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➢Travail sur la réverbération / sonorité d’une place
BÂTIMENT EGGER

BÂTIMENT GEEP

GYMNASE et BCD

ANTOINE BEAU ARCHITECTURE et UNIC : architecture
Nicolas Faure : paysage
SINETUDES : structure
SOL.A.I.R. : BET Fluides
Alpha-i & co :  économie
Inddigo : qualité environnementale
LASA : acoustique 
R-Aedificare : économie circulaire - réemploi

Bouygues Bâtiment Sud-Est : entreprise générale mandataire

Projet : 25 M€ en conception - réalisation

Une école plus calme est elle possible ? Rénovation école Aygalades-Oasis (Marseille) 



Aygalades : des bâtiments anciens et peu performants notamment thermiquement

✓ BÂTIMENT GEEP, métal + planchers béton préfabriqué ✓BÂTIMENT René EGGER , béton

28 classes

➢ 9 maternelles 

➢ 19 élémentaires

➢ Restaurants pour 
maternelle et 
élémentaire

➢ Bibliothèque 

➢ Salle polyvalente

➢ Gymnase

➢ Logement de fonction 



Aygalades : un programme de rénovation qui n’oublie pas le confort acoustique ☺

➢ Le fait que le maitre d’ouvrage affirme ou 
pas dans le programme son souhait de la 
prise en compte du confort acoustique 
comme l’un des aspects prioritaires, est 
souvent assez décisif. 

➢ De même que d’exiger un BE acoustique 
dans le groupement dès le stade de 
l’appel à candidature. 

➢ Il arrive encore malheureusement que 
quelques programmes passent à coté de 
cet enjeu…



✓ RENOVATIONS avec GROS ŒUVRE CONSERVES pour EGGER et
GEEP

✓ CONTRAINTES SISMIQUES/FEU/ACOUSTIQUE/ECONOMIQUES
✓ GEEP :

➢ Structure métallique conservée
➢ Plancher béton préfabriqués 10cm filants conservés
➢ Nouvelle façade bois filante (transmissions latérales)
➢ Pas de hauteur sous plafond : problématique forte

d’intégration des systèmes CVC (gaines verticales, armoire
en circulation

➢ Fixation des brasseurs d’air

✓ EGGER :
➢ Sol dur TERRAZZO conservé en circulations
➢ Intégration logement avec objectifs réglementaire

Aygalades : les enjeux acoustiques du projet en phase conception



➢Modélisations réverbération / absorption lieux extérieurs 

Bâtiment GEEP : structure métallique légère et plancher béton préfabriqué fin 

➢ Complexité acoustique de la conservation de planchers filants existant en béton de 10cm 

➢ Dallage reconstruit en RdC (après isolation) : souhaité non continu au droit des cloisons, mais joint de 
désolidarisation finalement non réalisable en certaines localisations

➢ Impact sur transmissions sonores latérales et bruits de chocs



➢Modélisations réverbération / absorption lieux extérieurs 

Bâtiment GEEP : structure métallique légère : tout doit être encoffré pour le feu 

➢ Des cloisonnements rendus acoustiquement performants du fait des contraintes feu (encapsulage requis 
de la structure métallique,…).  



Bâtiment GEEP : façades à ossature bois rapportées



➢Modélisations réverbération / absorption lieux extérieurs 

Bâtiment GEEP : façades ossatures bois rapportées et sujet des transmissions latérales 

➢ Sujet des jonctions entre poteaux 
de structure, nez de dalle, et 
façades rapportées. 

➢ Estimation par 
modélisation des 
isolements atteignables 
avec les futures cloisons 
compte tenu des 
planchers existants et 
façades rapportées   



Rénovation : le sujet de la ventilation avec très peu de place et pas de HSP disponible

➢ Les hauteurs sous plafond existantes limitées ne permettent pas de passer les gaines nécessaires pour 
centraliser les CTA/extracteurs dans un local technique comme habituellement.

➢ Nécessité « d’éclater » les équipements et de les positionner au plus près des locaux concernés : en 
circulation, dans le local lui-même…

➢ Trajets court du bruit jusqu’au 

locaux, et complexité pour trouver 

la place pour les dispositifs 

antibruits.



Rénovation : le sujet de la ventilation avec très peu de place et pas de HSP disponible

➢ Des petites CTA extra plates mises en place dans des « placards 

techniques » dans les circulations 

➢ Des tracés de réseaux complexes qui 

rentrent au « chausse pied » 

➢ des calculs spécifiques pour éviter les 

sifflements et arriver à intégrer les 

traitements antibruits pour le respect des 

objectifs de bruit des équipements   



Rénovation : importance de la forte présence du BE acoustique y compris en chantier



Rénovation : importance de la forte présence du BE acoustique y compris en chantier

➢ Présence continue requise du BE acoustique en phase travaux : de nombreuses adaptations et solutions se 

décident à ce moment là !

➢ Sur ce projet par exemple : 10 compte rendus détaillés de visites spécifiques acoustiques avec 

préconisations de solutions/adaptations (10 à 15 pages)…

➢ Des solutions au « cas par cas » et un peu d’ingéniosité 

permettent de résoudre les problématiques sans surcoûts 

travaux particuliers ☺

➢ C’est surtout du temps « bureau d’étude » qui doit être 

provisionné. La maitrise d’œuvre et les BE doivent avoir les 

moyens de consacrer ce temps nécessaire à mettre au point ces 

solutions « au cas par cas ». 

➢ Cela permet aussi des projets plus « bas carbone » avec plus de 

réemploi. 



➢Modélisations réverbération / absorption lieux extérieurs 

DnTA = 42 dBDnTA = 48 dB

L’nTw = 44 dB

Sol souple

L’nTw = 62 dB

Circulation sol dur vers 

classe

Isolements et bruits d’impacts 
horizontaux : 

➢ Les résultats attendus sont 
atteints

➢ Le plancher fin ne 
permettrait pas de 
dépasser un isolement 
DnTa de 48 dB 

Réception des travaux : un projet conforme aux objectifs de confort acoustique ☺



Réception des travaux : un projet conforme aux objectifs de confort acoustique ☺

Salle à manger élémentaire 

Tr[500-2000Hz] = 0,5s

Photo Véronique 

PAUL



Tr[500-2000Hz] = 0,5s

Tr[500-2000Hz] = 0,4s

Photo Véronique 

PAUL

Réception des travaux : un projet conforme aux objectifs de confort acoustique ☺

Salle de classe élémentaire



➢ Bruit des brasseurs d’air ?

Réception des travaux : un projet conforme aux objectifs de confort acoustique ☺



Un exemple d’école «plus calme» : GS Audrey Hepburn – Lyon 09   

Ville de LYON : Maitre d’Ouvrage

ATAUB + ARTO : Architectes
SYNAPSE : BET Fluides + Structure
GLOBECO : Economiste
C+POS : BET QEB
Graphyte : Paysage
LASA : acoustique 

➢ 9 salles de classe maternelle + périscolaire

➢ 2 salles de restauration  

➢ 2 300 m² - 5,2 M€ HT travaux 

➢ Performance environnementale : E3 C1

➢Confort acoustique augmenté ☺



➢ Un Maitre d’Ouvrage sensible au sujet du bruit dans ses 
établissements scolaires. 

➢ Un programme qui insiste sur des objectifs complémentaires 
au delà du simple respect de la réglementation acoustique : 

✓ Soin particulier exigé pour le confort acoustique intérieur de 
l’ensemble de l’établissement et vis-à-vis du voisinage 

✓ Limitation de la réverbération dans la cour de récréation à 
démontrer dans l’étude acoustique 

✓ Limitation de la réverbération dans les escaliers verticaux 
encloisonnés (Tr < 1,5s)

✓ Soin particulier pour l’acoustique des salles à manger et 
d’évolution

Un exemple d’école «plus calme» : GS Audrey Hepburn – Lyon 09   

➢ Extrait 
réglementation 
acoustique 
enseignement



Un exemple d’école «plus calme» : GS Audrey Hepburn – Lyon 09   

RdC R+1 R+2

cour

cour

➢ Une conception acoustique «constructive» avec un architecte et une équipe convaincue de l’importance du sujet.  



Limitation de la réverbération sous les préaux, et dans les cours de récréation  

préau

cour R+2 préau cour R+2

Modélisations 
acoustiques 3D 

pour optimisation 
des localisations 
des absorbants 



Limitation de la réverbération sous les préaux, et dans les cours de récréation  

Absorbant 

Absorbant derrière 
les tasseaux bois  



Tr[500-2000Hz] = 0,7 s

Limitation de la réverbération sous les préaux, et dans les cours de récréation  

Absorbant Absorbant 



Limitation de la réverbération dans les escaliers verticaux : un coût marginal

Tr[500-2000Hz] = 0,7 sAbsorbant 



Un soin particulier pour l’acoustique des salles à manger et d’évolution

➢ Modélisations acoustiques 
3D pour optimisation des 
absorbants, de leurs 
localisations, et garantie 
du résultat

➢ Partition en 2 zones pour 
limiter l’effet cocktail

➢ 2 salles de 75 m² environ

placards absorbants 

Plafond absorbant

mur absorbant



Un soin particulier pour l’acoustique des salles à manger et d’évolution

placards absorbants 

mur absorbant
plafond absorbant

Tr[500-2000Hz] = 0,55s



Parenthèse sur la nouvelle norme NFS 31-299 « acoustique des restaurants » 

Quelques questions que peuvent généralement se poser les maîtres d’ouvrages,
AMO, exploitants, ou concepteurs de restaurants scolaires :

Maitres d’ouvrages / exploitants / AMO : 

 Création d’un nouveau lieu souhaité confortable : 
quel cahier des charges donner au programmiste / 
maitre d’œuvre ? 

 Établissement existant bruyant : causé par 
mauvaise acoustique du local ?  densité de 
convives ? autres facteurs du type bruit de fond, 
comportement usagers ? 

 Comment avoir des recommandations et des 
indications de bonnes pratiques ?  

Programmistes / concepteurs

 Projet neuf : comment définir avec le client des 
objectifs de performances acoustiques fiables et 
vérifiables, selon l’ambiance sonore attendue ?

 Quid des autres paramètres influents : surface ou 
volume du local, densité de convives,… ?

 Lieu existant: comment indiquer au client le 
positionnement de son établissement du point de 
vue de la qualité sonore ?  Et faire des propositions 
de solutions pour améliorer la situation ? 

Il y a des propositions dans la norme NFS 31-299



Parenthèse sur la nouvelle norme NFS 31-299 « acoustique des restaurants » 

Que trouve-t-on dans la norme ? 

 Des recommandations et rappels des bonnes pratiques 

 Des cartographies pédagogiques qui montrent l’influence de la 
densité de convives/m² , de l’absorption et du sous 
partionnement des salles. 

 Des propositions d’objectifs de performances acoustiques 
(AAE, Tr, D2s) pour les restaurants en fonction de leur 
surface/volume, de la densité de convives, et du type 
d’ambiance sonore visée ou que l’on pourra s’attendre à 
constater.

Ces critères sont à disposition et conseillés aux 
maitres d’ouvrages ou programmistes pour bâtir 
les programmes des futurs restaurants scolaires ☺



Parenthèse sur la nouvelle norme NFS 31-299 « acoustique des restaurants » 

Critères de performances acoustiques (AAE, Tr, D2s) en fonction du volume, de la densité de convives, et du type
d’ambiance sonore à laquelle on pourra s’attendre

4 « classes » de densité : D < 0.25 / 0.25 ≤ D < 0.5 / 0.5 ≤ D < 1.0 / D ≥ 1.0

3 « catégories » d’ambiances sonores résultantes : calme / animée / bruyante

Différents jeux de tableaux suivant les densités de convives, et spécifiques pour scolaires

 AAE : critère calculable, Tr, D2,s : critères 
mesurables et calculables (modélisations)

 Indépendants du comportement des convives et des 
bruits d’exploitation. Ne dépendent que de la 
conception architecturale/acoustique et des 
matériaux 

 Peuvent donc être rendus contractuels dans un 
programme, un CCTP, une étude acoustique, car 
vérifiables par la mesure à la fin  



Un soin particulier pour l’acoustique des salles à manger et d’évolution

Salle d’évolution 

Tr[500-2000Hz] = 0,6 s

Plafond absorbant

Placards absorbants



Un soin particulier pour l’acoustique des salles à manger et d’évolution

Salle d’évolution 

Plafond absorbant

Murs absorbants

Tr[500-2000Hz] = 0,45s



Sans oublier bien sur le confort acoustique dans les salles de classes

plafond absorbant

murs absorbants

placards

absorbants

Tr[500-2000Hz] = 0,45s



Conclusion : une école plus calme est-elle possible ?  

➢OUI une école plus calme est donc 
tout à fait possible ☺

➢ D’autant plus facile si le maitre d’ouvrage en exprime 
clairement le souhait dans son programme ! 

➢ Le BE acoustique est alors conforté dans sa capacité à 
emmener toute l’équipe de conception dans la bonne 
direction…

➢ La question du coût est généralement négligeable si la 
réflexion est intégrée dès le départ. 

➢ Cela nécessite la bonne présence du BE acoustique 
tout au long de l’opération, y compris en phase 
chantier. 

➢ La norme NFS 31-299 est utile pour définir les 
objectifs pour les restaurants scolaires.

➢ L’acousticien est le garant de la qualité sonore de 
votre projet, il faut lui en donner la possibilité ☺



Merci pour votre attention ! www.lasa.fr

Samuel TOCHON-DANGUY
Co-gérant bureau d’études LASA 
Ingénierie acoustique et vibratoire

Administrateur Cinov-Giac

Photo Véronique PAUL 



Quelques compléments : 

Exemples d’usages de la norme NF-S 31-299 
« qualité acoustique dans les espaces 
de bars et restaurants » 



Tr [125 4000Hz] = 0,85 s

Diagnostic acoustique : 

DL = 4,2 à 4,9 dB(A)

Exemple d’utilisation de la norme : diagnostic restaurant existant pour amélioration  



Utilisation de la norme NFS 31-299 pour la définition des objectifs acoustiques futurs à 
viser en concertation avec l’exploitant, en fonction des autres contraintes (densité, surface, 
…) et de la catégorie d’ambiance souhaitée par celui-ci. 

Cela donne des critères physiques concrets : 
Tr ≤ 0,5 s    et  D2,s ≥ 5,5 dB 

Reprise de ces critères 

objectifs, calculables et 

«vérifiables » à la fin des 

travaux, de manière 

contractuelle dans la 

notice acoustique. 

Exemple d’utilisation de la norme : diagnostic restaurant existant pour amélioration  



Modélisations acoustiques 3D pour comparaison des scénarios d’amélioration et quantification des gains
 Calcul Tr et D2,s suivant les solutions et comparaison à la norme, optimisation des solutions 
 Détermination de la solution présentant le meilleur ratio bénéfice/coût

Les avantages : 

➢ Évaluations prévisionnelles fiables : « éviter les fausses 
bonnes solutions » 

➢ Aide à la décision, adhésion des utilisateurs au projet 
d’aménagement

Exemple d’utilisation de la norme : diagnostic restaurant existant pour amélioration  


