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1.  INTRODUCTION 
 
 
GARCIA-BBM was asked by the Architect JOSÉ IGNACIO LINAZASORO RODRÍGUEZ to provide 
the Acoustic Assessment of the Auditorium of Troyes in France. 
 
 
The present report compiles both the optimum acoustic criteria and requirements for the different 
rooms and areas of the Building.  
 
 

2.  AREA UNDER STUDY 
 
 
Appendix A shows the floor plans and sections of the Area under Study as submitted by the 
Studio of the Architect. 
 
 
The Project includes two separate buildings: the Administration Building and the Auditorium 
Building which are connected by a Foyer. 
 
 
The Administration Building contains individual Offices, Meeting Rooms, a General Board Room, 
Committee Rooms, a Multi-purpose Room, Foyers, a Dining Room, a Kitchen, Storage Rooms 
and Technical Areas. 
 
 
The Auditorium Building houses the Main Hall which has been designed for concerts with 
orchestra and choir, as well as for conferences. It seats 775 spectators and has a surface area of 
844 and an approximate volume of 7,000 m3. 
 
 
This Building also includes Rehearsal Rooms, a Foyer, Security Check Booths, a Room for 
Personnel, Booths, Toilets, Storage Rooms and Technical Installation Areas. 
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3.  OPTIMUM ACOUSTIC CRITERIA 
 
 
The general characteristics of an acoustically excellent room will depend on the uses for which it 
has been designed. For however, there is an underlying objective which all rooms must meet. This 
can be defined as good communication between the source (orchestra, speaker) and the 
spectator (conductor, public etc.), and applies to rooms for listening to music as well as rooms 
where speech intelligibility is essential. 
 
 
The acoustic conditions of the room are affected by purely architectural considerations such as its 
shape and volume, the treatment of its interior surfaces, seating capacity, etc. 
 
 
The following aspects are essential to ensure acoustic quality in large Halls: 
 
 

3.1  Adequate Loudness 
 
 
The sound signal which reaches the ear of the spectator in a Hall is the sum of the direct sound 
and the sound reflected off the different surfaces of the room. The direct sound decreases in level 
with distance as it is absorbed by the audience itself and by the walls and furniture. 
 
 
In order to ensure an adequate sound level throughout, each room must be designed so that the 
audience is seated as close as possible to the sound source, thus reducing the distance the 
sound has to travel. 
 
 
Moreover the sound source must be surrounded by reflecting surfaces so that the reflected sound 
increases the sound energy received by the listener. 
 
 
It is also important that the surfaces of the room reflect sound waves efficiently to all seating 
areas. 
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Hence there should be a certain ratio between the area and volume of a room which ensures that 
the distance travelled by the direct and reflected sounds is optimum for good acoustic 
communication. 
 
 
This ratio has certain values according to the main activity which is to take place in the room: for 
rooms which will be used mainly for speech, this ratio varies between 2.5 and 5.5 m3/person; for 
concert Halls between 7.0 and 11.0 m3/person and for multi-purpose Halls between 5.0 and 8.0 
m3/person. 
 
 
Parallel walls must be avoided so as to eliminate multiple echoes (flutter). In a similar way 
reflecting surfaces must be placed on certain areas of the room to reinforce the direct sound with 
short reflections (time delay gaps of less than 30 - 40 milliseconds), thus creating a greater 
sensation of “intimacy”. 
 
 

3.2  Diffusion of Sound 
 
 
One of the fundamental characteristics of excellent acoustics in an Auditorium is good sound 
diffusion. 
 
 
Sound distribution within a room is the exclusive function of its geometry and the decorative 
elements which make it up. It is difficult to measure and even more difficult to calculate. 
 
 
On the whole, large flat or concave surfaces do not diffuse sound well. On the other hand 
irregular, convex surfaces, decorative elements, etc. with sufficiently large volumes reflect sound 
in different directions and are, therefore, good diffusers. A good sound diffuser ensures good 
sound distribution. 
 
 

3.3  Reverberat ion Time 
 
 
The reverberation time of a room (the time it takes for the sound signal to decay by 60 dB once 
the source has been stopped) is a measure of permanence of the sound energy in the room. This 
parameter is, without any doubt, the best indicator of the acoustic quality of the room. 
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At the same time the reverberation time of a room is the measure of the absorbent or reflecting 
properties of the room’s interior surfaces. 
 
 
The optimum reverberation time of a room to be used for a certain activity depends on the volume 
and the frequency.  For a certain volume the optimum reverberation time is usually recommended 
for the mid-frequencies (500 – 1000 Hz), adjusting this value later to obtain values for other 
frequencies. 
 
 
Figures 1 and 2 present the optimum times recommended for large Halls at mid-frequencies 
(500Hz to 1000 Hz) and for different volumes. Figure1 shows the optimum reverberation times for 
Rooms for music and Figure 2 for Rooms where speech is important. Table 1 summarises these 
ranges of values for different rooms. 
 
 

TABLE I 

OPTIMUM REVERBERATION TIMES RECOMMENDED AT MID-FREQUENCIES 

AUDITORIUM FOR SYMPHONIC MUSIC 1.7 – 2.2 seconds 

AUDITORIUM FOR CHAMBER MUSIC 1.4 – 1.7 seconds 

OPERA HOUSES 1.1 – 1.4 seconds 

CONGRESS AND CONFERENCE HALLS 0.8 – 1.4 seconds 

REHEARSAL ROOMS 1.0 – 1.5 seconds 

ROOMS FOR TEACHING MUSIC 0.8 – 1.0 seconds 

LECTURE ROOMS 0.8 – 1.0 seconds 

FOYERS 1.0 – 1.2 seconds 

LIBRARIES 0.8 – 1.0 seconds 

OFFICES 0.8 – 1.0 seconds 

 
 
These values show the appropriate range of variations for rooms of different volumes. The T60´s 
are the mean reverberation times which correspond to mid-frequencies of 500 and 1000 Hz with 
the rooms occupied. 
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The optimum reverberation time of a room for music varies slightly with frequency. Compared to 
mid-frequencies, the reverberation time is longer for low frequencies and shorter at high 
frequencies, as shown in Figure 3. A reverberation time which varies with frequency forming such 
a curve assures tonal balance and warmth of sound. 
 
 
For speech the reverberation time can be uniform for different frequencies, although it is not 
particularly critical if there is more reverberation, as the frequency spectrum of a speaker centres 
round the mid-frequencies. 
 
 
Those rooms with very short reverberation times are said to be “dry“ or “dead“ whereas those 
rooms with long reverberation times are considered “live“. 
 
 
Rooms with long reverberation times at low frequencies sound “warm“. However, it is important to 
ensure appropriate reverberation times at all frequencies in order to obtain a “rich tonal” quality of 
sound. 
 
 
If the listener is seated near the sound source in a room with a short reverberation time and short 
reflections, the room is then said to possess “clarity“ or “definition“. 
 
 

3.4  Reflect ions 
 
 
Reverberation is none other than a series of almost continuous sound waves reflected off the walls 
of a room, and travelling in almost every direction. This persistence of sound, with its gradual 
decay, is called reverberation time, and is a summary of all that occurs to these reflections during 
a set time. 
 
 
The way these reflections travel and their reverberation time is an important attribute of acoustical 
excellence. 
 
 
In a well-designed room the listeners ignore many reflections which reach their ears, even though 
the loudness of the reflected sound may be higher than the direct sound. 
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The ear integrates the direct sound and the first reflections which arrive with short time delays 
(below 30 milliseconds). This integration is perceived as an increase in the sound sensation 
produced by the direct sound and, as a result, the sound is more intelligible than if there had been 
no reflections. 
 
 
However, if the reflections reach the listener’s ear more than 90 milliseconds after the direct sound 
there is a superimposition of the sounds and a consequent masking of the direct sound. This 
occurs even when the intensity of the reflections is weaker than the direct sound. A clear echo is 
produced when the time delay between direct and reflected sound is equal to or greater than 90 
milliseconds although it is possible to detect echoes with shorter time delays.  
 
 
To be safe, reflections with sound pressure levels similar to the direct sound and time delay gaps 
of between 50 – 60 milliseconds should be avoided. 
 
 
Dominant reflections existing in a room depend completely on its shape, as well as the absorbent 
properties of its interior surfaces. 
 
 
In regular-shaped rooms of small dimensions, the difference in the distances travelled by the 
sound is not great and with reflecting surfaces these rooms sound reverberant without echoes or 
dominant reflections. 
 
 
In contrast the difference in distances travelled by the sound signal in large Halls may be great 
and if the surfaces are not absorbent the reflected sound may have a similar intensity to the direct 
sound and reach the spectator with a long time delay, thus causing echoes. 
 
 

3.5  Background Noise Level  
 
 
The background noise level of a given room is the noise level which exists in the room before the 
activity for which the room was designed for takes place. Noise is transmitted to the room from 
neighbouring environments (activities in adjacent rooms, road traffic, etc.). 
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The effect of existing background noise in a room is to raise the threshold of hearing. This, in turn 
masks desired sounds by deforming and disfiguring them. 
 
 
It is obvious that the optimum level of background noise permitted will depend on the activities 
which take place in the room. Those activities which are more susceptible to being disturbed will 
also require lower levels of background noise. 
 
 
There are different accepted international criteria which establish maximum levels of background 
noise for each particular use of a room. The basis for this criteria is to ensure that the background 
noise does not interfere with the activity taking place in the room. 
 
 
The criteria for background noise are generally specified as NC (Noise Criterion) or NC curves. 
These refer to constant noise and specify for each frequency band the maximum level of 
background noise permitted.  
 
 
Figure 4 displays the noise criterion curves from NC15 to NC65.  In order to find out which curve is 
relevant to a particular background noise it is sufficient to analyse the background noise in octave 
bands and compare it to Figure 4. The curve with the lowest NC level not exceeded by any value 
of the mean or calculated spectrum is the relevant NC curve. 
 
 
From a different standpoint an NC curve can be chosen to identify the maximum noise level 
permitted in a room. This background noise level may be generated by one or more sources.  In 
the design of new rooms different NC curves are recommended depending on the type of 
construction and the uses to which the rooms are to be put. 
 
 
Various authors have recommended different NC curves for different uses of rooms. Table II 
presents a summary of recommended and internationally accepted criteria. 
 
 
A criteria similar to NC specifies a maximum background level in dB(A) sound levels. Table II 
includes the equivalent NC values in dB(A) sound level. 
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TABLE II 

RECOMMENDED BACKGROUND NOISE LEVEL 

Room NC Curve Sound Level dB(A) 

Auditoria, Opera Houses (with recording facilities ) 
Recording Studios. 

15 20 – 23 

Auditoria, Opera Houses (without recording facilities). 20 25 – 28 

Musical Rehearsal Rooms, Radio and TV Studios, Theatres, 
Individual Dressing Rooms, Open Air, Theatres (without 
electronic reinforcement). 

25 30 – 33 

Conference rooms, Churches, small Auditoria, Rooms for 
Teaching Music, Meeting Rooms, Control Booths. 

25 30 – 35 

Cinemas, Communal Dressing Rooms, Exhibition Rooms, 
Museums. 

27 35 – 38 

Lecture Rooms, Libraries, Offices, Design Rooms. 30 36 – 40 

Foyers, Multiple Offices, Entrances, Living Rooms, 
Laboratories, Restaurants, Cloakrooms. 

35 45 – 48 

Bars, Cafés, Bank Offices, Commercial Centres, Stations, 
Sports Centres, Swimming pools, Gymnasiums. 

40 50 – 53 

Toilets, Technical Areas, Storage Rooms, Laundry and 
Wardrobe Workshops. 

45 55 – 58 

 
 

3.6  Fine Adjustment Parameters 
 
 
The fine adjustment parameters for rooms are related in some cases to the basic above-
mentioned parameters. They depend mainly on the shape of the Room, on its interior surfaces, 
and on the presence of reflectors near the audience, etc. 
 
 

3.6.1 Definition or Clarity 
 
 
The primary energy resulting from the energy of the direct sound and the energy of the early 
reflections is an important parameter which, when compared to the total sound energy received, 
determines the clarity of a room. 
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This clarity can be determined by establishing various time limits within which the first word is 
heard. In rooms where speech intelligibility is important the time limit is around 36 to 50 
milliseconds, whereas for music the limit is around 80 milliseconds. 
 
Thus the parameters for clarity are defined as: 
 

( )
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∞
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where P is sound pressure. 
 
 
The optimum values for these parameters are between -1 and +5 for C50 and -2 and +2 for C80. 
 
 

3.6.2 Lateral Energy 
 
 
Lateral reflected sound energy increases the sensation of spaciousness and of acoustic intimacy 
in a room. 
 
 
This energy may reach the listener after a first reflection or as a result of a second oblique 
reflection from the ceiling via lateral walls or lateral reflectors. 
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Reflections arriving earlier than 50 milliseconds are very important although those which arrive with 
time delays of up to 80-100 milliseconds are also welcome as long as they are not dominant or 
loud. In terms of energy, lateral energy is defined as:  
 

( )

( )∫

∫ θ

=
08,0

0

2

08,0

005,0

22
L

dttP

dtcostP

EL  

 
The optimum value of this fine adjustment parameter should be between 20% and 35%. 
 
 

3.6.3 Tonal Balance 
 
 
Warmth is defined as the ratio between the reverberation time at low frequencies and that 
measured at mid-frequencies.  The optimum value should be between 1.2 and 1.5. 
 
 
Brilliance is defined as the ratio between early reverberation times at high frequencies and those 
measured. This ratio is between 0.8 and 0.9. 
 
 

3.6.4 Speech Intelligibility 
 
 
In the open air the sound pressure level which reaches the listener depends initially on the 
strength of the sound source and the distance between the source and the listener. 
 
 
However, the presence of background noise masks speech intelligibility, rendering a certain 
number of syllables incomprehensible. The number of syllables masked depends on the level of 
background or environmental noise, and on the two factors mentioned in the previous paragraph. 
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Once a certain number of syllables cannot be heard the listener is no longer able to understand 
whole sentences. However, other factors play an important role. A simple, everyday type of 
vocabulary, for example, is easier to follow than a more extensive one. Knowledge of the topic, lip 
reading, etc., enables the listener to grasp the meaning without actually hearing every word. When 
speech intelligibility is difficult people have to raise their voices in an effort to make themselves 
understood.  
 
 
The noise levels in which a marginally acceptable conversation can take place are shown in Table 
III for different distances and at different voice levels. 
 
 

TABLE III 

NOISE LEVELS WHICH PERMIT AN ACCEPTABLE CONVERSATION AT 
DIFFERENT DISTANCES AND AT DIFFERENT VOICE LEVELS. 

Level of word interference (dB) 
Distance between speakers 

(m) 
Normal 
Voice 

Loud 
Voice 

Very loud 
voice 

Shouting 

0.15 
0.3  
0.6  
0.9  
1.2  
1.5  
1.8  
3.6  

76 
70 
64 
60 
58 
56 
54 
48 

82 
76 
70 
66 
64 
62 
60 
54 

88 
82 
76 
72 
70 
68 
66 
60 

94 
88 
82 
78 
76 
74 
72 
66 

 
 
In the open air there is usually only the direct sound from the speaker. In a closed room there are 
also the sound reflections which come from the walls and the ceiling which arrive at the listener’s 
ear with different time delays after the direct sound. 
 
 
These reflections multiply with time with the result that in a room with flat, smooth, reflecting walls 
hundreds of reflections reach the listener in tenths of a second. Those which arrive with a short 
time delay (less than 30 milliseconds) are integrated by the ear and increase speech intelligibility, 
reinforcing the level of the direct sound. However, those reflections which have longer delay times 
cause interference and impair intelligibility. 
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The above mentioned reverberation is none other than the sum of all those reflections coming 
from the surfaces of the room. If the reverberation is very long (a long T60), the syllable which 
arrives directly can merge into the one before which has remained in the room as a result of the 
reverberation, thus creating confusion. 
 
 
Hence the importance of adjusting the values of both background noise and reverberation time in 
order to optimise speech intelligibility. 
 
 
This requires, not only, the appropriate acoustic conditions within the room but also good acoustic 
insulation from the exterior. Good speech intelligibility depends not only on adequate loudness, 
but also on an even sound distribution. 
 
 
Good speech intelligibility is essential in those Halls for music which can also be used for 
conferences, recitatives of opera or other musical works. 
 
 
Speech intelligibility can be measured in terms of the percentage of syllables understood in a test 
of articulation or by the more modern index of clarity C50 and RASTI. Both can be measured 
directly. The optimum values should be between -1 and +5 for C50 and 0.75 for RASTI. 
 
 

3.7  Others cr i ter ia 
 
 
Other criteria in consideration are: 
 
 
– Niveaux et critères de performances acoustiques par type d’espace. Bureaux et espaces 

associés: NF S 31-080, Januier 2006 (Appendix B). 
 
 
– Cabines d`interpretation simultanee: ISO 2603-1998 (Appendix C). 
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4.  APPLICABLE ACOUSTIC CRITERIA 
 
 
Taking into consideration the different activities and uses proposed for the rooms in the Buildings 
and the existing criteria, it is possible to define the optimum reverberation times and the levels of 
background noise not to be exceeded for each room. 
 
 

4.1  Optimum Reverberat ion Times 
 
 
The optimum reverberation times at mid-frequencies (500 – 1,000 Hz) for the different rooms of 
the Buildings are: 
 
 

4.1.1 Administration Building 
 
 
LEVEL R-1 T60, secs. 
 
– Technical areas ....................................................... Unspecified 
 
 
LEVEL RDC T60, secs. 
 
– Multi-purpose room.................................................  ≤1.4 
– Foyer ..................................................................  ≤1.4 
– Dining room.............................................................  0.6 
– Administration kitchens ...........................................  0.8 
– Kitchens ..................................................................  ≤1.0 
– Storage Rooms ....................................................... Unspecified 
– Reception ................................................................  1.0 
– Passages.................................................................  ≤1.0 
– Toilets ..................................................................  ≤1.0 
– Technical Area......................................................... Unspecified 
– Personnel changing rooms .....................................  0.8 
– Office for Chef .........................................................  0.7 
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LEVEL R+1 T60, secs. 
 
– Offices ..................................................................  0.7 
– Passages.................................................................  1.0 
– Meeting rooms ........................................................  0.7 
– Documentary centre ................................................  0.7 
– Multipurpose rooms ................................................  0.7 
– Storage rooms......................................................... Unspecified 
 
 
LEVEL R+2 T60, secs. 
 
– Offices ..................................................................  0.7 
– Meeting Room.........................................................  0.7 
– Committee Room ....................................................  0.7 
– Reception ................................................................  1.0 
– Passages.................................................................  1.0 
– Storage Rooms ....................................................... Unspecified 
– Technical Areas ....................................................... Unspecified 
 
 
LEVEL R+3 T60, secs. 
 
– Reception ................................................................  1.0 
– Meeting Rooms .......................................................  0.7 
– Passages.................................................................  1.0 
– Board Room ............................................................  0.9 
– Technical Areas ....................................................... Unspecified 
– Storage rooms......................................................... Unspecified 
 
 
Plans 1 to 4 give the optimum reverberation time criteria for the different uses of the Administration 
Building. 
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4.1.2 Auditorium Building 
 
 
LEVEL RDC T60, secs. 
 
– Auditorium 

• For music ..........................................................  1.6 
• For speech........................................................  1.2 

– Foyer ..................................................................  ≤1.4 
– Rehearsal Rooms....................................................  0.7 
– Passage ..................................................................  1.0 
– Toilets ..................................................................  1.0 
– Storage rooms......................................................... Unspecified 
– Sound lock...............................................................  0.6 
 
 
LEVEL R+1 T60, secs. 
 
– Cafeteria ..................................................................  ≤1.4 
– Booths ..................................................................  0.6 
– Translators´ Waiting room.......................................  0.8 
– Rehearsal rooms .....................................................  0.7 
– Sound locks.............................................................  0.6 
– Passage ..................................................................  1.0 
– Toilets ..................................................................  1.0 
 
 
LEVEL R+2 T60, secs. 
 
– Foyer ..................................................................  ≤1.2 
– Offices ..................................................................  0.7 
– Sound locks.............................................................  0.6 
– Passage ..................................................................  1.0 
– Toilets ..................................................................  1.0 
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LEVEL R+3 T60, secs. 
 
– Control Cabin ..........................................................  0.5 
– Technical Areas ....................................................... Unspecified 
– Passage ..................................................................  ≤1.2 
 
 
Plans 5 to 8 give the optimum reverberation time criteria for the different uses of the Auditorium 
Building. 
 
 

4.2  Background noise levels 
 
 
The levels of background noise which must not be exceeded for each of the different rooms of the 
Buildings are: 
 
 

4.2.1 Administration Building 
 
 
LEVEL R-1 RF, dB(A) 
 
– Technical area ......................................................... Unspecified 
 
 
LEVEL RDC RF, dB(A) 
 
– Multipurpose Room.................................................  40 
– Foyer ..................................................................  45 
– Dining room.............................................................  45 
– Administration Kitchens...........................................  40 
– Kitchens ..................................................................  55 
– Storage rooms.........................................................  55 
– Reception ................................................................  45 
– Passages.................................................................  45 
– Toilets ..................................................................  55 
– Technical Area......................................................... Unspecified 
– Personnel Changing rooms.....................................  45 
– Office for Chef .........................................................  40 
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LEVEL R+1 RF, dB(A) 
 
– Offices ..................................................................  40 
– Passages.................................................................  45 
– Meeting rooms ........................................................  38 
– Documentary Centre ...............................................  40 
– Multipurpose room ..................................................  38 
– Storage rooms.........................................................  55 
 
 
LEVEL R+2 RF, dB(A) 
 
– Offices ..................................................................  40 
– Meeting rooms ........................................................  38 
– Committee Room ....................................................  38 
– Reception ................................................................  45 
– Passages.................................................................  45 
– Storage rooms.........................................................  55 
– Technical Areas ....................................................... Unspecified 
 
 
LEVEL R+3 RF, dB(A) 
 
– Reception ................................................................  45 
– Meeting rooms ........................................................  38 
– Passages.................................................................  45 
– Board Room ............................................................  30 
– Technical Areas ....................................................... Unspecified 
– Storage rooms.........................................................  55 
 
 
Plans 9 to 12 present background noise level criteria for the different rooms of the Administration 
Building. 
 



P-7545/1 

 - 18 - 

G A RCI A -B B M  

 

4.2.2 Auditorium Building 
 
 
LEVEL RDC RF, dB(A) 
 
– Auditorium ...............................................................  25 
– Foyer ..................................................................  45 
– Rehearsal Rooms....................................................  35 
– Passage ..................................................................  45 
– Toilets ..................................................................  55 
– Storage rooms.........................................................  55 
 
 
LEVEL R+1 RF, dB(A) 
 
– Cafetería ..................................................................  45 
– Booths ..................................................................  35 
– Translators´ Waiting room.......................................  40 
– Rehearsal rooms .....................................................  35 
– Passage ..................................................................  45 
– Toilets ..................................................................  55 
 
 
LEVEL R+2 RF, dB(A) 
 
– Foyer ..................................................................  45 
– Offices ..................................................................  40 
– Passage ..................................................................  45 
– Toilets ..................................................................  55 
 
 
LEVEL R+3 RF, dB(A) 
 
– Control Cabin ..........................................................  35 
– Technical Areas ....................................................... Unspecified 
– Passage ..................................................................  45 
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LEVEL R+4 RF, dB(A) 
 
– Technical Areas ....................................................... Unspecified 
 
 
Plans 13 to 16 present background noise level criteria for the different rooms in the Auditorium 
Building. 
 
 
Background noise levels apply to external sound sources (traffic, etc.) as well as sources coming 
from within the Building (air conditioning units, lighting, etc.), so that for each individual source the 
specification will be, at least, 5 dB(A) below the values indicated above. 
 

4.3  The Auditor ium 
 
 
Table IV presents the fine adjustment criteria for the Auditorium. 
 
 

TABLE IV 

FINE ADJUSTMENT CRITERIA 
Parameter Optimum Criteria Acceptable Criteria 

Classic Time (T60), secs. 
Music 
Speech 

 
1.6 
1.2 

 
±0.1 
±0.1 

Primary Time (T10), secs. =T60 =T60 
C50, dB -1 a +5 -2 a +6 
C80, dB -2 a +2 -3 a +3 
Lateral Energy 25% - 35% ≥15% 
Warmth 1.2 – 1.5 1.0 – 1.2 
Brilliance ≥0.9 ≥0.8 
Sound Intensity (G and G125), dB ≥3 ≥0 
Central Time(TS), msecs. ≤140 ≤140 
RASTI ≥0,75 ≥0,6 
Background Noise Level, dB(A) ≤25 ≤27 
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The sound distribution must be uniform with no variation of level greater than 10 dB(A) between 
the first row and the row furthest away from the edge of the stage. 
 
 
The level of background noise generated for scenic equipment (move in public representation) 
must not be 35 dB(A) measure the line first spectators. 
 
 
Moreover, there must be no pure tones present in noise levels generated by any mechanism or 
installation within the room or in adjacent rooms. Elevator machinery is particularly troublesome. 
 
 

4.4  General  Observat ions 
 
 
The following deviations and observations apply to the general acoustic criteria set out in Points 
4.1 and 4.2. 
 
 
– Reverberation times can deviate ± 0.1 seconds from the indicated value.  This deviation is 

applicable to the values shown for the Auditorium. 
 
 
– Background noise levels can deviate +2dB(A) in the absence of pure tones. This deviation is 

applicable to the values shown for the Auditorium. 
 
 

5.  ACOUSTIC INSULATION REQUIREMENTS 
 
 
The acoustic insulation between two rooms is defined as the simple difference between the level 
of noise generated by an activity in one of the rooms (the emitter) and the level which must not be 
exceeded in the other room(the receiver ) so as not to interfere with the activity taking place in 
latter. 
 
 
The acoustic insulation required between rooms can be calculated based on the typical noise 
levels expected inside the rooms and the background noise criteria set out in Point 4.2. 
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5.1  Typical  Sound Levels 
 
 
According to the uses shown in the Project Plans, the sound levels (NS) to be expected in the 
different rooms of the Building are: 
 

5.1.1 Administration Building 
 
 
LEVEL R-1 NS, dB(A) 
 
– Technical Areas .......................................................  85 
 
 
LEVEL RDC NS, dB(A) 
 
– Multipurpose room ..................................................  80 
– Foyer ..................................................................  80 
– Dining room.............................................................  85 
– Administration Kitchens...........................................  75 
– Kitchens ..................................................................  80 
– Storage rooms.........................................................  75 
– Reception ................................................................  75 
– Passages.................................................................  75 
– Toilet ..................................................................  75 
– Technical Area.........................................................  80 
– Personnel Changing Rooms ...................................  75 
– Office for Chef .........................................................  75 
 
 
LEVEL R+1 NS, dB(A) 
 
– Offices ..................................................................  75 
– Passages.................................................................  75 
– Meeting rooms ........................................................  75 
– Documentary Centre ...............................................  75 
– Multipurpose room ..................................................  75 
– Storage rooms.........................................................  75 
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LEVEL R+2 NS, dB(A) 
 
– Offices ..................................................................  75 
– Meeting rooms ........................................................  75 
– Committee Room ....................................................  75 
– Reception ................................................................  75 
– Passages.................................................................  75 
– Storage rooms.........................................................  75 
– Technical Areas .......................................................  85 
 
 
LEVEL R+3 NS, dB(A) 
 
– Reception ................................................................  75 
– Meeting rooms ........................................................  75 
– Passages.................................................................  75 
– Committee Room ....................................................  80 
– Technical Areas .......................................................  85 
– Storage rooms.........................................................  75 
 
 

5.1.2 Auditorium Building 
 
 
LEVEL RDC NS, dB(A) 
 
– Auditorium ...............................................................  100 
– Foyer ..................................................................  75 
– Rehearsal Rooms....................................................  95 
– Passage ..................................................................  75 
– Toilets ..................................................................  75 
– Storage rooms.........................................................  75 
– Sound locks.............................................................  70 
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LEVEL R+1 NS, dB(A) 
 
– Cafeteria ..................................................................  80 
– Booths ..................................................................  70 
– Translators´ Waiting room.......................................  75 
– Rehearsal Rooms....................................................  95 
– Sound locks.............................................................  70 
– Passage ..................................................................  75 
– Toilets ..................................................................  75 
 
 
LEVEL R+2 NS, dB(A) 
 
– Foyer ..................................................................  75 
– Office ..................................................................  75 
– Sound locks.............................................................  70 
– Passage ..................................................................  75 
– Toilets ..................................................................  75 
 
 
LEVEL R+3 NS, dB(A) 
 
– Control Cabin ..........................................................  75 
– Technical Area.........................................................  85 
– Passage ..................................................................  75 
 
 
LEVEL R+4 NS, dB(A) 
 
– Technical Area/Installation.......................................  90 
 
 

5.1.3 Environmental Noise Levels 
 
 
Environmental noise levels are very variable. The principal source of environmental noise comes 
from traffic (light and heavy vehicles, motorcycles, etc.). 
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GARCIA-BBM´s experience shows that environmental noise levels, in terms of equivalent sound 
level (Leq) within urban areas, varies between 55 dB(A) and 75 dB(A), 65 dB(A) being the most 
common level. The maximum values (Lmax) reach 90 dB(A) and are the result  of car horns, 
sirens, alarms, etc. 
 
 

5.2  Airborne Sound Insulat ion 
 
 

5.2.1 Parameters of airborne sound insulation 
 
 
– Standardized Level Difference (DnTA) 
 
 
Normalised acoustic insulation is defined as: 
 

0
log10'

T
T

LLD renTA +−=  

 
where: 
Le  is the sound pressure level of the source room (dB(A)),  
L´r is the sound pressure level of the receiving room corrected by the background noise level, 
T  is the reverberation time of the receiving room which has been obtained as an average of 

the different levels in dB(A) over the different positions measured. 
T0= 0,5 sec. 
 
 
– Apparent Sound Reduction Index (Ra) 
 
 
Also known as normalised acoustic insulation, it is a characteristic of the partition or building 
element. Measured in a laboratory (R) and measured in situ (R´) 
 
 
Normalised acoustic insulation is defined as:  
 

A
S

LLR re log10' +−=  
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where S(m2) is the surface area of the partition, A (in Sabines) is the sound absorption of the 
receiving room (A = 0,163 V/T) and V is the volume of the receiving room. The normalized 
acoustic insulation (R) is a characteristic of the partition and is expressed in dB(A). 
 
 
– Standardized Level Difference in façades (D2m,nTA) 
 
 
This is the airborne sound insulation offered by a façade when the outside level L1,2m is measured 
at a distance of 2 meters from the façade. This is defined as: 
 

0
2,1,2 log

T
T

LLD rmnTm +−=
 

 
where: 
Lr is the level inside the room, 
T is the reverberation time of the room, 
T0 is the reference value, 0.5 seconds. 
 
This is expressed in dB(A). 
 
 

5.2.2 Administration Building 
 
 
The requirements for the airborne sound insulation between rooms separated by vertical internal 
partitions are: 
 
 
LEVEL R-1 DnT,A RA 
 
Between Technical Areas.....................................................................≥35 .............≥40 
Between Technical areas and the well of the stairs .............................≥40 .............≥45 
 
 
LEVEL RDC DnT,A RA 
 
Between Technical Area and Workshops ............................................≥40 .............≥45 
Between storage rooms.......................................................................≥30 .............≥35 
Between storage rooms and passages...............................................≥30 .............≥35 
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LEVEL RDC DnT,A RA 
 
Between storage rooms and multipurpose room ................................≥45 .............≥50 
Between office and adjacent areas......................................................≥40 .............≥45 
Between Administration and adjacent areas .......................................≥40 .............≥45 
Between Multipurpose Room and Foyer .............................................≥45 .............≥50 
Between Dinning room and Kitchen ....................................................≥40 .............≥45 
Between Toilets and adjacent ..............................................................≥35 .............≥40 
 
 
LEVEL R+1 DnT,A RA 
 
Between offices....................................................................................≥40 .............≥45 
Between offices and passages............................................................≥35 .............≥40 
Between Multipurpose Rooms and adjacent areas.............................≥45 .............≥50 
Between passages and Multipurpose Room.......................................≥40 .............≥45 
 
 
LEVEL R+2 DnT,A RA 
 
Between offices....................................................................................≥40 .............≥45 
Between offices and passages............................................................≥35 .............≥40 
Between Meeting rooms and adjacent areas ......................................≥45 .............≥50 
 
 
LEVEL R+3 DnT,A RA 
 
Between Meeting rooms and adjacent areas ......................................≥45 .............≥50 
Between Meeting rooms and Board room...........................................≥45 .............≥50 
Between Board room and Technical Areas .........................................≥50 .............≥55 
 
 
The specifications for airborne sound insulation of solid façade walls in rooms are: 
 
 
LEVEL RDC D2m,nT,A RA 
 
Street Façades .....................................................................................≥38 .............≥45 
Façades overlooking inner courtyards.................................................≥35 .............≥40 
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LEVEL R+1 D2m,nT,A RA 
 
Street Façades .....................................................................................≥40 .............≥45 
Façades overlooking inner courtyards.................................................≥35 .............≥40 
 
 
LEVEL R+2 D2m,nT,A RA 
 
Street Façades .....................................................................................≥40 .............≥45 
Façades overlooking inner courtyards.................................................≥35 .............≥40 
 
 
LEVEL R+3 D2m,nT,A RA 
 
Street Façades (Board Room) .............................................................≥50 .............≥55 
Façades overlooking inner courtyards.................................................≥35 .............≥40 
 
 
The specifications for airborne sound insulation between rooms separated by horizontal building 
elements are: 
 
 
LEVEL R-1 / LEVEL RDC  DnT,A RA 
 
Between Technical Areas.....................................................................≥40 .............≥45 
Between Technical Areas and Workshop ............................................≥40 .............≥45 
 
 
LEVEL RDC / LEVEL R+1 DnT,A RA 
 
Between Technical Area and Offices ...................................................≥50 .............≥55 
Between Storage rooms and Offices ...................................................≥45 .............≥50 
Between Dining Room and Offices......................................................≥50 .............≥55 
Between Foyer and Offices..................................................................≥45 .............≥50 
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LEVEL R+1/ LEVEL R+2 DnT,A RA 
 
Between Offices ...................................................................................≥45 .............≥50 
Between Offices and Meeting Rooms .................................................≥45 .............≥50 
Between Meeting Rooms.....................................................................≥45 .............≥50 
Between Multipurpose Room and Offices ...........................................≥50 .............≥55 
 
 
LEVEL R+2 / LEVEL R+3 DnT,A RA 
 
Between Offices and Technical Areas .................................................≥50 .............≥55 
Between Meeting Rooms and Board Room ........................................≥50 .............≥55 
Between Meeting Room and Technical Areas .....................................≥50 .............≥55 
 
 
LEVEL R+3 / LEVEL RT ROOF DnT,A RA 
 
Roof Top Technical Areas....................................................................≥35 .............≥40 
Roof Top Meeting Room......................................................................≥55 .............≥60 
Roof Top Board Room .........................................................................≥40 .............≥45 
 
 
Airborne sound insulation (RA) which should be offered by the separating building elements 
between rooms is shown graphically in Plans 17 to 20. 
 
 

5.2.3 Auditorium Building 
 
 
The specifications for airborne sound insulation between rooms separated by vertical interior 
building elements are: 
 
 
LEVEL RDC DnT,A RA 
 
Between Auditorium and Toilets ..........................................................≥55 .............≥60 
Between Auditorium and Foyer............................................................≥50 .............≥55 
Between Auditorium and Rehearsal Rooms  
(simultaneous use without public) .......................................................≥60 .............≥65 
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LEVEL RDC DnT,A RA 
 
Between Rehearsal Rooms..................................................................≥60 .............≥65 
Between Rehearsal Rooms and Passages..........................................≥50 .............≥55 
Between Office and Personnel Room..................................................≥40 .............≥45 
 
 
LEVEL R+1 DnT,A RA 
 
Between Auditorium and street ............................................................≥60 .............≥65 
Between Auditorium and Toilets ..........................................................≥55 .............≥60 
Between Auditorium and Foyer............................................................≥50 .............≥55 
Between Auditorium and Passages.....................................................≥50 .............≥55 
Between Auditorium and Rehearsal Rooms  
(simultaneous use without public) .......................................................≥60 .............≥65 
Between Auditorium and Elevator Well ................................................≥55 .............≥60 
Between Rehearsal Rooms..................................................................≥70 .............≥65 
Between Rehearsal Rooms and Passages..........................................≥50 .............≥55 
Between Booths and Auditorium (solid walls) .....................................≥45 .............≥50 
Between Booths ...................................................................................≥35 .............≥40 
Between Booths and Passages...........................................................≥35 .............≥40 
Between Passages, Booths and Foyer................................................≥40 .............≥45 
 
 
LEVEL R+2 DnT,A RA 
 
Between Auditorium and Foyer............................................................≥50 .............≥55 
Between Auditorium and Passages.....................................................≥50 .............≥55 
Between Auditorium and Rehearsal Rooms  
(simultaneous use without public) .......................................................≥60 .............≥65 
Between Auditorium and Elevator Well/Toilets.....................................≥55 .............≥60 
Between Rehearsal Rooms..................................................................≥70 .............≥65 
Between Rehearsal Rooms and Passages..........................................≥50 .............≥55 
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LEVEL R+3 DnT,A RA 
 
Between Technical Areas.....................................................................≥40 .............≥45 
Between Technical Areas and Passages.............................................≥40 .............≥45 
Between Technical Areas and Foyer....................................................≥50 .............≥55 
Between Technical Areas and beneath Roof.......................................≥55 .............≥55 
Between Cabins ...................................................................................≥40 .............≥45 
Between Cabins and Passages ...........................................................≥35 .............≥40 
Between Cabins and Auditorium ........................................................≥45 .............≥50 
Between Auditorium and Technical Areas ...........................................≥60 .............≥65 
 
 
LEVEL R+4 DnT,A RA 
 
Between Technical Areas and adjacents areas...................................≥50 .............≥55 
 
 
The specifications for the airborne sound insulation which should be provided by the solid façade 
walls of the Auditorium Building are: 
 
 D2m,nT,A RA 
 
Auditorium Terrace Façades................................................................≥45 .............≥50 
Foyer Façades and others ...................................................................≥40 .............≥45 
 
 
The specifications for the airborne sound insulation between room separated by horizontal 
building elements are: 
 
 
LEVEL RDC / LEVEL R+1 DnT,A RA 
 
Between Foyer and Auditorium............................................................≥50 .............≥55 
Between Toilets and Auditorium ..........................................................≥55 .............≥60 
Between Rehearsals rooms .................................................................≥60 .............≥65 
Between Storage rooms and Booths ...................................................≥45 .............≥50 
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LEVEL R+1 / LEVEL R+2 DnT,A RA 
 
Between Booths and Office .................................................................≥45 .............≥50 
Between Rehearsal Rooms..................................................................≥60 .............≥65 
 
 
LEVEL R+2 / LEVEL R+3 DnT,A RA 
 
Between Auditorium and Technical Area .............................................≥65 .............≥70 
Between Offices and Technical Area ...................................................≥50 .............≥55 
 
 
LEVEL R+3 / LEVEL TERRACE DnT,A RA 
 
Between Foyer and Terrace (Roof) ......................................................≥40 .............≥45 
Between Technical Areas and Terrace (Roof) .....................................≥40 .............≥45 
Between Cabins and Terrace (Roof)....................................................≥45 .............≥50 
 
 
LEVEL R+3 / LEVEL R+4 DnT,A RA 
 
Between Auditorium and Technical Areas ...........................................≥55 .............≥60 
 
 
LEVEL TERRACE / EXTERIOR (ROOF) DnT,A RA 
 
Between beneath the Roof (Auditorium Area) and the Exterior ...........≥40 .............≥45 
 
 
The specifications for the airborne acoustic insulation (RA) which should be offered by the 
separating walls between rooms are shown graphically in Plans 21 to 25. 
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5.3  Impact Sound Insulat ion 
 
 

5.3.1 Parameter for impact sound insulation 
 
 
– Standardized Impact Level (LnTA) 
 
 
The standardized impact level (LnTA) is defined as: 
 

0
log10

T
T

LL inTA −=  

 
Where Li is the sound pressure level measured in the receiving room when the floor being tested 
is excited by a standardized impact machine and T0 =0.5 seconds. This is expressed in dB(A). 
 
 

5.3.2 Impact sound insulation requirements 
 
 
The specifications for impact sound insulation for the horizontal internal building elements are: 
 
 

5.3.2.1 Administration Building 
 
 
The levels of impact noise (LnT,A) can exceed by 10 dB(A) those values set out in Point 4.2.1, 
except in the Board room where the value of 30 dB(A) must be adhered to. 
 
 

5.3.2.2 Auditorium Building 
 
 
Impact sound levels (LnT,A) can exceed by 5dB(A) those values set out in Point 4.2.2 except in the 
Auditorium and the Music Rehearsal Rooms, where values of 25 dB(A) and 35 dB(A) must be 
adhered to. 
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6.  SOUND INSULATION BETWEEN COMPOSITE BUILDING ELEMENTS 
 
 
In most constructions, the walls and partitions tend to offer surfaces with different degrees of 
insulation, as the windows and doors which form part of these partitions usually offer less 
insulation than the rest of the partition. This means that the total insulation of the partition is a 
combination of the individual insulation of each of the elements which make up the partition. 
 
 
Sound is transmitted through the surfaces of the acoustically weakest elements and, as a result, 
the total insulation may differ from the insulation offered by each individual element. 
 
 
The final insulation will depend on the ratio of the surface area of the individual elements and the 
transmission loss of the materials used. 
 
 

6.1  Doors 
 
 
GARCIA-BBM, as a result of its experience in many past projects, has compiled a classification of 
doors according to their degree of sound insulation. This classification makes it possible to 
identify the most suitable type of door given the degree of insulation required. All these doors 
have wood finishes. There are, obviously, cases in which the required sound insulation is greater 
than that offered in the classification but this is because the doors enclose machinery rooms, 
workshops or in other cases must be fire resistant. 
 
 
In order to be effective these doors are made of metal and their construction and air tightness 
offer higher levels of sound insulation. Thus, for example, a PCF Type RF-90 may offer insulation 
greater or equal to 30 dB(A) or Type RF-60 which may offer a sound insulation of 25dB(A). 
 
 
The following classification of door types refers solely to doors with wood finishes: 
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TYPE OF DOOR INSULATION dB(A) - RA 

A 
B 
C 
D 
E 

≥ 40 
≥ 35 
≥ 30 
≥ 25 
≥ 20 

 
 
When a higher degree of sound insulation is needed it is worth considering the installation of a 
system of two doors with a sound lock between the two. This often doubles the insulation offered 
by both doors. 
 
 
The advantage of a double door with a sound lock is that there is hardly ever a direct transmission 
of sound between the two rooms as one of the doors always provides sound insulation. If, in 
addition, absorbent material is fitted in the sound lock between the doors the insulation is 
improved by a few more decibels. 
 
 
In accordance with the criteria stated above, the following types of doors are recommended: 
 
 

6.1.1 Administration Building 
 
 
LEVEL R-1 RA 
 
– Technical Areas ..........................................................  C 
 
 
LEVEL RDC RA 
 
– Multipurpose Room....................................................  C 
– Foyer .....................................................................  C 
– Dining room................................................................  D 
– Administration Kitchens..............................................  D 
– Kitchens .....................................................................  D 
– Storage Rooms ..........................................................  D 
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LEVEL RDC RA 
 
– Receptions .................................................................  C 
– Passages....................................................................  D 
– Toilets .....................................................................  D 
– Technical Area............................................................  C 
– Personnel Changing Rooms ......................................  D 
– Office for Chef ............................................................  D 
 
 
LEVEL R+1 RA 
 
– Offices .....................................................................  C 
– Passages....................................................................  D 
– Meeting rooms ...........................................................  B 
– Documentary Centre ..................................................  C 
– Multipurpose room .....................................................  B 
– Storage rooms............................................................  D 
 
 
LEVEL R+2 RA 
 
– Offices .....................................................................  C 
– Meeting rooms ...........................................................  B 
– Committee Room .......................................................  B 
– Reception ...................................................................  D 
– Passages....................................................................  D 
– Storage rooms............................................................  D 
– Technical Areas ..........................................................  C 
 
 
LEVEL R+3 RA 
 
– Reception ...................................................................  D 
– Meeting rooms ...........................................................  B 
– Passages....................................................................  D 
– Board Room ...............................................................  A 
– Technical Areas ..........................................................  C 
– Storage rooms............................................................  D 
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The requirements for the airborne sound insulation of the doors of the Administration Building are 
shown in Plans 26 to 29. 
 
 

6.1.2 Auditorium Building 
 
 
LEVEL RDC RA 
 
– Auditorium ..................................................................  C/B 
– Foyer .....................................................................  C/D 
– Rehearsal Rooms.......................................................  A+ 
– Passage .....................................................................  D 
– Toilets .....................................................................  D 
– Storage rooms............................................................  D 
 
 
LEVEL R+1 RA 
 
– Auditorium ..................................................................  C 
– Cafeteria .....................................................................  D 
– Booths .....................................................................  C 
– Rehearsal rooms ........................................................  A+ 
– Passages....................................................................  D 
 
 
LEVEL R+2 RA 
 
– Auditorium ..................................................................  C 
– Rehearsal Room.........................................................  A+ 
– Passages....................................................................  D 
 
 
LEVEL R+3 RA 
 
– Cabins .....................................................................  C 
– Technical Areas ..........................................................  C/D 
– Passages....................................................................  D 
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LEVEL R+4 RA 
 
– Technical Areas ..........................................................  A+/C 
 
 
The requirements for the airborne sound insulation of the doors of the Auditorium Building are 
shown in Plans 30 to 34.  
 
 

6.2  Windows 
 
 
The afore-mentioned observations also apply to the exterior façades in which the windows are the 
weakest element. Exterior noise is, in most cases, generated by traffic which has an important low 
frequency component. This means that, in order to achieve adequate sound insulation, it is 
necessary to take into account the acoustic performance of the glass as a material and the whole 
window in terms of frequency and not simply in terms of overall dB(A) levels. 
 
 
Traffic noise levels in most parts of the streets fluctuate between 75 and 85 dB(A)  when 
measured at a distance of 1 meter from the façades . Traffic with a lot of heavy vehicles such as 
buses or lorries is the source of the latter higher levels of noise. These levels can also be found in 
gardens where children are playing or where other activities are taking place. 
 
 
In order to achieve noise levels within the building which do not exceed 35 dB(A) it is necessary to 
ensure that the sound insulation of the façades are no lower than 40 - 50dB(A). This requires in 
many cases that the sound insulation of the windows be no less than 40 dB(A) and that specific 
simple glass panes or a combination of double glass is used to reduce the low frequencies 
present outside the building. 
 
 
On the whole, simple windows offer a sound insulation of between 30 and 35 dB(A). If 40dB(A) or 
more sound insulation is required, then simple windows with double glazing or two windows ( with 
independent carpentry) should be installed. The more sound insulation needed the greater the 
separation must be between the independent windows. 
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Very often in order to obtain higher levels of sound insulation laminated glass must be used. 
Laminated glass is made up of sheets of glass joined by interlayers of elastic elements such as 
butyral. This type of glass maintains the properties required of a window as well as making the 
window more resistant and offering more sound insulation when compared to ordinary glass or 
even a combination of glass panes with an airspace in between. 
 
 
It should be remembered that a window is made up of a glass surface with a specific sound 
insulation and that the frame on which the glass is mounted has another different sound 
insulation.  It is of no use to demand a high level of sound insulation for the glass if the sound 
insulation of the frame is low.  
 
 
A good seal around the windows greatly improves the sound insulation and if the glass is 
mounted on neoprene joints or if in the perimetral space around the double windows is absorbent 
high levels of sound absorption can be achieved. The following classification includes sound 
insulation values for the different classification of windows. This classification refers to simple 
windows. When levels of sound insulation higher than or equal to 40 dB(A) are required then 
double windows must be used. 
 
 

INSULATION, dB(A) - RA TYPE 

≥ 40 
≥ 35 
≥ 30 
≥ 25 
≥ 20 

V1 
V2 
V3 
V4 
V5 

 
 
According to these values, the following specifications can be given: 
 
 

6.2.1 Administration Building 
 
 
LEVEL RDC RA 
 
– Multipurpose room .....................................................  V2 
– Foyer .....................................................................  V3 
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LEVEL RDC RA 
 
– Dining room................................................................  V2 
 
 
LEVEL R+1  RA 
 
– Offices .....................................................................  V2 
– Passages....................................................................  V4 
– Meeting rooms ...........................................................  V2 
– Documentary Centre ..................................................  V2 
– Multipurpose Hall .......................................................  V2 
– Storage rooms............................................................  V4 
 
 
LEVEL R+2 RA 
 
– Offices .....................................................................  V2 
– Meeting Rooms ..........................................................  V2 
– Committee room.........................................................  V2 
– Reception ...................................................................  V3 
– Passages....................................................................  V4 
 
 
LEVEL R+3 RA 
 
– Reception ...................................................................  V3 
– Meeting Rooms ..........................................................  V2 
– Passages....................................................................  V4 
– Board Room ...............................................................  V1 
 
 
LEVEL R+4 RA 
 
– Board Room ...............................................................  V1 
 
 
The requirements for airborne sound insulation for the Windows of the Administration Building are 
shown in Plans 35 to 38. 
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6.2.2 Auditorium Building 
 
 
LEVEL RDC RA 
 
– Foyer ..................................................................... V2/V3 
– Personnel Room.........................................................  V2 
 
 
LEVEL R+1 RA 
 
– Cafeteria/Foyer ...........................................................  V2/V3 
– Booths .....................................................................  V1 
– Rehearsal Room.........................................................  V1 
 
 
LEVEL R+2 RA 
 
– Offices .....................................................................  V2/V3 
– Foyer .....................................................................  V2 
 
 
LEVEL R+4 RA 
 
– Passages....................................................................  V3 
 
 
The requirements for the airborne sound insulation of the Windows in the Auditorium Building are 
shown in Plans 39 to 43. 
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Figure 1.- Optimum reverberation time for music 
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Figure 2.- Optimum reverberation time for speech 
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Figure 3.- Variation of reverberation time with frequency 



P-7545/1 

 

G A RCI A -B B M  

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

Frequency Band Centres, Hz

Le
ve

ls
 o

f S
ou

nd
 P

re
ss

ur
e,

 d
B

 (R
ef

. 2
x1

0-5
 N

/m
2 )  

.

NC-15

NC-20

NC-25

NC-30

NC-35

NC-40

NC-45

NC-50

NC-55

NC-60

NC-65
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CONTENTS 
 
 
This appendix contains the plans submitted for the study of the Project. 
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CONTENTS 
 
 
This Appendix contains the French Norm NF S 31-080:2006, on levels and acoustic criteria for 
spaces of offices and associate spaces. 
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Introduction

Il est aujourd’hui reconnu que l’inconfort, le stress, la fatigue, voire certaines pathologies sont pour partie la
conséquence d’un mauvais environnement sonore, notamment dans les espaces de bureau. C’est devenu un
problème de santé publique. Les entreprises sont maintenant tenues d’y prêter attention et de proposer à leur
personnel des aménagements et des organisations du travail minimisant les expositions et les risques. Les
normes disponibles en matière d’acoustique abordent souvent le sujet du point de vue quantitatif et prennent en
compte essentiellement les risques de perte de l’audition (le Code du Travail exige une intervention au-delà d’un
seuil sonore). Or, les exigences se rapportant aux lieux de travail visent non seulement l’absence de risque pour
la sécurité et la santé des travailleurs, mais aussi leur confort, leur efficacité et leur bien-être.

Jusqu’ici, il n’existait pas de référence normative française en matière de confort et d’ambiance acoustique dans
les espaces de travail.

L’ambition de ce document est de permettre la prise en compte de la qualité acoustique dans l’exercice des
différentes disciplines et professions impliquées dans un projet de bureau.

La présente norme permet de refléter les contraintes propres à l’utilisateur, avec pour but d’assurer que le résultat
final soit en ligne avec la demande initiale du maître d’ouvrage en matière d’acoustique. La présente norme établit
un lien entre des mesures de qualité acoustique et les performances acoustiques à atteindre par la mise en œuvre
des systèmes constructifs. Ces performances sont exprimées au travers de critères traditionnels et standardisés
de l’acoustique des bâtiments et des locaux, et reflètent les connaissances et la technologie disponibles à la date
de sa rédaction.

1 Domaine d'application

La présente norme établit un référentiel permettant un dialogue technique et un engagement formel entre les
différents acteurs intervenant dans la conception et la réalisation d’un projet de bureaux ou espaces associés. Elle
apporte une aide à la rédaction des cahiers des charges, à la conception, à la réalisation et à la réception des
ouvrages.

La présente norme s’applique aux locaux neufs, aux rénovations et aux changements d’affectation des espaces.

Elle s’applique aux différents types d’espaces que l’on trouve dans les immeubles de bureaux mais ne permet pas
de qualifier l’immeuble dans son ensemble.

Les espaces traités sont les suivants :

— bureau individuel,

— bureau collectif,

— espace ouvert,

— salle de réunion,

— espace de détente,

— restaurant,

— circulation,

— plateau à aménager : la conception, l’aménagement ou la construction de bureaux peuvent s’effectuer
sans que l’utilisateur final soit connu (construction dite «en blanc»). Cela implique que ni l’utilisation, ni
l’aménagement ne peuvent servir de base à la détermination des exigences acoustiques.

Cette norme s’applique en particulier aux interventions des acteurs suivants : 

— Client final : expression des attentes, à la mesure de ses connaissances dans le domaine de l’acoustique.

— Maître d’ouvrage : rédaction du cahier des charges.

— Prescripteurs (architectes, acousticiens, ergonomes, économistes, bureaux d’études) : indication de perfor-
mance et du principe de solution qui permettra d’atteindre le résultat exprimé dans le cahier des charges.

— Corps d’état : réalisation d’un objectif clair et contrôlable par rapport aux choix des matériaux et des mises en
œuvre.

— Promoteur : promotion du confort acoustique dans les opérations immobilières visant à en faire un élément
concurrentiel.
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2 Références normatives

Les documents de référence suivants sont indispensables pour l'application du présent document. Pour les réfé-
rences datées, seule l'édition citée s'applique. Pour les références non datées, la dernière édition du document
de référence (y compris les éventuels amendements) s'applique.

NF S 30-010, Acoustique — Courbes NR d’évaluation du bruit.

NF S 31-010, Acoustique — Caractérisation et mesurage des bruits de l’environnement — Méthodes particulières
de mesurage.

NF EN ISO 717-1:1997, Acoustique — Évaluation de l’isolement acoustique des immeubles et des éléments
de construction — Partie 1 : Isolement aux bruits aériens.

NF EN ISO 717-2:1997, Acoustique — Évaluation de l’isolement acoustique des immeubles et des éléments
de construction — Partie 2 : Protection contre le bruit de choc.

NF EN ISO 140-4:1998, Acoustique — Mesurage de l’isolation acoustique des immeubles et des éléments
de construction — Partie 4 : Mesurage in situ de l’isolement aux bruits aériens entre les pièces.

NF EN ISO 140-5:1998, Acoustique — Mesurage de l’isolation acoustique des immeubles et des éléments
de construction — Partie 5 : Mesurage in situ de la transmission aux bruits aériens par les éléments de façades
et les façades.

NF EN ISO 140-7:1998, Acoustique — Mesurage de l’isolation acoustique des immeubles et des éléments
de construction — Partie 7 : Mesurage in situ de la transmission de choc par les planchers.

NF EN ISO 3382:2000, Acoustique — Mesurage de la durée de réverbération des salles en référence à d’autres
paramètres acoustiques.

NF EN ISO 10052:2005, Acoustique — Mesurages in situ de l'isolement aux bruits aériens et de la transmission
des bruits de choc ainsi que du bruit des équipements — Méthode de contrôles

NF EN ISO 14257:2002, Acoustique — Mesurage et description paramétrique des courbes de décroissance
sonore spatiale dans les locaux de travail en vue de l’évaluation de leur performance acoustique.

NF EN ISO 16032:2005, Acoustique — Mesurage du niveau de pression acoustique des équipements techniques
dans les bâtiments — Méthode d'expertise

3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions suivants s'appliquent.

3.1 Grandeurs et indices acoustiques

Pour les définitions des termes généraux de l’acoustique, se référer à la norme NF S 31-010.

Pour les besoins du présent document, les définitions suivantes s’appliquent : 

3.1.1
niveau de pression acoustique continu équivalent pondéré A (LAeqT)
valeur du niveau de pression acoustique pondéré A d'un son continu stable qui, au cours d'une période de durée
spécifiée T, a la même pression acoustique quadratique moyenne que celle du son considéré, dont le niveau varie
en fonction du temps. Il est donné par la formule :
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où :

T est un intervalle de temps qui commence à t1 et se termine à t2 ;

p0 est la valeur de la pression acoustique de référence (p0 = 2.10-5 Pa) ;

pA(t) est la valeur instantanée de la pression acoustique pondérée A du signal.

3.1.2
Isolement acoustique standardisé pondéré (DnT,w (C ;Ctr)) 
Indicateur unique constitué par la valeur à 500 Hz, exprimée en décibels, de la courbe de référence définie par la
norme NF EN ISO 717-1, appliquée à l'isolement acoustique standardisé DnT, défini par la norme NF EN ISO 140-4
comme la différence entre les niveaux de pression acoustique créés par une source dans un des locaux affectée
par la durée de réverbération T dans le local récepteur rapportée à une durée de réverbération de référence T0

3.1.3
Isolement aux bruits aériens intérieurs (DnT,A)
somme de l'indice DnT,w et du coefficient d'adaptation C qui sont définis dans la norme NF EN ISO 717-1

3.1.4
isolement aux bruits extérieurs (DnT,A,tr)
somme de l'isolement acoustique standardisé pondéré DDnT,w et du terme d'adaptation Ctr définis dans la norme
NF EN ISO 717-1. DnT,w est lui-même basé sur l'indice DnT défini dans la norme NF EN ISO 140-4

3.1.5
indice L50
niveau de pression acoustique pondéré A qui est atteint ou dépassé pendant 50 % de l’intervalle de mesurage
avec des LAeq courts de 1 s. Il est défini dans la norme NF S 31-010

3.1.6
courbes NR (noise rating curves)
courbes empiriques d’évaluation définies dans le fascicule de documentation S 30-010 et spécifiant, par bandes
d’octave entre 63 Hz et 8 000 Hz, une valeur seuil de niveau de pression acoustique (Lp)

NOTE Pour un bruit donné, le NR correspondant est déterminé en positionnant les points du spectre par bandes d’octave
correspondant à ce bruit sur le diagramme des courbes NR. La valeur NR est celle de la courbe du réseau juste tangente
supérieurement à ce spectre.

3.1.7
durée de réverbération (Tr)
durée, en secondes, nécessaire pour que le niveau sonore existant dans un local décroisse de 60 dB lorsque la
source de bruit est instantanément interrompue. La durée de réverbération est déterminée par bandes d’octave
pour les fréquences de 125 Hz à 4 000 Hz et définie dans la norme NF EN ISO 3382

3.1.8
taux de décroissance spatiale
pente en décibels de la courbe de décroissance sonore spatiale dans une plage de distance donnée, lorsque
la distance à la source double. La norme NF EN ISO 14257 définit cette grandeur et donne une méthode de
détermination.

3.1.9
indice Lmax
valeur maximale du LAeq court de 1 s sur la durée de mesurage

LAeq,T 10 lg 1
t2 t1–
--------------- pA

2
t( ) p0

2⁄
 
 
 

td

t1

t2

∫=

DnT,A DnT,w C+=

DnT,A,tr DnT,w Ctr+=
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3.1.10
indice L’nTw
niveau de pression acoustique pondéré du bruit de choc standardisé, L’nTw. Il est évalué selon la norme
NF EN ISO 717-2. Cet indice est basé sur l'indice L’nT défini dans la norme NF EN ISO 140-7

3.2 Types de bruits

3.2.1
Niveau sonore global
bruit résultant des sources de bruits extérieurs (trafics routier, aérien et ferroviaire) et intérieurs (bruits des
équipements et des locaux adjacents) ainsi que des sources que l’utilisateur d’un local ne peut pas contrôler. Ces
bruits étant variables, la norme propose des fourchettes de valeurs à respecter pour chaque type de local sachant
que les écarts entre les niveaux des trois composantes ne doivent pas être trop importants.

Le niveau sonore global est le niveau de pression acoustique du bruit global. Il s’applique à un local meublé, sans
matériel bureautique en fonctionnement et sans présence humaine, avec l'ensemble des équipements de
l'immeuble en marche. Il est décrit par l’indice L50, s’exprime en dB(A) et se mesure selon la norme NF S 31-010.

3.2.2
bruit d’équipement permanent
bruit émis par un équipement technique quelconque du bâtiment fonctionnant pendant une durée supérieure ou
égale à 50 % du temps d’utilisation normale des locaux. 

NOTE Les bruits d’équipement sont pris en compte pour des appareils fonctionnant en régime nominal établi (ex :
ventilation, climatisation, surpresseur d’eau…). Le bruit d’équipement est exprimé soit en dB(A) pour le niveau «Courant»,
soit à partir du réseau de courbes NR pour le niveau «Performant». À noter que les fluctuations de ces bruits permanents,
leur niveau, leur spectre, leur durée, leur occurrence interviennent dans la gêne qu’ils peuvent entraîner.

3.2.3
bruit d’équipement intermittent
bruit émis de façon non permanente par un équipement technique quelconque du bâtiment. Il est décrit par la
valeur maximale Lmax (valeur maximum à ne pas dépasser) sur un cycle de fonctionnement. Le cycle de fonction-
nement sera à préciser au cas par cas en fonction de la gêne de l’utilisateur.

Le Lmax s’exprime en dB(A) et se mesure selon la norme NF EN ISO 10052 ou NF EN ISO 16032.

3.2.4
bruit extérieur
tout bruit provenant de l’extérieur du bâtiment (passage routier, aérien, ferroviaire, voix, etc.). Dans la présente
norme, deux indices qui se complètent sont utilisés en ce qui concerne les bruits extérieurs : 

— le DnT,A,Tr qui est le niveau d’isolation apporté par la façade. Il s’exprime en dB et se mesure selon la norme
NF EN ISO 140-5

— le L50 mesuré à l’intérieur du local entre 9 h 00 et 18 h 00 sur 1 h d’un jour ouvré, toutes sources de bruits
internes au bâtiment à l’arrêt et mesure effectuée à 2 m à l’intérieur de la façade. Il s’exprime en dB(A) et se
mesure selon la norme NF S 31-010

NOTE L’arrêté du 30 mai 1996 précise le classement des voies de circulation en fonction de leur niveau de pression
acoustique. Ce texte permet d’estimer la performance nécessaire de la façade pour répondre aux objectifs de la norme 

3.3 Définition des types de locaux

3.3.1
bureau individuel (bureau cellulaire, bureau attitré, bureau personnel)
volume entièrement cloisonné affecté à une personne, conçu pour des tâches individuelles prolongées (travail
administratif, appels téléphoniques, lecture et écriture). Le bureau individuel peut aussi être utilisé pour mener des
conversations à 2 ou 3 personnes
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3.3.2
bureau collectif
volume entièrement cloisonné accueillant de 2 à 5 personnes, conçu pour des personnes travaillant simultané-
ment avec des tâches individuelles séparées (travail administratif, appels téléphoniques, etc.). Il peut comporter
ou non des séparations partielles entre les postes de travail (cloisonnettes, écrans)

3.3.3
espace ouvert (bureau paysager, open space, grands bureaux ouverts)
espace conçu pour accueillir plus de 5 personnes sans séparations complètes entre les postes. Les activités exer-
cées dans un espace ouvert peuvent être diverses : téléphone, travail administratif, etc.

3.3.4
plateau à aménager (bureau «en blanc»)
espace de bureau non affecté à un utilisateur particulier et, de ce fait, vide de tout meuble et de toute activité.
Typiquement, un plateau à aménager est caractérisé par :

— l’enveloppe du bâtiment ou bien les murs porteurs, 

— le sol,

— le plafond suspendu,

— les équipements nécessaires à la vie de l’immeuble (climatisation, accès, câblage, éclairage...)

3.3.5
salle de réunion/salle de formation
volume entièrement cloisonné permettant à plusieurs personnes de converser et de travailler ensemble, essen-
tiellement autour d’une table

3.3.6
espace de détente
lieu de repos où l’on peut trouver des sièges, une machine à café, un distributeur de boissons, etc. Un espace de
détente est un lieu informel de rencontre

3.3.7
restaurant
espace où se réunissent plus de 5 personnes pour prendre un repas. Cet espace comprend les restaurants inter-
nes (RIE), cafétéria, «coins cuisines» et restaurants privés de direction

3.3.8
circulation
tout lieu de passage «encloisonné» destiné principalement aux déplacements des personnes

NOTE 1 Les circulations des bureaux paysagers sont assimilables aux bureaux paysagers eux-mêmes. 

NOTE 2 N’étant pas des espaces de travail à proprement parler, les circulations sont aussi des zones de passage pour
les gaines et des équipements techniques y sont quelquefois installés.

3.4 Autres définitions

3.4.1
discrétion
situation obtenue lorsqu’un effort est requis pour comprendre le contenu d’une conversation émise d’un poste de
travail voisin. Dans ces conditions, la conversation n’est pas une source de distraction.

NOTE La discrétion peut ne pas être réciproque, notamment si la correction acoustique diffère entre les deux locaux
concernés.
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3.4.2
confidentialité
situation obtenue lorsque même avec un effort pour comprendre une conversation émise d’un poste de travail
voisin, celle-ci reste incompréhensible.

NOTE La confidentialité peut ne pas être réciproque, notamment si la correction acoustique diffère entre les deux locaux
concernés.

3.4.3
voix normale
la voix est dite normale si un niveau de pression acoustique de 60 dB(A) à 65 dB(A) est mesuré à 1 m face au
locuteur

4 Méthodologie

Les attentes acoustiques varient en fonction du type de local et des activités qui s’y déroulent. Par exemple,
l’échange de paroles dans une salle de réunion n’entraîne pas les mêmes contraintes que l’usage du téléphone
dans un espace ouvert. En conséquence, les paramètres utilisés pour décrire l’environnement ainsi que la
prépondérance de certains critères peuvent varier selon le type de local considéré.

Pour chaque type de local, la présente norme définit et classe l’ambiance acoustique selon trois niveaux de
performances : 

— Niveau «Courant» : correspond à ce qu’exige la réglementation et, en l’absence de textes légaux, au niveau
fonctionnel minimum, ne garantissant aucun confort acoustique.

— Niveau «Performant» : correspond à des performances acoustiques allant au-delà du niveau «Courant». Ce
niveau assure un confort acoustique propice à de bonnes conditions de travail.

— Niveau «Très Performant» : correspond à des performances acoustiques maximales rendues possibles par
l’action sur l’ensemble des différents éléments de la construction des ouvrages (conception, architecture,
matériaux, ….). Ce niveau vise la perception du bruit utile et la non perception du bruit superflu : il y a donc
une notion qualitative propre à l’usage et à l’activité qui sera menée dans le local.

Pour chaque type de local, la norme établit pour chacun de ces trois niveaux (Courant, Performant et Très
Performant) des objectifs de résultats chiffrés.

Pour obtenir un niveau de performance, tous les critères acoustiques définis pour le local doivent être atteints.

Les critères retenus sont simples et vérifiables, de telle sorte qu’ils peuvent être intégrés et utilisés dans un cadre
contractuel par toutes les parties en charge du processus de construction ou de rénovation d’un espace de
bureaux.

Les valeurs proposées s’appliquent à un local meublé, sans matériel bureautique en fonctionnement et sans pré-
sence humaine, avec l’ensemble des équipements de l’immeuble en fonctionnement (sauf pour le mesurage des
bruits extérieurs). La norme ne peut préjuger ni des résultats pratiques ni de leur perception subjective qui sont
liés aux conditions de travail et à la manière d’utiliser les locaux.

Les contrôles et le mesurage des exigences exprimées par les indices proposés dans les tableaux de l’article 5
doivent se faire selon les normes en vigueur.

5 Niveaux et critères de performances acoustiques par type d'espace

5.1 Bureau individuel

Dans ce type d’espace, l’objectif principal en terme d’acoustique est de garantir une limitation de la gêne due au
bruit provenant des locaux voisins et d’apporter un confort de parole pour les conversations téléphoniques ou les
réunions à 2 ou à 3 personnes en limitant leur audibilité depuis les espaces voisins.
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5.1.1 Niveaux de performances

Niveau «Courant» : Les conversations à voix haute émises ou perçues dans les locaux adjacents sont
compréhensibles et les conversations à voix normale peuvent provoquer une gêne intermittente. D’autres bruits
comme les bruits extérieurs ou les bruits d’équipement sont audibles mais suffisamment faibles pour ne pas gêner
les conversations.

Niveau «Performant» : La discrétion est obtenue vis-à-vis des espaces adjacents pour les conversations à voix
normale. Les bruits de choc sont faiblement entendus. Les bruits extérieurs sont parfois audibles. Le bruit des
équipements est perceptible, sans pour autant entraver le confort de conversations à voix normale aussi bien
entre interlocuteurs qu’au téléphone.

Niveau «Très Performant» : La confidentialité est obtenue vis-à-vis des espaces adjacents pour les conversations
à voix normale et forte. Le bruit des équipements est inaudible. Les bruits de chocs sont rarement audibles, de
même que les bruits extérieurs. Le confort de parole et d’écoute au téléphone ou en réunion est très bon.
L’ambiance sonore a un caractère soigné et feutré.

5.1.2 Exigences acoustiques

Pour l’isolement vis-à-vis de la circulation, diminuer l’objectif de 5 dB. Dans le cas de bureaux nécessitant une
bonne confidentialité vis-à-vis des circulations ou en regard d’une zone d’attente, l’isolement DnT,A est porté à au
moins 48 dB.

NOTE La valeur d’isolement normalisé au bruit aérien est une valeur entre locaux adjacents (avec ou sans porte). 

5.2 Bureau collectif

Pour ce type d’espace, l’objectif principal en terme d’acoustique est d’apporter un confort de travail à chacun des
occupants pour qu’ils ne soient pas gênés par l’activité des autres.

5.2.1 Niveaux de performances

Niveau «Courant» : Les conversations tenues dans le local peuvent constituer une gêne pour les autres postes
de travail. La discrétion du discours n’est, de ce fait, pas une contrainte à respecter. Les bruits extérieurs et d’équi-
pement sont audibles et gênants de manière intermittente. L’environnement sonore à un poste de travail donné
est affecté par les activités à la fois dans le local et à l’extérieur.

Tableau 1 — Bureaux individuels

Descripteur Niveau «Courant» Niveau «Performant» Niveau «Très Performant»

Niveau Sonore Global dont : L50 ≤ 55 dB(A) 35 ≤ L50 < 45 dB(A) 30 < L50 < 35 dB(A)

— bruits extérieurs DnT,A,tr ≥ 30 dB DnT,A,tr ≥ 30 dB et

L50 ≤ 35 dB(A)

DnT,A,tr ≥ 30 dB et 

L50 ≤ 30 dB(A)

— bruits des équipements LAeq ≤ 45 dB(A) Lp ≤ NR 33 Lp ≤ NR 30 (permanent) et 

Lmax ≤ 35 dB(A) (intermittent)

Réverbération 1) / Tr ≤ 0,7 s Tr ≤ 0,6 s

Bruits de chocs L’nTw ≤ 62 dB L’ntW ≤ 60 dB L’nTW ≤ 58 dB

Isolement au bruit aérien intérieur DnT,A ≥ 35 dB DnT,A ≥ 40 dB DnT,A ≥ 45 dB

1) Les durées de réverbération sont mesurées pour les bandes d’octave centrées sur 500 Hz, 1 000 Hz et 2 000 Hz.
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Niveau «Performant» : Les brèves conversations à voix basse dans le local ne sont pas sources de gêne pour les
autres utilisateurs. La discrétion du discours est très limitée. Les bruits de chocs dans les couloirs adjacents sont
faiblement entendus. Les bruits extérieurs et les bruits d’équipement contribuent à créer un bruit de fond modéré,
sans pour autant provoquer de gêne. L’environnement sonore à un poste de travail donné est avant tout caracté-
risé par les activités aux postes voisins, mais aussi temporairement par les mouvements et activités dans les
espaces de circulation.

Niveau «Très Performant» : Les conversations à voix normale dans les locaux adjacents au bureau collectif ne
sont pas compréhensibles. Les conversations à voix basse tenues simultanément dans le bureau collectif ne sont
pas sources de gêne. Cependant, du fait de la distance relativement courte de poste à poste, la discrétion du dis-
cours est limitée. Les bruits provenant des espaces adjacents (bureaux voisins, espaces de circulation) ainsi que
les bruits d’équipement et les bruits extérieurs sont atténués de telle sorte qu’ils ne constituent pas une gêne.

5.2.2 Exigences techniques

Pour l’isolement vis-à-vis de la circulation, diminuer l’objectif de 5 dB. Dans le cas de bureaux nécessitant une
bonne confidentialité vis-à-vis des circulations ou en regard d’une zone d’attente, l’isolement DnT,A est porté à au
moins 48 dB.

NOTE La valeur d’isolement normalisé au bruit aérien est une valeur entre locaux adjacents (avec ou sans porte). 

5.3 Espaces ouverts

Pour ce type d’espace, l’objectif principal est d’assurer une absence de gêne entre les postes proches mais aussi
de garantir un confort pour les conversations à courte distance.

5.3.1 Niveaux de performances

Niveau Courant : Les conversations tenues dans le local peuvent constituer une gêne pour les autres postes de
travail. La discrétion du discours n’est de ce fait pas assurée. Les bruits extérieurs et d’équipement peuvent être
audibles et gênants de manière intermittente. Les différentes sources contribuent ensemble à créer un fond
sonore qui peut provoquer de la fatigue lors d’une exposition prolongée. L’environnement sonore à un poste de
travail donné est affecté par les activités menées à la fois dans le local, dans les locaux attenants et à l’extérieur.
Le niveau courant est approprié avant tout à des tâches ne nécessitant pas d’effort de concentration. La viabilité
de l’espace dépendra plus du comportement des occupants (que la présente norme ne peut pas prendre en
compte) que des performances acoustiques des matériaux et de l’aménagement. Le niveau courant est réservé
à des postes indépendants sans téléphone ni interactions entre postes.

Tableau 2 — Bureaux collectifs

Descripteur Niveau «Courant» Niveau «Performant» Niveau «Très Performant»

Niveau Sonore Global dont : L50 ≤ 55 dB(A) 35 ≤ L50 < 45 dB(A) 30 < L50 < 35 dB(A)

— bruits extérieurs DnT,A,tr ≥ 30 dB DnT,A,tr ≥ 30 dB

et L50 ≤ 35 dB(A)

DnT,A,tr ≥ 30 dB et

L50 ≤ 30 dB(A)

— bruits des équipements LAeq ≤ 45 dB(A) Lp ≤ NR 33 Lp ≤ NR 30 (permanent) et

Lmax ≤ 35 dB(A) (intermittent)

Réverbération Tr ≤ 0,6 s Tr ≤ 0,6 s Tr ≤ 0,5 s

Bruits de chocs L’nTw ≤ 62 dB L’nTW ≤ 60 dB L’nTW ≤ 58 dB

Isolement au bruit aérien intérieur DnT,A ≥ 35 dB DnT,A ≥ 40 dB DnT,A ≥ 45 dB
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Niveau Performant : Les brèves conversations à voix basse dans le local ne sont pas sources de gêne pour les
autres utilisateurs. La discrétion du discours est limitée. Les bruits de chocs dans les couloirs adjacents sont
faiblement entendus. Les bruits extérieurs et les bruits d’équipement contribuent à créer un bruit de fond modéré,
sans pour autant provoquer de gêne. L’environnement sonore à un poste de travail donné est avant tout
caractérisé par les activités exercées aux postes voisins, mais aussi temporairement par les mouvements et
activités dans les espaces de circulation. Le niveau performant est approprié avant tout à des tâches nécessitant
une concentration limitée.

Niveau Très Performant : Il n’est pas nécessaire d’élever la voix pour un bref échange de paroles entre postes de
travail adjacents. De ce fait, la discrétion entre postes plus éloignés est relativement bonne. Les conversations à
voix basse tenues dans le local ne sont pas sources de gêne. Les bruits d’équipement et les bruits extérieurs sont
audibles, sans pour autant provoquer de gêne ou de fatigue. L’environnement sonore à un poste de travail donné
est avant tout caractérisé par les activités exercées à proximité immédiate. L’espace ouvert, même à ce niveau,
n’est approprié qu’à des tâches demandant une concentration modérée, ponctuellement soutenue.

5.3.2 Exigences techniques

Pour l’isolement vis-à-vis de la circulation, diminuer l’objectif de 5 dB. Dans le cas de bureaux nécessitant une
bonne confidentialité vis-à-vis des circulations ou en regard d’une zone d’attente, l’isolement DnT,A est porté à au
moins 48 dB.

NOTE 1 Le confort acoustique dans un bureau paysager est bien évidemment lié au comportement des occupants de
cet espace et au respect des règles internes.

NOTE 2 La valeur d’isolement normalisé au bruit aérien est une valeur entre locaux adjacents (avec ou sans porte). 

NOTE 3 Le niveau de confort acoustique est également lié à l’aménagement des postes (mise en place d’écrans,
distance inter-poste, densité…).

NOTE 4 la décroissance spatiale ne pourra pas être appliquée uniquement lorsque la distance entre les parois lors des
mesures de réception des locaux, est inférieure à 6 m ou toutes autres contraintes de mesurage présentées dans la norme
NF EN ISO 14257.

Tableau 3 — Espaces ouverts

Descripteur Niveau «Courant» Niveau «Performant» Niveau «Très Performant»

Niveau Sonore Global dont : L50 ≤ 55 dB(A) 40 < L50 < 45 dB(A) 40 < L50 < 45 dB(A)

— bruits extérieurs DnT,A,tr ≥ 30 dB DnT,A,tr ≥ 30 dB et

L50 ≤ 35 dB(A)

DnT,A,tr ≥ 30 dB et

L50 ≤ 30 dB(A)

— bruits des équipements LAeq ≤ 45 dB(A) NR 35 ≤ Lp ≤ NR 40 Lp ≤ NR 33 (permanent) et 

Lmax ≤ 35 dB(A) (intermittent)

Bruits de chocs L’nTw ≤ 62 dB L’nTW ≤ 60 dB L’nTW ≤ 58 dB

Réverbération (Vol < 250 m3) Tr ≤ 0,8 s 0,6 < Tr < 0,8 s Tr ≤ 0,6 s

Décroissance spatiale

(Vol > 250 m3)

2 dB(A)/doublement

si décroissance non
applicable : Tr ≤ 1,2 s

3 dB(A)/doublement

si décroissance non
applicable : Tr ≤ 1 s

4 dB(A)/doublement

si décroissance non
applicable : Tr ≤ 0,8 s

Isolement au bruit aérien
intérieur

DnT,A ≥ 30 dB DnT,A ≥ 35 dB DnT,A ≥ 40 dB
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5.4 Plateaux à aménager (Bureaux «en blanc»)

Un plateau à aménager est conçu pour être cloisonné et aménagé ultérieurement, selon l’utilisateur. De ce fait,
l’objectif acoustique principal est de créer les conditions nécessaires à un aménagement a posteriori correspon-
dant aux objectifs recherchés.

5.4.1 Niveaux de performances

Niveau Courant : L’environnement acoustique futur n’est pas pris en compte dans la construction du bâtiment.
Seul l’aménagement intérieur par cloisons/cloisonnettes et autre mobilier permettra d’atteindre des niveaux
performants ou très performants pour les espaces aménagés.

Niveau Performant : Les équipements, la façade et le plafond seront conçus pour atteindre des performances
acoustiques adéquates quel que soit l’aménagement. Certaines configurations de réaménagement nécessitent
cependant des ajustements de façon à atteindre le niveau de performance visée.

NOTE Un plateau à aménager «Performant» ne garantit pas de la performance du bureau en fonctionnement ni de
l’atteinte du niveau «Performant» lorsque ce plateau sera aménagé.

Niveau Très Performant : Le plateau permet une flexibilité totale de l’aménagement avec une acoustique adaptée
à la fois aux espaces ouverts (bureau paysager, réception, etc.) et aux espaces cloisonnés.

NOTE Pour un plateau Très Performant qui serait cloisonné, l’isolation aux bruits aériens dépendra fortement d’éléments
non maîtrisables (comme les cloisons) mais les éléments existants ne seront pas un frein à l’atteinte des objectifs.

5.4.2 Exigences techniques

NOTE la décroissance spatiale ne pourra pas être appliquée uniquement lorsque la distance entre les parois lors des
mesures de réception des locaux, est inférieure à 6 m ou toutes autres contraintes de mesurage présentées dans la norme
NF EN ISO 14257.

5.5 Salle de réunion/salle de formation

L’objectif acoustique est d’offrir aux acteurs de la réunion un confort de parole et d’écoute durant un laps de temps
prolongé. Les conversations qui se tiennent dans une salle de réunion concernent avant tout les personnes impli-
quées. Une salle de réunion doit donc garantir une confidentialité des propos tenus vis-à-vis des autres utilisateurs
du bâtiment.

Tableau 4 — Plateaux à aménager (Bureaux «en blanc»)

Descripteur Niveau «Courant» Niveau «Performant» Niveau «Très Performant»

Niveau Sonore Global dont : L50 ≤ 55 dB(A) 35 ≤ L50 < 40 dB(A) 30 < L50 < 35 dB(A)

— bruits extérieurs DnT,A,tr ≥ 30 dB DnT,A,tr ≥ 30 dB DnT,A,tr ≥ 30 dB et L50 ≤ 30 dB(A)

— bruits des équipements LAeq ≤ 45 dB(A) Lp ≤ NR 33 Lp ≤ NR 30 (permanent) et

Lmax ≤ 35 dB(A) (intermittent)

Bruits de chocs L’nTw ≤ 62 dB L’nTW ≤ 60 dB L’nTW ≤ 58 dB

Réverbération

(volume < 250 m3)

/ Tr ≤ 0,9 s Tr ≤ 0,7 s

Décroissance spatiale

(volume > 250 m3)

2 dB(A)/doublement

si décroissance non 
applicable : Tr ≤ 1,2 s

2,5 dB(A)/doublement

si décroissance
non applicable : Tr ≤ 1 s

3 dB(A)/doublement

si décroissance non applicable : 
Tr ≤ 0,8 s
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5.5.1 Niveaux de performances

Niveau Courant : Salle de réunion/formation sans spécificité par rapport aux autres locaux de même taille. La salle
n’offre pas de confidentialité vis-à-vis des locaux adjacents. Le confort de parole et d’écoute peut varier selon la
distance entre le locuteur et l’auditeur et leur position autour de la table. La salle est avant tout appropriée à des
réunions de courte durée, à faible exigence de confidentialité.

Niveau Performant : Bien isolée par rapport aux différentes sources possibles (bruits routiers, couloirs, salles
adjacentes...), la salle offre un confort de parole et d’audition (pas besoin de forcer la voix). Le bruit des installa-
tions est modéré, peu gênant et ne provoque pas de fatigue. De l’extérieur, la parole est audible mais non
compréhensible.

Niveau Très Performant : Les conversations sont incompréhensibles depuis les locaux et espaces adjacents. La
salle procure un grand confort de parole. Il n’est pas nécessaire d’élever la voix pour se faire entendre, même pour
les positions les plus éloignées. Le bruit des installations est contenu en dessous du seuil de gêne. L’ambiance
est feutrée et, de ce fait, propre à une utilisation prolongée de la salle.

5.5.2 Exigences techniques

Pour l’isolement vis-à-vis de la circulation, diminuer l’objectif de 5 dB. Dans le cas de bureaux nécessitant une bonne
confidentialité vis-à-vis des circulations ou en regard d’une zone d’attente, l’isolement DnT,A est portée à au moins 48 dB.

NOTE 1 La valeur d’isolement normalisé au bruit aérien est une valeur entre locaux adjacents (avec ou sans porte).

NOTE 2 Si la salle de réunion est prévue pour plus de 20 personnes, seules les catégories «Performant» et «Très
Performant» sont recommandées.

NOTE 3 Pour les salles de réunion de volume supérieur à 250 m3 (auditorium, salle de conférence...), il est particulière-
ment conseillé de demander l’avis d’un acousticien.

5.6 Espace de détente

Pour ce type d’espace, l’objectif en terme d’acoustique est de garantir une ambiance calme propice au repos,
permettant des conversations à plusieurs sans pour autant provoquer de gêne pour les locaux voisins.

5.6.1 Niveaux de performances

Niveau Courant : Aucune différence n’est perceptible en terme d’acoustique avec les autres parties du bâtiment.

Tableau 5 — Salles de réunion/salles de formation

Descripteur Niveau «Courant» Niveau «Performant» Niveau «Très Performant»

Niveau Sonore Global dont : L50 ≤ 40 dB(A) 30 ≤ L50 < 35 dB(A) L50 ≤ 30 dB(A)

— bruits extérieurs DnT,A,tr ≥ 30 dB DnT,A,tr ≥ 30 dB

et L50 ≤ 35 dB(A)

DnT,A,tr ≥ 30 dB et L50 ≤ 30 dB(A)

— bruits des équipements LAeq ≤ 40 dB(A) Lp ≤ NR 33 Lp ≤ NR 30 (permanent) et 

Lmax ≤ 35 dB(A) (intermittent)

Bruits de chocs L’nTw ≤ 62 dB L’nTW ≤ 60 dB L’nTW ≤ 58 dB

Réverbération

(volume < 250 m3)

0,6 < Tr ≤ 0,8 s 0,6 ≤ Tr < 0,8 s 0,4 < Tr < 0,6 s

Isolement au bruit aérien 
intérieur

DnT,A ≥ 40 dB DnT,A ≥ 45 dB DnT,A ≥ 50 dB
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L’environnement sonore dans l’espace de détente est fortement lié au nombre de personnes qui s’y trouvent.
Les conversations normales sont faiblement audibles dans les locaux adjacents, pouvant générer une gêne
temporaire.

Niveau Performant : L’espace de détente apporte un surcroît de calme par rapport aux espaces de travail à
condition que les conversations qui s’y tiennent soient à voix normale. Le niveau sonore est modéré et, de ce fait,
le confort de parole et d’écoute est acceptable.

Niveau Très Performant : L’espace de détente est en contraste avec le reste des locaux. On peut entendre le bruit
des équipements sans qu'il dérange. Il offre des conditions favorables à la fois pour la concentration et pour les
conversations spontanées et détendues. Les conversations normales sont incompréhensibles des locaux voisins.
Les locaux avoisinants ne gênent ni ne sont gênés par les activités dans l’espace de détente.

5.6.2 Exigences techniques

Pour l’isolement vis-à-vis de la circulation, diminuer l’objectif de 5 dB. Dans le cas de bureaux nécessitant une bonne
confidentialité vis-à-vis des circulations ou en regard d’une zone d’attente, l’isolement DnT,A est porté à au moins 48 dB.

NOTE La valeur d’isolement normalisé au bruit aérien est une valeur entre locaux adjacents (avec ou sans porte). 

5.7 Restaurant

L’enjeu acoustique est de créer un environnement acoustique offrant une ambiance calme permettant aux occu-
pants de se détendre et de converser à voix normale. Les bruits émis dans cette salle ne doivent pas être gênants
pour les personnes présentes dans les locaux voisins.

5.7.1 Niveaux de performances

Niveau Courant : L’environnement sonore est fortement dépendant de la discipline des utilisateurs du local. Le
confort de parole et d’écoute est acceptable pour des petites tables (2/3 personnes). Le niveau sonore est sup-
portable sans gêne excessive. La discrétion entre tables est limitée. Le bruit des équipements est audible. Les
bruits de chocs (couverts, chaises, plateaux) sont parfois marqués et, si répétés, peuvent provoquer une gêne
au-delà des tables les plus proches.

Tableau 6 — Espaces de détente

Descripteur Niveau «Courant» Niveau «Performant» Niveau «Très Performant»

Niveau Sonore Global dont : L50 ≤ 45 dB(A) L50 ≤ 40 dB(A) L50 ≤ 35 dB(A)

— bruits extérieurs DnT,A,tr ≥ 30 dB DnT,A,tr ≥ 30 dB et

L50 ≤ 30 dB(A)

DnT,A,tr ≥ 30 dB et L50 ≤ 25 dB(A)

— bruits des équipements LAeq ≤ 40 dB(A) Lp ≤ NR 33 Lp ≤ NR 30 (permanent) et

Lmax ≤ 35 dB(A) (intermittent)

Bruits de chocs L’nTw ≤ 62 dB L’nTW ≤ 60 dB L’nTW ≤ 58 dB

Réverbération / Tr ≤ 0,7 s Tr ≤ 0,5 s

Isolement au bruit aérien 
intérieur

DnT,A ≥ 35 dB DnT,A ≥ 40 dB DnT,A ≥ 45 dB
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Niveau Performant : L’acoustique est satisfaisante du point de vue du plus grand nombre d'occupants. Le restau-
rant procure un confort de parole et d’écoute satisfaisant à chaque table. L’environnement sonore est caractérisé
par un niveau de bruit de fond modéré, permettant de tenir la plupart des discussions sans forcer la voix. Les bruits
de chocs (couverts, chaises, plateaux) sont maintenus à un niveau acceptable pour les tables les plus proches,
de telle sorte qu’ils ne représentent pas une source de gêne.

Niveau Très Performant : Le restaurant présente une ambiance sonore maîtrisée. Le confort de parole et d’écoute
à chaque table est bon, même pour les tables importantes. Les conversations tenues aux tables avoisinantes sont
audibles mais difficilement compréhensibles. Les bruits de chocs (couverts, chaises, plateaux) sont efficacement
étouffés et atténués, contribuant à l’ambiance feutrée du local. Le bruit des équipements est maintenu bas de
façon à ne pas inciter à parler fort pour couvrir le bruit de fond. Le restaurant ne provoque pas de gêne dans les
locaux adjacents. L’environnement acoustique est varié, incluant sans interférences majeures dans le même local
un échantillonnage d’ambiances acoustiques, allant de zones intimes à des tablées plus ouvertes. Localement,
par l’apport d’éléments de mobilier supplémentaires, le restaurant pourra offrir un niveau acceptable de discrétion
entre tables.

NOTE Les éléments mentionnés pour les bruits de chocs sont de qualité courante (plateaux plastiques, tables en durs,
couverts aciers...).

5.7.2 Exigences techniques

Pour l’isolement vis-à-vis de la circulation, diminuer l’objectif de 5 dB.

NOTE 1 Pour les cuisines des RIE, le niveau «très performant» est nécessaire.

NOTE 2 Pour les restaurants privés (restaurant de direction), les critères de confort seront privilégiés (Niveau «Très
Performant»).

NOTE 3 La valeur d’isolement au bruit aérien est une valeur entre locaux adjacents (avec ou sans porte).

NOTE 4 La décroissance spatiale ne pourra pas être appliquée uniquement lorsque la distance entre les parois lors des
mesures de réception des locaux, est inférieure à 6 m ou toutes autres contraintes de mesurage présentées dans la norme
NF EN ISO 14257.

Tableau 7 — Restaurant

Descripteur Niveau «Courant» Niveau «Performant» Niveau «Très Performant»

Niveau Sonore Global dont : L50 ≤ 50 dB(A) 40 ≤ L50 < 45 dB(A) L50 ≤ 40 dB (A)

— bruits extérieurs DnT,A,tr ≥ 30 dB DnT,A,tr ≥ 30 dB DnT,A,tr ≥ 30 dB et

L50 ≤ 35 dB(A)

— bruits des équipements LAeq ≤ 50 dB(A) Lp ≤ NR 35 Lp ≤ NR 30 (permanent) et

Lmax ≤ 35 dB(A) (intermittent)

Bruits de chocs L’nTw ≤ 62 dB L’nTW ≤ 60 dB L’nTW ≤ 58 dB

Réverbération

(volume < 250 m3)

Tr ≤ 0,6 s Tr ≤ 0,6 s Tr ≤ 0,5 s

Décroissance spatiale

(volume > 250 m3)

2 dB(A)/doublement

si décroissance non 
applicable : Tr ≤ 1,2 s

2,5 dB(A)/doublement

si décroissance 
non applicable : Tr ≤ 1 s

3 dB(A)/doublement

si décroissance non applicable : 
Tr ≤ 0,8 s

Isolement au bruit aérien 
intérieur

DnT,A ≥ 35 dB DnT,A ≥ 40 dB DnT,A ≥ 45 dB
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5.8 Circulations

L’enjeu acoustique est de minimiser le risque de propagation du son par l’intermédiaire de la circulation, en même
temps que d’assurer un bon confort acoustique pour les discussions qui pourraient y prendre place.

NOTE Les niveaux de qualité d’un espace de circulation peuvent varier notablement d’un point à un autre en fonction
des caractéristiques des locaux adjacents.

5.8.1 Niveaux de performances

Niveau Courant : Les conversations venant des locaux adjacents aux circulations sont audibles et compréhensi-
bles. Les bruits de pas sont clairement audibles. Un niveau de bruit ambiant modéré peut amener à hausser la
voix pour se faire entendre. Le bruit issu des circulations est atténué.

Niveau Performant : Les conversations venant des locaux adjacents aux circulations sont faiblement audibles et
peu compréhensibles. Les bruits de pas sont atténués de telle sorte qu’ils ne provoquent pas de gêne. Le bruit
des conversations spontanées tenues dans la circulation n’affecte que les locaux avoisinants les plus proches
avec porte ouverte.

Niveau Très Performant : L’isolement vis-à-vis des locaux desservis est tel qu’une conversation dans un de ces
locaux n’est compréhensible dans la circulation que si on se concentre. En revanche, les conversations à haute
voix peuvent être compréhensibles. La circulation ne contribue pas à propager le bruit des activités qui s’y tiennent
ou provenant de locaux desservis avec porte maintenue ouverte. La bonne atténuation des bruits de pas contribue
à donner à la circulation un caractère feutré.

5.8.2 Exigences techniques

NOTE 1 Pour les halls d’accueil ou les zones d’accueil sur les paliers, il est conseillé de faire appel à un acousticien afin
d’adapter une solution acoustique au parti architectural.

NOTE 2 Concernant les accès à des locaux posant des exigences soutenues en terme d’isolation acoustique (audito-
rium, salles de réunion, bureaux de direction), il conviendra d’appliquer le niveau «Très Performant».

NOTE 3 Compte tenu des difficultés pour mesurer les durées de réverbération et les décroissances spatiales dans
les circulations, aucun critère ne peut être donné même si, pour des raisons de confort et d’ambiance acoustique, de
l’absorption y est nécessaire.

Tableau 8 — Circulations

Descripteur Niveau «Courant» Niveau «Performant» Niveau «Très Performant»

Niveau Sonore Global dont : L50 ≤ 55 dB(A) L50 ≤ 50 dB(A) L50 ≤ 50 dB(A)

— bruits extérieurs DnT,A,tr ≥ 30 dB DnT,A,tr ≥ 30 dB et

L50 ≤ 45 dB(A)

DnT,A,tr ≥ 30 dB et L50 ≤ 45 dB(A)

— bruits des équipements LAeq ≤ 45 dB(A) Lp ≤ NR 33 Lp ≤ NR 30 (permanent) et

Lmax ≤ 35 dB(A)

Bruits de chocs L’nTw ≤ 62 dB L’nTw ≤ 60 dB L’nTW ≤ 58 dB
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