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SILENT	  TIMBER	  BUILD	  

Développement	  de	  modèles	  
prédic<fs	  basses	  fréquences	  pour	  les	  

construc<ons	  bois	  
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Silent	  Timber	  Build	  
Contexte	  :	  
• L'u8lisa8on	  du	  bois	  dans	  la	  construc8on	  est	  de	  plus	  en	  
plus	  populaire	  en	  Europe	  

–  L'environnement,	  	  la	  performance	  énergé8que,	  l'innova8on,	  	  
–  La	  préfabrica8on,	  la	  légèreté,	  mul8plicité	  de	  l'offre,	  
l'esthé8que,	  	  

• L'acous8que	  et	  les	  vibra8ons	  sont	  dimensionnants	  au	  
stade	  de	  la	  concep8on	  
• Besoin	  de	  plus	  de	  connaissances	  pour	  renforcer	  
l'industrie	  
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Silent	  Timber	  Build	  
•  Contexte	  européen	  favorable	  :	  

‒ COST	  Ac8on	  FP0702	  //	  COST	  Ac8on	  TU0901	  
‒ AcouLite	  //	  AcouWood	  //	  AcouBois	  	  
‒ BDD	  Autriche,	  Allemagne,	  Suisse,	  France,	  RU,	  	  

•  Recherche	  interna8onale	  en	  accord	  
‒ Canada,	  USA,	  Nouvelle-‐Zélande,	  Australie,	  	  

•  Indicateur	  sessions	  construc8on	  légères	  
‒ 6	  ar8cles	  en	  2006	  	  
‒ Plus	  de	  50	  en	  2015	  
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Silent	  Timber	  Build	  
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wood joist; LnTA= 55 / 61
+ carpet;   LnTA= 55 / 61
concrete;  LnTA= 55 / 55
+ carpet;   LnTA= 51 / 51

• Domaine	  habituel	  100-‐3150	  Hz 	  	   	   	  
	  	  	  	  (octaves	  125-‐2.5	  kHz)	  

• Bruit	  de	  pas	  “effet	  tambour”	  
• LnTA-‐63	  Hz:	  3-‐6	  dB	  perdus	  
• Revêtement	  tex8le	  inefficace	  
• Il	  faut	  considérer	  un	  domaine	  étendu	  en	  BF	  
pour	  une	  performance	  équivalente	  

 

 

250 mm concrete 
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Silent	  Timber	  Build	  
Objec8fs:	  
• ”Silent	  Timber	  Build”	  a	  pour	  principal	  objet	  de	  
développer	  de	  nouveaux	  modèles	  de	  calcul	  pour	  les	  
construc8ons	  bois,	  de	  20	  à	  5000	  Hz	  
• Créer	  une	  base	  de	  données	  européenne	  d'essais	  
• Valider	  les	  modèles	  et	  les	  systèmes	  construc8fs	  
• Diffuser	  et	  exploiter	  les	  résultats	  
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Silent	  Timber	  Build	  
Contenu	  :	  
	  

WP4	  Dissemina8on	  

WP2	  
Valida8on	  	  

WP1	  
Design	  tools	  	  

WP3	  
Acous8c	  Altlas	  	  
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Silent	  Timber	  Build	  
Contenu	  :	  
• WP	  1:	  ou8ls	  de	  prévision	  pour	  les	  basses,	  moyennes	  et	  
hautes	  fréquences	  
• WP	  2:	  Valida8on	  des	  ou8ls	  de	  prédic8on	  et	  des	  
construc8ons	  
• WP	  3:	  Atlas	  des	  performances	  acous8ques	  des	  structures	  
bois	  européennes	  
• WP	  4:	  Diffusion	  et	  exploita8on	  
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Silent	  Timber	  Build	  
	  
	  

	  

	  
	  

•  (1)	  SP	  Technical	  Research	  Ins8tute	  of	  Sweden	  (2)	  Lund	  University	  (3)	  Ins8tut	  Technologique	  FCBA,	  (4)	  Graz	  
University	  of	  Technology,	  (5)	  CSTB,	  (6)	  InterAC	  (7)	  Fraunhofer,	  IBP	  (8)	  SINTEF	  Building	  &	  Infrastructure	  (8)	  
Lignum	  	  

•  (9)	  CEI-‐Bois	  (10)	  WSP	  Sweden	  (11)	  Simmons	  Acous8cs	  &	  Development	  (12)	  AB	  Fristad	  Bygg	  (13)	  Norgeshus	  AS	  
(14)	  Bauer	  Holzbau	  GmbH	  
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Silent	  Timber	  Build	  
Planning:	  
• Le	  projet	  a	  démarré	  en	  Juillet	  2014,	  
• Il	  se	  terminera	  en	  Juin	  2017	  

• 7	  publica8ons	  à	  Internoise	  2014	  
• Un	  premier	  Workshop,	  en	  Avril	  2015,	  en	  Suède	  	  
• Un	  second	  Workshop	  en	  2017	  à	  Paris,	  	  

hpp://silent-‐8mber-‐build.com/	  	  
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Silent	  Timber	  Build	  

•  Stratégie	  de	  calcul	  	  	  

10 100 1000 10000 Hz 

FEM  

SEA Virtual SEA 

FEM Stat  

Low Medium  High 
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Acoubois	  
•  Chemin	  direct	  si	  existant	  est	  prépondérant	  en	  BF	  
•  Indice	  global	  globalement	  déterminé	  par	  les	  premiers	  
8ers	  d'octave	  

•  Variabilité	  des	  composants	  
•  Différence	  entre	  composants	  évalués	  in-‐situ	  et	  ceux	  
mis	  en	  œuvre	  sur	  site	  

•  Problème	  de	  confort	  vis-‐à-‐vis	  du	  bruit	  d'impact	  et	  des	  
vibra8ons	  	  
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Contexte	  Modélisa<on	  

•  Ou8ls	  de	  prédic8on	  pour	  la	  phase	  design	  
•  Isolement	  aux	  bruits	  aériens	  à	  par8r	  de	  50	  Hz	  
	   	  Akulite	  :	  améliora8on	  corréla8on	  gêne/indice	  
	   	  Acoubois	  :	  pas	  d'améliora8on	  
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Contexte	  Modélisa<on	  

•  Niveau	  de	  bruit	  de	  chocs	  à	  par8r	  de	  20	  Hz	  
	   	  Akulite	  :	  forte	  améliora8on	  corréla8on	  gêne/indice	  
	   	  Acoubois	  :	  améliora8on	  si	  50	  Hz	  (pas	  de	  mesures	  à	  
	   	   	  par8r	  de	  20	  Hz)	  
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Composants	  -‐	  Modélisa<on	  FEM	  

•  Plancher	  léger	  de	  référence	  C1	  
Mesures	  à	  l'IBP	  
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Plancher	  -‐	  Modélisa<on	  FEM	  
•  Force	  d'impact	  
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C1	  Floor	  -‐	  F1

C1	  Floor	  -‐	  F2

C1	  Floor	  -‐	  F3

C1	  Floor	  -‐	  F4

C1	  Floor	  -‐	  F5

C1	  Floor	  without	  ceiling	  -‐	  F1

C1	  Floor	  without	  ceiling	  -‐	  F2

C1	  Floor	  without	  ceiling	  -‐	  F3

C1	  Floor	  without	  ceiling	  -‐	  F4

C1	  Floor	  without	  ceiling	  -‐	  F5

Force	  -‐	  Infinite	  plate
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Plancher	  -‐	  Modélisa<on	  FEM	  
•  Niveau	  de	  vitesse	  sur	  plancher	  
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Measurement	  -‐	  V6
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Prediction	  -‐	  V5

Prediction	  -‐	  V6

(a)
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Plancher	  -‐	  Modélisa<on	  FEM	  
•  Niveau	  de	  vitesse	  sur	  plafond	  
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Plancher	  -‐	  Modélisa<on	  FEM	  
•  Niveau	  de	  bruit	  de	  choc	  
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Prediction - Method 3

(a)

Méthode	  1	  :	  moyenne	  sur	  
volume	  complet	  
Méthode	  2	  :	  moyenne	  sur	  
sous-‐volume	  	  
Méthode	  3	  :	  sans	  effet	  salle	  	  
de	  récep8on	  (approche	  
intensimétrique)	  	  
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Plancher	  -‐	  Modélisa<on	  FEM	  
•  Affaiblissement	  acous8que	  
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(b)

Méthode	  1	  :	  moyenne	  sur	  
volume	  complet	  
Méthode	  2	  :	  moyenne	  sur	  
sous-‐volume	  	  
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Sépara<f	  -‐	  Modélisa<on	  FEM	  
•  Intégra8on	  des	  incer8tudes	  (Thèse	  Coren8n	  Coguenanff	  MSME	  -‐	  CSTB)	  

δ	  ∼	  (moyenne	  des	  variances	  des	  
éléments	  de	  la	  matrice	  M,	  K	  et	  D)1/2	  

Intervalle	  de	  confiance	  95%	  
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Jonc<ons	  -‐	  Modélisa<on	  FEM	  
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Eléments	  volumiques	  
•  Nécessité	  d'une	  
modélisa8on	  
spécifique	  des	  
matériaux	  résilients	  
pour	  obtenir	  un	  
comportement	  
réaliste	  
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Conclusions	  
•  Modélisa8on	  en	  basses	  fréquences	  des	  
composants,	  jonc8ons,	  éléments	  volumiques	  

•  Complexifica8on	  des	  composants	  considérés	  
nécessaire	  notamment	  pour	  les	  planchers	  

•  Prise	  en	  compte	  de	  la	  variabilité	  des	  éléments	  
cons8tu8fs,	  du	  montage	  

•  Excita8on	  de	  type	  ballon	  d'impact	  à	  considérer	  


