le nombre de mesures).

11) U'emplacement des microphones, indiqué de préference sur un plan et une section
longitudinale.

12} La description des appareils de mesure et, en particulier, la mention de !"'emploi
d'enregistreur a ruban.

13} La date de la mesure et la désignation de "organisme qui i'a réalisée.

{*) Norme NF § 30-002 "Frequences normales pour les mesures acoustiques”.



