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objet

Le présent document a pour objet la description et la définition de l’ensemble des prestations acoustiques composant les lots désignés ci-dessous, créés dans le cadre du projet de restructuration du théâtre de Bayonne.

Les caractéristiques acoustiques de l’opération font partie intégrante des objectifs à atteindre par les entrepreneurs. Voulues par le Maître d’Ouvrage et la Maîtrise d’Œuvre, ces caractéristiques sont explicitement détaillées ci-dessous.

Le présent APD - Acoustique a pour but de préciser les caractéristiques acoustiques des ouvrages à leur réception, et également de préciser les caractéristiques acoustiques intrinsèques : RA, RA,tr, (w, (Lw, des différents éléments retenus.

1 Documents de références - lois - règlements - NORMES

Tous ces textes ont été présentés aux chapitres 3.2 et 3.3 de l’APS.

2 CARACTÉRISTIQUES ACOUSTIQUES DES OUVRAGES

2.1 Les grandeurs acoustiques

Les grandeurs acoustiques de référence : T ; DnT,A ; DnT,A,tr ; RA ; RA,tr ; L’n,T,w ; (Lw ; LnAT et Lp ont été explicitées au chapitre 3.1 de l’APS.

2.2 Les durées de réverbération

2.2.1 Durée de réverbération de référence

Pour tous les locaux, la durée de réverbération de référence T0 au sens de la norme NF S 31‑057 sera de 0,5 seconde pour tous les locaux ayant un volume inférieur à 250 m3 et à 0,8 seconde pour les locaux dont le volume est supérieur à 250 m3, exception faite de la salle de spectacle dont la durée de réverbération de référence sera de 1,5 seconde.

2.2.2 Conditions des mesurages

Pour tous les locaux, sauf la salle de spectacles, la valeur à obtenir pour la durée de réverbération, T, est la moyenne arithmétique des valeurs mesurées dans les octaves centrées sur les fréquences 500, 1 000 et 2 000 Hz pour les locaux meublés et inoccupés. Les mesurages seront effectués conformément à la norme NF S 31‑057, en ce qui concerne l’emplacement des points de mesurages.

2.2.3 Objectifs

Normes de référence NF S 31‑057 et NF S 31‑012.

La tolérance sur le résultat sera de 0,4 seconde : 

.

2.2.3.1 La salle de spectacles

Le volume de la salle est estimé à 8300 m3. Pour une utilisation en théâtre, il est admis que la durée de réverbération à 500 Hz salle vide soit telle que T500 ( 0,075 V1/3 avec des durées de réverbération dans les fréquences graves plus élevées.

Une tolérance de ( 20 % sur ces valeurs donne le tableau suivant : 

	Fréquences
	125
	250
	500
	1 000
	2 000
	4 000

	T maxi
	2,41
	2,10
	1,82
	1,82
	1,82
	1,82

	T optimal
	2,01
	1,75
	1,52
	1,52
	1,52
	1,52

	T mini
	1,61
	1,40
	1,21
	1,21
	1,21
	1,21


Ce qui donne le gabarit suivant :
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2.2.3.2 L’ensemble des locaux sauf la salle de spectacles

Tableau des durées de réverbération :

	Dénomination du local
	Durée de réverbération en secondes

T

	Foyer des artistes
	0,6 < T  1,2

	Régie
	0,6 < T  1,2

	Bureaux–Réunions
	0,6 < T  1,2

	Loges
	0,6 < T  1,2

	Foyer
	T  1,2

	Circulations
	T  1,2


2.3 Les isolements acoustiques intérieurs

2.3.1 Conditions des mesurages

Les valeurs de l’isolement acoustique standardisé pondéré entre locaux sont exprimées en dB, par référence à l’émission d’un bruit rose et pour un spectre de fréquences dont les bandes d’octaves sont centrées sur les fréquences 125, 250, 500, 1 000 et 2 000 Hz.

2.3.2 Objectifs

L’objectif défini ci-dessous est l’isolement acoustique standardisé pondéré, DnT,A, avec comme durée de réverbération de référence celle définie au chapitre 3.2.1.

Normes de référence NF S 31‑057 et NF S 31‑054.

La tolérance sur le résultat sera de 3 dB : 

.

Tableau des isolements
	Local d’émission 
Local de réception

	Salle de spectacles
	Foyer
	Bureaux – Réunions
	Loges – Foyer des artistes
	Circulation – Hall
	Sanitaires

	Salle de spectacles
	
	65
	52
	55
	55
	55

	Foyer
	65
	
	
	
	35
	

	Bureaux - Réunions
	52
	
	44
	44
	28
	52

	Loges – Foyer des artistes
	52
	
	44
	44
	
	

	Circulations – Hall
	55
	35
	28
	30
	
	


2.4 Les isolements vis-à-vis de l’extérieur

2.4.1 Conditions de mesurages

Les mesurages seront effectués conformément à la norme NF S 31–057.

La tolérance sur le résultat sera de 3dB : 

.

2.4.2 Objectifs

Les valeurs des isolements acoustique standardisés pondérés vis-à-vis de l’extérieur sont exprimés en dB, par référence à l’émission d’un bruit route et pour un spectre de fréquences dont les bandes d’octaves sont centrées sur les fréquences 125, 200, 500, 1 000 et 2 000 Hz.

La durée de réverbération de référence est celle définie au chapitre 3.2.1.

Cet isolement sera mesuré à une hauteur de 1,5 m du sol.

Tableau des isolements : 

	Local considéré
	DnT,A en dB
	DnT,A,tr en dB

	Salle de spectacles et scène 
	55*
	

	Répétitions
	40
	

	Bureaux – Réunions
	
	30

	Loges – Foyer des artistes
	
	30

	Hall
	
	30

	Foyer
	
	33


* La salle de spectacles et la scène intégrée auront un isolement acoustique standardisé pondéré de 55 dB par référence à l’émission d’un bruit rose pour les fréquences et la durée de réverbération de référence définies au paragraphe3.2.1. Cette valeur pourra être modifiée en fonction des résultats de l’étude d’impact, lorsque le niveau de bruit initial à prendre en compte nous sera fourni.

2.5 Les bruits de chocs

2.5.1 Conditions des mesurages

Les mesurages seront effectués conformément à la norme NF S 31–057.

La tolérance sur le résultat sera de 3dB : 

.

2.5.2 Objectifs

Le niveau de pression pondéré du bruit de choc standardisé L’nT,w du bruit perçu dans les locaux de réception visés au chapitre 3.3.2 ne doit pas dépasser 50 dB lorsque la machine à chocs est posée sur le sol des locaux normalement accessibles, extérieurs au local de réception considéré.

2.6 Les niveaux du bruit intérieur produit par les équipements techniques

2.6.1 Conditions des mesurages

Les niveaux du bruit des équipements seront mesurés dans un plan représentatif de la position normale des utilisateurs et au plus près de l’équipement le plus bruyant.

Les durées de réverbération de référence seront celles définies au chapitre 3.2.1.

2.6.2 Objectifs

Tableau des bruits de fond :

	Locaux
	LnAT en dB(A)
	ou NR

	Salle de spectacles
	32
	30

	Bureaux – Réunions – Régie
	35
	

	Loges – Foyer des artistes
	35
	

	Hall
	40
	

	Foyer
	35
	

	Sanitaires
	40
	


2.7 Les niveaux sonores extérieurs produits par les équipements techniques

2.7.1 Conditions de mesurages

Les mesurages seront effectués conformément à la norme NF S 31–010.

2.7.2 Objectifs

L’ensemble des centrales de ventilation, les aérothermes et autres équipements (chaufferie, groupe d’eau glacée, compresseurs, climatiseurs, ...) ne produiront pas ensemble un niveau supérieur à 55 dB(A) à cinq mètres des installations, ni supérieur à 45 dB(A) en limite de propriété, en période nocturne (de 22 h à 7 h). Par ailleurs, les équipements ne devront pas produire de bruit à tonalité marquée (au sens de l’arrêté du 20 août 1985 sur les installations clas​sées). Les valeurs ci-dessus pourront être modifiées en fonction des résultats de l’étude d’impact, lorsque le niveau de bruit initial à prendre en compte nous sera fourni.

La tolérance sur le résultat sera de 3 dB(A) : 

.

3 SOLUTIONS - PRESCRIPTIONS

Chaque lot indiqué ci-dessous est particulièrement concerné, directement ou indirectement, par l’objectif à atteindre.

Les solutions types préconisées sont détaillées ci-dessous. Les caractéristiques acoustiques des matériaux à mettre en œuvre sont précisées.

3.1 Lot Gros- œuvre

Les murs en parpaings pleins (ou allégés) auront une épaisseur de 20 cm et seront recouverts sur leurs 2 faces d’un enduit d’au moins 1 cm d’épaisseur. Attention : Une plaque de plâtre collée en remplacement de l’enduit ne convient pas.

Localisation :
murs assurant la séparation entre hall et salle de spectacles ;


local régie ;


cages d’escaliers et d’ascenseur dans l’espace scène.

La dalle haute du foyer – bar sera en béton armé de 25 cm d’épaisseur.

Les autres planchers béton seront des dalles pleines de 20 cm d’épaisseur minimale.

Dans le cas de béton banché, les trous de banche devront être rebouchés dans la totalité de l’épaisseur de la paroi.

3.2 Lot Couverture zinc

Les exutoires de fumées seront de type MLS – RN 45 de chez COLT et auront un indice d’affaiblissement acoustique : R rose ( 46 dB(A).

3.3 Lot Menuiseries extérieures métalliques

La porte décrite ci-dessous sera équipée de joints sur les quatre côtés y compris au sol. Le procès verbal acoustique sera exigé.

Portes d’indice RA ( 55 dB : les deux portes de fond de scène.

3.4 Lot Menuiseries bois

Les vitrages d’indice d’affaiblissement acoustique standardisé RA,tr ( 33 dB seront de type SGG CLIMALIT ACOUSTIC 6(12)10, STADIP PROTECT SP 510, STADIP SILENCE 33.2 ou techniquement équivalent. Les entrées d’air en façade auront un Dn,e,w + Ctr ( 36 dB.

Localisation :
loges, bureaux, salle de réunions.

Une étanchéité parfaite entre les menuiseries et les parois extérieures sera réalisée par un ou plusieurs joints mousse à cellules fermées sur 5 cm de largeur et finition au joint silicone à l’intérieur et l’extérieur. Les vitrages seront posés dans les menuiseries sur des cales en silicone.

Toutes les portes acoustiques de haut isolement décrites ci-dessous seront équipées de joints sur les quatre côtés y compris au sol. Pour les portes posées dans des cloisons en plaques de plâtre, carreaux de plâtre, béton cellulaire, briques, l’huisserie sera en bois. L’épaisseur de l’huisserie sera adaptée à l’épaisseur des cloisons. L’huisserie comportera une feuillure pour les plaques de plâtre. La finition sera réalisée grâce à un couvre-joint. Les plans d’atelier sont à fournir impérativement par le présent lot. Le procès verbal acoustique de ces portes sera exigé.

– Porte d’indice d’affaiblissement acoustique standardisé RA ( 48 dB.

Localisation :
porte du local technique.

– Porte d’indice d’affaiblissement acoustique standardisé RA ( 42 dB.

Localisation :
portes des escaliers, donnant sur le foyer haut ;


portes double de la salle donnant sur le foyer haut ;


portes doubles du balcon donnant sur les escaliers.

– Porte d’indice d’affaiblissement acoustique standardisé RA ( 37 dB.

Localisation :
portes des sas de la salle ;


portes de l’escalier donnant dans les loges ;


portes des sanitaires ;


porte en fond de scène donnant dans l’escalier ;


portes du grand salon donnant sur le foyer haut ;


porte de la régie.

– Porte d’indice d’affaiblissement acoustique standardisé RA ( 33 dB.

Localisation :
portes des loges.

Les panneaux de bois perforé de 13 mm d’épaisseur, auront un taux de perforation supérieur ou égal à 18% et masqueront 50 mm de laine minérale sans pare vapeur, surfacée d’un voile de verre non tissé noir.

Localisation : en fond de la salle selon calepinage architecte.

Les parois latérales avant seront composées de résonateurs en plaques. Ces résonateurs seront constitués pour 1/3 de panneaux de bois (aggloméré) de 15 mm ; 1/3 de panneaux de 7 mm et 1/3 de panneaux de 5 mm d’épaisseur et de surface approximative de 1 m2. Ils seront fixés sur tout leur pourtour à une distance de 35 ; 43 et 45 mm respectivement de sorte que leur face visible se situe à 50 mm de la paroi sur laquelle ils seront fixés. De la laine minérale sera disposée entre la paroi et les panneaux.

Localisation : parois latérales à l’avant de la salle selon calepinage architecte.

Le plancher haut des combles techniques sera réalisé comme suit : un panneau de CTBH de 22 mm d’épaisseur posé sur les solives ; un panneau de FIBRACOUSTIC – FA 25 fixé sous les solives et de la laine minérale dans l’épaisseur des solives.

3.5 Lot Isolation Cloisons  – Plâtrerie

Les cloisons suivantes seront toute hauteur de plancher béton à plafond béton.

– Cloisons en plaques de plâtre, avec ossature métallique de 70 mm, de type 120/70, chaque parement étant composé de 2 BA13, avec 70 mm de fibre minérale de masse volumique comprise entre 9,5 et 12,5 kg/m3 (VA2), d’indice d’affaiblissement acoustique standardisé RA ( 50 dB. Localisation : parois des sas selon plan architecte ; séparation entre dégagement et plateau des poursuites.

– Cloisons en plaques de plâtre, avec ossature métallique de 48 mm, de type 98/48, chaque parement étant composé de 2 BA13, avec 45 mm de fibre minérale de masse volumique comprise entre 9,5 et 12,5 kg/m3 (VA2), d’indice d’affaiblissement acoustique standardisé RA ( 47 dB. Localisation : bureaux, loges et salle de réunions.

Les jeux (5 mm environ) de montage en tête et en pied de plaque, entre les plaques de plâtre et les dalles béton, seront ensuite comblés par un mastic souple.

Toutes les descentes EP et EU pouvant se trouver à l’intérieur des locaux et des circulations seront encoffrées par un complexe de 100 mm de laine minérale et un BA18. En aucun cas les ossatures ne devront être en contact avec les descentes d’eau.

Dans le foyer-bar, la correction acoustique se fera par des plaques de plâtre perforé (taux de perforation ( 12%) de type GYPTONE LINE 6, surmonté d’un matelas de 50 mm de laine minérale sans pare vapeur.

Toutes les parois de la scène seront habillées à 50 % par des bandes de FIBRACOUSTIC – FA 25 de 25 mm d’épaisseur.

Les parois des combles techniques niveau 15.31 seront de type FIBRALITH FIBRACOUSTIC – FA 25 de 25 mm d’épaisseur fixé sur ossature métallique (type F530).

Les locaux techniques de ventilation recevront sur le plafond et sur l’un des grands murs un matériau de correction acoustique de type FIBRALITH FIBRACOUSTIC - ROC 50 vissé par point sur ces parois ou bien un panneau de FIBRACOUSTIC – FA 25 de 25 mm d’épaisseur fixé sur ossature métallique (type F530) avec interposition de 50 mm de fibre minérale.

La coupole sera revêtue d’une projection de plâtre acoustique de type LUTECE ACOUSTIC ou SEDIPHONE.

3.6 Lot Plafonds suspendus

Pour les circulations, les sas, les loges, les bureaux et la salle de réunions, la correction acoustique sera réalisée par la pose en plafond sur toute la surface d’un faux-plafond en fibre minérale. Le coefficient d’absorption (w ne sera pas inférieur à 0,70.

3.7 Lot Peinture

Les joints et les pièces en caoutchouc des dispositifs antivibratiles mis en œuvre par les autres lots ne devront pas être peints sous peine de perdre leurs caractéristiques acoustiques.

De même les joints des portes ne doivent pas être peints.

3.8 Lot Revêtements de sols/faïence

Revêtement de sol en moquette de coefficient d’absorption moyen (w ( 0,15 dans les bandes d’octaves centrées sur les fréquences normalisées comprises entre 500 et 2 000 Hz.

Les revêtements de sols souples auront un (Lw supérieur à 19 dB.

Les sanitaires et plus généralement toutes les pièces carrelées, même au niveau 0 si sur vide sanitaire, sont équipées d’une sous-couche résiliente type SOUKARO 3R ou ASSOUR CHAPE 19 ou techniquement équivalent.

3.9 Lot Électricité - Courants faibles

Les plans d’atelier et de chantier devront être communiqués au BET acoustique pour avis.

3.10 Lot Chauffage – Ventilation – Rafraîchissement

Les centrales de ventilation seront posées sur supports antivibratiles et équipées de silencieux en sortie de caisson et en traversée de parois, qui seront déterminés par l’entrepreneur pour respecter les niveaux contractuels du chapitre 3.6.2, et du chapitre 3.7.2.

Les centrales seront raccordées par des manchettes souples non tendues et suffisamment longues pour qu’il n’y ait aucun contact entre la centrale et le réseau de gaines.

Le raccordement des centrales avec leur tuyauterie d’alimentation sera effectué par des flexibles.

Si d’autres silencieux sont nécessaires en traversée de parois pour reconstituer les isolements ils seront précédés d’une longueur droite de gaine d’au moins 5 fois leur diamètre (ou leur plus grande dimension).

Les gaines situées entre les registres et les bouches auront une longueur d’au moins 5 fois leur diamètre (ou leur plus grande dimension) et seront revêtues intérieurement de matériaux absorbants (fibre minérale).

Les notes de calculs et les plans de chantier devront être communiqués au BET acoustique pour approbation.

Pour les tubes de petits diamètres, les traversées de cloisons en plaques de plâtre et de murs se feront au moyen d’un manchon résilient de faible épaisseur parfaitement ajusté au diamètre du tube de chauffage, le manchon étant lui-même soigneusement inséré dans la cloison.

Pour les gaines de ventilation, les traversées de cloisons en plaques de plâtre et de murs se feront au moyen d’un matériau résilient. Ce matériau sera largement plus grand que la traver​sée. Il sera arasé après rebouchage des réservations et peinture éventuelle.

Les clapets coupe-feu seront équipés d’une manchette souple en entrée et en sortie.

Les canalisations et les gaines seront équipées de colliers antivibratiles de type MUPRO ou techniquement équivalent soigneusement dimensionnés et serrés au minimum.

Toutes les installations techniques susceptibles de produire des vibrations seront désolidarisées de la structure porteuse au moyen de matériau résilient ou de boîtes à ressort.

L’atténuation procurée par les systèmes antivibratiles et/ou les silencieux doit être suffisante pour respecter les niveaux définis ci-dessus au chapitre 3.6.2., tous les équipements de tous les lots étant en fonctionnement.

Pour respecter les niveaux sonores en extérieur, les appareils seront choisis de façon à respecter les valeurs limites et/ou équipés de silencieux.

Les entrées d’air des locaux techniques bruyants (chaufferie, ...) seront équipées de silencieux à l’intérieur des locaux pour respecter les niveaux sonores à 5 m des façades et/ou en limite de propriété notamment pour la chaufferie qui fonctionnera de nuit.

3.11 Lot Plomberie – Sanitaire

Le lot Plomberie - Sanitaire  REF AL14 choisira des robinetteries NF classées dans le groupe acoustique II. Les canalisations seront équipées de colliers antivibratiles de type MUPRO ou techniquement équivalent, soigneusement dimensionnés et serrés au minimum.

Les chasses d’eau seront conformes à la nouvelle norme NF D 12‑203.

La vitesse d’eau dans les canalisations sera inférieure à 1,5 m/s. La pression de l’eau sera inférieure ou égale à 3 bars.

Toutes les installations techniques susceptibles de produire des vibrations seront désolidarisées de la structure porteuse.

L’atténuation procurée par les systèmes antivibratiles doit être suffisante pour respecter les niveaux définis ci-dessus au chapitre 3.6.2. minorés de 10 unités pour tenir compte du fait que ces niveaux doivent être respectés tous les équipements de tous les lots étant en fonctionnement.

Pour les tubes de petits diamètres, les traversées de cloisons en plaques de plâtre et de murs se feront au moyen d’un manchon résilient de faible épaisseur parfaitement ajusté au diamètre du tube, le manchon étant lui-même soigneusement inséré dans la cloison.

Lot Ascenseurs

L’entrepreneur devra dans tous les locaux, et notamment à chaque palier, respecter les niveaux NR définis au chapitre 3.6.2. ci-dessus minorés de 10 unités pour tenir compte du fait que ces niveaux doivent être respectés tous les équipements de tous les lots étant en fonctionnement.

Toutes les installations techniques susceptibles de produire des vibrations seront désolidarisées de la structure porteuse au moyen de matériau résilient ou de boîtes à ressort.

L’entrepreneur devra indiquer spécifiquement ce qu’il a prévu pour prévenir les transmissions de bruits par voie solidienne.

L’attention de l’entrepreneur sera attirée en cours de chantier sur la qualité des rebouchages des réservations de passage de câbles pour respecter les préconisations d’isolement acousti​que.

3.12 Lot scénographie

Les sièges devront être choisis de sorte que leur absorption acoustique soit pratiquement identique que ceux-ci soient pleins ou vides. Leur coefficient d’absorption acoustique (w devra être proche de 0,60.

L’ensemble des éléments (gril, passerelles, machinerie scénique, …) devra être mis en œuvre de telle sorte qu’aucune vibration ne puisse être audible lorsque les éléments sont excités par des ondes sonores.

Maîtrise d’œuvre :

Architectes :
Architecture Maria GODLEWSKA 
39, quai de l’Ourcq - 93500 PANTIN
Tél. : 01 41 71 11 62

Scénographe : 
J.P. CHABERT                                  
1, impasse des Pins - 44210 PORNIC
Tél. : 02 40 82 22 27

Acousticien :
ECHOLOGOS
16, rue du Charles De Gaulle - 51400 LIVRY-LOUVERCY           
Tél. : 03 26 66 12 58

Economiste : 
A.E.I.                               
5, rue Maurice Grandcoing - 94200 IVRY-SUR-SEINE
Tél. : 01 46 58 84 85

B.E.T. structure : 
COBET                                        
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Feuil1

				Gabarit de TR pour théâtre et parole

				Tr =		0.075		V puissance 1/3										A 500 Hz

						Salle occupée												Tvide =		3.15

				Volume total :		8300				scène 4424

				Volume salle :		3900								Nb max d'auditeurs recommandé :		760				Les données de cette feuille sont tirées de :

				Augm. des graves :				1.15						ou		743				L'acoustique des bâtiments de René LEHMANN

				Fréquences		125		250		500		1000		2000		4000

				TR maxi		2.41		2.10		1.82		1.82		1.82		1.82

				TR opt		2.01		1.75		1.52		1.52		1.52		1.52

				TR mini		1.61		1.40		1.21		1.21		1.21		1.21

				Calculé Av		2.76		1.99		1.72		1.38		1.02		1

				Calculé Centre		2.86		2.06		1.76		1.41		1.03		1.02
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Feuil3

		



Cette valeur varie en fonction du type de la salle
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