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CONTRIBUTION	
  	
  DES	
  SYSTÈMES	
  DE	
  PLAFONDS	
  
MODULAIRES	
  AU	
  TRAITEMENT	
  ACOUSTIQUE	
  DES	
  ESPACES	
  
INTÉRIEURS	
  ET	
  DES	
  LOCAUX	
  :	
  EXEMPLES	
  DE	
  SOLUTIONS	
  

Philippe	
  Guignouard	
  –	
  LASA	
  
Thomas	
  Toulemonde	
  –	
  IMPEDANCE	
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Etablissements	
  soumis	
  à	
  réglementaLon	
  

•  Etablissements	
  de	
  santé	
  
•  Hôtels	
  
•  Etablissements	
  d’enseignement	
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Etablissement	
  de	
  santé	
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Etablissement	
  de	
  santé	
  

	
   	
   	
   	
  	
  
	
   	
   	
   	
  Arrêté	
  du	
  25	
  avril	
  2003	
  relaAf	
  à	
  la	
  limitaAon	
  du	
  
	
  	
  	
   	
  bruit	
  dans	
  les	
  établissements	
  de	
  santé	
  
	
   	
   	
   	
  	
  
	
   	
   	
   	
  RéférenAel	
  pour	
  la	
  Qualité	
  Environnementale	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  des	
  BâAments	
  -­‐	
  Établissements	
  de	
  Santé	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  (CerAvea	
  –	
  2008)	
  
	
  
	
  

Les	
  objecLfs	
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Etablissement	
  de	
  santé	
  

Arrêté	
  :	
  
	
  -­‐	
  Dans	
  les	
  chambres	
  :	
  T	
  ≤	
  0,8	
  s	
  
	
  -­‐	
  Dans	
  les	
  blocs	
  opératoires	
  :	
  T	
  ≤	
  0,8	
  s	
  
	
  -­‐	
  Dans	
  les	
  circulaAons	
  communes	
  :	
  A	
  ≥	
  Ssol/3	
  m²	
  

RéférenAel	
  HQE®	
  niveau	
  P	
  :	
  
	
  Étude	
  acousAque	
  pour	
  les	
  halls,	
  circulaAons	
  et	
  les	
  locaux	
  
	
  dont	
  le	
  volume	
  est	
  supérieur	
  à	
  500	
  m3.	
  

	
   	
   	
   	
  	
  
	
  

Les	
  objecLfs	
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Etablissement	
  de	
  santé	
  
Les	
  défis	
  acousLques	
  
	
  

– Critères	
  d’hygiène	
  et	
  de	
  santé	
  	
  
– Trafic	
  personnes	
  dans	
  les	
  circulaAons	
  
– Bruit	
  d’acAvités	
  :	
  monitoring	
  
–  Intelligibilité	
  de	
  la	
  parole	
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Etablissement	
  de	
  santé	
  
Les	
  remèdes	
  

– Critères	
  d’hygiène	
  et	
  de	
  santé	
  	
  
	
   	
   	
   	
  	
  
	
  	
  SANTÉ	
  ?	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  ÉCONOMIE	
  ?	
  	
  	
  	
  	
  	
  CONFORT	
  ?	
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Etablissement	
  de	
  santé	
  
Sans	
  
plafond	
  
absorbant	
  

T	
  =	
  1,11s	
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Etablissement	
  de	
  santé	
  

T	
  =	
  0,72	
  s	
  

Avec	
  30	
  %	
  de	
  
plafond	
  
absorbant	
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Etablissement	
  de	
  santé	
  

Les	
  remèdes	
  

– Trafic	
  personnes	
  dans	
  les	
  circulaAons	
  
•  ConversaAons	
  des	
  visiteurs	
  
•  ConversaAons	
  du	
  personnel	
  
•  CirculaAon	
  de	
  chariots	
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Etablissement	
  de	
  santé	
  
Les	
  remèdes	
  
Les	
  circulaAons	
  communes	
  :	
  L	
  =	
  85	
  m,	
  l	
  =	
  1m60,	
  h	
  =	
  3	
  m	
  

	
  

•  A	
  =	
  Ssol/3	
  m²	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  T	
  =	
  1,05	
  s	
  

•  A	
  =	
  Ssol/2	
  m²	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  T	
  =	
  0,80	
  s	
  

•  A	
  =	
  Ssol/1,4	
  m²	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  T	
  =	
  0,65	
  s	
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Etablissement	
  de	
  santé	
  

Les	
  remèdes	
  
Dans	
  les	
  blocs	
  opératoires	
  

– Bruit	
  d’acAvités	
  :	
  monitoring	
  
–  Intelligibilité	
  de	
  la	
  parole	
  

•  LimitaAon	
  du	
  bruit	
  des	
  équipements	
  de	
  contrôle	
  
et	
  de	
  surveillance	
  médicaux	
  

•  Bonne	
  compréhension	
  les	
  instrucAons	
  données	
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Etablissement	
  de	
  santé	
  
Les	
  remèdes	
  
Bloc	
  opératoire	
  :	
  L	
  =	
  7	
  m,	
  l	
  =	
  7	
  m,	
  h	
  =	
  3	
  m	
  
	



•  α	
  =	
  0,5	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  T	
  =	
  0,8	
  s,	
  S/N	
  =	
  10	
  dB	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  STI	
  =	
  0,5	
  

•  α	
  =	
  0,8	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  T	
  =	
  0,5	
  s,	
  S/N	
  =	
  15	
  dB	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  STI	
  =	
  0,8	
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Hôtel	
  
RéglementaLon	
  
•  Arrêté	
  et	
  circulaire	
  du	
  25	
  avril	
  2003	
  relaAfs	
  à	
  la	
  

limitaAon	
  du	
  bruit	
  dans	
  les	
  hôtels.	
  
•  Arrêté	
  du	
  1er	
  août	
  2006	
  relaAf	
  à	
  l'accessibilité	
  aux	
  

personnes	
  handicapées	
  des	
  établissements	
  recevant	
  
du	
  public	
  et	
  des	
  installaAons	
  ouvertes	
  au	
  public	
  lors	
  de	
  
leur	
  construcAon	
  ou	
  de	
  leur	
  créaAon.	
  	
  

	
  
RéférenLels	
  
•  RéférenAel	
  pour	
  la	
  qualité	
  environnementale	
  des	
  

bâAments	
  –	
  bâAments	
  terAaires	
  	
  (CerAvea	
  2015)	
  
•  BREEAM	
  Offices	
  :	
  credit	
  Health	
  05	
  –	
  AcousAc	
  

Performance	
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Hôtel	
  
DéfiniAon	
  	
  
Aire	
  d’absorpLon	
  équivalente	
  :	
  AAE	
  =	
  S	
  ×	
  αw	
  
	
  

αw	
  :	
  indice	
  d’évaluaAon	
  de	
  l’absorpAon	
  d’un	
  
revêtement	
  	
  
(norme	
  NF	
  EN	
  ISO	
  11654,	
  indice	
  de	
  classement	
  NF	
  
S	
  31-­‐064)	
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Hôtel	
  
Pour	
  quel	
  usage	
  ?	
  	
  
•  CirculaAons	
  horizontales	
  sur	
  lesquelles	
  donnent	
  les	
  
chambres	
  :	
  préserver	
  le	
  sommeil	
  des	
  clients	
  lors	
  
d’arrivées	
  tardives	
  et	
  de	
  départs	
  maAnaux.	
  

•  Espaces	
  réservés	
  à	
  l'accueil	
  et	
  à	
  l'atente	
  du	
  public	
  et	
  
salles	
  de	
  restauraAon	
  :	
  favoriser	
  l’intelligibilité	
  des	
  
messages	
  et	
  conversaAons	
  +	
  l’orientaAon.	
  

•  ParAcipe	
  à	
  l’image	
  de	
  marque	
  :	
  confort	
  garanA,	
  inAmité,	
  
calme…	
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Hôtel	
  
ObjecAfs	
  
RéglementaLon	
  
AAE	
  des	
  revêtements	
  et	
  éléments	
  absorbants	
  ≥	
  
25	
  %	
  S(surface	
  au	
  sol)	
  :	
  
•  CirculaAons	
  horizontales	
  sur	
  lesquelles	
  

donnent	
  les	
  chambres	
  
•  espaces	
  réservés	
  à	
  l'accueil	
  et	
  à	
  l'atente	
  du	
  

public	
  	
  
•  salles	
  de	
  restauraAon.	
  
	
  Le	
  Maître	
  d’Ouvrage	
  peut	
  s’il	
  le	
  souhaite	
  (…)	
  fixer	
  des	
  exigences	
  

acousAques	
  pour	
  les	
  locaux	
  de	
  l’établissement	
  autres	
  que	
  les	
  
chambres.	
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Hôtel	
  
ObjecAfs	
  	
  
RéférenLel	
  HQE	
  
circulaAons	
  donnant	
  sur	
  des	
  chambres	
  :	
  	
  
•  Base	
  :	
  AAEtotale	
  ≥	
  0,25	
  S(surface	
  au	
  sol)	
  	
  
•  Perf.	
  :	
  AAEtotale	
  ≥	
  0,50	
  S(surface	
  au	
  sol)	
  
•  T.	
  P.	
  :	
  AAEtotale	
  ≥	
  0,70	
  S(surface	
  au	
  sol)	
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Hôtel	
  
CirculaAon	
  d’étage	
  :	
  	
  
•  Plafond	
  αw	
  =	
  0.60	
  (classe	
  B),	
  

100%	
  de	
  la	
  surface	
  
•  Moquete	
  épaisse	
  αw	
  =	
  0.25	
  

(classe	
  E)	
  
	
  
AAE	
  totale	
  =	
  0.85	
  Ssol	
  (HQE	
  niveau	
  
Très	
  Performant)	
  
	
  
Exigence	
  complémentaire	
  (standard	
  
de	
  la	
  chaîne	
  hotelière)	
  :	
  	
  
Tr	
  100-­‐5000	
  ≤	
  0,8	
  s	
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Hôtel	
  
αw	
  =	
  0.60	
  
•  Plafond	
  modulaire	
  
mur	
  à	
  mur	
  en	
  métal	
  
perforé	
  (22%	
  de	
  
vide)	
  

•  Voile	
  non	
  Assé	
  noir	
  
contrecollé	
  

•  Plénum	
  visitable	
  
200	
  mm	
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Hôtel	
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Hôtel	
  

CirculaAon	
  
d’étage	
  	
  
	
  
Tr	
  100-­‐5000	
  =	
  0,5	
  s	
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Hôtel	
  
Espace	
  commun	
  (bar,	
  lounge,	
  accueil)	
  :	
  	
  
•  Plafond	
  αw	
  =	
  0.90	
  (classe	
  A),	
  1/3	
  de	
  la	
  surface	
  
	
  
Exigence	
  complémentaire	
  (standard	
  chaîne)	
  :	
  Tr	
  100-­‐5000	
  ≤	
  1,2	
  s	
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Hôtel	
  

Espace	
  commun	
  
(bar,	
  lounge,	
  
accueil)	
  :	
  	
  
	
  
Tr	
  100-­‐5000	
  =	
  0,9	
  s	
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Hôtel	
  
Local	
  informaAque	
  è	
  
Plafond	
  classe	
  A,	
  100%	
  de	
  la	
  surface	
  
	
  
VesAaire	
  ê	
  
Plafond	
  classe	
  A	
  ou	
  B,	
  100%	
  de	
  la	
  
surface	
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Établissement	
  d’enseignement	
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Etablissement	
  d’enseignement	
  

	
   	
   	
   	
  	
  
	
   	
   	
   	
  Arrêté	
  du	
  25	
  avril	
  2003	
  relaAf	
  à	
  la	
  limitaAon	
  du	
  
	
  	
  	
   	
  bruit	
  dans	
  les	
  établissements	
  d’enseignement	
  
	
   	
   	
   	
  	
  
	
   	
   	
   	
  RéférenAel	
  pour	
  la	
  Qualité	
  Environnementale	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  des	
  BâAments	
  -­‐	
  Établissements	
   	
   	
   	
  	
   	
   	
  	
  	
  
	
  d’enseignement	
  (CerAvea	
  –	
  2008)	
  

	
  
	
  

Les	
  objecLfs	
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Etablissement	
  d’enseignement	
  

Arrêté	
  :	
  
	
  -­‐	
  Dans	
  les	
  salles	
  de	
  classe	
  :	
  0,4	
  s	
  ≤	
  T	
  ≤	
  0,8	
  s	
  
	
  -­‐	
  Dans	
  la	
  salle	
  polyvalente	
  :	
  0,6	
  s	
  ≤	
  T	
  ≤	
  1,2	
  s	
  
	
  -­‐	
  Dans	
  le	
  CDI	
  :	
  0,4	
  s	
  ≤	
  T	
  ≤	
  0,8	
  s	
  
	
  -­‐	
  Dans	
  le	
  hall	
  (V	
  >	
  512	
  m3):	
  T	
  ≥	
  0,15	
  V1/3	
  	
  s	
  

RéférenAel	
  HQE®	
  niveau	
  P	
  :	
  
	
  La	
  réglementaAon	
  +	
  études	
  concernant	
  les	
  volume	
  >	
  250	
  m3	
  

	
   	
   	
   	
  	
  
	
  

Les	
  objecLfs	
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Établissement	
  d’enseignement	
  
Les	
  préconisaLons	
  
	
  
Dans	
  les	
  salles	
  de	
  classes	
  :	
  α	
  >	
  0,9	
  
	
  
Dans	
  les	
  circulaAons	
  :	
  α	
  >	
  0,8	
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Établissement	
  d’enseignement	
  
Les	
  préconisaLons	
  

– Dans	
  la	
  salle	
  polyvalente	
  

T	
  =	
  0,64	
  s	
  

α	
  =	
  0,95	
  
S	
  =	
  50	
  %	
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Établissement	
  d’enseignement	
  
Les	
  préconisaLons	
  

– Dans	
  le	
  CDI	
  

T	
  =	
  0,47	
  s	
  

α	
  =	
  0,95	
  
S	
  =	
  75	
  %	
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Établissement	
  d’enseignement	
  
Les	
  préconisaLons	
  

– Dans	
  le	
  hall	
  

T	
  =	
  0,70	
  s	
  

α	
  =	
  0,95	
  
S	
  =	
  70	
  %	
  



Ph
ili
pp

e	
  
Gu

ig
no

ua
rd
	
  &
	
  T
ho

m
as
	
  T
ou

le
m
on

de
	
  

33
	
  

Établissement	
  d’enseignement	
  
Les	
  résultats	
  

– Dans	
  la	
  salle	
  de	
  classe	
  
	
  

T	
  =	
  0,60	
  s	
  

0,4	
  s	
  ≤	
  T	
  ≤	
  0,8	
  s	
  ObjecLf	
  

Calcul	
  

Mesure	
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Établissement	
  d’enseignement	
  
Les	
  résultats	
  

– Dans	
  la	
  salle	
  polyvalente	
  

T	
  =	
  0,60	
  s	
  

0,6	
  s	
  ≤	
  T	
  ≤	
  1,2	
  s	
  ObjecLf	
  

Calcul	
  

Mesure	
  

T	
  =	
  0,64	
  s	
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Établissement	
  d’enseignement	
  
Les	
  résultats	
  

– Dans	
  le	
  CDI	
  
	
  

T	
  =	
  0,60	
  s	
  

0,4	
  s	
  ≤	
  T	
  ≤	
  0,8	
  s	
  ObjecLf	
  

Calcul	
  

Mesure	
  

T	
  =	
  0,47	
  s	
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Établissement	
  d’enseignement	
  
Les	
  résultats	
  

– Dans	
  le	
  hall	
  
	
  

T	
  =	
  0,80	
  s	
  

0,4	
  s	
  ≤	
  T	
  ≤	
  0,8	
  s	
  ObjecLf	
  

Calcul	
  

Mesure	
  

T	
  =	
  0,70	
  s	
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Etablissements	
  non	
  soumis	
  à	
  réglementaLon	
  

•  Crèches	
  
•  Bureaux	
  collecAfs	
  
•  Etablissements	
  sporAfs	
  :	
  piscine	
  
•  Restaurants	
  d’entreprise	
  
•  Conservatoires	
  de	
  musique	
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Crèche	
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Crèche	
  
Guide	
  CNB	
  :	
   Salle	
   Durées	
  de	
  réverbéraAon	
  

moyennes	
  
conseillées	
  (en	
  secondes)	
  

Atrium	
   0,6	
  à	
  0,7	
  s	
  

Salles	
  de	
  jeux	
  des	
  différentes	
  
secAons	
  

0,5	
  à	
  0,6	
  s	
  

Locaux	
  de	
  sommeil	
   0,4	
  à	
  0,6	
  s	
  

Bureaux,	
  locaux	
  médicaux,	
  
salles	
  réservées	
  au	
  personnel	
  

0,5	
  à	
  0,6	
  s	
  

Halls	
  et	
  cages	
  d’escaliers	
  
suscepAbles	
  

d’être	
  traversés	
  régulièrement	
  
par	
  les	
  enfants	
  

1	
  s	
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Crèche	
  
DURÉE	
  DE	
  RÉVERBÉRATION	
  
	
  
Salles	
  de	
  repos,	
  salle	
  d'acLvités,	
  salle	
  de	
  restauraLon	
  de	
  volume	
  ≤	
  250	
  m3,	
  
local	
  de	
  soins,	
  change,	
  sanitaires,	
  local	
  administraLf,	
  salle	
  de	
  réunion	
  
•  TR	
  ≤	
  0,6	
  s	
  
Autres	
  locaux	
  accessibles	
  aux	
  personnes	
  d’un	
  volume	
  >	
  250	
  m3	
  
•  TR	
  ≤	
  0,8	
  s	
  si	
  250	
  m3	
  <	
  V	
  ≤	
  512	
  m3	
  
•  TR	
  ≤	
  0,10×V1/3	
  s	
  si	
  V	
  >	
  512	
  m3	
  
Moyenne	
  500,	
  1000,	
  et	
  2000	
  Hz.	
  Locaux	
  normalement	
  meublés	
  et	
  non	
  
occupés.	
  
	
  
AIRE	
  D’ABSORPTION	
  EQUIVALENTE	
  	
  
•  	
  CirculaAon,	
  Palier	
  d’étage	
  :	
  ≥	
  0,75	
  ×	
  SSol	
  m²	
  



Ph
ili
pp

e	
  
Gu

ig
no

ua
rd
	
  &
	
  T
ho

m
as
	
  T
ou

le
m
on

de
	
  

41
	
  

Crèche	
  
Sanitaires,	
  VesLaires,	
  Laverie	
  :	
  
•  Plafond	
  absorbant	
  avec	
  coefficient	
  d’absorpAon	
  αw	
  ≥	
  0,80	
  de	
  type	
  «	
  Hygiène	
  »	
  le	
  cas	
  

échéant.	
  	
  

Dégagements	
  :	
  
•  Plafond	
  absorbant	
  avec	
  coefficient	
  d’absorpAon	
  αw	
  ≥	
  0,80	
  toute	
  surface.	
  
	
  
Unités	
  de	
  vie	
  :	
  Salles	
  d’acAvité,	
  Salles	
  de	
  repos,	
  Buanderie,	
  Lingerie,	
  Change,	
  
Biberonnerie.	
  
•  Plafond	
  absorbant	
  avec	
  coefficient	
  d’absorpAon	
  αw	
  ≥	
  0,80	
  toute	
  surface.	
  
•  Complexe	
  absorbant	
  mural	
  avec	
  coefficient	
  d’absorpAon	
  αw	
  ≥	
  0,80.	
  Surface	
  à	
  réparAr	
  

en	
  mur	
  de	
  manière	
  homogène	
  :	
  environ	
  ¼	
  de	
  la	
  surface	
  au	
  sol.	
  

Bureaux,	
  Accueil,	
  Salle	
  du	
  Personnel,	
  Motricité	
  
•  Plafond	
  absorbant	
  avec	
  coefficient	
  d’absorpAon	
  αw	
  ≥	
  0,80	
  toute	
  surface.	
  
•  Complexe	
  absorbant	
  mural	
  avec	
  coefficient	
  d’absorpAon	
  αw	
  ≥	
  0,80.	
  Surface	
  à	
  réparAr	
  

en	
  mur	
  de	
  manière	
  homogène	
  :	
  environ	
  ¼	
  de	
  la	
  surface	
  au	
  sol.	
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Crèche	
  
Unités	
  de	
  vie	
  (prescripLon	
  et	
  prévision)	
  
•  Plafond	
  absorbant	
  αw	
  ≥	
  0,80	
  toute	
  surface.	
  
•  Complexe	
  absorbant	
  mural	
  αw	
  ≥	
  0,80	
  sur	
  ¼	
  de	
  la	
  surface	
  au	
  

sol.	
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Crèche	
  
Unités	
  de	
  vie	
  (réalisé)	
  
•  Plafond	
  absorbant	
  αw	
  =	
  0,95	
  sur	
  80%	
  de	
  la	
  surface.	
  
•  Mobilier	
  de	
  différentes	
  hauteurs	
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Crèche	
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Crèche	
  
Unités	
  de	
  vie	
  
(résultat	
  mesuré)	
  
	
  
Tr	
  =	
  0,5	
  s	
  	
  
Local	
  meublé,	
  
inoccupé	
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Bureaux	
  CollecLfs	
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Bureaux	
  CollecLfs	
  

	
   	
   	
   	
  Norme	
  NF	
  S	
  31-­‐080	
  de	
  janvier	
  2006,	
  inAtulée	
  	
  
"Bureaux	
  et	
  espaces	
  associés	
  –	
  Niveaux	
  et	
  critères	
  de	
  	
   	
   	
  	
  	
  

	
  performances	
  acousAques	
  par	
  type	
  d'espace" 	
   	
   	
   	
  	
  
	
   	
   	
   	
  RéférenAel	
  pour	
  la	
  Qualité	
  Environnementale	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  des	
  BâAments	
  -­‐	
  Bureaux	
  (CerAvea)	
  
	
  
	
  

Les	
  textes	
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Bureaux	
  CollecLfs	
  

	
   	
   	
   	
  	
  
	
  
	
  

Les	
  ObjecLfs	
  
	
  Niveau	
  Performant	
  de	
  la	
  Norme	
  NF	
  31-­‐080	
  
	
  Niveau	
  Performant	
  du	
  référenAel	
  HQE	
  –	
  cible	
  9	
  
	
   	
   	
  A	
  totale	
  ≥	
  0,75	
  x	
  Ssol	
  m²	
  
	
   	
   	
  T	
  ≤	
  0,5	
  s	
  (*)	
  

	
  AAE	
  :	
  Aire	
  d’AbsorpAon	
  Équivalente	
  en	
  m²	
  

	
  T	
  :	
  Durée	
  de	
  réverbéraAon	
  moyenne	
  500	
  –	
  2	
  000	
  Hz 	
  	
  
	
  (*)	
  :	
  T	
  ≤	
  0,6	
  s	
  dans	
  la	
  norme	
  NF	
  S	
  31-­‐080	
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Bureaux	
  CollecLfs	
  

– Plafond	
  Modulaire	
  de	
  
type	
  dalles	
  minérale	
  

αw	
  ≥	
  0,6	
  
	
  

–  Ilots	
  flotants	
  
monolithiques	
  
suspendus	
  au	
  plafond	
  
	
  	
  	
  A	
  ≥	
  0,8	
  x	
  Ssol	
  m²	
  

	
  
	
  

Les	
  PréconisaLons	
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Bureaux	
  CollecLfs	
  
Les	
  Mesures	
  acousLques	
  

– ConfiguraAon	
  sans	
  ilot	
  
T	
  =	
  0,79	
  s	
   	
   	
   	
   	
  Non	
  conforme	
  

– ConfiguraAon	
  avec	
  11	
  ilots	
  
	
   	
  T	
  =	
  0,76	
  s	
   	
   	
   	
   	
  Non	
  conforme	
  

– ConfiguraAon	
  avec	
  13	
  ilots	
  
	
   	
  T	
  =	
  0,75	
  s	
   	
   	
   	
   	
  Non	
  conforme	
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Bureaux	
  CollecLfs	
  

?	
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Bureaux	
  CollecLfs	
  

Les	
  objecLfs	
  sont	
  définis	
  pour	
  des	
  locaux	
  	
  

MEUBLÉS	
  
et	
  

inoccupés	
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Bureaux	
  CollecLfs	
  
Les	
  Mesures	
  acousLques	
  dans	
  le	
  local	
  meublé	
  

– ConfiguraAon	
  sans	
  ilot	
  
T	
  =	
  0,55	
  s	
   	
   	
   	
   	
  Conforme	
  HQE	
  et	
  Norme	
  

– ConfiguraAon	
  avec	
  11	
  ilots	
  
	
   	
  T	
  =	
  0,44	
  s	
   	
   	
   	
   	
  Conforme	
  

– ConfiguraAon	
  avec	
  13	
  ilots	
  
	
   	
  T	
  =	
  0,41	
  s	
   	
   	
   	
   	
  Conforme	
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Piscine	
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Piscine	
  
Défi	
  acousAque	
  :	
  
•  Volume	
  important	
  
•  Surfaces	
  réfléchissantes	
  	
  
•  Bruit	
  d’acAvités	
  :	
  équipements,	
  nageurs,	
  
entraîneurs	
  

•  Contraintes	
  hygrométriques	
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Piscine	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  RéférenAel	
  pour	
  la	
  Qualité	
  Environnementale	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  des	
  Equipements	
  SporAfs	
  –	
  «	
  Piscine	
  »	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  (CerAvea	
  –	
  2012)	
  
	
  
9.2.4.	
  AcousLque	
  interne	
  du(des)	
  hall(s)	
  de	
  bassin	
  	
  
•  Niveau	
  B	
  :	
  Durées	
  de	
  réverbéraAon	
  :	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  

Tr	
  moyen	
  500-­‐4000	
  Hz	
  ≤	
  3√V	
  
•  Niveau	
  P	
  :	
  Critère	
  de	
  décroissance	
  spaLale	
  par	
  

doublement	
  de	
  la	
  distance	
  
•  Niveau	
  P	
  :	
  Critère	
  d’intelligibilité	
  de	
  la	
  sonorisaAon	
  

(sécurité	
  et/ou	
  confort)	
  et	
  hors	
  sonorisaAon.	
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Piscine	
  
ObjecAfs	
  acousAques	
  contractuels	
  :	
  
•  Durée	
  de	
  réverbéraAon:	
  	
  	
  

•  Décroissance	
  par	
  doublement	
  de	
  distance	
  
(norme	
  ISO	
  14257	
  ):	
  3	
  dB	
  (A)	
  ≤	
  DL2	
  ≤	
  4	
  dB(A)	
  

Fréquence (Hz) 125 250 500 1000 2000 4000 Moyenne  
500 Hz – 4000 Hz 

Durée de 
réverbération 

Tr min (s) 3,2 2,3 1,9 1,9 1,5 1,5 
≤ 2,3 s 

Tr max 
(s) 

3,6 2,7 2,3 2,3 1,9 1,9 
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Piscine	
  
SoluAon	
  proposée	
  :	
  	
  
•  Panneaux	
  modulaires	
  αw	
  =	
  0.75	
  à	
  base	
  de	
  bois	
  +	
  laine	
  

minérale	
  
•  RéparAAon	
  :	
  sheds,	
  plafonds,	
  parois	
  murales.	
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Piscine	
  
ModélisaAon	
  :	
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Piscine	
  
Décroissance	
  spaAale	
  (prévision)	
  :	
  DL2	
  =	
  3,6	
  dB(A)	
  /dd	
  

DL2	
  

Champ	
  libre	
  :	
  	
  
DL2	
  =	
  6	
  dB(A)	
  /dd	
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Piscine	
  
Durée	
  de	
  réverbéraAon	
  prévisionnelle	
  :	
  	
  
Tr	
  moyen	
  500-­‐4000	
  Hz	
  =	
  2,0	
  s	
  

AbsorpAon	
  
atmosphérique	
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Piscine	
  
Durée	
  de	
  réverbéraAon	
  mesurée	
  :	
  	
  
Tr	
  moyen	
  500-­‐4000	
  Hz	
  =	
  1,8	
  s	
  

0,0 

0,5 

1,0 

1,5 

2,0 

2,5 

125 Hz 250 Hz 500 Hz 1 kHz 2 kHz 4 kHz 

AbsorpAon	
  
atmosphérique	
  

AbsorpAon	
  sélecAve	
  	
  
des	
  lates	
  de	
  bois	
  biseautées	
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Piscine	
  
ObjecAfs	
  acousAques	
  
ateints	
  :	
  
•  Maîtrise	
  du	
  niveau	
  

sonore	
  :	
  venAlaAon,	
  
goulotes,	
  nageurs…	
  
et	
  ambiance	
  
parAculièrement	
  
calme	
  

•  Bonne	
  intelligibilité	
  
(instrucAons	
  
entraîneur)	
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Bureaux	
  -­‐	
  RIE	
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Bureaux	
  -­‐	
  RIE	
  

	
   	
   	
   	
  Norme	
  NF	
  S	
  31-­‐080	
  de	
  janvier	
  2006,	
  inAtulée	
  	
  
"Bureaux	
  et	
  espaces	
  associés	
  –	
  Niveaux	
  et	
  critères	
  de	
  	
   	
   	
  	
  	
  

	
  performances	
  acousAques	
  par	
  type	
  d'espace" 	
   	
   	
   	
  	
  
	
   	
   	
   	
  RéférenAel	
  pour	
  la	
  Qualité	
  Environnementale	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  des	
  BâAments	
  -­‐	
  Bureaux	
  (CerAvea)	
  
	
  
	
  

Les	
  textes	
  



Ph
ili
pp

e	
  
Gu

ig
no

ua
rd
	
  &
	
  T
ho

m
as
	
  T
ou

le
m
on

de
	
  

66
	
  

Bureaux	
  -­‐	
  RIE	
  

	
  Niveau	
  Performant	
  de	
  la	
  Norme	
  NF	
  31-­‐080	
  
	
  	
  
	
   	
   	
  DL	
  ≥	
  2,5	
  dB(A)	
  
	
   	
   	
  T	
  ≤	
  1,0	
  s	
  
	
  DL	
  :	
  Décroissance	
  du	
  niveau	
  sonore	
  par	
  doublement	
  de	
  la	
  distance	
  

	
  T	
  :	
  Durée	
  de	
  réverbéraAon	
  moyenne	
  500	
  –	
  2	
  000	
  Hz 	
  	
  
	
  	
  

Les	
  objecLfs	
  

Volume	
  >	
  250	
  m3	
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Bureaux	
  -­‐	
  RIE	
  
Les	
  calculs	
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Bureaux	
  -­‐	
  RIE	
  
Les	
  préconisaLons	
  
	
  

Mise	
  en	
  place	
  sur	
  100	
  %	
  de	
  la	
  
surface	
  d’un	
  plafond	
  
modulaire	
  à	
  base	
  de	
  fibre	
  
minérale	
  

αw	
  =	
  1	
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Bureaux	
  -­‐	
  RIE	
  
Les	
  mesures	
  de	
  la	
  décroissances	
  spaLlales	
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Bureaux	
  -­‐	
  RIE	
  
Les	
  résultats	
  de	
  décroissances	
  spaLales	
  
	
   Indice	
   ObjecLf	
   Calcul	
   Mesure	
  

DL	
  1	
   ≥	
  2,5	
  dB(A)	
   3,4	
  dB(A)	
   3,9	
  dB(A)	
  

DL	
  2	
   ≥	
  2,5	
  dB(A)	
   3,6	
  dB(A)	
   4,5	
  dB(A)	
  

Calcul	
   Mesure	
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Bureaux	
  -­‐	
  RIE	
  
Les	
  résultats	
  de	
  décroissances	
  spaLales	
  
	
  

Indice	
   ObjecLf	
   Calcul	
   Mesure	
  

DL	
  1	
   ≥	
  2,5	
  dB(A)	
   3,4	
  dB(A)	
   3,9	
  dB(A)	
  

DL	
  2	
   ≥	
  2,5	
  dB(A)	
   3,6	
  dB(A)	
   4,5	
  dB(A)	
  

DL	
  3	
   ≥	
  2,5	
  dB(A)	
   -­‐	
   2,9	
  dB(A)	
  

DL	
  4	
   ≥	
  2,5	
  dB(A)	
   -­‐	
   3,8	
  dB(A)	
  

DL	
  5	
   ≥	
  2,5	
  dB(A)	
   3,9	
  dB(A)	
   4,7	
  dB(A)	
  

DL	
  6	
   ≥	
  2,5	
  dB(A)	
   3,6	
  dB(A)	
   3,8	
  dB(A)	
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Bureaux	
  -­‐	
  RIE	
  
Les	
  mesures	
  de	
  durées	
  de	
  réverbéraLon	
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Bureaux	
  -­‐	
  RIE	
  
Les	
  résultats	
  de	
  durées	
  de	
  réverbéraLon	
  
	
  

Indice	
   ObjecLf	
   Calcul	
   Mesure	
  

T	
  3	
   T	
  ≤	
  1,0	
  s	
   0,60	
  s	
   0,43	
  s	
  

0	
  

0,2	
  

0,4	
  

0,6	
  

0,8	
  

1	
  

Calcul	
  
Mesure	
  Valeurs	
  moyennes	
  500	
  –	
  2	
  000	
  Hz	
  

Salle	
  1	
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Bureaux	
  -­‐	
  RIE	
  
Les	
  résultats	
  de	
  durées	
  de	
  réverbéraLon	
  
	
  

Indice	
   ObjecLf	
   Calcul	
   Mesure	
  

T	
  1	
   T	
  ≤	
  1,0	
  s	
   0,67	
   0,5	
  s	
  

Valeurs	
  moyennes	
  500	
  –	
  2	
  000	
  Hz	
  

Salle	
  3	
  

0	
  

0,2	
  

0,4	
  

0,6	
  

0,8	
  

1	
  

Calcul	
  

Mesure	
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Conservatoire	
  de	
  musique	
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Conservatoire	
  de	
  musique	
  
Musique	
  =	
  message	
  sonore	
  très	
  organisé	
  :	
  	
  
•  informaAons	
  temporelles	
  et	
  spectrales	
  importantes	
  
•  aspect	
  d'appariAon	
  très	
  brutal	
  (caractère	
  
impulsionnel,	
  temps	
  de	
  montée	
  très	
  court),	
  

•  aspect	
  tonal	
  très	
  marqué	
  donc	
  forte	
  énergie	
  sonore	
  
dans	
  des	
  bandes	
  de	
  fréquences	
  très	
  étroites	
  (1/12°	
  à	
  
1/24°	
  d'octave)	
  

•  aspect	
  "prévisionnel"	
  audiAf	
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Conservatoire	
  de	
  musique	
  

Aspect	
  qualitaAf	
  :	
  
•  Trop	
  de	
  bruit,	
  faAgue,	
  
mauvaise	
  qualité	
  de	
  
travail…	
  

•  Effet	
  «	
  Cathédrale	
  »	
  
•  Manque	
  d’intelligibilité	
  	
  
	
  

Aspect	
  technique	
  :	
  
•  Isolement	
  /	
  réverbéraAon	
  
excessive	
  	
  

	
  
•  RéverbéraAon	
  excessive	
  
•  Idem	
  +	
  effet	
  de	
  masque	
  dû	
  
à	
  l’ambiance	
  

	
  

Problèmes	
  acousAques	
  rencontrés	
  liés	
  à	
  l’acousAque	
  
interne	
  :	
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Conservatoire	
  de	
  musique	
  

Cahier	
  des	
  charges	
  acousAques	
  
pour	
  des	
  bâAments	
  HQE	
  –	
  Écoles	
  
de	
  musique	
  (2003)	
  

RéférenAel	
  :	
  

•  Durée	
  de	
  réverbéraAon	
  :	
  	
  Tr	
  60	
  <	
  0.7	
  s	
  (<	
  60	
  m3)	
  
•  EDT	
  -­‐5,-­‐15	
  dB	
  =	
  0.7	
  à	
  0.8	
  s	
  =	
  intelligibilité	
  80%	
  minimum	
  
•  Homogénéité	
  du	
  champ	
  acousAque,	
  spaAal	
  et	
  

spectral	
  	
  
•  Géométrie	
  (échos	
  flotants,	
  réflexions	
  premières	
  et	
  

tardives)	
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Conservatoire	
  de	
  musique	
  
En	
  praAque,	
  durée	
  de	
  réverbéraAon	
  en	
  foncAon	
  de	
  :	
  
•  Volume	
  
•  AcAvité	
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Conservatoire	
  de	
  musique	
  
Equilibre	
  spectral	
  (fréquences)	
  :	
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Conservatoire	
  de	
  musique	
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Conservatoire	
  de	
  musique	
  

0,0 

0,1 

0,2 

0,3 

0,4 

0,5 

0,6 

0,7 

0,8 

0,9 

1,0 

125 Hz 250 Hz 500 Hz 1 kHz 2 kHz 4 kHz 

Dalles	
  «	
  Alpha	
  »	
  :	
  
αw	
  =	
  1.00	
  	
  
Classe	
  A	
  

Dalles	
  «	
  Gamma	
  »	
  :	
  
αw	
  =	
  0.25	
  (LM)	
  	
  
Classe	
  E	
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Conservatoire	
  de	
  musique	
  

ObjecAfs	
  ateints	
  :	
  	
  
•  Durée	
  de	
  réverbéraAon	
  :	
  	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  Tr	
  60	
  =	
  0.7	
  s	
  	
  
•  Homogénéité	
  spectrale	
  	
  
•  Absence	
  d’échos	
  flotants	
  



Ph
ili
pp

e	
  
Gu

ig
no

ua
rd
	
  &
	
  T
ho

m
as
	
  T
ou

le
m
on

de
	
  

84
	
  

Conservatoire	
  de	
  musique	
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Conservatoire	
  de	
  musique	
  

ObjecAfs	
  ateints	
  :	
  	
  
•  Durée	
  de	
  réverbéraAon	
  :	
  	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  Tr	
  60	
  <	
  1.2	
  s	
  	
  
•  Homogénéité	
  spectrale	
  	
  
•  Absence	
  d’échos	
  flotants	
  


