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cSTB Introduction

RT 2012

Modification profonde du
cadre bati
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cS1B Introduction

Une LOCOMOTIVE : la thermique... et des
WAGONS qui doivent suivre :

Pour une finalité : le confort et I’'acceptation de
I’habitant, de 'usager

/_/
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ST Plan de I’intervention

le futur en construction

1. Notion d’acoustique

2. Conception architecturale

3. Batiment bien « isolé »

4. Des matériaux aux systemes
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ST Plan de I’intervention

le futur en construction

1. Notion d’acoustique
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Notion d’acoustique :
Introduction
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CSTB Notion d’acoustique :
le futur en construction lntrOdUCtion

1. Bruit aérien extérieur :
bruit créé par le trafic routier,
ferroviaire ou aérien

bruit cree par les
conversations, la télévision,
les chaines hi-fi

4. Bruit d’équipement : bruit
creé par les ascenseurs, la
robinetterie, la ventilation, la
climatisation
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CSTB Notion d’acoustique :

le futur en construction

Domaine reglemente

= Quatre types de batiments réglementés :
= Batiment d’habitation (Arrété du 30 juin 1999)
= Hotel (Arrété du 25 avril 2003)
= Etablissement scolaire (Arrété du 25 avril 2003)
= Etablissement de santé (Arrété du 25 avril 2003)
= A venir:
= Etablissements sociaux et médico-sociaux (créches,...)
= | ocaux sportifs

= Bruit de voisinage : Arréte 31 aout 2006
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CSTB Notion d’acoustique :
o Caractéristiques réglementées

La reglementation francaise est une obligation de

resultats et non de moyens

» Cinq caracteéristiques sont réglementées a ce jour
= Isolement au bruit aérien entre intérieur et I'extérieur : D 1 ,*+C,. (en dB)
= Isolement au bruit aérien entre l'intérieur et l'interieur : D, ;,,+C (en dB)
= Niveau de bruit de choc: L' 1, (en dB)
= Niveau de bruit d'équipement : L ,; (en dB(A))
= Correction acoustique : A (en m?) ou Tr (en s)
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Principes de base de la Réglementation Acoustique

Arrete du 30 juin 1990 :

Principaux Textes Réglementaires
Relat aux caractenstiques acoustiques des batiments d habitation

Arrété du 30 juin 1999 :

Relatif aux modalités d'application de |a réglementation acoustique

Arrété du 25 avril 2003 :

Relatif 3 la limitation du bruit dans les établissements d'enseignement

Arrété du 25 avril 2003 :

Relatif a la limitation du bruit dans les établissements de santé

Arrété du 25 avril 2003 :

Relatif a la limitation du bruit dans les hotels

27/09/2005

ST

Site web : http://labe.cstb.fr/

Circulaire du 25 avril 2003 :  |Relatif a 'application de la réglemenmtlon acoustique des batiments autres que d'habitatior
Bruit Aérien Bruit de choc Correction acoustique Niveay d.e 'pression acous.tiquel
= oy T généré par un appareil
_ | Intérieur __Vvis-a.vis de I'extérieur _

Indice DnTA DnTATr Crtw Aou Tt | [
Isolement acoustique Isolement acoustique Niveau de pression pondéré JAire d'absorption Niveau de pression acoustique

Nom standardisé pondéré standardisé pondéré du bruit de choc standardisé Jéquivalente ou temps de |nomalisé

réverbération

Les exigences varient selon |2 30 en général, sauf dans  |< 58 pour les batiments pour les halls et Les exigences varient selon la
la destination des batiments ef des zones classées (proches |d'habitation et < 60 pour les [circulations communes et |destination des batiments et la
la nature des locaux de certaines infrastructures  Jautres (hotels, santé et r pour certains locaux.  |nature des locaux

Valeur réglementaire

de transport, aeroportuaire oujenseignement)

Les exigences varient

Passerelles | Performance de I'ouvrage

industriele) selon |a destination des
batiments et |a nature des
_ _ . locaux B .
Méthode NF EN 12345-1 NF EN 12345-3 NF EN 12345-2 NF EN 12354-6 Projet (NF EN 12354-5)
ACOUBAT; Exemples de ACOUBAT; Exemples de ACOUBAT; Exemples de Théorie de sabine
Outils Solutions Acoustiques; Solutions Acoustiques; Solutions Acoustiques; IMéthode Qualitel
Méthode Qualitel Méthode Qualitel Méthode Qualitel
indice Rw+C (=RA) et Dnew+C Rw+Ctr (=RA.rr) €t Dnew+Ctr |Lnw et ALw wpour les elements plan |Lwa
et A sinon
Indice d'affaiblissement Indice d'affaiblissement Niveau de pression pondéré [Coefficient d'absorption et |Niveau de puissance acoustique
Nom acoustique pondéré et acoustique pondéré et du bruit de choc nommalisé et JAire d'absorption
o Isolement acoustique Isolement acoustique Réduction du niveau de bruit Jacoustique équivalente
normalisé normalisé de choc pondéré

Produits concernés

Performance du produit

Mur, cloison, doublage,
plancher, faux plafond, chape
flottante, porte, systéme de
ventilation, ...

Toiture, fenétre de toit,
fenétre, coffre de volet
roulant, entrée d’air, porte
exténieure, mur, doublage,
facade rideau, bardage,

Plancher, revétement de sol,
faux plafond, ...

Faux plafond, revétement
de sol textile, revétement
mural, baffle acoustique,
mobilier. ..

Equipement électrique,
hydraulique et aéraulique

Unité

dB

dB

dB

A(en mz);_T r(ens); aw
(sans unitg)

dB(A)

La performance augmente
quand les indices :

| (sauf pour le ALw 1)

1(Pour A et aw) et
encadrement pour Tr




CSTB Notion d’acoustique :

le futur en construction

[solement au bruit aérien

e ooy :

— I

= : 2 < |

CE) Salle d'eau priF::igile Cuisine _:L .
1. Bruit aérien extérieur : O >53 T
bruit créé par le trafic routier, S _—_?(_) >53n 1 mm 1t Z 50 B
ferroviaire ou aérien v g f 12 53 l
2. Bruit aérien intérieur : 2 | e tands L L
bruit créé par les 0 ' %30
conversations, la télévision, 3, | | =52 255 2958 §>52 > is
les chaines hi-fi S 1 I x

Parking Local
d'activités

4=m) Exigence surle DnraendB
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ST

le futur en construction
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ement X Logement Y

Log

Notion d’acoustique :

Niveau de bruit de choc

|

| Salle d’eau Piece Cuisine

| principale

|

|

|

|

Salle d’eau
Cuisine
Piece
principale
Parking Local
d'activités

Exigence sur le L'yt en dB

——
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CSTB Notion d’acoustique :
Les chemins de transmission

Pour chaque source de bruit précédemment présentée, il
peut exister différentes voies de transmission :

= Transmission
directe

= Transmission
parasite
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CSTB Notion d’acoustique :

le futur en construction

Quelques petits repéres

= Le décibel, une echelle Iogarlthmlque
smn o = 83 dB

80 dB 80 dB
= o 5> -~ 9508

95 dB 80 dB
10 @ & =904

80 dB

= Sensibilité de l'oreille :
= +3dB = seuil de perception d'une différence
= +10dB = perception d'un doublement du niveau sonore
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ST Plan de I’intervention

le futur en construction

2. Conception architecturale
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cS1B Conception architecturale

* L’implantation sur la parcelle et I’orientation des
facades

= La forme du batiment (compacite,...)

= Organisation des espaces intérieurs
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onception arcnitecturaie

CSTB L’IMPLANTATION SUR LA PARCELLE ET

le futur en construction

1 — Orienter les batiments et les équipements bruyants par rapport aux batiments et zones

enhlesau i e tlsan e dctan dutiment L’ORIENTATION DES FACADES

Extracteur nn 0

et appareils Y oo
bruyants Murs isolés du ) Y
a l'opposé. —» coté des zones ,’ jrn T

" gomo
sensibles. \ LT
O O 7
\ ooo
¢ N oo »
Accés 3 I'opposé ey e
Batiment bruyant Zone sensible (habitation, ...) =

2 - Orienter les logements et les autres batiments sensibles aux nuisances sonores en fonction
des sources de bruit existantes.

Terrasses et
piéces a vivre
coté calme

Nord

[ NN A \
(11 |' I |‘. [ ."‘ 1\ WHILTH \ Sere
14 ‘i 1\ I. \ ‘{ \ lg \ |'-‘ ,.‘I ." / ,‘l ,“ »l .’ I ,' .

Route bruyante | Batiments industriels

Est

Avantages Inconvénients
Permet une bonne utilisation de |'espace Une facade reste directement exposée aux Ol.leSt Su d
sans exposer les pieces sensibles aux bruits
nuisances sonores. Solution utilisable seulement lorsqu’elle
est compatible avec les contraintes
Permet la mixité habitat - activité d'ensoleillement et de vue

Figure 3.1.1 S’orienter : Extrait du guide « Plan Local d’Urbanisme & Bruit — La boite a
outils de I'aménageur »
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CSTB Conception architecturale :

LA FORME DU BATIMENT (COMPACITE,...)

En acoustique l'ordre de
difficulté est généralement le > e cwem

suivant :
Immeubi collectif %‘7
Maisons in bandes &’ %

+16 %

Maison individuelle isolée

Source : Solarté
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CSTB Conception architecturale

Organisation des espaces intérieurs

Principe géneéral :

Eloigner les piéces sensibles des zones bruyantes
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ST Plan de I’intervention

le futur en construction

3. Batiment bien « isolé »
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cSTB Batiment bien « isolé »

le futur en construction

Systeme par systeme

« Systéeme d’isolation thermique rapportée par I’'intérieur (ITI)

« Systeme d’isolation thermique rapportée par I’extérieur (ITE)

« Systéme constructif a isolation thermique répartie (ITR)

 Rupteur de pont thermique

 Toiture : Procédé d’isolation thermique par-dessus la charpente

« Toiture : Procédé d’isolation thermique entre et/ou sous la charpente
 Plancher bas : Procédé d’isolation thermique par la sous face

 Plancher bas : Procédé d’isolation thermique par chape flottante thermo-

acoustique

« Choisir ses baies
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ST Batiment bien « isolé »

le futur en construction

Systeme par systeme

« Systéeme d’isolation thermique rapportée par I’'intérieur (ITI)
« Systeme d’isolation thermique rapportée par I’extérieur (ITE)

« Systeme constructif a isolation thermique répartie (ITR)
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csSTB Batiment bien « isolé »

le futur en construction ITI
Modification des Modification de la
transmissions latérales transmission directe

(45,

Isolement Isolement
acou int/int acou ext/int
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ST Batiment bien « isolé »

le futur en construction .
ITI : Performance « produit »

Doublage
40 T T l o ) Doublage | Doublage ) Doublage
e rr—————— | support béton ] . collé ,
= Doublage Collé PU 13+100 collé PU | collé PSE collé LV
Doublage Collé PSE 10+100 —i- 160mm PSEE
~m— Doublage Collé PSEE 13+100 —t- 13+100 10+100 10+100
30 Doublage Collé LV 10+100 13+100

Mur support
Rw(C;Cy) 58(-2;-5) | 60(-1;-5) 58(-2;-5) | 59(-1;-5)

Mur doublé
Rw(C;Cx) 55(-2;-6) | 59(-4;-9) | 69(-3;-10) | 68(-3;-10)

ARendB

A (Rw'*'C)direule“r (-3) (-4) (1 O) (7)

A (Rw+C)ioura ™ -3 -2 10- 8

| fre
-10 . q
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ST

le futur en construction

Batiment bien « isolé »

ITI : Performance « ouvrage », Isolement acoustique int/int

O pirect :
Béton 17 cm

O Lagral1 : Plancher
Boton 18 cm + [Sof plastque Cort o LFEC A officactd 15 082

B Lakral.2 : Clolson Intérie ure
Clotson aveciaire 50

[ La¥ral3 : Plancher
Beton 18 cm

O Lagrars:
Erque crouse 20Cm andut LnG 1a... (Perso) + [Folystyrans axpansd cold
ofhicactd o(Fw +C) =-S5 aBx2

Ooiect:
Baton 17 cm

O LatéralL1 : Plancher
Béton 18 cm + [Sol plassicue Cortfié UPEC A afficacits 15 ddjk2

W Latéral.2 : Clolson In¥ rleure
Ciolson ahaolare 50

O Latéral3 : Plancher
Baton 18 cm

[ Latérara :
Brique crouse 20cm endit una fa._ (parsc) + [Complkaxs do doubiags an
PSE dlastii, XThorm 32 ép.13420, classo E5A sh2

g % TT TT T
- [T pTa-fri-r -= Global
I ol e T ol ol e Bt ol B B Dira= 40d8
& frao-ptacprtoor
o it i el e e el s Direct
20 T T 1 Dyr s = 5608
o et i el e e e el
o o s el el ol B ol "
Fta-i-Fta--t+-l- 2 Balll vy -
FTA-I-F+ A= £ =[-¥4 A=
70 t—t —t o
R e R e ‘?i Latéral.2
FTA-I-F#-|- t - Dwra=71d8
R e T R B O B e
Fr A==+ h4——f{ Latéral.3
60 9+ Dra=61d8
- ;4 —F+ 4 -1+ 1 1
- -+ 4 -1- 1 1 :
- |- +4-1-F {4 Latérald =
- IR R R e A=
50 M N
- TR A N Ny
L TR FEF A G S
‘K Fa--F4+4 -1 44
- PR Py S
b 1l 1 11 11
A RN ST R
| PN DI (N ! B
% RN TN UV
L FERTI TN QR BN
11 11 11
125 250 500 1k 2k 4K

Fréquence en Hz

Doublage de facade ARgsy=-5dB

DirendB

—s— Global
Dira=54d8
—+— Direct
Dira=56d8
—s— Latéral.i
Dira=63d8
A - Latéral.2
i - Dera=71d3
o o el e S B —
o T S -1 Latéral.3
0 b Dara= 6103
R .
A=A ] Latéral.d
R PSP N g . O I Y P
I RN AT ST TR N o Dora=
50 ! i 4 L1 L L
I NP4 ) v Y OO T P TION
I SN g T NI R R IN ol
LiJ_LLi_u_LJ__LJ__LL__
I P ) NI W IR TR N O
40 11 11 L1 11 11
S I TN IO NI NI R
(N ) I G NI NI MO o
I S [ Ny Sy A D Y s o
A I N I Y O N I A DU I B
[ [ [ 11 L1
125 250 500 1k 2% 4K

Frégquence en Hz

DnT,A = 54 dB
Indice global caloulé selon famété (306/1968).

Copyngnt © 19858-2007 CSTB Acoubat V5.0.3

Doublage de facade ARgsp=+8dB

(Chemin de transmission « Latéral 4 »)
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ST Batiment bien « isolé »

le futur en construction . .
ITI : Performance « ouvrage », Isolement acoustique ext/int

Indice: D, 1\, + Cy, = Dy 14

15 : -Isolement de fagade avec doublage collé en PSE
Elastifié (AR+8dB) : Dn,T,A,tr = 39dB
10
===Isolement de facade avec doublage collé en
5 mousse rigide (AR-5dB) : Dn,T,A,tr = 38dB
0 T T T T T T

Figure 4.1.12 Impact du type de doublage (Thermique ou Thermo-acoustique) sur
I'isolement acoustique de facade d’une piéce de 10 m2 en pignon

17/11/2010 | CS (simulations ACOUBAT V6.0) avec facade en béton de 160 mm PAGE 26



cSTB

le futur en construction

Modification des
transmissions latérales

Isolement
acou int/int

17/11/2010 | CSTB -DAE -LABE |

Batiment bien « isolé »

ITE

Modification de la
transmission directe

(45,

Isolement
acou ext/int
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CSTB Batiment bien « isolé »

le futur en construction

ITE

Performance « produit » : Méme principe que pour IITI

Performance « ouvrage » :

¢ %

Isolement acou int/int : Isolement acou ext/int :

Pas d’influence sur le mur
support

Méme principe que pour IITI
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csSTB Batiment bien « isolé »

le futur en construction ITR
Modification des Modification de la
transmissions latérales transmission directe

<— ((%
Isolement Isolement
acou int/int acou ext/int
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CSTB Batiment bien « isolé »

le futur en construction ITR s Performance «prOdUit »

d Indice d’affaiblissement acoustique : R,(C;C,,)
38 dB < Rw+Ctr <45 dB

4 Indice d’affaiblissement vibratoire pour chaque chemin de
transmission ij en dB d’une jonction : K;
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csSTB Batiment bien « isolé »

le futur en construction

ITR : Performance «ouvrage»

d Isolement acoustique intérieur / intérieur :

» Limitation forte liée a 'action combinée de K; peu
favorable et d’un R ,+C assez faible.

» L'objectif de base D, 1, =2 53dB nécessite déja des
précautions fortes (épaisseur des planchers et refend,
longueur d’encastrement,...)

d Isolement acoustique extérieur / intérieur :

» Des limitations peuvent apparaitre lorsqu’on cherche
a atteindre des isolements importants (D, ;4 2 38dB)
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CSTB Batiment bien « isolé »

le futur en construction

Systeme par systeme

Rupteur de pont thermique
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csSTB Batiment bien « isolé »

le futur en construction .
| Rupteur de pont thermique

Modification des Modification de la
transmissions latérales transmission directe

Isolement acou int/int
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4 Indice d’affaiblissement vibratoire
ij en dB d’une jonction : K;;

d Isolement acoustique normalisé :
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=
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CST8

le futur en construction

17/11/2010

CSTB — DAE - LA

Batiment bien « isolé »

Configuration de base :

- refends et dalles de 180 mm de béton

- facade de 160 mm de béton avec doublages

intérieurs

- cloisons alvéolaires

Local courant
(une facade)

Doublage thermique
(A(Rw+c)lourd =-1 dB)*

Doublage thermo acoustique
(A(RW'I'C)Iourd =3 dB)*

Sans rupteur

Avec rupteur

Sans rupteur

Avec rupteur

Isolement D, 1,4

52,1dB

50,3 dB

54,2 dB

53,7 dB

Local en pignon
(deux facades)

Doublage thermique
(A(RW+C)|OUI‘d 2-1 dB)*

Doublage thermo acoustique
(A(Rw+c)lourd 23 dB)*

Sans rupteur

Avec rupteur

Sans rupteur

Avec rupteur

Isolement Dy 1,4

50,2 dB

47,3 dB

53,3 dB

52,1dB

Local en pignon
(deux facades)

Doublage thermo acoustique
amélioré (A(Ry+C)iourd = 7 dB)*

Doublage thermo acoustique
(A(Ry+C)ioura = 3 dB)* et séparatif
épaissi de 20 mm

Sans rupteur

Avec rupteur

Sans rupteur

Avec rupteur

Isolement Dy 1,4

54,8 dB

54,7 dB

54,5 dB

52,8 dB

Rupteur de pont thermique : Performance «ouvrage »
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ST Batiment bien « isolé »

le futur en construction

Systeme par systeme

 Toiture : Procédé d’isolation thermique par-dessus la charpente

« Toiture : Procédé d’isolation thermique entre et/ou sous la charpente

17/11/2010 | CSTB -DAE -LABE | PAGE 36



CSTB Batiment bien « isolé »

le futur en construction

Toiture : Isolation thermique par-dessus la charpente

Modification de la transmission
directe

4’-’“

20 dB < R, +C,. < 35 dB

Isolement acoustique ext/int :

D.+.tCs

n,T,w

Tres difficile d’atteindre les 30 dB pour les
Isolement acou ext/int systemes a base de mousse
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cSTB Batiment bien « isolé »

le futur en construction . . .
RN Toiture : Isolation thermique entre et/ou par-dessous la charpente

Modification de la
transmission directe

Isolement acoustique ext/int :

n,T,w

L’utilisation forte d’isolant thermique a
cellules ouvertes et la flexibilité sur le
parement en sous face permet de s’adapter
plus facilement a I'isolement requis

Isolement acou ext/int
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ST Batiment bien « isolé »

le futur en construction

Systeme par systeme

Plancher bas : Procédé d’isolation thermique par la sous face

Plancher bas : Procédé d’isolation thermique par chape flottante thermo-

acoustique
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CSTB Batiment bien « isolé »

le futur en construction . .
e Plancher bas : Isolation thermique la sous face

Modification de la transmission
directe

Isolement acou int/int
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ST

le futur en construction

Batiment bien « isolé »

Plancher bas : Isolation thermique la sous face (perf. « produit »)

S S Q:‘g
SO DL

° Zu S NS IR
~N
/
-10 ._.\{.// ~@—Fondde coffrage en laine de roche - 150mm adhérent
| =®—Fondde coffrage en laine de roche - 150 mm partiellementdésolidarisé
—&—Flocage- 160mm adhérent
—a&—Flocage - 160mm partiellementdésolidarisé
-20
—&—Panneaurapporté 11 chevilles/m2- 100mm
Fréquence (en Hz) Panneau rapporté 5 chevilles/m2- 100mm
Systeme A(Ry+C) dB
Fond de coffrage en laine de roche - 150 mm adhérent -7
Fond de coffrage en laine de roche - 150 mm partiellement désolidarisé 2
Flocage - 160 mm adhérent -7
Flocage - 160 mm partiellement désolidarisé 7
Plancher support 220 mm + Panneau rapporté 100 mm - 11 attaches/m?2 -3
17/11/2010 | CSTB-DAE -LABE | Plancher support 220 mm + Panneau rapporté 100 mm - 5 attaches/m? 0
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CSTB Batiment bien « isolé »

Plancher bas : Isolation thermique la sous face (perf. «ouvrage»)

Indice: D+, +C=D_ 1A

D, 1A entre logement et local non chauffé
(parking ou local d’activite) assez éleve (55dB

et 58dB)

=> Difficile d’utiliser des systemes qui
dégradent la performance du plancher

= Peu de systemes compatibles (feu /
Thermique / acoustique)
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CSTB Batiment bien « isolé »

le futur en construction . .
e Plancher bas : Isolation thermique par une chape flottante

Modification de la transmission
directe

Isolement acou int/int
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Fréquence (Hz)

e=gr==Dalle de 200 mm + PSE 72 mm+ chape 60 mm (A(Rw+C)
=== Dalle de 200 mm + XPS 70 mm + chape 60 mm (A(Rw+C)
Dalle de 200 mm + PU 60 mm + chape 60 mm (A(Rw+C)

le futur en construction
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CSTB Batiment bien « isolé »

Plancher bas : Isolation thermique par une chape flottante

perf. « ouvrage »
Indice: D+, +C=D_ A

= Contexte identique a celui des traitements par la
sous face.

le futur en construction

* Des bonnes sous-couches thermo-acoustique
(ou de bonnes associations de sous-couches)
permettent d’obtenir des solutions réglementaires

» Solution bien adaptée aux ITl sur le plan
thermique
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CSTB Batiment bien « isolé »

le futur en co

Systeme par systeme

« Choisir ses baies
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ST Batiment bien « isolé »

le futur en construction " » .
Choisir ses baies

Modification de la transmission
directe

S — ((n{a_
Isolement acoustique ext/int :

Dn,T,w'l'Ctr

Isolement acou ext/int
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4 |GUs with different

16

spacers and sealants equipping an aluminium casement window (left plot) or alone (right plot).

CSTB -DAE -LABE |

Figure 6: Comparison of sound reduction index R versus frequency of 4
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ST Plan de I’intervention

le futur en construction

4. Des matériaux aux systemes
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cSTB Des materiaux aux systemes

= La prise en compte concomitante de I'acoustique
et de la thermique dans le développement de
nouveaux systemes passe par la bonne maitrise
du comportement physique de ceux-ci.

= Cette maitrise doit aussi permettre une « juste »
approche de la problematique (caractérisation,
modelisation...).
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CSTB Exemple des Briques Creuses:

e Thése de Gary Jacqus (CTMNC/PHASE/CSTB)
P i il \‘Q‘\

HIll

» Comparaisons mesures / calculs:

Paroi magonnée 20cm, Enduit 1 face Paroi magonnée 37.5cm, Enduit 1 face

T T I T T TTTT T T T T
I 1 [ I T R R I I [ T ! T T T TTT I T T

60}

— mesure | 1T
—— PEOF

|||||||||
_______________________________________________

1000
f(Hz)

hT,pT,c2 ll:Défavorable
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Documents de références

disponibles sur le web ou sur demande

» Exemples de solutions acoustiques (DGUHC Mai
2002)*

= Note technique sur l’'insonorisation a proximité
des aéroports (DGAC) : « tres riche pour les
systemes de toitures »*

= Etude SNPA/ADEME : Chape flottante thermo
acoustique

» Guide « Concilier efficacité énergétique et
Acoustique dans le batiment »*

* a télécharger sur [http://www.cstb.fr/dae/]
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cSTB Conclusions

Merci de votre attention

Jean-baptiste.chene@cstb.fr
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