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Avant-propos national

Références aux normes frangaises

La correspondance entre les normes mentionnées & l'article «Références normatives» et les normes francaises
identiques est fa suivante :

ENISC 354  :NF ENISO 354 (indice de classement : S 31-003)

Les autres normes mentionnées & larticle «Références normatives» qui n‘ont pas de correspondance dans la
collection des normes frangaises sont les suivantes (elles peuvent éire obtenues auprés d’AFNOR) :

150 9613-1
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Avant-propos

Le présent document (EN 12354-6:2003) a été élaboré par le Comité Technique CEN/TC 126 «Propriétés acous-
tiques des produits de construction et des batiments», dont le secrétariat est tenu par AFNOR.

Cette Norme européenne devra recevair e statut de norme nationale, soit par publication d'un texie identique, soit
par entérinement, au plus tard en juin 2004, et toutes les hormes nationales en contradiction devront étre retirées
au plus tard en juin 2004.

Le présent document est la premiére version d'une norme faisant partie d'une série de normes prescrivant des
modeles de calcui dans I'acoustique du batiment :

— Partie 1 : Isolement acoustique aux bruits aériens entre des locaux
— Partie 2 : Isolement acoustique au bruit de choc entre des locaux
— Partie 3 ; Isolement aux bruits adriens venus de l'extérieur

— Partie 4 : Transmission du bruit intérieur & l'extérieur

— Partie 5 : Bruit émis par les installations et éguipements fechniques
— Partig 6 . Absorption acoustique des piéces et espaces fermes.

Bien que cette partie couvre les principaux types d'espaces fermés des batiments, elle n'est pas encore en
mesure d'en couvrir toutes les variantes. Elle fournit une approche permettant d'acquérir de I'expérience pour les
améliorations et les développements futurs.

L'exactitude de la présente norme ne peut pas étre spécifiée en détail tant que des comparaisons a grande échelle
n'ont pas été effectuees avec les données obtenues in situ, ces dernieres ne pouvant étre recueillies qu'aprés une
certaine duree d'utilisation du medéle de prévision. En attendant, afin d'aider l'uiilisateur. des indications ont été
données sur I'exactifude en se basant sur des modeles de prévision antérieurs comparables. Il incombe a lutili-
sateur (¢'est-a-dire une personne, un organisme ou les autorités) de prendre en compte les conséquences de
Fexactitude, qui sont inhérentes a toutes les méthodes de mesurage et de prévision, en spécifiant les exigences
relatives aux données d'entrée et/ou en appliquant une marge de sécurité aux résultats ou une autre correction.

L’Annexe A est hormative, ies Annexes B, C, D et E sont informatives.

Selon le Réglement intérieur du CEN/CENELEQC, les instituts de narmalisation nationaux des pays suivants sont
tenus de mettre cette Norme européenne en application .A emagne, Autriche, Belgique, Danemark, Espagne,
Fintande, France, Gréce, Hongrie, Irlande, Islande, ltalis, Luxembourg, Malte, Nowege, Pays-Bas, Portugal

République Tcheque, Royaume Uni, Slovaquie, Suéde et Suisse.
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1 Domaine d’application

La présente Norms européenne décrit un modele de calcul permettant d'estimer I'aire d'absorption acoustigue
équivalente totale ou ia durée de réverbération des espaces fermés des batimenis. Le caicul est essentieliement
basé sur les données mesurées caracterisiiqnues de Vabsorption acoustique des matériaux et des objets. Les
calculs ne peuvent étre réalisés que par bandes de fréguences.

La présente Norme européenne décrit les principes du medéle de calcul, énumere les grandeurs significatives et
définit les applications et les limites de ce modéle. Elle est destinée aux experis en acoustique et fournit un cadre
permetiant d'élaborer des documents d'application et des outils destinés a d'autres utilisateurs dang le domaine
de la construciion de batimenis. en tenant compte des circonstances locales.

Le modéle s'appuie sur I'expérience de prédictions pour des locaux, tels que des locaux dans des batiments
d'habitation et des bureaux, et des espaces communs dans les batiments, comme les cages d'escalier, couloirs
et locaux contenant des machines et des équipements techniques. |l n'est pas destinég a étre utilisé pour des espa-
ces trés grands ou de formes trés irréguliéres. tels que des salles de concert, des theatres et des usines.

2 Références normatives

Cette Norme suropéenne comporte par référence datée ou non datée des dispositions d'autres publications. Ces
références normatives sont citées aux endroits appropriés dans le texte et les publications sont énumeérées
ci-aprés. Pour les références datées, les amendements ou révisions ultérieurs de I'une quelcongue de ces publi-
cations ne s'appliquent a cette Norme européenne que s'ils y ont été incorporés par amendement ou révision.
Pour les références non datées, la derniére édition de la publication & faquelle il est fait référence s'applique
{y compris {es amendements).

EN ISO 354, Acoustigue — Mesurage de I'absorption acoustique en safle réverbérante (150 354:2003).

ISQ 9613-1. Acoustique — Atténuation du son lors de sa propagation a f'air libre — Partie 1 : Calcul de I'absorption
atmospherique.

3  Grandeurs significatives

3.1  Performance d'un batiment

3.1.1

grandeurs permettant d'exprimer la performance d’un béatiment

l'absorption acoustique en espaces fermés peut, conformément au prEN IS0 3382-2, étre exprimée en aire
d'absorption équivalente ou durée de réverbération. Ces grandeurs sont déterminées par bandes de fréquences
{bandes de tiers d'octave ou bandes d'octave)

3.1.2

aire d'absorption acoustique équivalente d’un local, A
aire d'absorption acoustigue hypothétique d'une surface totalemeni absorbante sans effeis de diffraction qui, si

cLLUT LI [t W

elle était le seul élément absorbant du local, donnerait la méme durée de réverbération que le local considéré

NOTE L'aire d'absorplion acoustigue équivalente d'un local est exprimée en m=.

313

durée de réverbération, T

durée requise pour que le niveau de pression acoustique chute de 60 dB une fois que |a source de bruit a cessé
d'émettre

NOTE 1 La durée de réverbération est exprimée en s.

NOTE 2 La définition de T avec une diminution de 60 dB du niveau de pression acoustique peut éire respeciée par une
exirapolation linéaire d'une plage d'évaluation plus courte.

NOTE 3 Sila courbe de décroissance n'est pas monotone, la durée de réverbération est détinie par les temps auxquels
la courbe de décroissance atteint respectivement 5 dB et 25 dB en dessous du niveau inifial. En cas de doute. il convient
que cette durée de réverbération soit appelée Tyg.
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3.2 Performance d'un éiément

3.2.1 -

grandeurs permettant d’exprimer ies periormances d’un éiément

absorption acoustique d'éléments peut, conformément a4 'EN 180 354, éire exprimée par I'atre d'absorption
acoustique equivalente ou le coefficient d'absorption acoustique. Ces grandeurs sont déterminées par bandes de
tiers d'octave et peuvent également étre exprimées par bandes d'octave

NOTE  Un indice unique d'évaluation de la performance de I'élément peut également étre obtenu & pariir des données
par bandes de fréguences conformément 4 I'EN ISO 11654 [7], par exemple : a,,(M). De tels indices uniques d'évaluation
peuvent étre utilisés pour comparer ou spécifier 1a performance requise de produits, mais ils ne peuvent pas étre ulilises
pour calculer directement la performance /n siti.

3.2.2
aire d'absorption acoustique équivalente d'un objet, Ay,
différence entre aire d'absorption acoustique équivalente avec et sans l'objet (eprouvette) dans le local d'essai

NOTE  L'aire d'absorption acoustique équivalente d'un objet est exprimée en m?,

323
coefficient d'absorption acoustique, g,
aire d'absorption acoustigue équivalente d'uns éprouvette divisée par l'aire de I'éprouveite

NOTE 1 Pour les éléments absorbanis plans dont les deux faces sont exposées, une valeur moyenne des deux faces
est prise en compte pour chaque face.

NOTE 2 Ceite grandeur ne s'applique qu'a un élément absorbant plan ou a un groupe d'objets spécifié. et non a das
abjets simples.

3.2.4
autres données pertinentes
les calculs peuvent requérir un supplément d'informations, notamment :

— la surface des éléments de séparation du local ;

— le velume et la ferme de T'espace fermé ;

—— le nombre et la nature des objets et des équipements présents dans I'espace fermé ;
— le nombre de personnes suppasées étre présentes dans le local.

3.3 Autres termes et grandeurs

3.3.1
absorption par I'air, A,;,
aire d'absorption équivalente de I'affaiblissement acoustigue par l'air

3.3.2
volume du locatl vide, V
volume de l'espace fermé, sans objets ni équipements dans la piéce

333

volume de l'objet, V;

volume de la plus petite enveloppe de forme réguliere pour un objet, en omettant les petits 8léments saillants qui
sortent de I'enveloppe

NOTE Les pieds d'une table sont des exemples d'élémenis saillanis pouvant &tre ignorés.
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3.3.4

fraction d’'ohi [F)

iat e
raclion g opjed, ¥
la

rapport entre omme des volumes de tous les objets et le volume de I'espace vide -

335 i
groupe d’'objets _

groupe ou arrangement spécifique d'objets pour lequel 'absarption est exprimée par un coefficient d' absarption
acoustique a, relatif 2 I'aire de la surface couverte par le groupe

4 Modeles de calcul

4.1 Principes géneéraux

Pour le calcul de I'aire d'absorption acoustique équivalente et de la durée de réverbération dans.des espaces
fermes. il est supposé que le champ acoustigue est diffus. Ceci signifie que les dimensions de I'espace fermé sont
similaires {voir 4.6) et que 'absorption est distribuée dans tout I'espace ; la présence d'objets diffusants modére
ces limitations. L'effet d'absorption par les surfaces, les objets —y compris les personnes —, les grodpes d'objets
et l'air est pris en compte.

NOTE 1 Dang d'autres situations, comme les espaces de formes irréguliéres et en cas d'absorption répartie de fagon
irreguliere, l'Annexe D donne des lignes directrices pour des modéles de calcul améliorés. Dans les espaces de formes
irégulieres, tels que les cages d'escaller ou les locaux contenant des machines, il est supposé que le niveau de pression
acaustlique, et par conséquent I'absorption, est plus caractéristique de la perfiormance que la durée de réverbération,

Le modele peut étre utilise pour calculer la performance des batiments par bandes de fréquences, a pattir de
données acoustiques sur les eléments par bandes de fréquences. Le calcul est généralement effectué pour les
bandes d'octave de 125 Hz 4 4 000 Hz.

NOTE 2 Les calculs peuvent étre étendus a des fréquences inférieures ou supérieures. Cependant, aucune information
n'est actuellement disponible quant a l'exactitude des calculs pour des bandes de fréquences étendues, notamment vers
des valeurs inférisures.

Une liste des symboles uiilisés est donnée a I'Annexe A.

4.2 Données d'entrée

L'aire d'absorption acoustique équivalente et la durée de réverbération peuvent éire déterminées a partir :
— du coefiicient d'absomiion de {a surface i : aq

— de l'aire de la surface i : S ;

— de l'aire d'absorption acoustique équivalente de lobjet j : Ay

— du coefficient d'absorption du groupe d'objets k : ¢y ;

— de l'aire de la surface couverte par le groupe d’'objets k : S ;

— du volume de l'objet j ou du groupe d'objets k : Vi Vo

lEconvient que les donnees acoustiques sur les matériaux, ies objets et les configurations d'objets concernés pro-
vignnent principatement de mesurages normaiisés en iaboratoire seion 'EN iSO 354. Toutefois, ii est permis de
les déterminer autrement. par des calculs théoriques, des estimations empiriques ou des résuitats de mesurages

effectués sur e terrain. Les sources des données utilisées doivent étre clairement indiguées.

valeurs de bandss de tiers d octave correspondantes_

NOTE Lutilisation de la moyenne arithmétique des valeurs de bandes de tiers d'octave comme données d'entrée pour
les cafculs par bandes d'octave peut étre imprécise pour des éléments absorbants autres que ceux a large bande.

L’Annexe B donne des informations sur I'absorpiion acoustique par certaing matériaux et revétements de surface.

L'Annexe C donne des informations sur I'absorption acoustique par certains objets d'usage courant.
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4.3 Détermination de F’aire d'absorption acoustique équivalente totale

L’aire d'absorption acoustique equwalente totale pour un espace fermé est déterminée comme suit

Za5,8+ZADb“+Z gk Sk + Aai ' . (1)

=1 =1
ol :

n est le nombre de surfaces i ;
0 est le nombre d'objets | ;
p est le nombre de groupes d'objets k.

L'aire d'absormption acoustique equivalente pour {'absorption par I'air est déterminge comme suit :
Agr=4mVvV(1-1¥ . . (2)

ou : )

m esl le coefficient d'atténuation de puissance dans l'air, en Nép:ers par metre ;

v est le volume de l'espace fermé vide, en métres cubes ;

i est la fraction d’objet.

La fraction d'objet est déterminée comme suit :

Z b“ Z abj.k

=1 k=1
y]:
v

- (3)

L'attenuation du son lors de sa propagation a I'air libre est spécifiée dans 'S0 8613-1 en fonction de la tempéra-
ture, de 'humidité et de la frequence. Pour la propagation du son dans les lecaux, le Tableau 1 donne les valeurs
pertinentes déterminées conformément & cette norme dans des conditions normales. Si d'autres conditions
spécifiques s'appliquent, les valeurs du coefticient d'atténuation de puissance doivent étre déterminées conforme-
ment a I''SO 9613-1. Si aucune condition n'est spécifiée, il est recommandé d'utiliser les valeurs carrespondant
a20 °C et 50 % a 70 % d’humidité.

Si les caleuls sont limités aux bandes d'octave inférieures ou égales a 1 006 Hz et aux locaux dont le velume ast
inférieur & 200 m3, 'absarption par I'air peut étre négligée et I'équation (1) doit &tre utilisée avec A, = 0 m2,

Paur les abjeis durs et de farmes irréguliéres tels que des machines, des placards ou du mobilier de burgau, Yaire
d'absaorption acoustique equivalente peut étre impartante, mais ne pourra généralement pas provenir de mesura-
ges. Pour les besoins de la présente norme. l'aire d'absorption acoustigue équivalente de ce type d'objets peut
8tre estimée d’'apres leur volume par :
”

ol ;
Vobj ©stle volume des objets durs.

NOTE  Ceclestune éauation emplirique utilisée pour abtenir des résuliats fiahles pour les espaces contenant un nombyre

1
=L S LR =o UL eI JEs TeEsliNAls Al = Copalls 0N LIS

relativement imporiant d'objets pouvant se trouver dans des locaux contenant des equipements technigues.

La durée de rdverbération est déterminée d'aprés 'aire d'absomition acoustigue équivalente totale, calculée
en 4.3, le volume de 'espace fermé vide et la fraction d’objet
EE VA4 N
T = it VL K B (5)
c A

ol :
C, estlavitesse du son dans I'air, en métres par seconde.

NOTE  Pour que le rappart 55,3/c, soit égal & 0.16 ie!, qu'il est supposé dans I'EN I1SO 140-4 [8], la vitesse du son doit
éire égale 4 345,6 m's.
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Tableau 1 — Coefficient d’atténuation de puissance dans l'air men bandes d’octave,

en fonction de la tempéraiure et de i"humidité

5

m en 10" Néper par méire, pour des bandes d'ociave
avec la fréquence centrale en Hz '
125 250 500 1k 2k 4k 8k
10 *C. de 30 % a 50 % d’humidité 0.1 0.2 0.5 1.1 27 9.4 29.0
10 *C, de 50 % a 70 % d'humidité 0.4 0.2 05 0.8 1.8 58 21,1
10 =C, de 70 % & 90 % d'humidité 0.1 02 0.5 0.7 14 4.4 15,8 .
20 *C, de 30 % & 50 % d'humidité 0,1 0.3 0.6 1.0 1.9 58 .. 203
20 °C, de 50 % a 70 % d'humidité 0.1 0.3 06 10 . 1.7 4.1 BB 13.5 :
20 =C, de 70 % a 90 % d’humidiié 0.1 0.3 0.6 1.1 1.7 35 ¢ 10.6

NOTE Ces valeurs sont issues des tableaux de SO 9613-1 avec un coefficient d'atténuation di a l'absorplicn

atmosphérique en decibels par kilomeétre pour des bandes de tiers d'cctave, en divisant les valeurs de ces tableaux :
par 4.343 (= 10 [g e). Les valeurs pour les bandes d'octave sont celles pour la bande centrale de tiers d'octave inférieure |
& 1 kHz et celles pour la bande inférieure de tiers d'octave supérieure 2 1 kHz. Les valeurs sont moyennées lingairement |
sur I'humidité dans la plage indiquée. i

4.5 Interprétations

— Le modéle est applicable & des locaux de farmes réguliéres dans des batiments avec une disiribution normale
de matériaux abserbants et une répartition d'objets durs et d'objets absorbantis, semblables & celles des locaux
d’habitations ou des bureaux. Dans ces locaux, 'absorption par I'air peut étre négligée et la fraction du volume
est typiqguement ¥ < 0,05 pour des locaux vides et 0,05 < ¥ < 0,2 pour des locaux meublés ;

— dans les locaux contenant des équipements techniques ou des machines, la fraction de valume occupée par
des objets, méme des objets durs, peut étre assez importante & l'instar de I'absorption par I'air. Toutefais, sila
fraction du volume occupé par les objets est trés importante. I'espace libre ne peut probablement pas étre
considéré comme un espace simple et, par conséquent, le modéle psut ne pas étre valable ; voir 'Annexe D ;

— les objets durs ou les groupes dobjets ne sont imporiants que si leurs dimensions sont supérieures a la lon-
gueur d'onde ; les objets dont les dimensions sont inférieures & 1 m peuvent donc étre nermalament négligés ;

— dans les parties communes des batiments tels que les cages d'escalier ou les halls d'entrée, les dimensions
sont telles que {'estimation de {a durée de réverbération est moins fiable. Dans certains espaces. il peut &tre
plus approprie, a toutes fins utiles, de spécifier 1a valeur de I'absarption plutét que la durée de réverhération.

46 Limites

Le modele de calcul de 'aire d’absorption acoustique équivalente est. par définition. indépendant du type d'espace
ferme. bien que la relation avec les niveaux de pression acoustique résuitants dépende du type et de la forme de
Fespace fermé.

Le modéle de calcul de ia durée de réverbération est limité aux espaces fermés :

—— contenant des volumes de formes réguligres : il convient qu’aucune dimension ne soit plus de 5 fois supérieure

a aucunea autra

G Gy,

— ayani une absorption uniformément répartie : il convient que le coefficient d'absorption ne varie pas de plus
de 3 fois enire les paires de surfaces opposées. sauf en présence d'objets diffusants ;

— ne contenant pas un trop grand nombre d'objels : il convient que la fraction d’cbjet soit inférisure & 0,2.

3i ces hypothéses ne sont pas vérifiees, la duree de réverbération peut souvent étre supérieure aux estimations.
L'Annexe D indique comment déterminer la durée de réverbération dans de telles situations.



5 Exactitude

L'exactitude d'un modale de prévision dépend de nombreux facteurs : exactitude des données d'entrée, adapta-
tion de la situation au modéle, type de matériaux, d'éléments et d'objets impliqués, géomeétrie de la situation et
mige en ceuvre. |l est donc impossible de spécifier 'exactitude des prédictions d'une maniére générale quel que
soit le type de situation et l'application. Il faudra recueillir des données relatives a I'exactitude en comparant les
résuliats obtenus avec le modeéle et ceux obtenus par des mesurages in situ dans diverses situations. Toutefois.
d'aprés I'expérience de terrain limitée. il a été observe que pour des situations avec une faible diffusion {due aux
formes irrégulidres des locaux, & une distribution irréguliere de I'absorption, & un nombre réduit d'objets diffusants
ou a une faible densité modale), la durée de réverbération réelle pourrait étre jusgu'a deux fois plus longue que
la durée de réverpération prédite. Une diffusion accrue, par exemple en présence d'objets diffusants plus nom-
breux, réduit considérablement ceite différence.

Lors de 'application des prévisions. il est conseillé de diversifier les données d'entrée, notamment dans les situa-
tions complexes mettant en ceuvre des éléments atypiques dont les données d'entrée sont douteuses. La vanation
de résultats qui en découle donne une idée de I'exactitude prévue pour ces situations. v
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Annexe A
(normative) ‘ .
Liste des symboles

Tableau A.1 — Liste des symboles

Symbole Grandeur physique Unité
A aire d'absorpiion acoustique éguivalente totale dans un local ferme m?2
At aire d'absorption acoustigue équivalente d'un objet m?
Aabjj aire d'absorption acoustique équivalente de 'objet j m?
Aabjx aire d'absomption acoustique équivalente de la configuration d'abjels k m?
Agpi.«: Aabjy aire d'absorption acoustigue équivalente d'objets & proximilé de surfaces a respective- m?
Apbj z: Agbj.central menix=0.x=L,y=0y=B,z=0 z=H atdans la pariie centrale du local
A:_ - Ay g A,y | alre d'absorplion acoustique équivalenie de la surface ax = L.y = B, 2 = H, eic. m?
Aa aire d'abscrplion acoustigue équivalenie par l'air m?
A Ay Az Ag aire d'absorption acoustique équivalente pour les champs acoustiques effleurant les m?
surfaces respectivement perpendiculaires aux axes x, y ei z et pour le champ acoustique
diffus
A aire d'absorption acoustique équivalente de surfaces et d'objets contenus dans le m?
sous-espace §
AL AL AL Ay aire d'absorption acoustique diffusante pour coupler les champs acoustiques issus des m?
champs effleurant x, y et z au champ acoustique diffus. et le champ acoustique diffus aux
champs efileuranis
AL AL A ATy aire d’absorplion acoustique efficace pour les champs acoustiques effleurant les surfaces m?
respectivement perpendiculaires aux axes x, y et z et pow le champ acoustique diffus
A iyzd afre d'absocrption acoustique eificace dans un espace fermé en dessous de | mZ
c parameire sans dimension pour un matériau absorbant (= & /p, f —
Co vitesse du son dans I'alr m's
d épalsseur d'une couche de matériau absorbani m
f frequence Hz
fra fréquence de reférence (= 1 000 Hz) Hz
f; iréquence de transition Hz

indice pour les surfaces absorbanies

indica pour les objets absorbants, indice paur un sous-espace

(& suivre)
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Tableau A.1 — Liste des symboles (suite)

Symbole Grandeur physique - Unite
k indice pour un groupe d'objets absorbanis, indice pour les sources, indics pour les —
SOus-espaces
K, nombre dondes (= 2 it f/¢,) m
Los niveau de pression acoustique dans e sous-espace s dBre
20 pPa
Lp_x niveau de pression acoustique pour le champ acoustique effleurant x ; le méme symbole dB re
avec l'indice y, z et d correspond aux champs acoustiques effleurant respectlvement y et 20 uP
z, et au champ acoustique diffus ura
Ly niveau de puissance acoustique de la source k dBre
' 1 pW
L. B H longueur. largeur et hauteur d'un espace fermé rectangulaire m
feat loangueur de référence (= 1 m) m
m coefficient d'atténuation de puissance dans ['air {(Npym™
Ny Ny, N, nombre relatif de modes effleurant les surfaces respeciivement perpendiculaires aux —
axesx,yetz
n nombre de surfaces absorbantes, nombre de sous-espaces k —
o nombre d'objels absorbants —
p nombre de groupes d'objets absorbanis —
Lo niveau de pression acoustique de référence ; p, = 20 uPa Pa
r résistivité a I'écoulement de l'air Pa s/m?
s coefliciant de reflexion en pression pour une onde acousiique plane, avec un angle —
d'incidence o
I distance de |a source k jusqu'au point de réception dans un scus-espace m
L nombre de scus-espaces dans un espace fermé —_
5, aire de la surface 1 me
S aire de la surface couverte par le groupe d'objets k m?
Saj zone ouverte reliant le sous-espace s AU SCUS-SSPACE | m?2
T durée de réverbéraiion S
F IV N o durée de réverbération pour les modes dans les directions x. y et z et champ diffus d'un 5
espace fermé
Teii durée de réverigration efficace dans un espace fermé en considérant les modes dans les s
trois directions
v volume de 'espace ferma vide m3

(& suivre)
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Tableau A.1 — Liste des symboles (fin)

Symbole Grandeur physlque - Unité
Vs volume du sous-espace s 3
Ven; volume d'un objet ou de la configuration d'objets m3
Vobij volume de l'objet j m?3
Vorix volume de la configuration d'objets k m°
Wy puissance acousiique, injectée dans le sous-espace s W
W, puissance acoustique de référence ; W, = 1 picowatlt . W
W densité d'energie sonore dans le sous-espace s Jim?
Xy z distance dans les trois directions d'un espace ferme rectangulaire s m
z impedance de surface normalisée p,c, —
Z impédance caracleristique normalisée p,c, du matériau absorbant —
fig coefficient d'absaorption —
g, coefficlent d'absorption de la surface i —
fig K coefficient d'absorption du groupe spécifié d'objets k —
[r. caefficient d'absorption moyen pour le sous-espace s —
g coefficient ¢'absorption pour une onde acoustigue plare, avec un angle d'incidence @ —
exposant iingique de propagation acoustique dans le matériau absorbant m™
de_p coefficient de diffusion pour une surface a x = 0 ; le méme symbole s'applique avec —
lindice pour les suifaces correspondant respeciivementax =1, y=0.y=B.z2=0,z=H
0 angls d'incidence d'une onde plane rag
fa densité de I'air kg/m®
7 facteur d'atténuation pour divers efieis d'atténuation de la propagation directe du son —
comme linterposition d'un écran ou la directivité du rayonnement
w fraction d'objet —
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Annexe B -
{informative) -
Absorption acoustique des matériaux i

B.1 Exemples

Le Tableau B.1 donne les coefficients d'absorption issus de mesurages réalisés conformement aI'EN I1SO 354,
pour certaines surfaces courantes dans les batimenis. Ces valeurs peuvent étre considérées comme des valeurs
type minimales.

Tableau B.1— Valeurs type pour le coefficient d’absorption

Coetficient d’absorption acoustigue eg
Materlau
en bandes d'octave, fréquence centrale en Mz
125 250 500 1000 2 000 4 000
béton, magonnerie en briques crépies 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02 0.03
magennerie en brigues non crépies 0.02 0,02 0.03 0.04 0.05 047
revétements de sol durs {par exemple : PVC, parguet) sur 0.02 0.03 0,04 0.05 0.05 0,06
plancher lourd
revétements de sol souples sur plancher lourd : < 5 mm 0.02 0.03 0.06 0.15 0,30 0,40
revétements de sol souples sur plancher lourd : = 10 mm 0.04 0,08 0.15 0,30 045 0,55
plancher en bois, parquet en lattes D12 0.10 0,06 0.05 0,05 0.08
fenétres, fagade de verre 012 0.08 0.05 0,04 0.03 0,02
pories (Dois) 0,14 0,10 | 0,08 0.08 0.08 0.08
voilage ; de 0 mm & 200 mm devant une surface dure ¥ 0,05 0,04 0.03 0.02 0.02 0.02
rideau, < 0.2 kofm :de 0 mm a 200 mm devant une 0.05 0,08 0,09 0.12 0.18 0.22
suriace dure | mlmmum type?
rideau , maiériau tissé = 0,4 Irig.--m2 . pliss€ ou froisse » 1:3, 0.10 0.40 0,70 D.4an D.95 1.00
de 0 a 200 mm devant une surface dure ; maximum type
grandes ouvertures (plus petite dimension > 1 m) 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
grille d'zération, zone ouverie 50 % 0,30 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50
NOTE Ces donnges s'appuient sur des publications utilisées en Autriche, au Danemark ef aux Pays-Bas.
a) Devant une fenétre, fes valeurs de la combinaison peuvent augmenter jusqu'a atieindre des valeurs de fenéire nue.
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B.2 Calcul

Le coefficient d'absorption acoustique d’'une couche de matériau poreux appliquée directemeni sur un mur dur
peut &tre estimé en fonction de la connaissance de ia résistance a I'écoulement du matériau et de I'épaisseur de

la couche. La résistance a I'écoulement est mesurée conformément a 'EN 29053 [3). i
Paur un champ acoustique diffus, le coefficient d’absorption a, peut &tre déterminé comme suit :
P

a, = Iaosin2¢1d¢3

]
a, = 1| . (B.1)
_ Z'cosp-1 .
e Z'cosp+1
au
2 est I'angle d'incidence, en radians ; :

as  estle coefficient d'absorption pour une onde accustique plane, avec un angle d'incidence # ;
s est le coefficient de réflexion en pression pour une onde acoustique plane, avec un angle d’incidence ¢ ;
Z est I'tmpédance de surface normalisée p,C, de la couche.

L’impédance de surface normalisée de la couche pour un matériau réagissant localement, appliqué directement
sur un mur dur, peut ére déterminge comme suit :

Z'=Z".coth » d ... (B.2)
ol :
v est I'exposant linéique de prapagation acoustique dans le matériau absorbant, en radians par metre ;
d est I'épaisseur de la couche, en métres ;
Z,  estlimpédance acoustique caractéristique normalisée p, ¢, du matériau absorbant.

Pour divers matériaux abscrbants, l'impedance acoustique normalisée du matériau W' et I'exposant linéique de
propagatien acoustique ; peuvent &tre déduiis de la résistivité a 'écoulement rdu matériau par des relations empi-
riques et en prenant C et le nombre d'ondes k, comme paramétres :

c= L
Pof
... (B.3)
K = enf
5 = =
CO
ol :
r est la résistivité a I'écoulement de I'air, en pascals-secondes par métre carré ;
f est la frequence, en heriz ;
b la AqmmibA A Paie f_ 4 7 I,,-..f.-...3\ e ] = W I N . A R T TP
!'JO ol id UCilaic Je T all |= 1,2 g I} B AIUyldHiniEs ydal sl e Guie

z, = (1+0,05716°7*) - i{0.087¢°™)
. (B.4a)

- = ko(0.189C%%%) v ik 1+ 0.09780%7)
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Pour les mousses a cellules ouvertes, ces relations sont les suivantes [2] :

0_369)
rd

z. = (1+0.114C {0.0985¢C

O,?SB)
: ... (B.4b)

0_?15)

;= ko(0.168C°7™®) 1 ik 1+ 0,136 %)

Chacune de ces relations posséde sa propre plage de validité pour le paramétre C. Pour des valeurs &levéas
de C, ces relations engendrent des résultats erronés. Pour de telles valeurs, il est théoriquement possible d'abte-
nir une meilleure estimation par [4] :

7. = i11-1-012¢C
+ = ik, 1332,

... (B.4¢)

Pour les mousses a cellules ouveries et les matériaux fibreux, les résultais pour des valeurs continues de € sont
obtenus en utilisant les équations de la manigre suivante : ’

C <025 : équations B.4b

0.25< <80 :équations B.4a
C>80 : éguations B.4c

Ces types de prédictions peuvent également éire appliqués & des éléments absarbants multicouches ou a des
matériaux absorbants avec doublage par un vide d'air ; voir la Bibliographie [4].
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Annexe C
(informative) -
Absorption acoustique d’cbjets ;

Pour certains objets et configurations d'objets courants, 'aire d'absorption acoustique équivalente et le coefficient
d'absorption acoustiqgue mesurés conformément a 'EN ISO 354 sont donnés dans les Tableaux C.1 et C.2.Ces
valeurs peuvent éire considérées comme des valeurs type.

Tableau C.1 — Valeurs type de I'aire d'absorption acoustique équivalente
pour certains objets courants

5 Aire d'absorption acoustlque equivalente A, en bandes d'octave,
Objet I
fréguence centrale en Hz ~
125 250 500 1 000 2000 4 000

une chaise en bois 0.02 0.02 0,03 0.04 0,04 Q.04
une chaise rembourrée 0,10 0.20 .25 0.30 0,35 0.35
une personne dans un groupe. assise ou debout, 0.05 0,10 0.20 0.35 0.50 0,65
i par zone de 8 m? : minimum iype
une personne dans un groupe, assise, .12 0.45 0,80 0.80 0,85 1.00
1 par zone de 6 m? ; maximum type
une personne dans un groupe, debout, 0,12 0,45 %0.80 1.20 1.30 1,40
i par zone de 6 m? : maximum lype
NOTE  Ces données s’appuient sur des publications ulilisées en Autriche, au Danemark et aux Pays-Bas.

Tableau C.2 — Valeurs type du coefficient d'absorption acoustique
pour certains groupes d'objets courants

. Coefficient d'absorption acoustique a4 en bandes d’octave,
Groupe d'objets .
trequence centrale en Hz

125 250 500 1000 2 000 4 000
une rangée de chaises espacées de 0.9 m 0.06 0.08 0,10 0,12 0,14 0,16
a 1.2 m : en bois‘plastique
une rangée de chaises espacées de 0,9 m 0,10 0.20 0.30 0.40 0,50 0.50
a 1.2 m : rembourrées ; minimum type
une rangée de chaises espacées de 0,9 m 0.50 0,70 0.80 0.80 1.0 1.0
& 1.2 m ; rembourrées ; maximum type
une rangee de personnes assises espacées 0,20 0.40 0,50 0.60 0,70 0.70
de 0.9 m & 1.2 m {spectaleurs) ; minimum type
une rangee de personnes assises espacées 0,60 0,70 0.80 0,80 0,90 0.80
de 0.9 m a 1.2 m {spectateurs} ; maximum type
des enfants dans une salle de classe 0.10 0,20 0.25 0,35 0.40 0,40
tr&s meublée. 1 par zone de 1 m?2
NOTE  Ces données s'appuient sur des publications utilisées en Autriche, au Danemark ef aux Pays-Bas.
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Annexe D. _
(informative) -

Estimation pour les espaces de formes irrégulieres
et/ou en cas de distribution irréguliére de I'absorption

D.1 Introduction

Si fa distribution de I'absorption de I'espace fermé est irreguliére, si les formes de ce dernier sont irrégulieres ou
g'il contient en grande partie des machines et des equipements, la prédiction de |la duree de réverberation selon
le modéle de calcul de ["Article 4 peut étre erronée ou inappropriée. Cette annexe indique des mayens possibles
d'améliorer les prédictions dans ces situations. Les deux situations fandamentales considérées sant (a) les espa-
ces rectangulaires dont la distributicn de I'absorption est irréguliere et (b} les espaces de formes irrégulieres, soit
de par leur conception, soit de par la présence de nombreux abjets dans I'espace vide (fraction d’'objet nettement
supérieure a 0,2).

D.2 Distribution irréguliére de I'absorption

L.es espaces essentiellement rectangulaires dont la distribution de I'absorption est irréguliere sont trés répandus.
Dans de nombreux bureaux, I'absomption n'est appliquée qu’au plafond. toutes les autres surfaces étant assez
réflechissantes. Bien que des publications aient présenté diverses propositions afin de remedier & ce probleme,
aucune ne semble fonctionner correctement dans toutes les situations. Une solution rationnelle consiste & diviser
le champ acoustique en parties effleurant les différentes surfaces et en une partie non-effleurante [5]. Les diffé-
rents effets des matériaux absorbants pour ces différents champs acoustiques et les effets des éléments diffu-
sants surle mélange des champs acoustiques sont pris en compte en considérant I'équilibre des puissanceas entre
les champs acoustiques. Cette annexe apporte une estimation pratique basée sur ce modéle mais en utilisant les
données d'absorption mesurées selon des méthodes normalisées.

/i ’ /‘
e
z=H ! //

S A ]

e
e /
e

y=0, z=0 |~ o
] X
x={ x=L

Figure D.1 — Definition des dimensions pour un espace rectangulaire

Les dimensions du local sont définies comme sur la Figure D.1 pour un local dont le volume V= L x B x Hme.

Deanr lae fram mmmame anmArianroae o Aalarmes asAanctoos baial saat Anried sl traie alhamee afflevirant las cnirffasnae
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perpendiculaires respectivement aux axes x. y et z, et en un champ diffus. L'absorpticn efficace et la durée de
réverbération correspondante sont détermineées pour chacun de ces champs. L'importance de chacun de ces
champs acoustiques est déterminge par le nombre de modes existant dans les champs déduits des dimensicns
des locaux. Pour les fréquences inférieures, le champ acoustique total est considéré avec un effet d’absorption
réduit d0 au mangue de diffusion de ces fréquences dans le local.
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es et inférisures est déterminée en comparant la fréquence centrale
> Ia fréquence de transition donnée par :

87¢

-4--‘\

a

T 4 (D)
L'alre d'absorption acoustique équivalente A d’une surface est déduite des données d’absamtion abtenues en 4.3
en ne considérant que la surface spécifique et en négligeant tout cbjet présent. L'aire d'absorption acoustique
équivalente des objets cansidérés Agpj est aussi déduite des données d'absorption obtenues en 4.3. L'absormption
des surfaces du local et 'absorption par les différents objets sont appliquées aux champs acoustiques considérés
tels que décrits dans cette annexe. En outre, un coefficient de diffusion J peut étre attribué aux surfaces du local
pour indiquer la fraction de I'énergie réfléchie de maniére diffuse ; sa valeur peut aller de 0,0 & 1,0. Mé&me si peu
de données sont actuellement disponibles sur ce coefficient, une estimation globale peut tre utilisée pour se faire
une idée de l'effet de la diffusion sur les résultats dans des situations spécifiques.

NOTE 1 Le coefficient de diffusion tient compte des iréguilarités des surfaces planes. Pour les surfaces planes dures, la
valeur type est inférieure ou égale a 0,05, mais pour les murs avec retraits comme les fagades, la valsur type pour les
fréquences moyennes et supérieures peut alier de 0.4 4 0.6,

L

Le nombre de modes relatif donné par Féguation D.2 indique [a contribution de chaque champ acouétique :

B 3

[
NX=0’14+1’43 ('B_-{"f__Q_'_EEfBH—O
26, & |azfv

) P

N, = 014+ 1,43 (L HD, 20 4yl To .. (D.2)

26, 2 |4xfv

] g
N, = 014+ 143 {L2B), 7, gl To
2¢, C, 4:5)‘2\/

|"aire d'absorption acoustique équivalente pour les champs acoustiques effleurants A,, A, 8t A, et l'aire d'absorp-
tion acoustique équivalente Ay pour le champ diffus dues aux surfaces du local et & I'absarption par 'air peuvent
étre déterminées par les équations de D.3a 4 D.3d :

¢ 1 - 1/3

A, = 2FL2(AI:D+AXZL)(!/fréJ HA Lo+ A gt Ao Ay |WB(fty)  +xmv (D3a)
cﬁ 3 - 173

A, = #RE(AFOMY:B)(W@,) [ oA, L+AZ:0+AZZHHJ§(f»’f{éJ +xmV .. (D.3b)
&, “, 13 - 1i3

A, = ﬁ(/&z ot Ay w)(Mhe)  [Acot A+ A oe A, s 2(1/te) +nmv L (D30)

I N
Ag = {Axcot Azt Aot Ay gt A o+ A ) rdmV .. {D.3d)

ol :

Ac-o. Ax_ L  est respectivement l'aire d'absorption acoustique équivalente de la surface x = O et x = L, en
métres carrés.

NOTE 2 Les indices y et z indiquent les mémes grandeurs associées aux suriaces perpendiculaires aux axes y et z.

fraf est la fréquence de référence, en Hz ; f4 = 1 000 Hz.
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Les différents champs acousthues sont couples par les effets diffusants des surfaces et par les effets diffusants

8t absorbants des objets. Ceci est exprimé dans raire d'absorption acouanue diffusante A\, A’ . AL et Al pour
chaque champ acoustique et peut étre déterminé par les équations de D.4a a'D.4d :

= {Lh(éy =0 +dy = 8) + LB(52 =0 'Hiz = H) ob] yt AObJ z obj:ceniral - (D.4a)

Ay = B8 _o+6, )+ LB(5, o+ 6. _ 1) |+ Agpin + Aoma + Aosicomat ... (D.4b)
A'z = BH((SX =0t 6x = B) + Lh(éy =0t ‘55« = H) + Aob; X cbj:y + Aobj__central - (D.4b)
Ay = Z Aob] + N A + NYA'Y + N A" ... (D.4b}

fous .
ol :
Ox=0.0x - L st respectivement le coefficient de diffusion de la surface x = O et x = L :
Aobj est l'aire d'absorption acoustique équivalente d'un objet, en métres carrés ;

Agbj.x est l'aire d'absorption acoustique équivalente des objets associés aux surfaces pourx=0etx =L,
en metres carrés ;

Agbjcenrat €5t I'aire d'absorption acoustique équivalente des objets présents dans respace centrai, en métres
carrés.

NOTE3 Les indices y et z indiquent las mémes grandeurs associées aux axes yetz

L'aire d’absorption acoustique efficace pour chaque champ acoustique peut &ire déierminée d'aprés les
équations D.5a et D.5b :

Ag+ Ay NAT (A ) - N AZ /(A ) - a2 A4 1)

Ay = ..{D.5a)
1+ N A A A )+ Na A+ A )+ N (A e )
A + A A+ A AL+ A
A = —"—,/"—,; A, = —Y,—/!T; A, = —2_Z. .. {D.5h)
1T+ A /A 1+Ay Ay 1+A_ /A,

Laire d'absorption acoustique efficace pour le champ acoustigue total A;yzd pour les fréguences inférieures

i’f( ﬂ nr_\ni atra déterminde 'anrés 'équation D.6a -

T [N RN ) Lo ] W odpiieg Huuuu: Ls. Ui:l
- / - x y

Arra = LAX:0+Ax:L+Ay=0+Ay:B+AZZO+Az:H)+ZA°bi+4mV .. (D.6a)

en réduisant I'efficacité de I'absorption des surfaces désignée par A pour chaque indice x, y et z de :

- -AIS
A = Ae ... {D.6b)
ou A et S sont respectivement l'aire d'absorption acoustique équivalente st I'zire de la surface considérée.
La durée de réverbération pour chaque champ acoustique X, v, z et d est donnée par i'equation D.7 :
V1 —u - . — ) _ 55 3 Vi1 — un) 553 V(1 w)
Tx _ 55,3 V(1 . U]; -"y _ 55,3 V(1 - w,; fz _ ; (1 - m’; Td _ a_y) {D.T)
Co A Co A Cs A e, A
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Le niveau acoustique relalif & t = 0 s pour chaque champ acoustique x, y. z et d peut étre déterminé comme suit :

( Ay LAY AL -
Log=~10lg/ 1+ N2+ N T+ N 2 .. (D.8a)
© U A YA A ‘_
ol v 2d). Ag Aq
Lpx = Lyg+ 10l N2 Loy = Lpg+10lg NYA—; ; Lpz = Lpg+10Ig N2 ...-{D.8b)

Siles différences entre les quatre durées de réverbération de I'équation D.7 sont faibles, la durée de réverbération
du champ diffus peut étre considérée comme une banne estimation pour la situation considérée. Dans le cas
contraira, la durée de réverbération est probablement plus longue et la courbe de décroissance n'est plus mono-
tone. Une estimation plus réaliste de Ty peut étre calculée d'aprés la moyenne des durées de réverbération
efficaces selon I'équation D.9a pour les fréquences supérieures. Cette estimation de la durée de réverberatlon ne
peut toutefois étre plus courte gue celle du champ diffus.

(Te+ 1+ T4 1)
T estimation = 4 > Ty ) ... (D.9a}

Pour les fréquences inférieures {f < £). I'estimation est donnée par I'équation D.8b :

55.3 V(1 —w)
Teslimaiion = c A g (D.Qb)
o XYX

D.3 Espaces de formes irréguliéres

Pour les espaces de formes trés irrégulieres ou les espaces trés exigus, la durée de réverbération n'est pas cons-
iante dans I'ensemble de l'espace, comme ¢'est le cas pour des objets nombreux et/ou de grandes dimensions
dans un espace de forme réguliére. Toutefois, en présence de nombreux équipements et machines, [a durée de
réverbération est moins imporiante que les niveaux de pression acoustique dans les différentes parties du local.
Ces niveaux de pression acoustique dépendent de la distribution et de la puissance acoustique des sources ainsi
que de la distribution de Fabsorption. Dans ce cas. une estimation des niveaux de pression accustique peut éfre
basée sur une approche ol 'espace iotal est divisé en sous-espaces réguliers. Le niveau de pression acoustique
est estimé pour chague sous-espace par le champ acoustique direct issu des sources dans ce sous-espace et
par la contribution de la distribution de la puissance acoustique dans tous les sous-espaces [6]. La distribution de
la puissance acoustique est tributaire de ia puissance acoustique injectée dans le champ réverbéré par les sour-
ces dans chague sous-espace. de l'aite d'absorption acoustique équivalente pour chague sous-espace et de
I'équilibre des puissances entre tous les sous-espaces connectés.

NOTE Celte approche pourrait étre utilisée pour le prEN 12354-5 [9] et sera développeée suivant les modalités

ci-dessous, autant pour les versions uitérieures de fa Partie 8 que pour fe prEN 12354-5 [9].

5=3

Figure D.2 — lllustration d’un espace de forme irréguliére
et de sa division en sous-espacesdes=-1as=6
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L'aire d'absorption acoustique équivalente dans chague sous-espace de volume V; est calculée selon 4.3, avec

I'hypothése que o = 1 pour toutes les surfaces ouvertes S entie 5, le sous-espace considéré, et les n sous-espa-
ces connectés j. La refation suivante est valable pour chaque sous-espace s eontenant k sources songres avec
un niveau de puissance acoustique Ly :
1 !
W, = e WA~ Zcoszsj - (D.10a)
&5
avec
— Ly /10
W, = (15w, 3 10 .. {D.10b)
k
ol

L

W,  est la puissance acoustique injectée dans le champ reverbere par des sources dans le sous-espace s,
en watis ;

o estlapuissance acoustique de référence en watts, W, = 1 picowalt ; !
w,  estla densité d'énergie sonore dans le sous-espace s, en joules par métre cube ;

s est l'aire d'absomtion acoustique équivalente dans le sous-espace s des surfaces, des ouvertures, des
objeis et de Fair, en métres carrés ;

Ss; estlaire ouverte de raccordement entre ie sous-espace s et le sous-espace j. en métres carrés ;
n est le nombre de sous-espaces k, connectés au sous-espace s ;
Lwy estle niveau de puissance acoustique de la source k dans le sous-espace s, en dB re 1 picowatt ;

ag est le coefficient d'absorption acoustique moyen pour le sous-espace s, en tenant compte de toute 'absorp-
tion (c'est-a-dire surfaces, ouvertures, objets, air).

La densité d'énergie sonore w; dans chaque sous-espace est calculée en résclvant I'équation D.10a avec les
niveaux de pression acoustique et 'absorption donnés, par exemple par inversion de matrice. Le niveau de
pression acoustique. L, ¢, en certaines positions dans chaque sous-espace, est ainsi déterminé en tenant compte
de la transmigsion d|recte du son jusqu'au point de réception a partir des scurces k a une distance 5 et des
facteurs d'atténuation appropriés résultant des effets comme linterposition d’'un écran ou la directiviié du
rayonnement :

W Ly, 710
2l 4o, w, +Z—°2,-4kx10 s ..{D.11)

po A

L

Lp__s est le niveau de pression acoustique dans ie sous-espace s, en dB re 20 ppascals ;

P,  estle niveau de pression acoustique de référence, en pascals ; p, = 20 ppascals ;

fi esi ia distance enire ia source k et le point de réception dans ie sous-espace k, en méires ;

AR Bl it b o] kel e L EgaRih

% est le facteur d'atténuation représentant plusieurs effets d’atténuation pendant la propagation d
que l'interposition d'un écran ou la directivité du rayonnement de la source k jusqu'au peint de réc
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Annexe E _
{informative) -
Exemple de calcul '

Soit un local de dimensions {longueur, largeur, hauteur) 4,54 x 2.73 x 2,40 = 29,75 m°.

Le plancher et le plafond sont en béton, un mur (mur fong) et les deux murs latéraux (murs courts) sont en
magonnerie en brigues non crépies et la surface restante est une fagade de verre. Le plancher a un revétement
de sol dur. Considérer la bande d'octave de 1 000 Hz. .

Cas 1 : local vide, nu

‘Conformément & tAnnexe B, les coefficients d'absorption pour les surfaces sont Optancher = 0,05, @patong = 0.02,
Umur 1 = 0.04, amur 1ateral = 0,04 el agzcage = 0,04, En considérant la bande d'octave de 1 000 Hz et le volume,
I'absorption par I'air peut &tre négligée (A, = 0 m?). Avec ces données, I'équation (1) donne une aire d'absorpiion
acoustique équivalente A = 12,39 x 0,05 + 12,39 x 0,02 + 10,90 x 0,04 + 10,90 x 0,04 + 6,55 x 0,04 + 8,55
x 0,04 = 2,26 m?, arrondie 4 A = 2,3 m2. Avec I'équation (5), la durée de réverbération résultante devient
T=0,16.29,75/226 =21 s.

NOTE Dans ce cas, A, = 0,12 m? dans des conditions normales ; la durée de réverbération serait donc de 2,0s.

Cas 2 : cas 1 avec des objets (durs)

En ajoutant une table (0,15 m?), un bureau (0,60 m%), deux chaises (2 x 0,05 m?) et deux placards (2 x 0,65 m?)
dans le local, 1a fraction de volume devient v = 0.072, tandis gue I'absorption par ces objets durs est estimée
a ZAgp; = 0,15%% + 0,607 + 2 x 0,057 + 2 x 0,65%% = 2,77 m?.

Par conséquent, l'aire d'absorption acoustique équivalente devient A = 2,26 + 2,77 = 5,03 m2, arrondie
4 A=5,0m? et la durée de réverpération T=0.16 . 29.75 (1-0,072)/5,03=09s.

Cas 3 : cas 1 avec un mur absorbant

Un long mur est revétu sur 90 % de son aire d'un matériau abscrbant présentant un coefficient d'absomption
de a4 = 0.85. L'aire d'absorption acoustique équivalente devient dong :

A=1239x%0,05+12,39x 0,02+ (1,09x 0,04 + 9,81 x 0,85) +10,90 x0,04 + 6,55% 0,04 + 6,55 x 0,04 = 10,21 m2,
arrondie 3 A = 10,2 m2.

Avec l'équation {5), la durée de réverbération résultante devient T= 0,16 . 29,75/10,21 =05 8.

.....

ce cas se situe en fait en dehors des limites d'application du modéle. Dans ce cas, une indication de la durée de
réverbération pourrait étre tiree de I'Annexe D. Selan D.2, les durées de réverbération pour les quatre champs
acoustiques deviendraient alors, sans diffusicn supplémentaire par les surfaces ou les objets : (équation D.3)
A =1369m°; A, =2,04m?; A, = 13,22 m? et A = 10,21 m2. Les durées de réverbération correspondantes
{(équation D.6) sont T, =0.35s ; 7, = 2,345, T, = 0,36 s et Ty = 0.47 s, ce qui donne une durée de réverbération
efficace T4 = 0,9 s (équation D.8}. T, etant prés de cing fois plus longue que la durée [a plus courte, ceci repré-
sente probablement la meilleure estimation de la durée de réverbération réelle (75) dans ce cas.



(1]

[2]

(3]

[4]
[5]

(6]

[7]

8]

(9]

Bibliographie

Delany, M.E. & E.N. Bazley. Acoustical properties of fibrous absorbent materials, Applie‘d Acoustics 3
{(1970), 105.

Dunn, I.P. & W.A. Davern, Calculation of acoustic impedance of muiti-layer absorbers, ApplieHAcoustics 19
(1986), 321.

EN 29053, Acoustique — Matériaux pour applications acoustiques — Détermination de la résistance &
fécoulement de 'air {1SO 9053:1891).

Mechel, F.P. Schallabsorber band |1, S.Hirzel Verlag, Stuttgart, Leipzig, 1995.

Nilsson.E., Decay process in rooms with non-diffuse sound fields, Report TVBA-1004, Lund Institute of
Technology, May 1992, .

Timmermans, N.S., Application of coupled interior space noisé prediction to compact shipboard power
plants, Internoise ‘80, Miami 1880. .

EN 1SO 11654, Acoustique — Absorbants pour ['utilisation dans les batiments — Evaluation de 'absorption
acoustigue {ISO 11654:1997).

EN I1SO 140-4, Acoustique — Mesurage de l'isolation acoustique des immeubles et des éléments de cons-
truction — Partie 4 : Mesurage in situ de lisolament aux bruits aériens enire les piéces (ISO 140-4:1998).

prEN 12354-5, Acoustique du batiment — Calcul de la performance acoustique des bitiments a partir de la
performance des éiéments — Partie 5 : Bruit émis par ias installations et équipernenis techniques.

{10] prEN ISO 3382-2, Acoustique — Mesurage de la durée de réverbération — Partie 2 : Salles ordinaires.



