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Déroulé de la présentation GG/\MB/\

- Les grandeurs acoustiques

- Lagamme logiciel AcouS STIFF®/STING®/STICS21°®
- AcouS STIFF® et ses modeles

- AcouS STING® et ses modeles

- AcouS STICS21°® et ses modeles

- Exemples d’application




Les grandeurs acoustiques 0 GAMBA

Indices d’affaiblissement acoustique: R, (C; C,,)
- Caractérise la performance d’isolement d’une paroi

- Rapport de puissance

R =10log (%) = L, — L, + 10log G)

Indice d’amélioration de l'affaiblissement acoustique : AR, (C; C,,)
- Caractérise la performance d’isolement d’un doublage ou d’un revétement
- Référencé a un support pour le calcul de la valeur globale (direct / lourd / léger)

&
<
AR = Rgyec — Rsans € A
& A
Isolement acoustique normalisé d’un élément: D, ., (C; C,) (\6&066&
- Caractérise la performance d’isolement d’un élément (EA, CVR, RPT,...) KO Q'\,b‘
Q’é\°\5°\'

Dpe = Ly — Ly + 10log (=) R = Dy + 10l0g (3)



Les grandeurs acoustiques 0 GAMBA

Niveaux de bruit de choc normalisé: L, (Ci; Cisg_5500)
- Caractérise la performance au bruit de choc d’un plancher

A
L, =L+ 10l —

n + 09 (AO)

Amélioration de lisolation au bruit de choc: AL,

- Caractérise la performance d’un revétement de sol au bruit de choc
- Référencé a un support pour le calcul de la valeur globale (lourd / léger type 1, ...)

AL = Ly — Ly,



Les grandeurs acoustiques 0 GAMBA

Isolement acoustique normalisé : D, (C; C,,)
- Caractérise la performance d’isolement entre deux locaux ou d’isolement de facade
- Toutes voies de transmission confondues

Dpr =Ly — L, +10log (Tlo)

Niveau de bruit de choc standardisé: L’ 1 (C;; Cis.2500)
- Caractérise la performance de niveau de bruit de choc entre deux locaux
- Toutesvoies de transmission confondues

/ _ T O‘
L'wr = L; — 10log T_o (\,\\:\



Les grandeurs acoustiques 0 GAMBA

Isolement acoustique latéral normalisé: D, ; , (C; C,,)
- Caractérise la performance d’isolement d’'un montage (plafond filant, facade,
plancher filant)

Dys =1L, —L, — 10log (ﬁ)

Niveau de bruit de choc normalisé: L, ;,,
- Caractérise la performance d’isolement au bruit de choc d’'un montage (plancher

filant) o
= log (& 00‘((\’\
Lns = Ly + 10log (A—O) REDRN
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S
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Les grandeurs acoustiques 0 GAMBA

1 0&\
Isolement vibratoire bidirectionnel: Dy;j =3 (Dv,ij + Dv,ji) \efv(\
- Caractérise la performance d’isolement vibratoire d’une voie de transmission d’une 67’0665[)‘%
jonction, avec lisolement vibratoire: Dy,;; = L,,; — Ly, .’.&\005 5()\/
.S'\\Q\ N
N

Longueur d’absorption équivalente d’un élémenti : a,

- Longueur d’une jonction fictive totalement absorbante de I'’élément, si f_; = 1000
Hz, donnant la méme perte que les pertes totales de [’élément i dans une situation
donnée. Avec T ;la durée de réverbération structurale, S;la surface de I'élément et f

la frequence 2.2 125,

a = ————=
Ts,ico I#
Indice d’affaiblissement vibratoire: K,.j

- Kjdéterminable a partir de la mesure d’isolement vibratoire bidirectionnel et de

durées de réverbération structurale
- Caractérise la répartition vibratoire a la traversée d’une typologie de jonction

- Grandeur adaptable « in-situ » l::
T ij
Kij = Dv,ij + 10lOg <m> 7




La gamme logiciel ¢ JVEN

- AcouS STIFF® : Bruit aérien d’élément
- AcouS STING®: Niveaux de bruit de choc d’élément
- AcouS STICS21®: Isolement entre locaux

- Fonctionnement en base de données
- Interconnectivité entre modules




Acous STIFF® / STING® o GAMBA

Les données d’entrée :

1. Module-Densité
Module d'Young E

Matériaux: bl
- E(i) : module d'Young p(i) : masse volumique
- n(i) : facteur de perte o(i) : résistivité a l'écoulement de l'air

Dimensions : Longueur (i), largeur (i), épaisseur (i)

Module d'Young E (GPa)

Liaisons : Linéiques / Ponctuelles / Surfaciques / Périphériques




Acous STIFF® / STING® o GAMBA

Les calculs :
Types de parois :

Simple Qrthotrope Feuilletée Multicouche Diouble Désolidarisée Double Rigide

Triple Matériau Poreux Parois doublées d'un matériau poreux

Types de planchers : Plancher béton, dalle alvéolée, CLT, bac collaborant, planchers hourdis, ...

Types de revétements : chape flottante, parquets flottant, carrelage sur sous-couche, sol souple, dalles sur

plots, ...
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Acous STIFF® - Définition des
constituants de base 0 GAMBA

La plaque: Les parametres
Importants :

- Solide - homogene - isotrope - rectangulaire
Longueurs, largeurs (en m)

- Epaisseur (en mm)
- h<<letLetA (longueur d’onde) - Masse volumique p (kg/m?)
Module d’Young E (N/m? ou Pa)

N . Facteur de perte
- Etanche a l'air perten

- Flexion: pasde compression, cisaillement

11



AcousS STIFF® - Le modele de paroil 0 GAMBA

simple

La fréquence critique : fréquence pour
laquelle la longueur d’onde de flexion
dans la plaque correspond a la longueur
d’onde dans lair

¢ [p & \/12(1_ V) m,

f.-C |p _
¢~ 1on\E f= ™ vz

Quand f<fc: loi de masse + Sewel
Quand f>fc: Cremer (n)

Les parametres influents :

Lonqueur, largeur : R en BF
Epaisseur : fc et R

Masse volumique : fc et R
Module d’Younq : fc
Facteur de perte : R

12




Acous STIFF® - Définition des
constituants de base 0 GAMBA

Le poreux:
- Agrégat d’éléments solides saturé par un fluide avec une structure (fibres,
matrices, grains) et un fluide (air)

Les parametres importants :

- Epaisseur (en mm)

......

......

de fibrage

13




AcousS STIFF® - Le modeéle de paroi
composée d’'un matériau poreux C’ GAMBA

Propagation dissipative en fonction de
I’épaisseur et de la résistivité a
I’écoulement de lair

- formulation de Delany et Bazley

Rappel : résistivité a I’écoulement de ’air en relation

avec la masse volumique par le coefficient de
fibrage

Les parametres influents :

Epaisseur (en mm)
Résistivité a ’écoulement de ’air
(en Pa.s/m?)

14




Force(N)

AcousS STING® - Plancher lourd homogeéne
avec force injectée dépendant du support o GAMBA

- Force temporelle - Force fréquentielle

Force dimpact spectrale
Evolution de la force de réaction en fonction du temps ot e e R T Ay o i .

¥ ———— Plancher bois Ep= 05 Gpa -

1
\ “———————"" Plancher béton Ep= 15 Gpa !
7000 —| o \ g - =-----

6000 —

5000 —| ’

4000 — {

Faree (M)
1

3000 —

2000 —|

1000 —

Locrsapiar s

i a paa a aa aa ] i 2 3 4 5
00004
Temps(s)

Fréquence(Hz)
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AcouS STING® - Modeéle de revétement de sol
flottant o GAMBA

- Théorie masse - ressort // amortisseur # F
- Rapport des forces appliguées avec et sans
revétements m

- Forces appliquées via le résilient réparties sur le

plancher support =
- Plancher support actuellement considéré inerte : S' =
- Masse plancher >> masse revétement

N

=,
-3

AL=201og|?—’f{ +2010g|1+§—j< %//////////ﬁ

- Avec Zm impédance mécanique du marteau et Zf celle
du revétement

16



Modéle de prévision 0 GAMBA

- Les quelques normes références
- Les calculs d’isolement entre locaux
EN 12354-1 : Isolement au bruit aérien
EN 12354-2 : Niveaux de bruit de choc
EN 12354-3 : Isolement de fagade

- Les normes pour la mesure des données d’entrée du modele

1ISO 10848-1 a 4 : Mesures des transmissions latérales du bruit aérien et des bruits de choc
entre pieces adjacentes

ISO 10140-1 a 5: Mesurage en laboratoire de l'isolation acoustique des éléments de
construction

17



Isolement au bruit aérien entre
| ¢ JEINIIEN
ocaux

Séparatif

) . <#> Dd
L’isolement au bruit aérien est la somme

) . . - Emission = Ff
des contributions de plusieurs voies de o
transmission :

Un voie de transmission directe

4x3 voies de transmissions latérales :
Fd (= Flanking / direct),

Df (= Direct / flanking),

Ff (= Flanking / flanking)

+ transmission parasites (interphonie,
fuites, ...)

18



Modéle de prévision - Isolement
au bruit de choc o GAMBA

Séparatif
E—

- L’isolement au bruit de choc est la somme des Séparatif

. . . . .. Emission Ff
contributions de plusieurs voies de transmission : | @ l l \J—Fd l
Df Dd

- En horizontal : deux voies de transmissions
latérales :

Ff (=Flanking/flanking)
Fd(=Flanking/direct)
- Envertical : une voie de transmission directe et
quatre voies de transmissions latérales :
Dd (=Direct/direct)
Df(=Direct/flanking)
19




Charte de validation des modeles

¢ JENVEA

:

Incertitudes

Evaluation
des
parameétres
d'entrée

—

Donneées

Reéalité

|

Modélisation

Calcul

Champ de
validite

Précision

Mesures

Y

Incertitudes

Résultats

/

Incertitudes

Validation

T
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2COUSLIgUgs

Les normes de mesures acoustiques : 1S010140, ISO10848, 1SO3385, ...
La norme relative aux incertitudes : 1ISO12999

Les variations des mesures o GAMBA

Transmissions latérales AP PN PR TATR A ‘

7N

SALLE C2
V = 68 m"

-y
x =5 Ve
= : a B
2] .
— , —
//' \ 0.27 124 —§ o2
I
( ) b i e Epaisseur 0,01
- _e 5
: b
i ace

7 =~ AN i

Homogénéité du champ diffus Incertitudes
meétrologiques

SALLE C1
V=53 m"

83
o
-]
£
o
3
L]
a
n
o
»

Montage

21




L'influence des paramétres physiqueo GAMBA

Sound Reduction Index
Indice d'Affaiblissement Acoustique

Certains parametres physiques varient :

B T &
E : Module d'Young " ;+ I O
p : Masse volumique o i |
n: Facteur de perte 0 H
o : Résistivité a I'écoulement de ['air iz } T

40
Selon: 30 AR
Processus de fabrication, 20 |1 N\t /\
Production, 10 1 A
Mise en ceuvre 6; Ali’;—;ro—ﬁsbo.ﬁ' szsL

Fréquence en Hz

E1 - E2 @ fc1 < fc2

22



L’'influence de la mise en oeuvre o GAMBA

Sound Reduction Index

Indice d'Affaiblissement Acoustique

Séchage du matériau =

Fuites ;’z :FIG.5:CQNCRETF WALL 14 cm|
Force ou densité de vissage i | 0d8 -
60 |
50 | ;
40 | P
§ e
20 t

| A '
A=A \
.
*
|

leaks 7
lateral losses ?

63 125 250 500 IK 2K 4K 38K

Fréquence en Hz
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L’'influence de la mise en oeuvre o GAMBA

Variabilité des performances des z=z===ss il
supports pour les revétements

Valeurs globales calculées sur un .
support de référence .

125 250 500 1000 2000 4000

Lrwi(Ci,100-2500) 8

— Moyenne LnBA 140 RE13-03-2015 T8(-11) — Moy + Ecarttype: 80(-11) — Moy - Ecarttype: TH(-11)

24



I:.a mode,llsaflon : une a,lde a o GAMBA
I Interpretation des phénomenes

MODELLING

Indice d'A ffaiblissement Acoustique

dB = B |
| | WITHOUT LINKS <=> 3
:‘; | FIG. 6 { DIVIDING WALL 72/48 - (DESOLIDARISEE)
70
= BA 13 (GIPS PLATE)
50
40

USUAL BUILDING
(MONTAGE USUEL)

R -
63 125 250 500 1K 2K 4K 8K

s -

Fréquence en Hz
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I:.a mode’llsa!:lon : une a,lde a o GAMBA
I Interpretation des phénomenes

Sound Reduction Index

Indice d'Affaiblissement Acoustique
dB r—r— : . : —

9 1 ' FIG.3 :ROOF
ETANCHEITE BITUMINEUSE

LAINE ROCHE 70 | et 4G4 Bt 204
150 KG/M3 60 f —

BAC ACIER 75/100 40

Without airtightness
(sans etanchéité)

|
e B e S S
63 125 250 500 1K 2K 4K 8K
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Incertitudes sur les 0 GAMBA
complexes R et Ln

Quelle méthode adopter pour estimer l'incertitude
d'un modele vis-a-vis d'une situation ?

-> |ncertitude générale ou par systeme constructif ?

27



Exemples de calculs en
construction CLT o -

Les situations calculées sont
des cas pris de I'étude AdiVbois,
réalisées par le FCBA, le CSTB et
Qualitel, qui porte sur une série
de mesures en laboratoire, R et
Ln et sur une Mmaqguette a taille
réelle RDC+ 2/ 4 locaux par
niveau.

05/12/2023 28



Cas n°1

Données d'entrée : plancher nu mesuré en laboratoire, Kij
mesurés sur place, composition des fagades FOB et
doublages ainsi que refends en CLT (nus)

CnT+L'nT (Tiers d'octave)

a3 125 250 S0 1000 2000 4000

Ruwe{Ct Ctr) ou ARw{CE Ctr) ou Lw(Ci) o Alw{Cia) DnTww(CiCtr) LnTwi(Ch) —

w— 512-52 00 LnT: B7(-7) e 51-511 nu_2 OnT: 360-1-4] e O0-bolement Vertical 117507 _nu_UnT: 87(-7)  weem 00-lsolement Vertical $11/301_mu_DnT: 36(-1:-4)

¢ JEINIIEN

5
523
513 51
513 s14
512
503 0
sz so1

PL11, Plancher Nu

- 140 mm Plancher structural

CLT 5 plis

29



Cas n°1 doublé GG/\MB/\

Données d'entrée : plancher + gravier + chape mesurée en 7

laboratoire, Kij mesureés sur la maqguette, composition des i
facades FOB et doublages ainsi que refends en CLT .
DnT+L'nT (Tiers d'octave) : 513 514
IIDdB
: s12
100 [ s 503 04
” l* s02 s01

PL12, Plancher doublé, Gravier + Chape 60mm et sous-face en
bois apparent

)
~Sous couche LdV N
Revétement de sol selon protocole d'essais / - 60 mm Chape liquide,
= T o Sl T béton
Chape humide flottante 8 _polyane
an - 15 mm Sous-couhe en laine
‘Alourdissement gravier 2/§ de verre
- 80 mm Gravier 2/8
n - 140 mm Plancher structural
CLT 5 plis
20 - Sous-face, bois visible
10
a
=5} 125 200 o0 100 2000 4000

Rwe{Cic Ctr) ou ARw{CE Ctr} ou Low{CT) ow Alw{CiA} DnTw(CiCtr) LnTwi(Ci} —
— 501-511C chape + dtl' in . ii - i m— 512-302 chape + db. LnT2: 510-2} s O1-lsolement Vertical 511/501_chape =t doublage_L'nT: 51000
= O1-Isolemant Vertical 511/501_chaps =t doublags_DnT: &6 %i

30



Cas n°1 doublé DnT GG/\MB/\

DnT (Tiers d'octave) Indice d'Affaiblissement Acoustique, R (Tiers d'octave)

L’isolement_est fait
= par le sol (direct) @

R du plancher
doublé labo o

a0
= )
20 -
10 1
o o

a3 125 280 S0 1000 2000 4000

G2 125 20 eu) 1000 2000 4000

el
DnTw(CCtr) B Rwe(C:Ctr) B

s Mur facade 2 LM12_DnT: 80(-1:-7) s Mur Intérizur 1 LNOS_DnT: 77(-1:-6) e Mur Facade LNDZ

wm CLT +gravier + CF Lv15: 68(-2:-8) m— CLT+gravier+CF LV15_R: 6B[-2:-8)
— 50I_DnT: 67(-2-T} — 01-Iz0lement Vertical 511,501 _chape =t doublage_DnT: 66(-2-7)

05/12/2023 31



Cas n°1 doublé DnT

¢ JEINIIEN

DnTw(C:Ctr) dB

] DnT (Tiers d'octave)
— Calcul autre modele

& < Mesures apres coffrages des
& — pOLﬂreS
. — Mesure avant coffrage

’ pOLﬂreS
a0 L'analyse du rapport AdivBois indique que

des poteaux bois filants ne sont pas

" doublés, ce qui expligue certainement la
] différence entre calcul et mesure

- Mesurzs Placo/iso rebouche fuitzs + encoff DnT: 62(-1:-5) mezurss Placo/iso rebouche fuites DnT: 60(-2-5] e 501-511C chape + dbo DnT: 57(-1:-3)

e C3lcul CSTE S01/511 DTz 570-1:-6) e 01-Isolement Vertical 511/501_chape et doublage_DnT: 66(-2-7)

05/12/2023
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Cas n°2: plancher - R

Indice d'Affaiblissement Acoustique, R (Tiers d'octave)

o3 125 250 S0 100 2000

=B8] CLT +gravier + CF Lv15
-8 CLT+gravier+CFLV15 R
=-f8F Liaisons DR

L% surfacique
Chappe béton
=-{T] Cavité intermédiaire

=-{ME Multicouche
-] gravier 80mm
=-{0R] CLT 140 mm ORT

4000

Rw({:Ctr) dB

s CLT +gravier + CF Lwl5: §8(-2-B) e CLT+gravier<CF LV15_R: 6B(-2:-8)

— Adivbois CLT 140 R 36(-1:-4)

w CLT 140 mm ORT: 35{-1;-4)

VLo eveo

.8 Adivbois CLT 140 R

¢ JENVEA
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Cas n°2: plancher - Ln

T

G2

Niveau de bruit de choc, Ln {Tiers d'octave)

128 2 ] 1000

2000

L (C1 10025000 AB

EI Plancher+revétement
CLT+gravier+CF LV15_Ln
=-f8 Domisol LV15 sur CLT

.[fB CLT 140 mm Ln + gravier
B g

== CLT=gravier+CF LW15_Lnc 53(-3)

— Flancher=ravitzment 51(0)

=== CLT 140 mm Lnc 9[- £)

Adivbois CLT 140 Lnc 28(-5)

Vyj Lo eveo
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Cas n°3: facade bois - R aG/\MB/\

Indice d'Affaiblissement Acoustique, R (Tiers d'octave)

I1DdB

. El Fagade Wether Defence 20mm + BA12
28 AC16-26065597/2 - plaque siniat 20 mm

=1)

=-f&F Liaisons DR

2 W, périphérique

=-{0R] WD 20 rm Siniat

{2 Plaque Weather Defence Siniat
@ --[8] Plaque Weather Defence Siniat

=-{T] Cavité intermédiaire

@ E] LY Semni-rigide
. (@) Air
[P LV Semi-rigide
o BAl1E
20
10
a
53 128 250 =] 1000 2000 4000
Rw{CCtr) dB

— ACTE-2EDE5557/2 - plague siniat 20 mm: 63[-2-B)  wm Fagads Wether Defence 20mm + BATE: 64[-3:-8)

Vol ey Lvis 35



Cas n°4 : intégration Dnf Fagadee GAMBA

100
1. Bardage douglas 21x135mm }/-.;&ﬁw—a
2. Tasseaux ventilation 27x40mm / |
3. Pare-pluie “ / Fréquence (Hz) D (dB)
4. 0SB 12mm N’(f 50 .0
5. Ossature 45*145 entraxe /] 63 34,1
&5mm 7 0 393
& 3 100 54,9
6. laine de verre ép.140mm a )f 125 5.7
7. pare-vapeur LT | e . . . e e 160 54.5
8. Config 3.1: Tasseaux 40*45mm Vi 200 625
+ldv. ép. 45mm 250 62.4
| Config 3.2 : Ossature yaird i‘%g g?f
métallique48+ Idv. &p. 45mm Foiil '
™ 500 75,4
10) 9. plaques de platre rdvi 630 78.5
- 10. laine de 1 née a4 800 81.7
7= o
% / 1600 B89.6
) . g &0 I 2000 837
g 12. Equerres de fixation F 2500 93.3
| ——li 7N/ 3150 819
9/— It \ hed i 4000 93.5
sl { ==Dnf(dB) || 2000 21
; * | . Do = 75
) f" 1 ~o=DnfwRef c= -2
/ | — C, = -7
& 1 Ciso-3150) = -9
= Cmsossny = -2
40
b Dogut C= 73
| / [/
!@ = =
3888 488828888 ¢&8 388888788
FEFRSARYE 888 dEgg 38
Fréquence (Hz)

05/12/2023 36



Cas n°4 : intégration Dnf Fagadee GAMBA

DnT (Tiers d'octave)

62 125 250 S0 1000

Elm 02-lsolement Horizental 511/512 complet Dnf
- III Séparatif
m Mur Opposé
=-FH Mur Facade
- [ Mur
fil-fbif Kij ou Dvijn
EID Paroi filante horizontale(Dnf)
EI. Dnf (Paroi filante horizontale]

-I Sel H
Ej—--m Plafond

2000 4000

DnTw{CCtr} dB

— (12-EE0lement Horzontal 511,512 complet_DnT: &0(-1:-5) m— (2-Eolement Horzontal 511,512 complet Dnf_DnT: &0(-1:-5)
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