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Ce rapport présente des solutions de planchers solivés permettant d’atteindre un certain niveau de
performance vis-a-vis des bruits de choc. Un bilan des résultats de performance acoustique vis-a-vis
des bruits de choc des planchers solivés est d’abord présenté. Des calculs d’optimisation sont ensuite

présentés. Finalement la performance des planchers testés en laboratoire montre que I'objectif de

RESUME

performance vis-a-vis des bruits de choc est atteint.
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1 - OBJET

Les bruits d'impact aux basses fréquences pour les planchers Iégers en bois sur solives est une cause
d’'inconfort trés souvent évoquée dans les enquétes qualitatives réalisées lors du projet ACOUBOIS et
ainsi que dans d’autres études en Europe. La certification NF Habitat de QUALITEL-CERQUAL va
désormais intégrer le critere L’'ntwt+Ciso2s00 < 55 dB ; ainsi les basses fréquences seront prises en
compte dans la performance acoustique aux bruits de choc pour améliorer le confort des occupants. La
solution avec un plafond suspendu intégrant une chape mortier flottante et la solution de plancher a
double structure (plafond sur une structure indépendante) sont alors possibles pour les planchers
solivés actuels. La solution de plancher a double structure est généralement d’une épaisseur importante
et est plus colteuse et plus complexe a mettre en ceuvre. La solution intégrant une chape mortier
flottante nécessite un traitement particulier de ’humidité vis-a-vis du bois. De plus, 'avantage d’une
phase travaux plus rapide qu'un chantier traditionnel de par la préfabrication des systemes bois, se
trouve bien diminué par cette solution « humide » qui demande un certain temps de séchage. Ainsi,
pour répondre aux enjeux de la filiere et limiter les risques de perte de marché pour les constructeurs
bois, ces travaux doivent permettre de mettre au point des solutions séches sur plancher bois solivé
permettant d’une part d’atteindre la nouvelle cible NF Habitat de QUALITEL-CERQUAL mais aussi
d’assurer le confort des résidents. Ces solutions visent donc le marché des batiments logements
collectifs mais pourraient tout aussi bien s’appliquer dans le cadre de la rénovation de batiments
anciens présentant des planchers légers.

Ces solutions sont mises au point sur la base d’une série de simulations, puis de mesures en
laboratoire pour les valider et rendre disponible les résultats d’essais. Les mesures en laboratoire
intégrent la bande de fréquence 50-5000 Hz et une excitation avec la machine a chocs normalisée et le
ballon japonais ; les résultats donnent aussi I'indice d’affaiblissement pour compléter les données

nécessaires aux prescripteurs.

Sur la base des résultats de cette étude, il est attendu que ces solutions soient discutées et proposées
aux acteurs de la filiere et intégrées aux référentiels (Catalogue Construction Bois, Référentiel Qualitel).
On notera que le choix des planchers testés en laboratoire a fait I'objet d’'un échange avec des

représentants de la filiere et de Qualitel/Cerqual.

La premiéere section de ce rapport présente un état de I'art des données des données disponibles au
niveau européen concernant la performance des planchers bois solivés vis-a-vis des bruits d'impact. La
seconde section du rapport expose les résultats d’une optimisation par algorithme génétique pour
identifier les planchers solivés a tester en laboratoire. Finalement la troisiemes partie analyse les

résultats de mesurage en laboratoire obtenus pour les planchers testés.
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2 - BILAN DES DONNEES EXISTANTES

Un bilan des données récoltées est proposé dans cette section ; il est basé sur les données du projet
Acoubois et principalement sur la base de données Lignum (https://lignumdata.ch/?lang=fr) a partir de

mesures effectuées dans le laboratoire de I'lft Rosenheim. Ces données sont des performances

mesurées en laboratoire a partir du tiers d’octave 50 Hz avec la machine a choc normalisée et
permettent d’approcher le critére choisi de L’ntw+Ciso-2500 < 55 dB.

On cherche donc a identifier des planchers avec une performance aux bruits d’impact L, et

Lnw+Ciso-2500 < 50 dB, hors présence d’un revétement de sol de finition.

2.1 - Acoubois

Sur la base des essais réalisés dans le cadre du projet Acoubois, les solutions suivantes ont été mises
au point et sont intégrées dans le référentiel Cerqual Qualitel 2018.

La Figure 2.1 montre que respectivement pour un plancher solivé avec un plafond suspendu, seules les
solutions intégrant une chape mortier permettent d’atteindre une performance de L'ntw < 50 dB et de
L’'ntwt+Ciso-2s00 < 55 dB. La Figure 2.2 montre la performance acoustique mesurée pour ce type de
plancher avec un plafond suspendu avec 2BA13 et une chape liquide.

La Figure 2.3 montre que respectivement pour un plancher bois a double ossature indépendante, la
solution intégrant une chape séche permet d’atteindre une performance de L'ntw < 50 dB et de
L’ntwt+Ciso-2s00 < 55 dB. La Figure 2.4 montre la performance acoustique mesurée pour ce type de
plancher avec un plafond intégrant 2BA13 et une chape séche.

Ainsi une solution séche pour le plancher solivé avec un plafond suspendu reste donc encore a établir.

DHUP N/Réf. SC-ACS2019-168 /| CODIFAB N/Réf. 2018_FCBA_B50/49
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POB 1 - Plancher simple ossature : [Lnw]base = 50 dB et [Rw + C]base = 64 dB

1. Chape mortier sur sous-couche acoustique certifiée QB ou laine minérale présentant une amélioration AL = 19 dB
{mesurée sur béton de 14 cm) avec tout type de revétement de sol, ou

*  Chape mortier sur sous-couche acoustique certifiée QB ou laine minérale présentant une amélioration AL, = 21 dB
(P @ O {mesurée sur béton de 14 cm) avec tout type de revétement de sol :
| 7 AfLaw] =+ 1 dB et A[Ry+C] =+ 0 dB
* *  Chape mortier sur sous-couche acoustique certifiée QB ou laine minérale présentant une amélioration AL, = 19 dB

{mesurée sur béton de 14 cm) avec revétement de sol souple AL, = 19 dB (sur BAldcm) :
] A[Lnw] =+ 2 dB et A[Rw+C] = + 0 dB
*  Chape séche en platre fibre-gypse de 20 mm, en une ou deux couches, sur isolant en laine de roche ou fibre de bois (sous

I - ] avis technigue) présentant une amélioration ALy = 19 dB (mesurée sur béton de 14 cm), avec tout type de revétement
de sol - AlLow] = - 4 dB et A[Rw+C] =- 2 dB
é} *  Chape séche en platre fibre-gypse de 20 mm, en une ou deux couches, sur isolant en laine de roche ou fibre de bois (sous
O @ avis technigue) présentant une amélioration AL, = 19 dB (mesurée sur béton de 14 cm), avec revétement de sol souple
Al 2 19 dB (sur BALd4cm) : AlLow] = - 2 dB et A[Rw+C] =- 2 dB
Plancher simple ossature 2. Panneau 0SB de 18 mm minimum

3. Isolant en laine minérale ou isolant bio-sourcé de 100 mm minimum entre les solives
4. Solives bois ou poutres en |, 220x45 mm? minimum, avec entraxe de 400 mm minimum
5. Pare vapeur éventuel

6. Fixation du plafond suspendu par fourrures fixées au pas de 600 mm par 800 mm (fixation une solive sur deux),
directement sur les solives, ou
»  Fixation sur contre-ossature de hauteur 40 mm minimum : A[Lyw] = + 1 dB et A[Rw+C] = + 1 dB

7. Plafond suspendu avec parements constitués de 2 BA13, ou

*  1BAISF:  All,,]=-2dBetA[R+C]=-2dB
+ 1BA18:  All,,]=-1dBetA[R+C]=-1dB
e 2BAIB:  Aflaw]=+1dBet A[Rw+C]=+1dB

Il est possible de cumuler trois corrections, dont la somme sera plafonnée a +2 dB pour les aériens et +3 dB pour les chocs.

La description du plancher de base et les variantes identifiées en gras permettent de satisfaire le critére
L’atw + Ci50-2500 £ 55 dB

c G RQU f-l L. NF Habitat - Basses fréquences — Féwrier 2018 p.03

QUALITEL CERTIFCATION

Figure 2.1 : Cas du plancher solivé simple ossature avec plafond suspendu.

Plancher Acoubois - Plafond suspendu Chape liquide i Plancher Acoubois - Plafond suspendu Chape liquide

! ;‘5 Fréquence (Hz)| R (dB) " < Fréquence (Hz) | Ln(dB)
50 32.2 L 50 8.3

7 PN 303 e o en opsilere % 583
w0 80 40.4 © 80 52.4
1 100 428 = 100 525

125 49.9 \ 125 53.1
/ 160 53.5 7 160 54.5
0 200 56.1 © 200 56.0
~ 250 56.0 250 57.3
315 56.2 315 56.6
400 59.0 400 53.6
&0 500 60.8 © 500 51.8
630 62.7 630 49.5
L] 800 64.9 _ N 800 48.6
_ 1000 67.4 g 1000 43.6
. 1250 71.4 5 \ 1250 42.5
= 1600 75.3 ® 1600 38.4
/ 2000 77.8 2000 36.3

/. 2500 78.3 \ 2500 36.4

3150 80.4 \ 3150 34.6

“ 4000 84.8 B 4000 27.2
Il 5000 86.8 5000 19.7

/ Ry = 65 Low = 50

® c= -1 o G = -1

Cir = -6 Ciso-2500 = 1

Cso-3150) = -4
20 Ctr(50-3150) = -14 0 ‘ Low = 50 ‘
B22858538RA8888¢88¢8¢8¢828¢8¢8 223N BRRA383883§83¢88e¢ga¢88
Fréquence (Hz) Ryt C= 64 Fréquence (Hz) ‘ Lo + Crso-2500 = EB ‘

Figure 2.2 : Cas du plancher solivé simple ossature avec plafond suspendu 2 BA13 et chape
liquide.
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POB 2 — Plancher double ossature : [Lnw]base = 46 dB et [Rw + C]lbase = 67 dB

§>Q> ®

Plancher double ossature

CERQUAL®

QUALITEL CERTIFICATION

Chape séche en platre fibre-gypse de 20 mm, en une ou deux couches, sur isolant en laine de roche ou fibre de bois (sous
avis technigue) présentant une amélioration AL, = 19 dB (sur BA14 cm) avec tout type de revétements de sols, ou

*  Parquet 14 mm sur sous-couche AL, = 17 dB (sur BA14 cm) Allnw] = -3 dB et A[Rw+C] =- 7 dB

=  Chape mortier sur sous-couche acoustique certifiée QB ou sur laine

. - . . Alnw] =+ 2 dB et A[Rw+C]=+1dB
minérale présentant une amélioration ALy = 19 dB (sur BA14 cm) (o] =+ ELA[Rw+C] =+

= Autres revétements - A[lnw] = -8 dB et A[Rw+C] =-9 dB
Panneau 0SB de 18 mm minimum
Solives bois ou poutres en |, 220x45 mm? minimum, avec entraxe de 400 mm minimum
Isolant en laine minérale ou isolant bio-sourcé de 200 mm minimum entre les solives

Solives bois secondaires indépendantes 100x45 mm? mini avec entraxe de 400 mm minimum

Pare vapeur éventuel

Plafond suspendu avec fourrures fixées au pas de 600 mm par 800 mm (fixation une solive sur deux), avec parements
constitués de 2 BA13

Il est possible de cumuler deux corrections, dont la semme sera plafonnée & +2 dB en chocs et +1 dB en aériens.

La description du plancher de base et les variantes identifiées en gras permettent de satisfaire le critére
Ut # Ciso2se0 < 55 dB

MF Habitat - Basses fréquences — Février 2018 p.04

Figure 2.3 : Cas du plancher solivé double ossature.

Plancher Acoubois - Plafond désolidarisé Chape séche

R (dB)
M

™~~~
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- 0
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200 57.5 200 51.9
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315 61.6 N 315 47.2
400 66.1 \{ 400 46.0
500 70.0 500 41.3
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800 72.8 _ e 800 37.1
1000 73.8 g \ 1000 36.7
1250 78.1 5 AN 1250 32.7
1600 81.5 0 1600 29.1
2000 82.2 \ 2000 25.0
2500 82.0 2500 20.9
3150 82.4 \ 3150 18.5
4000 85.4 0 A 4000 9.2
5000 87.1 \ 5000 7.0
Ry = 69 \ Low = 45
c= -2 © C= 1
Cy = "9 7 Ciso-2500 = . 5

C(so-3150) = -6 |

e —— °a$gsmacs£§gsossggsag; ‘ b = 5]
Ry + C = 67 ) foossese ‘Ln,w"’clSUrZSUO: 50 ‘
Fréquence (Hz)

Figure 2.4 : Cas du plancher solivé double ossature avec plafond indépendant 2 BA13 et chape

séche.
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2.2 - Lignum

Sur la base de données de Lignum en ligne, une recherche a été effectuée sur les planchers solivés en
solution séche permettant d’atteindre la cible fixée et dont la performance a été mesurée en laboratoire

(Ift Rosenheim).

Ces solutions sont présentées ci-dessous ; la référence du plancher donnée correspond a celle de la
base de données Lignum (elle permet de retrouver rapidement le plancher dans la base de données).

2.2.1 - Plancher A2296

Ce plancher dont la description est donnée a la Figure 2.5 correspond a une épaisseur totale de 430
mm et une masse surfacique de l'ordre de 230 kg/m2. Le plancher solivé est constitué d’une plaque
d’OSB de 22 m sur des solives de 240 mm de hauteur (100 mm de large). Le plafond intégre 1 seule
couche de plaques de platre de 13 mm d’épaisseur et 240 mm d’isolant fibreux. Des granules
d’égalisation sont utilisées pour alourdir le plancher (80 mm et 132 kg/m?). Le systéeme flottant consiste
en une sous-couche résiliente et une plaque trés spécifique de 30 mm en carton ondulé avec du sable
lourd (densité de I'ordre de 1200 kg/m?3). Aucune raideur dynamique n’est donnée pour la sous-couche
résiliente de 20 mm (d’ailleurs le produit est référencé comme isolant thermique sur le site du fabricant
Gutex).

Sa performance aux bruits aériens est de Rw+C = 76 dB, et aux bruits de choc Lnw =37 dB et
Lnw+Ciso-2500 = 50 dB (voir Figure 2.6).

| ]
L]

Composition

Couche Produit Producteur Epaisseur Poids Largeur (b)  Entraxe (e)
Couche posée dessus Phonestar TRI Wolf Bavaria 30 mm 36.0 kg/m* -
Isolement aux bruits de choc ‘GUTEX Thermowall Gutex 20 mm 3.2 kg/m?
Ajout de masse sur la structure Granulés d'égalisation avec liant 8-11mm Kéhnke K |Sto 80 mm 132.0 kg/m?
support 102
Couche support SWISS KRONO 0SB/3 Swiss Krono 22 mm 13.2 ka/m?
Adhérence Raide, exgcution selon des régles reconnues - - - -
Structure support Solives b=100mm Generisches Produkt-/-Herkunftszeichen Schweizer Holz 240 mm 18.8 ka/m? 100 mm 625 mm
[Amortissement de la cavité Isolant fibreux avec 5= r 35 [kPa™s/m?] F‘U;\I'DE'/'*ISDve['/'SEQEI"f'SWiSSDD!"/'PEVEtEX'/'GUtEX'.’— 240 mm 6.5 kg/m? -

Isofloc
Adhérence Sans interaction

Couplage TPS clips 3 ressort 6126 Protektor 7 mm 0.2 kg/m* 500 mm

Lattes / profils TPS-CD-Profil 5104 Protektor 19 mm 1.2 kg/m2 55 mm 400 mm
Parement de plafond 1ére couche ‘GKF/DF Knauf Piane Knauf 13 mm 10.0 kg/m? - -

Traitement de surface Joints enduits Knauf-/-Rigips 0 mm 0.0 kg/m?

Figure 2.5 : Description du plancher A2296.

DHUP N/Réf. SC-ACS2019-168 // CODIFAB N/Réf. 2018 _FCBA_B50/49
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Plancher A2321
T T ‘ Plancher A2321
N Frequesnoce (H2) RZ(:?’) ST Fréquence (Hz) | L,(dB)
Y s 3o et sl 50 53.7
&0 80 44.4 gg 28‘;
100 55.3 ® 100 473
7 125 64.4 125 44.1
160 68.2 L 160 389
70 ggg f;g-; w 200 39.9
: AN 250 33.2
315 78.3 315 28.9
/ ‘S‘gg gg-g 400 26.0
6“ ] 630 832 o 3 s o
800 85.0 \ o Ve
1000 87.5 g ot b
g 1250 88.8 E 199% it
B f 1600 89.4 L = 1o 38
! 2000 90.3 2000 2.7
2500 89.3 2500 4.5
/ 3150 88.4 3150 4.2
w0 —f 4000 88.9 E \ 4000 5.2
/ 5000 84.1 \ 5000 6.0
/ Ru = 83 A Low = 33
30 10
/ Cc= -3 C = 2
1 Cyr = -9 Ciso-2500 = 11
| C(s0-3150) = -19
1 Cer(50-3150) = -33 o I Low = 33 |
$ 3885853883288 ¢§8538888888s8 %38
HHHHH #888888¢g¢gzgze88 — ‘ . .
Fréquence (Hz) Rut C= 80 Fréquence (H2) Lnw + Ciso-2500 =

Figure 2.6 : Performance du plancher A2296.

2.2.2 - Plancher A2297

Ce plancher dont la description est donnée a la Figure 2.7 correspond a une épaisseur totale de 442
mm et une masse surfacique de I'ordre de 250 kg/mz2. La composition de ce plancher est la méme que
celle du plancher précédent, sauf pour les plaques du plafond. Le plafond intégre 2 couches : une
plague trés spécifique de 12.5 mm en carton ondulé avec du sable lourd (17.5 kg/m?2) et une plaque de

platre de 13 mm d’épaisseur (13 kg/m?).

Sa performance aux bruits aériens est de Rw+C = 81 dB, et aux bruits de choc Lanw =31 dB et
Lnw+Ciso-2500 = 42 dB (voir Figure 2.8).

La présence de la deuxieme couche au niveau du plafond (plaque spécifique de I'ordre de 18 kg/m?)
permet une amélioration importante de I'indice d’affaiblissement acoustique et du niveau de bruit de

choc.
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Composition

Couche Produit Producteur Epaisseur Poids Largeur (b)  Entraxe (e)

Couche posée dessus PhoneStar TRI Wolf Bavaria 30 mm 36.0 kg/m? -

Isclement aux bruits de choc GUTEX Thermowall Gutex 20 mm 3.2 kg/m?

Ajout de masse sur la structure Granulés d’égalisation avec liant 8-11mm Kéhnke K |Sto 80 mm 132.0 kg/m?

support 102

Couche support SWISS KRONO 0SB/3 Swiss Krono 22 mm 13.2 kg/m?

Adhérence Raide, exécution selon des régles reconnues - - - -

Structure support Solives b=100mm Generisches Produkt-/-Herkunftszeichen Schweizer Holz 240 mm 18.8 kg/m? 100 mm 625 mm

Amortissement de la cavité Isolant fibreux avec 5< r <35 [kPa*s/m?] Flumroc-/-Isover-/ por-/-Pavat: t 240 mm 6.5 kg/m? - -
Isofloc

Adhérence Sans interaction - - -

Couplage TPS clips 4 ressort 6126 Protektor 7 mm 0.2 kg/m? - 500 mm

Lattes / profils TPS-CD-Profil 5104 Protektor 19 mm 1.0 kg/m? 55 mm 500 mm

Parement de plafond 1ére couche PhoneStar TRI Wolf Bavaria 15 mm 18.0 kg/m?* -

Parement de plafond 2éme couche fr_produktlangs_missing Knauf 13 mm 12.9 kg/m2

Traitement de surface Joints enduits inauf-/-Rigips 0mm 0.0 kg/m?

Figure 2.7 : Description du plancher A2297.

Plancher A2297
; : ‘ Plancher A2297
T \ | |Fréquence (Hz)| R(dB) Fréquence (Hz) | Ly (dB)
o 50 26.3 |
b 23 e gy 50 54.1
80 80 45.0 - gg ‘51;2
7 }gg gg-g 100 44.3
. 125 428
7 160 68.6 N 160 37.2
w0 / 200 70.9 o 200 36.0
Hs | 792 B e
: 315 31.6
1 400 82.4 < 400 18.3
© / 500 82.7 . \ 500 12.8
S| "
: - 800 3.7
- 1 1000 88.5 g \ 1000 2.1
g, i 1250 89.8 N \ 1250 2.1
« 1 1600 89.5 1600 2.7
2000 91.2 \ 2000 4.6
2500 89.9 \‘ 2500 4.7
Wl 3150 89.3 3150 4.8
i 4000 89.7 2 4000 5.9
] 5000 84.4 \ 5000 6.9
/ Ry = 84 \ Low = 31
30 7 c= -3 10 C= 1
i Cyr = -10 Ciso-2500 = 11
I C(so-3150) = -20
21 Cer(50-3150) = -34 ‘ Low = 31 ‘
B883388884§8388888¢8¢8¢23¢8¢8
§888585¢88
e (1) Ry + C = 81 auerce () [Low + Cisozso= 42 ]

Figure 2.8 : Performance du plancher A2297.

2.2.3 - Plancher A2333

Ce plancher dont la description est donnée a la Figure 2.9 correspond a une épaisseur totale de
437 mm et une masse surfacique de l'ordre de 250 kg/m?. Sa composition est similaire a celle du
plancher précédent ; seule la sous-couche résiliente au-dessus de la couche de granules est différente.
Elle est en fibres de bois de 20 mm d’épaisseur (Steico base) ; aucune valeur de raideur dynamique

n’est fournie pour ce produit.
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Sa performance aux bruits aériens est de Rw+C = 80 dB, et aux bruits de choc Lnw =34 dB et

Lnwt+Ciso-2500 = 44 dB (voir Figure 2.10). Ainsi la performance de ce plancher est un peu moins bonne

que celle du plancher précédent, mais reste néanmoins trés bonne (surtout vis-a-vis de la performance

visée dans le cadre de cette étude).

DOR00a0ba00300p00Ga00Ga00G0000p00,00,0040 0650
5P604%004%04%0 %0 ,%60,%60,%0,%0 %60 %60 ,Po0,00,%0
00 600 p 00 600 600 00 o PO o000 060 ool 600 60600 600 oo

i

Composition

Couche Produit

Couche posée dessus Phonestar ST TRI
Isolement aux bruits de choc Steico base

Ajout de masse sur la structure
support

Couche support

Adhérence

Structure support
Amortissement de la cavité

Solives b=100mm

Adhérence Sans interaction
Couplage

Lattes / profils

Parement de plafond 1&re couche
Parement de plafond 2éme couche
Traitement de surface

Phonestar TRI

Joints enduits

SWISS KRONO 0SB/3
Raide, exécution selon des régles reconnues

TPS clips & ressort 6126
TPS-CD-Profil 5104

fr_produktlangs_missing

Granulés d'égalisation avec liant 8-11mm Kohnke K

Isolant fibreux avec 5= r £35 [kPa*s/m?]

Figure 2.9 :

Plancher A2333
0 ‘::‘
\
o
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/
70 /
.
60 /
g /I
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/
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] s g3s838338888 8
2288888383838 ¢¢8¢8¢8¢8¢¢
Fréquence (Hz)

Producteur Epaisseur
Wolf Bavaria 25 mm
STEICO 20 mm
Sto 80 mm
Swiss Krono 22 mm
Generisches Produkt-/-Herkunftszeichen Schweizer Holz 240 mm
Flumroc-/-Isover-/ isspor-/-Pavat t 240 mm
Isofloc

Protektor 7 mm
Protektor 19 mm
Wolf Bavaria 15 mm
Knauf 13 mm
Knauf-/-Rigips 0 mm

Description du plancher A2333.

Poids

35.0 ka/m?
5.0 kg/m?
132.0 kg/m?

13.2 kg/m?
18.8 kg/m?
6.5 kg/m?

0.2 kg/m?
1.0 kg/m?
18.0 ko/m*
12.9 kg/m?
0.0 kg/m?

Largeur (b) |Entraxe (e)

100 mm 625 mm
500 mm

55 mm

500 mm

Figure 2.10 : Performance du plancher A2333.

Plancher A2333
. 7
Fréquence (Hz) | R (dB) ST Fréquence (Hz) | L,(dB)
50 26.2 e s 50 52.8
o3 6 o ot e consTieRen ] 28
80 44.7 - 80 51.4
100 55.4 100 48.4
125 63.7 125 45.5
160 68.0 160 39.9
200 68.8 200 39.2
250 73.3 * 250 324
315 78.0 315 27.3
400 80.7 \ 400 22.8
500 81.6 500 17.1
630 82.9 o 630 11.2
800 85.0 _ \ 800 6.2
1000 87.7 g \ 1000 3.9
1250 89.4 5 1250 3.5
1600 89.6 » AY 1600 3.6
2000 90.0 2000 5.2
2500 88.4 \ 2500 5.1
3150 87.7 \ 3150 4.4
4000 88.0 » \ 4000 5.2
5000 83.2 ! 5000 6.2
Ry = 83 Low = 34
= -3 o \ C= 2
Cy = -9 . Ciso-2500 = 10
Ciso-3150) = -19
Cir(50-3150) = -33 o ‘ Low = 34 ‘
888888884683
R, + C= 80 ) ‘ Low + Ciso-2500 = 44 ‘
Fréquence (Hz)
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2.2.4 - Plancher A2369

Ce plancher dont la description est donnée a la Figure 2.11 correspond a une épaisseur totale de
432 mm et une masse surfacique de I'ordre de 240 kg/m2. Ce plancher est similaire au précédent sauf
que la plague du systeme flottant est d’'une épaisseur de 20 mm (24 kg/m?) au lieu de 25 mm
(35 kg/m?2).

Sa performance aux bruits aériens est de Rw+C = 81 dB, et aux bruits de choc Law =34 dB et
Lnwt+Ciso-2500 = 41 dB (voir Figure 2.12). La performance acoustique est du méme ordre pour les deux
planchers A2333 et A2369.

== e

==

COG0Ga0bo0 00 0RO GaDGaG0BL0 03000 0,0 0a0G,0 600

52004%00,%0 %0 %60 260,260, 0,%0 4%l %60 00,00 %00 4

00 000 p 00 000 ool 00 e P00 a0l 60l 00 a0 o0l a0l oo
H -

Composition

Couche Produit Producteur Epaisseur Poids Largeur (b)  |Entraxe (e)

Couche posée dessus PhoneStar Twin Wolf Bavaria 20 mm 24.0 kg/m* -

Isolement aux bruits de choc Steico base STEICO 20 mm 5.0 kg/m?

Ajout de masse sur la structure Granulés d'égalisation avec liant 8-11mm Kohnke K |Sto 80 mm 132.0 kg/m?

support 102

Couche support SWISS KRONO 0SB/3 Swiss Krono 22 mm 13.2 kg/m*

Adhérence Raide, exécution selon des régles reconnues - - - -

Structure support Solives b=100mm Generisches Produkt-/-Herkunftszeichen Schweizer Holz 240 mm 18.8 kg/m2 100 mm 625 mm

Amortissement de la cavité Isolant fibreux avec 5= r =35 [kPa®s/m?] Flumrac-/-Isover-/ isspor-/-Pavat t 240 mm 6.5 kg/m? - -
Isofloc

Adhérence Sans interaction - - -

Couplage TPS dlips a ressort 6126 Protektor 7 mm 0.2 kg/m? - 500 mm

Lattes / profils TPS-CD-Profil 5104 Protektor 19 mm 1.0 kg/m? 55 mm 500 mm

Parement de plafond 1ére couche PhoneStar TRI Wolf Bavaria 15 mm 18.0 kg/m? -

Parement de plafond 2éme couche | fr_produktlangs_missing Knauf 13 mm 12.9 kg/m?

Traitement de surface Joints enduits Knauf-/-Rigips 0mm 0.0 kg/m?

Figure 2.11 : Description du plancher A2369.

Plancher A2369
X ‘ . ‘ Plancher A2369
| Frequegoce (Hz) Rz(sdi) | Fréquence (Hz) | L, (dB)
] Y o b e o 50 51.5
o 0 a7 . 0 w3
100 56.2 100 45.3
125 64.8 125 43.5
160 69.0 160 38.3
w0 ggg ?2--‘; o G 200 39.0
/ 315 77.8 N 2 2
. 315 26.5
400 81.4 . 400 22.6
© Il ggg gé.i w© \ 500 16.8
. 630 10.8
800 85.3 _ \ 800 5.7
_ / 1000 88.2 g \ 1000 3.3
S . 1 1250 89.6 5 1250 3.2
o 1 ;ggg gg.z * \ 1600 3.5
. 2000 5.4
2500 89.1 2500 5.4
1 3150 88.4 3150 5.0
o1 4000 88.6 » \ 4000 5.8
II 5000 83.8 5000 6.8
— [ Re= 8 | A\ Low = 32
20 10 !
7 c= -3 \ G = 2
‘ Cyr = -10 Ciso-2500 = 9
| C(so-3150) = -20
S S T ETETEEEY L cooomsn= -3¢ [ L= 2]
P28 883RRR8328888¢8¢8¢¢2¢8¢8
Ry +C= 81 L, - = 41
Fréquence (H2) W Fréquence (H2) [ Low + Ciso-2500 |

Figure 2.12 : Performance du plancher A2369.
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Ce plancher dont la description est donnée a la Figure 2.13 correspond a une épaisseur totale de

442 mm et une masse surfacique de l'ordre de 250 kg/m2. Ce plancher est similaire aux deux

précédents sauf que la plaque du systéme flottant est d’'une épaisseur de 30 mm (36 kg/m?2).

Sa performance aux bruits aériens est de Rw+C = 80 dB, et aux bruits de choc Lnw =34 dB et

Lnw+Ciso-2500 = 44 dB (voir Figure 2.14). Les performances restent du méme ordre.

Composition

Couche
Couche posée dessus
Isolement aux bruits de choc

Ajout de masse sur la structure
support

Couche suppert

Adhérence

Structure support
Amortissement de la cavité

Adhérence
Couplage

Lattes / profils

Parement de plafond 1ére couche
Parement de plafond 2éme couche
Traitement de surface

Produit
Phonestar TR
GUTEX Thermowall-gf

Producteur
Wolf Bavaria
Gutex

Granulés d'égalisation avec liant 8-11mm Kdhnke K |Sto
102

SWISS KRONO 05B/3

Swiss Krono

Raide, exécution selon des régles reconnues

Nervures/solives b=100mm

Isolant fibreux avec 5< r =35 [kpa=s/m=]

Generisches Produkt-/-Herkunftszeichen Schweizer Holz

Isoflec

Raide, exécution selon des régles reconnues

TPS dlips a ressert 6126
TPS-CD-Profil 5104
PhoneStar ST TRI

GKFI/DFH2IR Knauf Diamant platre dur

Joints enduits

Figure 2.13 : Description du plancher A2390.

Protektor

Protektor

Wolf Bavaria
Fermacell-/-Knauf-/-Rigips
Knauf-/-Rigips

Flumroc-/-Isover-/-Sager-/-Swisspor-/-Pavatex-/-Gutex-/-

Epaisseur
30 mm
20 mm
80 mm

22mm

240 mm
240 mm

7 mm
19 mm
13 mm
13 mm
0 mm

Poids
36.0 kg/m?2
4.2 kg/m?

132.0 kg/m?

13.2 kg/m*

23.1 kg/m?*
6.2 ka/m2

0.2 kg/m?
1.2 kg/m?
17.5 kg/m?
12.9 kg/m?
0.0 kg/m?

Largeur (b)

100 mm

55 mm

Entraxe (e)

508 mm

500 mm
400 mm

Figure 2.14 : Performance du plancher A2390.

Plancher A2390 Plancher A2390
| I _
\1‘5 Freque;oce (Hz) Rz(ﬁdg) ST Fréquence (Hz) | Ln(dB)
o3 337 < Yojureh copscgench 50 53.4
o A 63 53.9
8 A e © 80 51.4
. 100 48.4
-/ 125 64.3 125 45.8
y 160 67.0 L 160 39.8
" 200 69.1 © 200 39.4
L gfg ;gé 250 31.7
. 315 26.2
400 81.6
y a0 s1e \ 400 21.9
o ] . o 500 14.8
630 83.1 630 8.7
800 85.0 _ \ 800 4.4
_ 1000 88.1 g \ 1000 2.8
g o 1 1250 89.4 5 1250 2.8
. / 2000 | 12 ) A 2000 2o
. 2000 5.0
2500 89.8 2500 5.1
1 3150 89.2 3150 5.2
EAY 4000 89.6 2 \ 4000 6.1
/ 5000 84.9 \ 5000 7.1
] Ru= 83 Lo = 34
1/ C= 3 0 C 2
= - 1=
i Cy = -10 M Ciso-2500 = 10
| C(s0-3150) = -19
21 Ctr(50-3150) = -33 0 ‘ Low = 34|
2288888888388 888888 83 8
HHHHH 59828838838 3¢838 H ‘ < ]
+C= -2500 =
Fréquence (Hz) Ryt € 80 Fréquence (Hz) Lnw + Ciso-2500
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2.2.6 - Plancher A2321

Ce plancher dont la description est donnée a la Figure 2.15 correspond a une épaisseur totale de
421 mm et une masse surfacique de I'ordre de 245 kg/m>2. Ce plancher est similaire au plancher A2333
mais avec une couche résiliente différente ; cette sous-couche résiliente est mince (4 mm) et aucune

information sur la raideur dynamique n’a été trouvée.

Sa performance aux bruits aériens est de Rw+C = 80 dB, et aux bruits de choc Lanw =33 dB et
Lnw+Ciso-2500 = 44 dB (voir Figure 2.16).

POa0ba0ba0dag0 b0 D Ga00000 00 00 G000 00
>°00¢°00°°00¢°00°°oD°°00¢,°00°°oob°oO°°°D°°00¢°o°°°00°°ooo<
00 o 00 p 00 000 0ol 000 o P00 00 000 00l 000 D0 00 000 o0

P T

T T

-l -

Composition

Couche Produit Producteur Epaisseur Poids Largeur (b) Entraxe (e)

Couche posée dessus PhoneStar ST TRT Wolf Bavaria 25 mm 35.0 kg/m? -

Isolement aux bruits de choc Wolf Entkopplungsplatte Polyester-Faser-Platte Wolf Bavaria 4 mm 1.0 kg/m2

Ajout de masse sur la structure Granulés d'égalisation avec liant 8-11mm Kohnke K |Sto 80 mm 132.0 ko/m?

suppo! 102

Couche support SWISS KRONO 0SB/3 Swiss Krono 22 mm 13.2 kg/m?

Adhérence Raide, exécution selon des régles reconnues - - - -

Structure support Solives b=100mm Generisches Produkt-/-Herkunftszeichen Schweizer Holz 240 mm 18.8 kg/m? 100 mm 625 mm

Amortissement de la cavité Isolant fibreux avec 5= r =35 [kPa*s/m?] FIuﬂmroc-/-lsnver-/-Sagel-/-Swissnor-/-Pavatsx-f—Gutex-/- 240 mm 6.5 kg/m? - -
Isofloc

Adhérence Sans interaction - - -

Couplage TPS dlips a ressort 6126 Protektor 7 mm 0.2 kg/m? - 500 mm

Lattes / profils TPS-CD-Profil 5104 Protektor 19 mm 1.0 kg/m? 55 mm 500 mm

Parement de plafond 1&re couche PhoneStar TRI Wolf Bavaria 15 mm 18.0 kg/m? -

Parement de plafond 2&me couche  |fr_produktlangs_missing Knauf 13 mm 12.9 kg/m*

Traitement de surface Joints enduits Knauf-/-Rigips 0 mm 0.0 kg/m?

Figure 2.15 : Description du plancher A2321.

Plancher A2321
‘ Plancher A2321
ANl Fréquence (Hz) | R (dB) Y« i— Fréquence (Hz) L, (dB)
Y gg ggf et hsilenen 50 53.7
- 63 54.1
” 80 44.4
) 80 50.9
100 55.3 100 47.3
7 125 64.4 125 44.1
w8 |
o . o 200 39.9
L7 250 73.3 N 250 33.2
315 78.3 315 28.9
y ggg gg.g 400 26.0
o ] S0 820 w0 AN 500 22.1
800 85.0 \ o0 e
. _ 800 9.8
= ] 1000 87.5 g 1000 4.4
g i 1250 88.8 B \ 1250 3.6
o ] 1600 89.4 o 1600 3.3
/ 2000 90.3 2000 4.7
2500 89.3 2500 4.5
1 3150 88.4 3150 4.2
w07 4000 88.9 2 \ 4000 5.2
] 5000 84.1 \ 5000 6.0
N /7 Ry = 83 A Low = 33
7 Cc= -3 © C = 2
1 Cy = -9 Ciso-2500 = 11
I C(s0-3150) = -19
21 Cir(50-3150) = -33 0 ‘ Low = 33 |
B888388883¢88888888¢8%58¢8¢8 ER
ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ R 1co T
Fréquence (Hz) w + C 80 Fréquence (H) [ Low + Ciso-2500 44 ]

Figure 2.16 : Performance du plancher A2321.
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2.3 - Remarques

Les résultats récoltés montrent la nécessité d’inclure une couche permettant d’alourdir le plancher avant
de poser une chape séche flottante ; cette couche devrait correspondre a une masse surfacique de
'ordre de 100 kg/m2 pour atteindre les objectifs fixés.

La section suivante propose une étude d’optimisation dans le but de définir les planchers solivés qui
seront testés en laboratoire permettant d’atteindre I'objectif fixé de performance aux bruits d’'impact Lnw
et Lnw*Ciso-2500 < 50 dB, hors présence d’un revétement de sol de finition.
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3 - OPTIMISATION ET SOLUTIONS DE PLANCHER A TESTER

Dans le but de proposer des solutions de plancher solivé en structure séche, les outils du CSTB [1-5]

sont mis en ceuvre. Le plancher de base est composé de

e Plaques OSB 18 mm
e Solives bois de 45x220 mm avec un entraxe de 400 mm
e Plafond sur suspentes rigides avec 2 couches de plague de platre BA13 et 200 mm de laine de

verre

Sur ce plancher sera ajouté une couche permettant de I'alourdir puis une chape seche. L'optimisation
est réalisée sur la couche alourdissante. Sur la base des simulations/optimisations, un plan d’essais sur

des planchers optimisés est défini.

Les caractéristiques des différents composants sont issues de la base de données du logiciel AcouSYS

[4].

3.1 - Optimisation
3.1.1 - Description

L’approche d’optimisation est basée sur un algorithme génétique (voir [6] pour une étude
bibliographique approfondie sur ce type d’algorithmes). Ce type d’algorithmes permet d’obtenir une
solution approchée a un probléme d'optimisation (fonction colt & minimiser) ; il ne nécessite pas de
calculer la ou les dérivées de la fonction co(t par rapport aux parameétres a optimiser. Un algorithme
génétique est basé sur la notion de sélection naturelle appliguée a une population de solutions
potentielles au probléme donné. La solution optimisée est approchée par sauts successifs. Dans le cas
présent une population de 20 individus et 10 générations de cette population ont été prises en compte.

La fonction coQt & minimiser est donnée par
Fmin = (Lnw+Cis0-2500) — Lobjectif

L’indicateur Lobjectit correspond a I'objectif de performance visée en termes de niveau de bruit de choc

incluant le terme d’adaptation basses fréquences.
La vérification sur l'indicateur sans terme d’adaptation Lnw est effectuée dans un second temps.

Les variations suivantes de la couche d’alourdissement sont considérées dans le cadre de cette

optimisation :

e Epaisseur : entre 10 et 60 mm
e Densité : 1000 a 2500 kg/m?
e Module d’élasticité : 0.1 MPa a 5 GPa
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3.1.2 - Lobjectif =50dB
Dans un premier temps, la fonction codt intégre I'objectif Lobjecit = 50 dB.

La Figure 3.1 montre la fonction codt par rapport aux générations de la population. On note comme
précédemment que la convergence vers I'objectif est relativement rapide : a partir de la 5¢me génération
la tendance devient claire.

_(dB)

F
min
o o

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Génération

Figure 3.1 : Variation de fonction codt par rapport a la génération — Objectif 50 dB.

Les individus permettant d’obtenir une fonction codt inférieure a 0.5 dB (c’est-a-dire Fmin < 0.5 dB) sont
considérés. La Figure 3.2 montre pour ces solutions I'épaisseur, la densité et le module d’élasticité,

ainsi que la masse surfacique de la couche d’alourdissement.

Une masse surfacique pour I'élément alourdissant entre 45 et 50 kg/m? semble la solution pour arriver a
la performance souhaitée. Le module d’élasticité semble avoir une importance secondaire (pour la
cinquiéme génération, carré rouge, la forte variation du module d’élasticité n’est pas associée a une

performance trés différente).

La Figure 3.3 montre un exemple du niveau de bruit de choc obtenu pour la 4éme génération lorsque la
fonction codt est inférieure a 0.5 dB (c’est-a-dire Fmin < 0.5 dB) ; les différences observées ne se situent
pas dans les basses fréquences mais plutdt en moyennes et hautes fréquences (au-dessus du tiers
d'octave 250 Hz). Pour les générations suivantes, le niveau de bruit de choc ne montre pas de
différences entre les solutions (ou des différences trés faibles, c’est-a-dire bien plus faibles que celles
observées a la Figure 3.3).
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Figure 3.2 : Solutions pour Fmin < 0.5 dB — Objectif 50 dB ;
(a) Epaisseur, (b) Densité, (c) Masse surfacique et (d) Module d’élasticité.
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Figure 3.3 : Niveau de bruit de choc 4éme génération — Solutions pour Fmin < 0.5 dB et un objectif 50 dB.
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3.1.3 - Lobjectit = 48 dB

Il est apparu pertinent de prendre en compte une marge de 2 dB sur la performance calculée en termes
de niveau de bruit de choc ; cette marge doit permettre notamment de couvrir les incertitudes sur les
caractéristiques des matériaux et les limitations de la modélisation. Aussi, dans un second temps, la

fonction codt utilise I'objectif Lobjecif = 48 dB.

La Figure 3.4 montre la fonction co(t par rapport aux générations de la population. On note que la
convergence vers un minimum est relativement rapide : a partir de la 5™ génération la tendance

devient claire.
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Figure 3.4 : Variation de fonction co(t par rapport a la génération — Objectif 48 dB.

A nouveau, les individus permettant d’obtenir une fonction codt inférieure a 0.5 dB (c’est-a-dire Fmin <
0.5 dB) sont considérés. La Figure 3.5 montre pour ces solutions I'épaisseur, la densité et le module

d’élasticité, ainsi que la masse surfacique de la couche d’alourdissement.

Une masse surfacique pour I'élément alourdissant de I'ordre de 70 kg/m2 semble la solution pour arriver
a la performance souhaitée, c’est-a-dire un objectif de Lnw+Ciso-2500 de 50 dB avec une marge de 2 dB.
Comme précédemment noté, le module d’élasticité semble avoir une importance secondaire sur la

performance obtenue.

La Figure 3.6 montre un exemple du niveau de bruit de choc obtenu pour la 4éme génération lorsque la
fonction co(t est inférieure & 0.5 dB (c’est-a-dire Fmin < 0.5 dB) ; les remarques sur les résultats de la

section précédente (section 3.1.2) restent valables.
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Figure 3.5 : Solutions pour Fmin < 0.5 dB — Objectif 48 dB ;

(a) Epaisseur, (b) Densité, (c) Masse surfacique et (d) Module d’élasticité.
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Figure 3.6 : Niveau de bruit de choc 4éme génération — Solutions pour Fmin < 0.5 dB et un objectif 48 dB.
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3.2 - Description des solutions a tester

Les résultats de 'optimisation présentés dans la section précédente montrent qu’une masse surfacique
de l'ordre de 70 kg/m? pour I'élément alourdissant devrait permettre d’atteindre les objectifs de
performance aux bruits d'impact Lanw et Lnw+Ciso-2500 < 50 dB sans présence d’un revétement de sol de

finition, et avec une marge de 2 dB par rapport aux résultats des simulations.

A la vue du bilan des données existante récoltées, indiquant une masse rajoutée de l'ordre de
100 kg/m?, et les résultats de I'optimisation, indiqguant une masse rajoutée de l'ordre de 70 kg/m?, il
semble intéressant de pouvoir tester un alourdissement correspondant a une masse rajoutée entre 70
et 100 kg/mz2 pour évaluer la marge associée par rapport a la modélisation et aussi par rapport a la mise

d’un revétement de sol.

La recherche de composants existants pouvant étre utilisés dans le cadre d’'un alourdissement a mis en
évidence la possibilité d'utiliser des dallettes en béton (généralement utilisées pour un dallage en
extérieur), des briques pleines ou d’'un mélange de graviers. Ces trois solutions ont été investiguées et

les résultats sont présentés dans la section suivante.
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4 - PERFORMANCE ACOUSTIQUE MESUREE DES PLANCHERS

Sur la base des simulations réalisées et présentées a la section précédente, des tests en laboratoire
ont été entrepris par le FCBA. La mise en cohérence des configurations identifiées par calcul avec des
produits facilement disponibles dans le domaine de la construction a justifié le choix des matériaux pris
en compte dans les essais en laboratoire : (1) des dalles en béton disponible en grande surface de
bricolage au rayon jardin, (2) des briques pleines standards en terre cuite, et (3) du grave (mélange de
granulats a béton d’'usage courant).

Les résultats des différentes mesures (indice d’affaiblissement, niveau de bruit de choc, niveau maximal
de bruit de choc) sont présentés en Annexe A sous forme de fiches transmises par le FCBA. Dans cette
section, les résultats mesurés en termes de niveau de bruit de choc sont analysés et comparés a ceux
calculés.

Le plancher de base correspond a celui pris en compte & la section précédente, c.a.d. composé de

e Plaques OSB 18 mm
e Solives bois de 45x220 mm avec un entraxe de 400 mm
e Plafond sur suspentes rigides avec 2 couches de plaque de platre BA13 et 200 mm de laine de

verre
Les planchers testés en laboratoire ont mis en ceuvre comme élément d’alourdissement

e Configuration 1: dallettes de béton de 400 mm x 400 mm et 35 mm d’épaisseur (masse
surfacique de 82 kg/m2)

e Configuration 2 : briques pleines de terre cuite de 280 mm x 400 mm et 50 mm d’épaisseur
(masse surfacique 100 kg/m?)

e Configuration 3 : grave 0-14 d’épaisseur 50 mm (masse surfacique 78 kg/m?)

La différence entre la Configuration 1 et la Configuration 3 réside plutdt dans une différence de

comportement élastique, la masse surfacique étant du méme ordre.

La chape séche est de type FERMACELL 2 E 32 30 mm, correspondant & un complexe composé de
20 mm de plaque fibrée et de 10 mm de laine de roche.

Trois types de revétement de sol ont aussi été pris en compte :

¢ Revétement de sol plastique PVC de 2.3 mm d’épaisseur
¢ Moquette de 7.3 mm d’épaisseur

e Parquet contrecollé de 14 mm d’épaisseur sur une sous-couche Assour Parquet.
L’ensemble des résultats est donné sous forme synthétique au Tableau 4.1.

La présence de I'alourdissement et de la chape seche permet d’atteindre I'objectif de performance visé :

Lnw et Lnw+Ciso-2500 < 50 dB, sans revétement de sol de finition.
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Tableau 4.1 : Performance mesurée des différentes configurations testées.

Rw+C Lnw Lnw+Cis0-2500 L'AFmax,v,T
Configuration de base 53 dB 61 dB 65 dB 67.6 dB(A)
Configuration 1 66 dB 45 dB 49 dB 53.6 dB(A)
Configuration 1 + RdS PVC 2.3 mm - 44 dB 50 dB
Configuration 1 + Moquette 7.3 mm - 42 dB 49 dB
Configuration 1 + Parquet contrecollé i 44 dB 50 dB 51.1 dB(A)
14 mm sur sous-couche
Configuration 2 68 dB 42 dB 47 dB 51.4 dB(A)
Configuration 2 + RdS PVC 2.3 mm - 41 dB 47 dB
Configuration 2 + Moquette 7.3 mm - 38 dB 48 dB
Configli;ation 2 + Parquet contrecollé i 42 dB 48 dB 50.5 dB(A)
mm sur sous-couche
Configuration 3 67 dB 42 dB 49 dB 51.9 dB(A)
Configuration 3 + RdS PVC 2.3 mm - 41 dB 48 dB
Configuration 3 + Moquette 7.3 mm - 40 dB 50 dB
Configuration 3 + Parquet contrecollé i 40 dB 50 dB 50.6 dB(A)
14 mm sur sous-couche

4.1 - Effet du type de masse ajoutée

Les Figures 4.1 a 4.3 montrent I'effet du type de masse ajoutée sur la performance mesurée (indice
d’affaiblissement, niveau de bruit de choc et niveau maximal de bruit de choc).

En termes d’indice d’affaiblissement acoustique, la Configuration 2 utilisant I'alourdissement le plus
important (100 kg/m?) est associée a la meilleure performance. La mise en ceuvre de grave en vrac
(Configuration 3) donne un comportement différent de I'indice d’affaiblissement acoustique, avec un

niveau plus faible dans les basses fréquence (jusqu’au tiers d’octave 100 Hz).

En termes de niveau de bruit de choc, la Configuration 2 utilisant I'alourdissement le plus important
(100 kg/m?) est associée a la meilleure performance. Les Configurations 1 et 2 donnent des niveaux
différents a partir du tiers d’'octave 100 Hz et jusqu’a celui de 200 Hz. La mise en ceuvre de grave en
vrac (Configuration 3) donne des niveaux plus faibles (meilleurs) a partir du tiers d’octave 200 Hz par
rapport aux Configurations 1 et 2 ; cependant le niveau au tiers d’octave 50 Hz est plus important. un
comportement différent, avec un niveau plus faible dans les basses fréquence (jusqu’au tiers d’octave
100 Hz).

Pour le niveau maximal de bruit de choc, les différences entre les 3 configurations sont plus marquées
dés le tiers d’octave 80 Hz.

On notera donc lavantage d’utiliser un alourdissement le plus important possible. Pour l'aspect
moyenne et haute fréquence la mise en ceuvre de grave en vrac avec une moindre masse ajoutée est

aussi intéressante.
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Figure 4.1 : Indice d’affaiblissement — Effet du type d’alourdissement.
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Figure 4.2 : Niveau de bruit de choc — Effet du type d’alourdissement.
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Figure 4.3 : Niveau maximal de bruit de choc— Effet du type d’alourdissement.

4.2 - Effet du revétement de sol de finition

Les Figures 4.4 a 4.6 montrent I'effet du type de revétement de sol de finition sur 'amélioration de la

performance au bruit de choc.

On notera que 'amélioration associée au revétement de sol PVC est similaire pour les Configurations 1
et 2 a partir du tiers d’octave 160 Hz ; pour la Configuration 3 si la tendance est la méme les niveaux

sont un peu plus faibles (notamment pour les tiers d’octave 800 a 3150 Hz).
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Pour la moquette en revétement de sol, la tendance fréquentielle est similaire pour les 3 configurations ;
cependant une meilleure amélioration est obtenue dans le cas de la Configuration 2 notamment entre
les tiers d’'octave 500 et 3150 Hz. La moquette a un effet négatif aux basses fréquences (tiers d’octave
50 a 80 Hz) sur le niveau de bruit de choc.

L’amélioration associée au parquet sur sous-couche comme revétement de sol est nettement moins
importante que pour les autres revétements considérés. La performance du parquet sur sous-couche
sur la Configuration 3 (grave comme alourdissement) est faible et proche de zéro a partir du tiers
d’octave 800 Hz.

La Figure 4.7 montre 'amélioration associée au parquet sur sous-couche sur le niveau maximal de bruit
de choc. Cette amélioration est quasiment nulle sur 'ensemble du spectre entre 50 et 630 Hz pour les 3
configuration de plancher considérée.

Il aurait été intéressant de disposer de 'amélioration de la performance de ces différents revétements
de sol sur une dalle béton standard de 14 cm pour la comparer a celle évaluée sur les différentes
configurations de plancher solivé considérées dans le cadre de ce travail. Généralement, 'amélioration

obtenue sur dalle lourde (béton) est supérieure a celle sur plancher Iéger.
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Figure 4.4 : Amélioration du niveau de bruit de choc — Revétement de sol PVC.
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Figure 4.5 : Amélioration du niveau de bruit de choc — Moguette.
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Figure 4.6 : Amélioration du niveau de bruit de choc — Parquet sur sous-couche.
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Figure 4.7 : Amélioration du niveau maximal de bruit de choc — Parquet sur sous-couche.

4.3 - Comparaisons calcul/mesure

Dans cette sous-section une comparaison entre résultats issus de la prédiction et des mesures est
proposée pour le niveau de bruit de choc. Dans ce cadre les revétements de sol ne sont pas pris en

compte.
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4.3.1 - Plancher de base

La Figure 4.8 montre le spectre du niveau de bruit de choc pour le plancher de base issu de la

prédiction et de la mesure. Le Tableau 4.2 donne les indices globaux correspondants.

On notera que le spectre du niveau de bruit choc calculé et mesuré sont relativement proche sauf pour
le tiers d’octave 50 Hz pour lequel le calcul surévalue le niveau de bruit de choc. Aussi I'indice global

intégrant les basses fréquences (Lnw+Ciso-2500) est assez différent entre mesure et calcul (6 dB d’écart).

Tableau 4.2 ;: Performance pour la Configuration de base de plancher solivé.

Configuration de base Lnw Lnwt+Ci Lnw+Ciso-2500
Mesure 61 dB 62 dB 65 dB
Calcul 62 dB 63 dB 71 dB
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Figure 4.8 : Comparaison calcul/mesure du niveau de bruit de choc — Plancher de base.

4.3.2 - Configuration 1

La Figure 4.9 montre le spectre du niveau de bruit de choc pour la Configuration 1 de plancher issu de

la prédiction et de la mesure. Le Tableau 4.3 donne les indices globaux correspondants.

On notera que le spectre du niveau de bruit choc calculé et celui mesuré montrent des tendances
similaires. Les indices globaux sont globalement en ligne entre calcul et mesure ; une différence de
2 dB est cependant relevée sur I'indice global intégrant les basses fréquences (Lnw+Ciso-2500).
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Tableau 4.3 : Performance pour la Configuration 1.

Configuration 1 Low Law+Ci Lnw+Ciso-2500
Mesure 45 dB 47 dB 49 dB
Calcul 45 dB 46 dB 47 dB
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Figure 4.9 : Comparaison calcul/mesure du niveau de bruit de choc — Plancher Configuration 1.

4.3.3 - Configuration 2

La Figure 4.10 montre le spectre du niveau de bruit de choc pour la Configuration 2 de plancher issu de
la prédiction et de la mesure. Le Tableau 4.4 donne les indices globaux correspondants.

On notera que le spectre du niveau de bruit choc calculé et celui mesuré montrent des tendances
globalement similaires. Les indices globaux sont globalement en ligne entre calcul et mesure ; une
différence maximale de 2 dB est cependant relevée sur l'indice global sans terme d’adaptation (1 dB

pour les indices globaux intégrant un terme d’adaptation).

La différence de performance entre la Configuration 1 et la Configuration 2 est aussi différente entre
calcul et mesure. L'effet de masse ajoutée est plus important sur la mesure par rapport au calcul.
Cependant le calcul et la mesure indique que la Configuration 2 intégrant la plus importante masse

ajoutée est la meilleure solution.

Tableau 4.4 : Performance pour la Configuration 2.

Configuration 2 Low Law+Ci Lnw+Ciso-2500
Mesure 42 dB 43 dB 47 dB
Calcul 44 dB 44 dB 46 dB

DHUP N/Réf. SC-ACS2019-168 // CODIFAB N/Réf. 2018 _FCBA_B50/49
Aolt 2020



CSTB CERQUAL®

le futur en construction QUALITEL CERTIFICATION

34/68

0 o

60

50 -)\5#/ e

40 \

30 \i(?‘
‘\“\

AY
20 \

10

Ln (dB)

o B O O O v O o o o
o N © O v - O O M O
= & N NN Y N N O D

o o O
0 ©

1000—,!’/
/i

1250
1600
2000 1~
2500
3150
4000
5000

Frequency (Hz)

Figure 4.10 : Comparaison calcul/mesure du niveau de bruit de choc — Plancher Configuration 2.

4.3.4 - Configuration 3

La Figure 4.11 montre le spectre du niveau de bruit de choc pour la Configuration 3 de plancher issu de
la prédiction et de la mesure. Le Tableau 4.5 donne les indices globaux correspondants.

On notera que le spectre du niveau de bruit choc calculé et celui mesuré montrent des différences ;
elles sont certainement associées a la modélisation de la couche de grave. En effet cette couche est
prise en compte comme un solide alors qu’elle est plutét de nature granulaire sans liant ; cependant les
logiciels utilisés n’intégrent pas ce type matériau. Des différences existent aussi au niveau des indices
globaux , méme si I'indice global intégrant les basses fréquences (Lnw+Ciso-2500) présente une différence

de seulement 2 dB entre calcul et mesure.

La différence de performance entre la Configuration 1 et la Configuration 3 est aussi différente entre
calcul et mesure. Les résultats mesurés montrent que l'utilisation de grave est préférable par rapport
aux dallettes en béton (notamment termes de Lnw et Lnw+Ci) alors que les résultats du calcul indiquent

linverse.

Un recalage calcul/mesure est possible en adaptant au mieux les caractéristiques de la couche de
grave ; néanmoins les caractéristiques ainsi obtenues ne seraient pas forcément réalistes et/ou

adaptées a une autre situation. Aussi cette option a été écartée.

Tableau 4.5 : Performance pour la Configuration 3.

Configuration 3 Lnw Low+Ci Lnw+Ciso-2500
Mesure 42 dB 44 dB 49 dB
Calcul 49 dB 50 dB 51 dB
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Figure 4.11 : Comparaison calcul/mesure du niveau de bruit de choc — Plancher Configuration 3.
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5 - MISE A JOUR DU REFERENTIEL QUALITEL ACOUSTIQUE

Les études et essais réalisés ont permis de faire évoluer le Référentiel Qualitel Acoustique,
associé a la certification NF Habitat et NF Habitat HQE. Ce document présente des
exemples de solutions techniques respectant la réglementation acoustique francgaise, ainsi
que des criteres supérieurs liés a la certification.

En particulier pour le niveau de base (NF) le niveau de pression pondéré de bruit de choc
standardisé L'nt,w regu dans les pieces principales doit étre inférieur ou égal a 55 dB
lorsque les impacts sont produits sur les sols des locaux extérieurs au logement. A ce
critére s’ajoute également l'indice L'nt,w + Cis0-2500 qui doit étre inférieur a 55 dB.

L'étude a été présentée au Groupe d’Experts Acoustiques de Qualitel, et suite aux
échanges la configuration décrite a la page suivante a été retenue.

On notera en particulier les points suivants :
e la performance de la chape séeche a été précisée (AL = 21 dB), il s’agit d’une performance plus

élevée que d’autres chapes seches.

e la pose de carrelages sur la chape seche a été exclue car un essai issu d’'une autre étude en
cours sur les planchers bois a montré une dégradation des performances en basses fréquences
en présence de carrelage sur chape flottante, contrairement a des sols souples ou des
parquets. Une investigation complémentaire permettrait de mieux comprendre les
phénomeénes en jeu, et I'influence possible de la pose de carrelages.

e Une précision concernant la nécessité (éventuelle) d’avis technique expérimental (ATex) a été
indiqué car I'avis technique des chapes seches ne vise pas la pose sur un sol de type gravier.

e La technique de granules de de béton cellulaire 60 mm d’épaisseur dans une structure en nid
d’abeilles (sous avis technique) a été ajoutée car elle présente les mémes caractéristiques que
les petits éléments non liés testés dans I’étude : masse surfacique et caractére non lié.

e Ajout de la possibilité du mode de fixation du plafond sur un contre-lattage (permettant le
maintien du pare-vapeur).
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POB 1B — Plancher simple ossature avec alourdissement : [Lnw]base = 45 dB et

NG kAW

[Rw +Clbase = 66 dB [Lnw + Cis0-2500] = 50 dB

L1 Fi
v

Il

® © ® ©,

Plancher simple ossature avec alourdissement

Chape séche en platre ou fibre-gypse de 20 mm, en une ou deux couches, sur isolant en
laine de roche ou fibre de bois (sous avis technique) présentant une amélioration AL, > 21
dB (mesurée sur béton de 14 cm), avec tout type de revétement de sol, hors carrelage.
Alourdissement réalisé par des petits éléments non liés :

a. Couche de 50 mm de grave 0/14 (mélange de granulats non liés, 80 kg/m?2
minimum) ou petits éléments de construction assurant une masse surfacique de 80
kg/m?2 : dallettes de béton, dalles ou briques pleines en terre cuite, etc. Nota :
nécessite a priori un ATEX

b. Granules de béton cellulaire 60 mm d’épaisseur dans une structure en nid d’abeilles
(sous avis technique) masse 87 kg/m2 minimum

Panneau OSB de 18 mm minimum

Isolant en laine minérale ou isolant bio-sourcé de 200 mm minimum entre les solives
Solives bois ou poutres en I, 220x45 mm?2 minimum, avec entraxe de 400 mm minimum
Pare vapeur éventuel

Fixation du plafond suspendu par fourrures fixées au pas de 600 mm par 800 mm (fixation
une solive sur deux), directement sur les solives ou sur un contre-lattage

Plafond suspendu avec parements constitués de 2 BA13
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6 - CONCLUSIONS

L'objectif de cette étude était de définir des planchers solivés en solution séche permettant d’atteindre

une performance en termes de niveau de bruit de choc de Lnw et Lnw+Ciso-2500 < 50 dB.

Un bilan des données existantes sur la performance des planchers solivés en termes de niveau de bruit
de choc a été réalisé et a montré que la mise en ceuvre d’un alourdissement entre le plancher de base
et la chape séche était la solution a investiguer. Une approche d’optimisation a été mise en ceuvre pour
déterminer I'alourdissement nécessaire a mettre en ceuvre pour atteindre I'objectif de performance fixé.
Une marge de 2 dB a été prise en compte sur la performance calculée pour définir la masse surfacique
de la couche d’'alourdissement a inclure dans le systéme. Sur la base de ces résultats, une campagne

de mesure en laboratoire a été réalisée et a démontré la pertinence des solutions testées.

Finalement, cette étude a permis de mettre en évidence des solutions de plancher solivé en structure
séche permettant d’atteindre les objectifs fixés en termes de niveau de bruit d'impact, c’est-a-dire Lnw et
Lnw*Ciso-2500 < 50 dB. Ces solutions nécessitent un alourdissement du plancher de I'ordre de 80 kg/m?
et la mise en ceuvre d’'un chape séche au-dessus. L'utilisation d’'un matériau plus dense comme
élément d’'alourdissement permet de réduire I'épaisseur associée a cette couche supplémentaire (entre
30 et 50 mm). L’épaisseur totale de I'élément d’alourdissement et la chape séche est du méme ordre de

grandeur que celui d’'une chape humide sur sous-couche.

La mise en cohérence des configurations identifiées par calcul avec des produits facilement disponibles
dans le domaine de la construction a justifié le choix des matériaux pris en compte dans les essais en
laboratoire (dalle de béton, briques pleines en terre cuite, grave). Cependant d’autres matériaux

pourraient étre utilisés en respectant le critere de masse surfacique nécessaire.

Ces solutions vont étre proposées aux acteurs de la filiére pour validation par I'intermédiaire du
CODIFAB (comité de suivi).
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8 - ANNEXE A — MESURES EN LABORATOIRE

Cette annexe présente les résultats des mesures conduites au laboratoire du FCBA. Les mesures ont
été réalisées suivant la série de normes ISO 10140.

8.1 - Configuration de base
Le plancher dans sa configuration de base est composé de

e Plaques OSB 18 mm
e Solives bois de 45x220 mm avec un entraxe de 400 mm
e Plafond sur suspentes rigides avec 2 couches de plague de platre BA13 et 200 mm de laine de

verre

L’indice d’affaiblissement acoustique, le niveau de bruit de choc et le niveau de bruit de choc au ballon

sont donnés ci-apres. Le Tableau 7.1 donne les indices globaux associés.

Tableau 8.1 : Performance pour la configuration de base.

Rw+C Lnw Lnw+Cis0-2500 LaFmax,v,T

Configuration de base 53 dB 61 dB 65 dB 67.6 dB(A)

Figure 8.1 : — Montage Configuration de base
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FICHE DE RESULTATS
ISOLATION AU BRUIT AERIEN

Etude : PLANCHER BF

Composition:  Plafond suspendu 2 BA13 Std avec isolant ISOCONFORT 35 2 x100 mm
Plancher OSB3 18 mm sur ossature 220 x 45 mm a entraxe 400 mm

L LW Y L Y Y T S . W Y Y T T W T S W T T T 1

Cox X X X X X N X X X XX X | X

1 /,‘.- -.‘_ *I_ Y \ y Y ‘_ \ -. .- ‘, e
Rendt //
N° FDE : 90
N° Echantillon : Config 0
Poste d'essai : Bleu ] L | | J L
Date de l'essai : 16/07/19 [ P A U (N B SN S D N P PR AP S N AN N EE DU A
Volume salle réception : 57 md bod-d-p-d- -4 b= -t - -4- -4 --F - - -{--}--
Surface en m2 15,2 m2 80
T plancher +0,2 en °C 25.9 ks il el sl EEE EEL EE bl EEE bl chb EES BRI sl EED BT b EEE EEE b
T air+0,2 en °C 24.4 F-1--1--r-4--1t--r--F-1--t--Fr-1--tr--r-14--t--r----1--t-/
H+25en% 49.1 F-1--1--r-4--1t--r--F-1--t--Fr-1--t--F-14--1t--r----1--t/-

P £5enhPa 1016.3 it it il s ety Akl ket by Rk St ety Rkt il ik ek kel sl ity Bl Nk
70 1

<

Revétement de sol : néant

Fréquence R 11" " 1rr-17"r-r-1-1-"rr-1r71-r-i1r- "x"“x:' -
Hz (cB) S A A
50 22.6
63 17.9 60 I (O O A N U IO O N O O D T A O A O A O
80 23.9 RO S R AU N U IO U DU 72 N S SN N RO A I A U
100 29.7 [ U A O U SRS AR NP DU\ [ DU AU N AU IO A N P
125 33.0 IR N A P N RPN AR NN A 'S N P AU E RO AN AU NN P

160 39.2 50
200 435
250 448
315 494 ISR TR R R U [ R e S S S e
400 55.0
500 59.0 40
630 616
800 67.4
1000 68.2
1250 68.0
1600 66.5 30

2000 66.4 Ut i i
2500 634 IO 2 N O N O A e
3150 64.4 0 5 S S O o I O
4000 71.8 4

5000 716 20 IS4 I A N ) O O )

Ry 5608 IS O N D O O N e
Cio00-3150 -3dB bod-—t--f-q--4--F--q--F--F -} --F-4--f--F -4 --}--
Cso-3150 -7dB 10

100
125
160
200
250
315
400
500
630
800
1000
1250
1600
3150
4000
5000

FenHz
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FICHE DE RESULTATS
NIVEAU DE PRESSION ACOUSTIQUE DU BRUIT DE CHOC

Objet : Mesure de la moyenne des niveaux de pression acoustique maximaux mesurée en salle de réception lorsque le

plancher est excité par la source de choc lourd / souple selon la norme NF EN ISO 10140-3+A1:2015

Config 0

Composition : 2 BA13 / ISOVER 35 2x100mm / plaques OSB 18mm

N° FDE :

PLANCHER BF

N° Config :

0

Poste d'essai :

Bleu-Horizontal

Date de I'essai 19/07/19
Volume salle récep. 54.8 m3
Surface 16.7 m?
Tair+0,2en°C 24.4
H+25en% 49.1
P t5enhPa 1016.3

Fréquence en Hz

I—i JFmax,Vv,T en dB

50 89.9 60
63 837 | be--peeefeme oo \
80 770 | peeeepeepeeeAeeo oo D Rl EEDEL DD SEEE
100 76 | FreAe A1 ERRED EEETY EEEES EEEE] FEPE
125 692 | et piaiaiak Sk Sl Ml et
160 67.7 50
200 64 | T 1T Rt el Il Eebieied tite
250 [0/ N [ R R A A N R R N Y I E
315 63.3 NSO R SN NN A R NN SN SRR B B
400 62.4
500 611 o I O R N S R D D
630 579 | L L L 1 1 1. .| N
[ Liapmaevs | 68dBA) | Lol ] SR SR R D B
30
20
o [32] o o To] o o o [Te] o o o
s o ® © o © g 8 5 g 3 @ f
en Hz
DHUP N/Réf. SC-ACS2019-168 // CODIFAB N/Réf. 2018_FCBA_B50/49

Aolt 2020



CSTB CERQUAL®

le futur en construction QUALITEL CERTIFICATION

43/68

8.2 - Configuration 1
Le plancher de la configuration 1 est composé de

e Chape séche FERMACELL 2 E 32 30 mm (20 mm de plaque fibrée + 10 mm de laine de roche)
e Dallettes de béton 400 mm x 400 mm, d’épaisseur 35 mm (masse surfacique 82 kg/m?)

e Plaques OSB 18 mm

e Solives bois de 45x220 mm avec un entraxe de 400 mm

e Plafond sur suspentes rigides avec 2 couches de plaque de platre BA13 et 200 mm de laine de

verre

L’indice d’affaiblissement acoustique, le niveau de bruit de choc et le niveau de bruit de choc au ballon

sont donnés ci-aprés. Le Tableau 7.2 donne les indices globaux associés.

Tableau 8.2 : Performance pour la Configuration 1

Rw+C Lnw Lnw+Cis0-2500 L'AFmax,v,T
Configuration 1 66 dB 45 dB 59 dB 53.6 dB(A)
Configuration 1 + RdS PVC 2.3 mm - 44 dB 50 dB
Configuration 1 + Moquette 7.3 mm - 42 dB 49 dB
Configuration 1 + Parquet contrecollé i 44 dB 50 dB 51.1 dB(A)
14 mm sur sous-couche

Figure 8.2 : — Montage Configuration 1 et essai de choc au ballon Japonais
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FICHE DE RESULTATS
ISOLATION AU BRUIT AERIEN

Etude : PLANCHER BF
Composition:  Plafond suspendu 2 BA13 Std
avec isolant ISOCONFORT 35 2 x100 mm — =
.Plancher OSB3 18 mm L D ey
sur ossature 220 x 45 mm & entraxe 400 mm // —
.Dalles béton 0.4 x 0.4 m oA K G
(e= 35 mm/ MS=82 ka/n?)
.Chape seche FERMACELL 2 E 32 30 mm

A
S
|

9)

(20 mm + 10 mm laine de roche) 7 =
Revétement de sol : néant
RendB
N° FDE : 90
N° Echantillon : Config 1 [ D A AN I (N AN HN DU IS [N DU S AN PR A S S S

Poste d'essai : Bleu I P A SN PR (S AU FU PR AP [ DU [ SV PN [ RN S S
Date de I'essai : 22/07/19 IR Y A P N RPN AU N P [ E (NP A E RO A I N P
Volume salle réception : 57 m3 F-q--t--F-4--1--F---1--t--F-1--1--F-1- =% -34-1--
Surface en m2 15,2 m2 80
T plancher £0,2 en °C 26.1 1ttt tro 1o
Tair+0,2en°C 24.4 ik el Rl el et Rl sk piks Rl el sl bt o Rt R Bk pheh Rl EE
H+25en% 60.1 i e B o e e O It itk whaks Rt el wieds il Sl il e el ol

P £5enhPa 1022.1 booA--t--f-d--1--t--f-{--t--F -4 -p -1 F - -1 --
70

Fréquence R A e s e s e o e
Hz (dB) 1T T X rrrrrrrrriie
50 33.2
63 35.6 60 [ R A N SN 70 N DU ' A DU O N U AU MR D
80 39.1 I D A I R O <_______ ) DU IO N (U R N U DR R
100 42.8 [N (R R AN S /% I N DU I S DU ' E R AN IO AU P
125 46.5 R Rl R S o e EEE RS T [EE R TR SRR EEE R B SO B B

160 515 50
200 57.8
250 60.3 I N I 45 S N N I Y O
400 66.0
500 69.6 40
630 71.0
800 724 O i il EE S R [ U P BRSSP ) B S PR SR S S R B
1000 753
1600 811 30

2000 816 Tttt i
2500 80.2 IO N R O N O A e
3150 81.0 1S S (U I O O Iy O
4000 84.5

5000 86.7 S A I P

Ry 69dB
Cio00-3150 -3dB bod-—t--f-q--4--F--q--F--F -} --F-4--f--F -4 --}--
Cso-3150 5dB 10

100
125
160
200
250
315
400
500
630
800
1000
1250
1600
3150
4000
5000

FenHz
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FICHE DE RESULTATS
NIVEAU DE PRESSION DU BRUIT DE CHOC

Etude : PLANCHER BF
Composition: Plafond suspendu 2 BA13 Std
avec isolant ISOCONFORT 35 2 x100 mm - = :
.Plancher OSB3 18 mm sur ossature S L
220 x 45 mm a entraxe 400 mm // ~-:
.Dalles béton 0.4 x 0.4 m < J 799999 1985

(e= 35 mm/ MS=82 ka/n?)
.Chape seche FERMACELL 2 E 32 30 mm

(20 mm + 10 mm laine de roche) 77 =
Revétement de sol : néant
L,endB
N° FDE : 80
N° Echantillon : Config 1 U (R A U (NS S IS [ PR A N D (N ENV P N N [ N R

Poste d'essai : Bleu I D A O (N S AU S PR NN SO P IS SR F SR AN SO PEP S
Date de I'essai : 22/07/19 [P P (S U FES B A [ P AN [N N AN NP P (P E A R R

Volume salle réception : 57 m3 IR P R U RO |y N U P N (X P AV S N Uy M M . -
Surface en m2 15,2 m2 70
T plancher £0,2 en °C 26.1 F-4--t--F-4--1--t--F-1--t--F-1--1t--F-4--1--F---1--t--
Tair+0,2en°C 24.4 ks el Bl el ek Bl sk piks Dl el sk Rl bl sl REE EE b phl RS S
H+25en% 60.1 piaks ieieh Belel el ek Bl il pick il el ik REE BEl tEb CEE B EE cEE EEE EE

P £5enhPa 1022.1 11T r-r-1rr-r-1rr-r-1rrr-r1r-irr-ro1tor-
60

IR ____><_ PR QENp S - QRN N _— R EE - —_—— R R NN —— R
Fréquence L =N 97 F N el ke ek Rl el st ek el st el Bttty Rl bt ey
Hz (dB) ] :::f: S S O S S OO O O O A O
50 55.2
63 56.0 50
80 53.8 IS S R 5 ) O A O I
100 56.4 X e

160 54.3 40
200 499
250 48.0 IO O N U O S U U A O S IO O B
315 454
400 40.4 IS RO P ORGP O
500 359 30
630 04
800 26.6
1000 26 I 7 s e
1250 18.9 1ttt N1
1600 16.1 20
2000 14.4
2500 16.1 170 [ 7
3150 113

4000 110 BP9
5000 72

Lyw 45dB IR R A U U DU A N DU O R ISR EON (Y N AU N PO P
Cis0-2500 4dB t-H4--1--F-A--1--t--F-4--t--F-4--t--F-4--1--F----1--1--

63
80
100
125
160
200
250
315
400
500
630
800
1000
1250
1600
2000
2500
3150
4000
5000

FenHz
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NIVEAU DE PRESSION DU BRUIT DE CHOC

FICHE DE RESULTATS

Etude : PLANCHER BF

Composition :

Plafond suspendu 2 BA13 Std
avec isolant ISOCONFORT 35 2 x100 mm

Plancher OSB3 18 mm sur ossature

220 x 45 mm a entraxe 400 mm

Dalles béton 0.4 x 0.4 m

(e= 35 mm/ MS=82 ka/m?)

Chape seche FERMACELL 2 E 32 30 mm
(20 mm + 10 mm laine de roche)

Revétement de sol : PVC (e= 2,3 mm/ MS= 1,4 kg/n?)

N° FDE :

N° Echantillon :

Config 1A

Poste d'essai :

Bleu

Date de I'essai :

22/07/19

Volume salle réception :

57 m3

Surface en m?

15,2 m?

T plancher +0,2 en °C

26.1

T air£0,2 en °C

24.4

H+25en %

60.1

P +5enhPa

1022.1

Fréquence

Hz (dB)

50 56.4

63 59.4

80 55.2

100 56.3

125 57.0

160 535

200 48.2

250 45.6

315 42.4

400 36.5

500 294

630 24.2

800 15.6

1000 11.0

1250 51

1600 24

2000 2.9

2500 2.7

3150 4.4

4000 10.5

5000 7.0

L 44dB

Cis0-2500 6dB

77

L,endB
80
70
60
50

[ D A SO Y (N AU N <Ny AU [ DR ' (NN PR N PN M P
40

IS O 2 O o O A
30

IR RO PN O Y SR ISR U DU AU N A U U Y S AP NN PR S
20
10 —

[ P A U [N I A [ PR A N DU AN EUE )N DU N I S
0

500

630

800
1000
1250
1600
2000
2500
3150
4000
5000

FenHz
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FICHE DE RESULTATS
NIVEAU DE PRESSION DU BRUIT DE CHOC

Etude : PLANCHER BF
Composition:  Plafond suspendu 2 BA13 Std
avec isolant ISOCONFORT 35 2 x100 mm
Plancher OSB3 18 mm sur ossature - e —— =
220 x 45 mm a entraxe 400 mm e 1 e
Dalles béton 0.4 x 0.4 m 7 Hip/AEmmR FEEE
(e= 35 mm/ MS=82 ka/m?) S ool MAANAAN BN S
Chape séche FERMACELL 2 E 32 30 mm J Ay AT
(20 mm + 10 mm laine de roche) =E0000000
Revétement de sol : Moguette HEUGA 530 77
(e= 7,3 mm/ MS= 4 kg/img)

L,endB
N° FDE : 80

N° Echantillon : Config 1B
Poste d'essai : Bleu IR DR A S (R S AR N PR NN SN P AU SR PR N AN NN PEP S
Date de I'essai : 22/07/19 [P P (S U FES B A [ P AN [N N AN NP P (P E A R R

Volume salle réception : 57 m3 IR P R U RO |y N U P N (X P AV S N Uy M M . -
Surface en m2 15,2 m2 70
T plancher £0,2 en °C 26.1 F-4--t--F-4--1--t--F-1--t--F-1--1t--F-4--1--F---1--t--
Tair+0,2en°C 24.4 ks el Bl el ek Bl sk piks Dl el sk Rl bl sl REE EE b phl RS S
H+25en% 60.1 piaks ieieh Belel el ek Bl il pick il el ik REE BEl tEb CEE B EE cEE EEE EE

P £5enhPa 1022.1 11T r-r-1rr-r-1rr-r-1rrr-r1r-irr-ro1tor-
60

{_- R IR AN DI AU SN DN DU AN SR U RPN SR DU S S SR D R
Fréquence Ln =1 1T T rT T rrrr T 1rr- o1
Hz (dB) IR O N O O I I A IO O
50 58.0
63 58.8 50
80 54.9 N S L O O A IO O
100 56.0 I O Y O
125 548 IR O O O O O O I

160 50.9 40
200 437 I O Y SO U A N o O O A
250 39.2 IS NN U IS Y Y N et O ) I Y O
315 34.4 IS RO P P U T N A A R o U O P O
400 27.1 IS O U I I A P S U I A S O
500 20.0 30
630 171 | sy s ) s N
800 15.9 R e i el ek SR B (Sl TEE LT S EEE B o SEF EES B
1000 113 sk REL Bl b BEE Bl E sik EEL R G| SEE EES BRI b RS BEl b shk BE B
1250 9.4 Hata it Rkl el et Sl ety il ik { eIt il il It et ety ks il
1600 72 20 K
2000 6.2 17T I

2500 7.0 T T T T T I T T T T r s T i1
3150 7.0 IS S O S ) S A IO I
4000 106 10 x

5000 73 BN

Lyw 42dB IR R A U U DU A N DU O R ISR EON (Y N AU N PO P
Cis0-2500 7dB t-H4--1--F-A--1--t--F-4--t--F-4--t--F-4--1--F----1--1--

63
80
100
125
160
200
250
315
400
500
630
800
1000
1250
1600
2000
2500
3150
4000
5000

FenHz
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FICHE DE RESULTATS
NIVEAU DE PRESSION DU BRUIT DE CHOC

Etude : PLANCHER BF
Composition: Plafond suspendu 2 BA13 Std avec — -
isolant ISOCONFORT 35 2 x100 mm e
.Plancher OSB3 18 mm sur ossature // —— -
220 x 45 mma entraxe 400 mm < QJZ 7999909 299SE

.Dalles béton 0,4 x 0,4 m : /// YOOGS 'G90!
(e= 35 mm/ MS=82 ka/n?) TN Y Y TNY YN
.Chape séche FERMACELL 2 E 32 30 mm e

(20 mm + 10 mm laine de roche)
Revétement de sol : Parquet contrecollé (e= 14 mm/ MS= 8 kg/m?) sur ASSOUR PARQUET

L,endB
N° FDE : 80
N° Echantillon : Config 1C
Poste d'essai : Bleu IR DR A S (R S AR N PR NN SN P AU SR PR N AN NN PEP S
Date de I'essai : 22/07/19 [P P (S U FES B A [ P AN [N N AN NP P (P E A R R

Volume salle réception : 57 m3 IR P R U RO |y N U P N (X P AV S N Uy M M . -
Surface en m2 15,2 m2 70
T plancher £0,2 en °C 26.1 F-4--t--F-4--1--t--F-1--t--F-1--1t--F-4--1--F---1--t--
Tair+0,2en°C 24.4 ks el Bl el ek Bl sk piks Dl el sk Rl bl sl REE EE b phl RS S
H+25en% 60.1 piaks ieieh Belel el ek Bl il pick il el ik REE BEl tEb CEE B EE cEE EEE EE

P £5enhPa 1022.1 11T r-r-1rr-r-1rr-r-1rrr-r1r-irr-ro1tor-
60

Fréquence L

e @) 1 ) 0 ) 0 1
50 59.0

63 58.5 O T Y P O O O I
80 55.2 [ T S R A A T ! R T O O T O O O O
100 56.6 [ [ A I AN DR IR < R AN S DU N A N N IR A D
125 56.2 [ R I N U SN NN N P A A U A N N U IO M PO

160 53.4 40
200 4738
250 46
315 4038
400 334
500 257 30
630 2.7
800 200 S B R SC BEE R ) EED D S ol el S (0 RO Sl (e s B B
1000 180
1250 180
1600 17.0 20 R
2000 146 I

2500 124 I O O O O ) O < I O
3150 9.9 N I N R N SO A O RO U U AU O SO T A T
4000 10.8 10 |
5000 7.5 e i B B B Sl s oot S I B B

Low 4.dB
Ciso-2500 6dB e S [ ) M [ [ s S s R (R

63
80
100
125
160
200
250
315
400
500
630
800
1000
1250
1600
2000
2500
3150
4000
5000

FenHz

DHUP N/Réf. SC-ACS2019-168 /| CODIFAB N/Réf. 2018_FCBA_B50/49
Aolt 2020



CSTB

le futur en construction

CERQUAL®

QUALITEL CERTIFICATION
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FICHE DE RESULTATS
NIVEAU DE PRESSION ACOUSTIQUE DU BRUIT DE CHOC

Objet : Mesure de la moyenne des niveaux de pression acoustique maximaux mesurée en salle de réception lorsque le
plancher est excité par la source de choc lourd / souple selon la norme NF EN ISO 10140-3+A1:2015

Config 1

Composition : 2 BA13 / ISOVER 35 2x100mm / plaques OSB 18mm / Dalles béton / Chape seche

N° FDE : PLANCHERBF; 90
N° Config : 1 [T 11 iniail B el S
Poste d'essai : Bleu-Horizontal; [~~~ [~~~ [~~~ ~"""1"""71""""71 "7 I N N A
Date de I'essai 22/07/19 o
Volume salle récep. 54.8 m3 I T R B
Surface 16.7 m?2 IR D D B
Tair+0,2en°C 24.4 I T R B
H+25en % 60.1
P £5enhPa 1022.1 I D D
Fréquence en Hz | Lismasyren dB E Y S B
50 78.6
63 66.6 it RS EEEE EEEE
80 67.3 Bkl EEEEE Bl b
100 65.5 iniainh Haleiaiel Baleieiel S
125 59.8 iniainh Haleiaiel Baleieiel S
160 55.6
200 47.7 B R R R I
250 X e O e - S
315 X e e 2N PR
400 23 o B R RS
500 413 L I S T B
630 413 | Lt IR D D B
[ Laemaevr | 54dBA) | ool SURPRNY FRRY RN U
30
20
o ™ o o Te) o o o [Te) o o o E
woe 2 82 g 88 5 2 8 8
en Hz
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FICHE DE RESULTATS
NIVEAU DE PRESSION ACOUSTIQUE DU BRUIT DE CHOC

Objet : Mesure de la moyenne des niveaux de pression acoustigue maximaux mesurée en salle de réception lorsque le
plancher est excité par la source de choc lourd / souple selon la norme NF EN ISO 10140-3+A1:2015

Config 1C

Composition : 2 BA13 / ISOVER 35 2x100mm / plagues OSB 18mm / Dalles béton / Chape séche
Observations : Rds parquet contrecollé sur scam

N° FDE : PLANCHER BF 90
N° Config : et -1 JESDUUEN U5 [P [P A ——
Poste dessai : Bleu-Horizontali [~~~ [~~~ ~""1""""71"""1"""1 B b T e A
Date de I'essai 22/07/19 80
Volume salle récep. 54.8 m° IS S N ISR S Y SIS AN O OO B
Surface 16.7 m? [ IR U AR MR N [EUNREREY DEDERIRRY NN VIR I
T air+0,2en°C 24.4
H+25en % 60.1 S\_" ______________________ R A E I I
P +5enhPa 1022.1 N R R e
Fréquence en Hz | LjFmaxvren dB N I ) I
50 73.9
63 65.6 [EPRUE VRN WU NP I
80 64.8 e e T e
100 63.9 B e s BT B
125 55.5 B e s BT B
160 53.1
200 479 St Siuiuit Suiuiutul Saieied shuleiat
250 V- N i E A I I TN
315 /=T I I R I I I it il ik Bl E
400 410 oL D e i
500 A I e R T R I e T 1
630 a6 | [ R I O
| Liagmaxvy | 51dBA) | Lol o] NN CUPRDNS RPN SUNIIN I
30
20
2 8 8 8 & 8 88 2 88 g -
T T en Hz
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8.3 - Configuration 2
Le plancher de la configuration 2 est composé de

e Chape séche FERMACELL 2 E 32 30 mm (20 mm de plaque fibrée + 10 mm de laine de roche)
e Briques en terre cuite, d'épaisseur 50 mm (masse surfacique 100 kg/m?)

e Plaques OSB 18 mm

e Solives bois de 45x220 mm avec un entraxe de 400 mm

e Plafond sur suspentes rigides avec 2 couches de plaque de platre BA13 et 200 mm de laine de

verre

L’indice d’affaiblissement acoustique, le niveau de bruit de choc et le niveau de bruit de choc au ballon
sont donnés ci-aprés. Le Tableau 7.3 donne les indices globaux associés.

Tableau 8.3 : Performance pour la Configuration 2

Rw+C Lnw Ln,w+Cis0-2500 L'AFmax,v,T

Configuration 2 68 dB 42 dB 47 dB 51.4 dB(A)
Configuration 2 + RdS PVC 2.3 mm - 41 dB 47 dB
Configuration 2 + Moquette 7.3 mm - 38 dB 48 dB

Sotguaton 2 s Paauetcontecole || gpas | s | sosemy

Figure 8.3 : — Montage Configuration 2
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FICHE DE RESULTATS

ISOLATION AU BRUIT AERIEN

Etude : PLANCHER BF

Composition: Plafond suspendu 2 BA13 Std
avec isolant ISOCONFORT 35 2 x100 mm
.Plancher OSB3 18 mm
sur ossature 220 x 45 mm a entraxe 400 mm
.Brigues en terre cuite (e= 50 mm / MS=100 ka/m?)
.Chape seche FERMACELL 2 E 32 30 mm

(20 mm + 10 mm laine de roche)
Revétement de sol : néant

RendB

OO0O000O000000000000|0

L L O

N° Echantillon : Config 2

70

Poste d'essai : Bleu IS R N N SR S U A N AU S ) S IS EO O
Date de l'essai : 24/07/19 [ P A R (N B RN I PR AN N P AP S S R N N B S
Volume salle réception : 57 m3 R o e R R e e Bt e S e B e R o b AN
Surface en m? 15,2 m?2 80

T plancher 0,2 en °C 26.8 F=q--t--F-4--1--t--1--1t--F-1--t--F-%-1--r--1--1--
T air £0,2 en °C 25.0 e it el nfute it Suted tiudet il Rl Skl ity (it el <Gl infuts At it iy Rafad ke
H25en% 60.6 S Rl el iU U B el seb EEL B Bk B> S b EEE BE B shb Bl B
P +5enhPa 1015.0 r=1--t--r-1-1-r~-r-1-r--r~-1t--r-1-1--r-—-F-1-1--

80 40.7

Fréquence R T~ 1" 1" Tr"1°"1" "";" S e e e e i e e e e
H (cB) 1 1 A O
50 34.3 60
63 35.9 L

Cso-3150 -6dB 10

100 44.2 HEEEENERENEEEERENNE.
125 46.4 A e
160 55.5 50
200 618 O IS A v v v e
250 62.6 IS NN U IS G O NN e O T I I S
315 64.0 IS O 720 U I O S P S ) S I A S
400 66.0 IS O 78 I I S P S S S I A S
500 685 40
630 718 PR ) S RN U Y Oy R ) s N
800 74.2 o B B Sk il Bk U P I S P S B SO Y B
1000 75.7 f1=-t=-F1-t-tF-1-t 1ttt t-1-1-
1250 778 it el s Ik el et ety ki ks It el il s et ke ks Il el
1600 812 30
2000 81.9 1T T T T U U T
2500 80.4 1T T T T U U T
3150 82.0 IS S ) v O I
4000 84.8
5000 86.6 20 T L L L L It 1
Ry, 71dB IS O IS N U v I s
Ci00-3150 -3dB r=4--t--F-4--1--t--F-1--t--F-1--t--F-1--1--t--F-1--1--

500
630
800
1000
1250
1600

2000
2500
4000
5000

FenHz
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FICHE DE RESULTATS
NIVEAU DE PRESSION DU BRUIT DE CHOC

Etude : PLANCHER BF
Composition: Plafond suspendu 2 BA13 Std avec
isolant ISOCONFORT 35 2 x100 mm
.Plancher OSB3\18 mm sur ossature R 0 ) ) )
220 x 45 mma entraxe 400 mm
.Briaues en terre cuite :
(e= 50 mm/ MS=100 ka/n?) 7
.Chape seche FERMACELL 2 E 32 30 mm
(20 mm + 10 mm laine de roche)

Revétement de sol : néant

N° FDE : 80
N° Echantillon : Config 2
Poste d'essai : Bleu [N P I P RN Y IS R PRl U A P AU S N N I SO P
Date de I'essai : 24/07/19 [ PR A E (N B PR NN P SV E P [P P P U AN EU PEP S
Volume salle réception : 57 m3 IR P R U RO |y N U P N (X P AV S N Uy M M . -
Surface en m2 15,2 m2 70
T plancher £0,2 en °C 26.8 F-4--t--r-4--1--t--F-1--tr--F-1--t--F-14--1t--r--F-1--r--
Tair+0,2en°C 25.0 ks el Bl el ek Bl sk piks Dl el sk Rl bl sl REE EE b phl RS S
H+25en% 60.6 piaks ieieh Belel el ek Bl il pick il el ik REE BEl tEb CEE B EE cEE EEE EE

P £5enhPa 1015.0 11T r-r-1rr-r-1rr-r-1rrr-r1r-irr-ro1tor-
60

Fréquence L AN > Trrrr-rrrrrrrrirnriroire
Hz (dB) TN T T T T T T T rrT rr
50 55.0
63 56.3 50 BREENEESEEEEEEEEEEE.
80 54.0 L N e
100 55.4 Lt b
125 496 [ S O N s O A I o

160 47.3 40
200 4838
250 493
315 451
400 403
500 353 30
630 306
800 26.4
1000 215
1250 182 ut i it St ut utsFnt fie wints Inf ldutst Sted st ks I
1600 16.3 20
2000 137
2500 156

R o T T | N | ) __>/_______ -
4000 11.0 10 o
5000 6.9

Low 2dB
Ciso-2500 5dB e S [ ) M [ [ s S s R (R

63
80
100
125
160
200
250
315
400
500
630
800
1000
1250
1600
2000
2500
3150
4000
5000

FenHz
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FICHE DE RESULTATS
NIVEAU DE PRESSION DU BRUIT DE CHOC

Etude : PLANCHER BF
Composition:  Plafond suspendu 2 BA13 Std avec
avec isolant ISOCONFORT 35 2 x100 mm
Plancher OSB3 18 mm sur ossature
220 x 45 mm a entraxe 400 mm
Briaues en terre cuite

(e= 50 mm/ MS=100 ka/m?) <

Chape seche FERMACELL 2 E 32 30 mm
(20 mm + 10 mm laine de roche)

Revétement de sol : PVC (e= 2,3 mm/ MS= 1,4 kg/n?)

L,endB
N° FDE : 80

RSN NEENNEINEESNEENN N

N° Echantillon : Config 2A

Surface en m? 15.2m2; 70

Poste d'essai : Bleu I D A O (N S AU S PR NN SO P IS SR F SR AN SO PEP S
Date de I'essai : 24/07/19 [P P (S U FES B A [ P AN [N N AN NP P (P E A R R
Volume salle réception : 57 m3 IR P R U RO |y N U P N (X P AV S N Uy M M . -

T plancher £0,2 en °C 26.8 F-4--t--F-4--1--t--F-1--t--F-1--1t--F-4--1--F---1--t--
Tair+0,2en°C 25.0 ks el Bl el ek Bl sk piks Dl el sk Rl bl sl REE EE b phl RS S
H+25en% 60.6 piaks ieieh Belel el ek Bl il pick il el ik REE BEl tEb CEE B EE cEE EEE EE
P +5enhPa 1015.0 1Tt r-trtrr Tt rtrr 1T r- 1T

60

Fréquence L
He (dB) R

50 54.9
50

63 57.1
80 52.5
100 54.0

160 47.2 40

125 50.9 O 2|

200 46.9
250 46.8 IO ) O N U ‘G U U O S IO O O
315 42.2
400 36.4

500 29.0 30

630 22.2 Lod--1--F-4--4--F--}-4--}-R-1--+--F-4--4--F---{--}--
800 159 Fedmmt=-f-d==q--t=-=q--{-=-F\H--1--F-4--1--F--]--4--1--
1000 10.4 F-4--t--F-4--4--F---4--1--F-H--t--F-4--1--F---4--1--
1250 4.9 F-q--t--F-A4--1--t--F-4--t--F-F-t--F-4--1--F--F-1--1--

1600 25 20

2000 2.8 T rrrrrrryrrrrrrr

2500 2.8 1T T T T T T T I NI T T r

3150 5.1 IO S R N N A

4000 10.7 10

5000 6.7 [N N N R NS N O U DU N A NN O IV N S IO O VA
AP N ISR N U S AU O S S P U A N S S PN VA D

Low 41dB
Ciso-2500 6dB 'SP R VN VRS g O R Ay i RV G S . g e PR [ A

400
500
630
800
1000
1250
1600
2000
2500
3150
4000
5000

FenHz
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FICHE DE RESULTATS
NIVEAU DE PRESSION DU BRUIT DE CHOC

Etude : PLANCHER BF
Composition: Plafond suspendu 2 BA13 Std avec
isolant ISOCONFORT 35 2 x100 mm
.Plancher OSB3 18 mm sur ossature
220 x 45 mm a entraxe 400 mm

TEEBENENNENNEINEEERE

Briaues en terre cuite
(e= 50 mm/ MS=100 ka/n?) 7
Chape seche FERMACELL 2 E 32 30 mm
(20 mm + 10 mm laine de roche)
Revétement de sol :
Moquette HEUGA 530 (e= 7,3 mm/ MS= 4 kg/img)
L,endB
N° FDE : 80
N° Echantillon : Config 2B [ D T U (S S I N PR A N N N N R U R A A
Poste d'essai : Bleu [ D A SO PR (S AU NN DU AU [N DU ' SNV PR N RPN M P
Date de I'essai : 24/07/19 (P DU A SN [N (S SN I D R SN P A SN M U AN SN PR
Volume salle réception : 57 m3 Fod-—f--F-d--1--F----d--F--F-H--+--F-H--4--F---{--}--
Surface en m2 15,2 m2 70
T plancher £+0,2 en °C 26.8 =1 tF- -tk otk 1t -1
Tair£02en°C 25.0 i i s o et s s et e i it
H+25en % 60.6 r-1--1--F-4--1--r--+-1--t--r-1--t--F-4--1--r--|-1--1--
P +t5enhPa 1015.0 11" r-1rr-1-r-r-tr-r-r-1r-1tr-r r-1rr-i1--r-r-1-r-
60
Fréquence Ln =1 _}_____ rr-r-rr-1rcrr-r-rr-r-1rv-irr/-
Hz (dB) CTTTINT T rr rrrr-1rre
50 57.5
63 £9.1 O T T T Iy I L L I
80 54.8 AN L
100 54.7 B R D S O N R O O O O e e e e
125 486 I T I A U < A U U A U A A N HN A
160 449 40
200 429 NP P T I N U A R Ay [ P S A Y DUy (P
250 40.1 AN P Y I Y U NP . P Ay P PP S S Y PR S
400 26.1 'SR R Y I S | N I |y A A s Eus | RO gy Sy
500 17.6 30
630 9.9 r=1--1--F-4--1--r--F-1-\r--r-1--t--F-4--1--r--F-1--1--
800 11.2 F=4-=t--F-1-1--t-f-1-2K-r-1--t--F-1--1--r--1--1--
1000 8.0 Tt el 1
1250 2.9 B Y e e e e e
1600 19 20
2000 2.7 T T T Y T U T U v
2500 2.7 T T T T Y Nt T T rrrrre
3150 5.0 IS O ) O O
4000 10.8 10 &
5000 6.7 N R R N I O R A R e T AN
IR S T U PN P A DU AU O O A N ) S IO NN Vi
Loy 38dB NP I N U I A R IS N ) S (N I S
e 10dB A S S P DU AP S N ) S N | B S V= G ) R
08888&.’88§‘£§§§§88888888
= - - 9« © eS8 e Q8 589 8
FenHz
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FICHE DE RESULTATS
NIVEAU DE PRESSION DU BRUIT DE CHOC

Etude : PLANCHER BF
Composition: Plafond suspendu 2 BA13 Std avec
isolant ISOCONFORT 35 2 x100 mm
.MwmerSB§18mmsw0$MWe N ) )
220 x 45 mm a entraxe 400 mm e B —
.Briques en terre cuite N B ;ﬂ,x,xp,xrq
(e= 50 mm/ MS=100 ka/n?) Tl AAAAAA
.Chape séche FERMACELL 2 E 32 30 mm
(20 mm + 10 mm laine de roche)

Revétement de sol : Parquet contrecollé (e= 14 mm/ MS= 8 kg/m?) 174
sur ASSOUR PARQUET e

N° FDE : 80
N° Echantillon : Config 2C
Poste d'essai : Bleu [N P I P RN Y IS R PRl U A P AU S N N I SO P
Date de I'essai : 24/07/19 [ PR A E (N B PR NN P SV E P [P P P U AN EU PEP S
Volume salle réception : 57 m3 IR P R U RO |y N U P N (X P AV S N Uy M M . -
Surface en m2 15,2 m2 70
T plancher £0,2 en °C 26.8 F-4--t--r-4--1--t--F-1--tr--F-1--t--F-14--1t--r--F-1--r--
Tair+0,2en°C 25.0 ks el Bl el ek Bl sk piks Dl el sk Rl bl sl REE EE b phl RS S
H+25en% 60.6 piaks ieieh Belel el ek Bl il pick il el ik REE BEl tEb CEE B EE cEE EEE EE

P £5enhPa 1015.0 11T r-r-1rr-r-1rr-r-1rrr-r1r-irr-ro1tor-
60

Fréquence L ot B L EE T SRt EES BB R EE BB e CEE EE EE R BRI EE
s (dB) IO Y Y A ) A O I
50 58.4 K

63 56.1 50 L

80 538 I 2 ) N O 0
100 56.4 I O I O N N U I U S U IS N A U D
125 51.7 IR P A U U DU A N U I O R IS SO (Y S AU N PO

160 484 40
200 475 I RO Y L A N o A O O
250 468 IS R S Y A A o O P O
315 412 IS O o P P S A R o U O PO U O
400 349 IS O o P R A A R o U PO O
500 25.4 30
630 215 -t --f-d----F--f-{--1-\-J--t--f-d--1--F-f--{--1--
800 19.3 S R T o B B e e B et et ek eale Rt BT 0 SUE EE B
1000 178 sk REL Bl b B Bl E sk EEL I SE BEE Bl chb B Bl b shb BEl b
1250 172 s e s <G i s i e s ot
1600 16.8 20

2000 141 T T T U T T U T T 1T T s 1171
2500 115 I A A
3150 9.2 IS S O S ) O At Y O I
4000 112 10 NI
5000 70 e e R TS

Low 2dB IS S S ) O A O I
Ciso-2500 6dB e S [ ) M [ [ s S s R (R

63
80
100
125
160
200
250
315
400
500
630
800
1000
1250
1600
2000
2500
3150
4000
5000

FenHz
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FICHE DE RESULTATS
NIVEAU DE PRESSION ACOUSTIQUE DU BRUIT DE CHOC

Objet : Mesure de la moyenne des niveaux de pression acoustiqgue maximaux mesurée en salle de réception lorsque le
plancher est excité par la source de choc lourd / souple selon la norme NF EN ISO 10140-3+A1:2015

Config 2

Composition : 2 BA13 / ISOVER 35 2x100mm / plaqgues OSB 18mm / Briques / Chape seche

Li Fraxv,T
endB 100
N° FDE : PLANCHER BF 90
N° Config : 20 rTTTrTTTTTTTTTTTTTTTTT 11T TTTTITTTTITTTTTTC
Poste d'essai : Bleu-Horizontali [~~~ [~ """ ~""71 " """1""""1"""1 "1 TTTTTTTTTITTTTTITTTT
Date de I'essai 24/07/19
Volume salle récep. 54.8 m3 :::: :::: :::::::::
Surface 16.7 m? IR D DA
T air+0,2en°C 25.0 I D P B
H+25en % 60.6
P t5enhPa 1015.0 I D S
Fréquence en Hz | L gmaxyv,ren dB RN R A I
50 76.6
63 66.8 SRt EEEET EEETY PR
80 63.0 Bkl bl bt st
100 62.3 TTTTITTTTITTTTTTC
125 54.9 iniaink Haleiaieh Ml el
160 50.9
200 494 S R
250 3/ [ R R N A I R N S A Y
315 Y R e R R A A
400 423 ol T T 11T 17 | I R M SN
500 408 | L L] IR D DA
630 404 1 L L] I S D B
| I—iAFmaxVT | 51dB(A) | ___________________________________ RN R A I
30
20
8 8 8 8 & 8 8 83 ¢ 8 & & F
- — — 3% 39 ™ < re}

en Hz
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FICHE DE RESULTATS
NIVEAU DE PRESSION ACOUSTIQUE DU BRUIT DE CHOC

Objet : Mesure de la moyenne des niveaux de pression acoustigue maximaux mesurée en salle de réception lorsque le

plancher est excité par la source de choc lourd / souple selon la norme NF EN ISO 10140-3+A1:2015

Config 2C

Composition : 2 BA13 / ISOVER 35 2x100mm / plagues OSB 18mm / Briques / Chape séche
Observations : Rds parquet contrecollé sur scam

Fréquence en Hz | LjFmaxvren dB

N° FDE : PLANCHER BF 90

N° Config : 707 N N N i I (Y A YT
Poste d'essai : Bleu-Horizontali [~~~ [~ "7 ~"""1""""17"""71"""71 I Y I A
Date de I'essai 24/07/19 80

Volume salle récep. sasmi L | | T T ::: :::: :::: :::::::::
Surface 16.7 m? IR D D R
T air+0,2en°C 25.0 I T R D
H+25en % 60.6

P +5enhPa 1015.0

50 76.2 60
63 658 | @ F----F----F--- ROV U [ —— RPN DR NN I I
80 623 | -1 -0 ]----q----1 JENNREDE DEDEDEDEY PPN RN R,
100 603 |  F-mmtreem-T D U R RSV, PR R S R
125 548 | F----F------q---- N SRR PR N AR A

160 50.1 50
200 4s6 | T --q----t----t----f----f----
250 a2 | et RPN RPN (pupupay [Ny [y A——
315 a7 1 1T S R ISR DUV
400 41.6 PO A N O B B I S et
500 00 | T L 1] R e
630 202 | ||l L1 1 1 ] R N e
| Liapmaxvy | 50dB(A) | Lol o] NN CUPRDNS RPN SUNIIN I

30

20

en Hz
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8.4 - Configuration 3

Le plancher de la configuration 3 est composé de

e Chape séche FERMACELL 2 E 32 30 mm (20 mm de plaque fibrée + 10 mm de laine de roche)

e Grave 0-14 d’épaisseur 50 mm (masse surfacique 78 kg/m?)

e Plaques OSB 18 mm
e Solives bois de 45x220 mm avec un entraxe de 400 m

o Plafond sur suspentes rigides avec 2 couches de plague de platre BA13 et 200 mm de laine de

verre

L’indice d’affaiblissement acoustique, le niveau de bruit de choc et le niveau de bruit de choc au ballon
sont donnés ci-aprés. Le Tableau 7.4 donne les indices globaux associés.

m

CERQUAL®

QUALITEL CERTIFICATION

Tableau 8.4 : Performance pour la Configuration 3

59/68

14 mm sur sous-couche

Rw+C Lnw Ln,w+Cis0-2500 L'AFmax,v,T

Configuration 3 67 dB 42 dB 49 dB 51.9 dB(A)
Configuration 3 + RdS PVC 2.3 mm - 41 dB 48 dB
Configuration 3 + Moquette 7.3 mm - 40 dB 50 dB

Configuration 3 + Parquet contrecollé i 40 dB 50 dB 50.6 dB(A)

Figure 8.4 : — Montage Configuration 3

DHUP N/Réf. SC-ACS2019-168

1
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FICHE DE RESULTATS

ISOLATION AU BRUIT AERIEN

Etude : PLANCHER BF

Composition:  .Plafond suspendu 2 BA13 Std

5

avec isolant ISOCONFORT 35 2 x100 mm
-Plancher OSB3 18 mm

sur ossature 220 x 45 mm a entraxe 400 mn <

-Grave 0-14 (e= 50 mm/ MS=78 ka/m?)
-Chape séche FERMACELL 2 E 32 30 mm

(20 mm + 10 mm laine de roche)

Revétement de sol : néant

RendB

N° Echantillon : Config 3
Poste d'essai : Bleu

Date de I'essai : 30/07/19 Lot b d--d b -d--4
Volume salle réception : 57 m3 Fod--d--b-d--d--b--|--4{--}

Surface en m? 152m2 80

70

T plancher +0,2 en °C 25.2 Fod-f b= ]--1
T air+0,2en °C 24.5 F=4--t--F-4--1--t--F-1--1
H+25en% 51.1 F-d-f--b-d--d--F------}
P +5enhPa 1009.8 F-d--1--F-4--4--F--]--14--¢}

Fréquence R

Hz (dB) T
50 30.5 T
63 314 60 L Lk X ]
80 34.0 LA
100 40.7 I S A I O
125 52.9 IR I S A I Y

160 58.4 50

200 56.7 N PR S N DY AP PN J X
250 59.1 IR R [P I N W AP HOS P §
315 62.6 - --H-4--4--F--}-1--}
400 63.9 F-d--1--F-—4--1--t--]--1--t

500 68.5 40

630 69.9
800 73.0
1000 75.1
1250 7.1 i S A e

1600 813 30
2000 822
2500 80.9
3150 825
4000 85.0

20

5000 86.5

Cso-3150 -8dB 10

Ry 70dB
Cro0-3150 -3dB AR P I R U A S

IO O
IO O I

1000
1250
1600

2000
2500
4000
5000

FenHz
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FICHE DE RESULTATS
NIVEAU DE PRESSION DU BRUIT DE CHOC

Etude : PLANCHER BF
Composition: . Plafond suspendu 2 BA13 Std avec
isolant ISOCONFORT 35 2 x100 mm
.Plancher OSB3 18 mm sur ossature
221 x 45 mm a entraxe 400 mm
.Grave 0-14 (e= 50 mm/ MS=78 ka/m?)
.Chape séche FERMACELL 2 E 32 30 mm
(20 mm + 10 mm laine de roche)

Revétement de sol : néant

N° FDE : 80
N° Echantillon : Config 3
Poste d'essai : Bleu IR DR A S (R S AR N PR NN SN P AU SR PR N AN NN PEP S
Date de I'essai : 29/07/19 [P P (S U FES B A [ P AN [N N AN NP P (P E A R R

Volume salle réception : 57 m3 IR P R U RO |y N U P N (X P AV S N Uy M M . -
Surface en m2 15,2 m2 70
T plancher £0,2 en °C 25.2 F-4--t--F-4--1--t--F-1--t--F-1--1t--F-4--1--F---1--t--
Tair+0,2en°C 24.5 ks el Bl el ek Bl sk piks Dl el sk Rl bl sl REE EE b phl RS S
H+25en% 51.1 piaks ieieh Belel el ek Bl il pick il el ik REE BEl tEb CEE B EE cEE EEE EE

P £5enhPa 1009.8 T 1T r-1rr-1rr-r-1rrorrtrrr1rorrortro
60

Fréquence Ln IS N O S ) O A O I
Hz (dB) I (R R A G U A N PR I S DU 'O E N S AN AU D
50 60.6
63 575 O T T I I I N I I
80 546 HEEEENEEEEEEEEEEE
100 56.8 IS O O O IO O I O
125 524 [ O O (O O P O O O O O O

160 50.0 40
200 453 IS O U IS Y I 200 T O T I IO S
250 420 IO R O N U o S S U U A O S IO O O
315 382 IS O S P R A R o U PO O
400 359 IS R P O JEOE EE o E  PO  E JEO
500 303 30
630 24.1 -t --f-d-- -t -{--1--A -~ t--F-q--1--F-f-{--1--
800 206 EEEET R TF EEY BRI T EE EE B DA EET EEI R EES Rl T SEE EE
1000 172 sek REL Bl Sk B Bl E sk EE Bl i CEF Rl chb B Bl el shb BEt b
1250 14.8 Huty i el el ik Rl sl plaks Bl el sk BRY el sl Rt Rl sl nel Bl e
1600 142 20

2000 121 T T U T Tl R T rrT v
2500 114 IS S O O 2 IO I
4000 112 T X

5000 73 10 11 _ R

Lyw 42dB IR R A U U DU A N DU O R ISR EON (Y N AU N PO P
Cis0-2500 7dB t-H4--1--F-A--1--t--F-4--t--F-4--t--F-4--1--F----1--1--

63
80
100
125
160
200
250
315
400
500
630
800
1000
1250
1600
2000
2500
3150
4000
5000

FenHz
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FICHE DE RESULTATS
NIVEAU DE PRESSION DU BRUIT DE CHOC

Etude : PLANCHER BF
Composition: . Plafond suspendu 2 BA13 Std avec
avec isolant ISOCONFORT 35 2 x100 mm
.Plancher OSB3 18 mm sur ossature
220 x 45 mm a entraxe 400 mm
.Grave 0-14 (e= 50 mm/ MS=78 ka/m?)
.Chape séche FERMACELL 2 E 32 30 mm
(20 mm + 10 mm laine de roche)

Revétement de sol : PVC (e= 2,3 mm/ MS= 1,4 kg/n?)

L,endB
N° FDE : 80

N° Echantillon :

Config 3A

Poste d'essai :

Bleu I PR A B

Date de I'essai :

30/07/19 Lo {-_|-4

Volume salle réception : 57 m3 IR P R U RO |y N U P N (X P AV S N Uy M M . -
Surface en m2 15,2 m2 70
T plancher £0,2 en °C 26.0 F-4--t--F-4--1--t--F-1--t--F-1--1t--F-4--1--F---1--t--
Tair+0,2en°C 25.3 ks el Bl el ek Bl sk piks Dl el sk Rl bl sl REE EE b phl RS S
H+25en% 55.3 piaks ieieh Belel el ek Bl il pick il el ik REE BEl tEb CEE B EE cEE EEE EE

P £5enhPa 1017.2 11T r-r-1rr-r-1rr-r-1rrr-r1r-irr-ro1tor-
60

Foye-t-<b-A--4--t--f-4--t--F-H--t--p-4--4--F----1--}--

Fréquence L F-1- AR A4--1--F--F-1--1t--F- 1tk
Hz (dB) 1T TN T T rrrrrrrirr1rrre
50 59.4 N A A e e it At i
63 58.0 S S O I O A O O O

80 56.3 1N
100 57.0 -y
125 518
160 492 40
200 443
250 40.7 I S S o B B S e Mt Sl o S B B
400 326 AN R RO It O G I O S Iy (o
500 25.0 30
630 16.6
800 128
1000 88
1600 20 20

2000 2.7 HENEREEEERE AR
2500 28

3150 49 IO N N A I
4000 108 10 -
5000 70

Low 41dB
Ciso-2500 8dB e P O o (xS )

63
80
100
125
160
200
250
315
400
500
630
800
1000
1250
1600
2000
2500
3150
4000
5000

FenHz
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FICHE DE RESULTATS
NIVEAU DE PRESSION DU BRUIT DE CHOC

Etude : PLANCHER BF
Composition: . Plafond suspendu 2 BA13 Std avec
isolant ISOCONFORT 35 2 x100 mm
.Plancher OSB3 18 mm sur ossature
220 x 45 mm a entraxe 400 mm
.Grave 0-14 (e= 50 mm/ MS=78 ka/m?)
.Chape séche FERMACELL 2 E 32 30 mm
(20 mm + 10 mm laine de roche)

Revétement de sol : Moquette HEUGA 530 (e= 7,3 mm/ MS= 4 kg/n?)

= L,endB
N° FDE : 80

N° Echantillon : Config 3B
Poste d'essai : Bleu [N P I P RN Y IS R PRl U A P AU S N N I SO P
Date de I'essai : 30/07/19 [ PR A E (N B PR NN P SV E P [P P P U AN EU PEP S
Volume salle réception : 57 m3 IR P R U RO |y N U P N (X P AV S N Uy M M . -
Surface en m2 15,2 m2 70
T plancher £0,2 en °C 26.0 F-4--t--r-4--1--t--F-1--tr--F-1--t--F-14--1t--r--F-1--r--
Tair+0,2en°C 25.3 ks el Bl el ek Bl sk piks Dl el sk Rl bl sl REE EE b phl RS S
H+25en% 55.3 piaks ieieh Belel el ek Bl il pick il el ik REE BEl tEb CEE B EE cEE EEE EE

P £5enhPa 1017.2 C-1 1" r-1rr-1"r~-1rr-"1rr-1-r1- 1111 T7"17"1°1"
60

e R e et BRI EE LR EEL B EE EEL Bl R B Rl S SEE EE
Fréquence L SR EE SB\CE RS BRI B SoF EEY B EEECT SRR EEL BRI B UF EES B
L7 (dB) IS Y N O A O O

50 60.8
63 60.2 %0 1
80 56.4 X |
100 575 N [ [ _
125 51.2 1N [ T
160 465 40
200 402 S SN S S v I
250 35.6 IS D S N A S N O A
315 282 ISR e A A A
400 232 ISR A N N A S e
500 150 30
630 74 ISR A 2 Sy A S e
800 10.9 T S B e k'Y el SR ) I S B B (S S [
1000 70 (EEEEL EEIEE CEF BRI EE EEEDVEE EEERL EEIEE EEF BRI EE SEE R EE
1250 17 Ha ek Sl B REY I sk Rt ISl b EED SE thk BRIl B sk Bl Bh
1600 15 20

2000 24 HEEEEEEEER .

2500 2.6 1 O O O O O S O O O I B B e e

3150 48 IO S R A

4000 108 10 1 X -

5000 7.1 I Y (N N 7240 N N S O I B4 I
X

Low 4048 IO O 6 N A A I
Cis0-2500 10dB -t --f-d-=-d--f----4--}--F-4-- ---_x._(-)(_)(_--_.__

63
80
100
125
160
200
250
315
400
500
630
800
1000
1250
1600
2000
2500
3150
4000
5000

FenHz
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FICHE DE RESULTATS
NIVEAU DE PRESSION DU BRUIT DE CHOC

Etude : PLANCHER BF
Composition: Plafond suspendu 2 BA13 Std avec
isolant ISOCONFORT 35 2 x100 mm
.Plancher OSB3 18 mm sur ossature
220 x 45 mm a entraxe 400 mm
.Grave 0-14 (e= 50 mm/ MS=78 ka/m?)
.Chape séche FERMACELL 2 E 32 30 mm
(20 mm + 10 mm laine de roche)

Revétement de sol : Parquet contrecollé
(e= 14 mm/ MS= 8 kg/m?) sur ASSOUR PARQUET

= L,endB
N° FDE : 80

N° Echantillon :

Config 3C

Poste d'essai :

Bleu I PR A B

Date de I'essai :

30/07/19 Lo {-_|-4

Volume salle réception : 57 m3 IR P R U RO |y N U P N (X P AV S N Uy M M . -
Surface en m2 15,2 m2 70
T plancher £0,2 en °C 26.0 F-4--t--F-4--1--t--F-1--t--F-1--1t--F-4--1--F---1--t--
Tair+0,2en°C 25.3 ks el Bl el ek Bl sk piks Dl el sk Rl bl sl REE EE b phl RS S
H+25en% 55.3 piaks ieieh Belel el ek Bl il pick il el ik REE BEl tEb CEE B EE cEE EEE EE

P £5enhPa 1017.2 11T r-r-1rr-r-1rr-r-1rrr-r1r-irr-ro1tor-
60

Fréquence L =1 1" rs1r=-1-"r-r-1-- rr-r1r-"1"-1-"r-1rr-i1--rrr-1r-1-
Hz (dB) T TN T T rYrrrrrrrr1rrre
50 59.7 1T rrrrrrrre
63 58.6 S T O O O O A O O
80 57.7 T L L It i b

100 57.9 1N
125 516 1N
160 474 40

200 420 IS S A N O G N O A O A N )
250 38.7
315 34.0
400 318 e AU Ry s s
500 249 30
630 21
800 214
1000 188
1250 169 S ot R CEY S R B (O SO OSSO B R S O B
1600 16.1 20

2000 14.4 T T T rrTrrrrYrrTrrr
2500 13.0 N O U U I AV DO (I OO O IO A A 2 IO O
3150 9.4 I O O O I N O I D O I T O O I O O O I
4000 11.2 10 N
5000 7.3 it o T o B e e S e ] e R

Low 40dB
Ciso-2500 10dB e S [ ) M [ [ s S s R (R

63
80
100
125
160
200
250
315
400
500
630
800
1000
1250
1600
2000
2500
3150
4000
5000

FenHz
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FICHE DE RESULTATS
NIVEAU DE PRESSION ACOUSTIQUE DU BRUIT DE CHOC
Objet : Mesure de la moyenne des niveaux de pression acoustique maximaux mesurée en salle de réception lorsque le
plancher est excité par la source de choc lourd / souple selon la norme NF EN ISO 10140-3+A1:2015
Config 2
Composition : 2 BA13 / ISOVER 35 2x100mm / plaques OSB 18mm / Briques / Chape seche
A 3 oy * G 1 E ] ¥ M [}
I = =[] 2] 5]
=0 AN W 1%
I ¥ ] . h
— ]
=1z o L.
77
Firi
I
I—i,Frmx,V,T
endB 100
N° FDE : PLANCHERBF{ 90
N° Config : i IITTTTTTT T I T T T TTTT1TTTTTITTTTTTITTTTTTTITTTT
Poste d'essai : Bleu-Horizontali [~~~ [~ """ """ """ "1 77 e
Date de I'essai 30/07/19 S N N O I N R T T T R
Volume salle récep. 54.8 m3 I R O I e I S D R
Surface 16.7m2 N | ] IR DR R R
Tairt0,2en°C 2537 LN Lo Lo I S S N N
H+25en% 553 70
P +t5enhPa 101728 LN I D D D
FréquenceenHz | LifmaxvrendB| [ 77T TT ;; """"""" R A N R
50 78.3 60
63 644 | pemmepemmeemmem Ao e - Rt EEDEE EEEES EEDE] EEEE
80 622 |  p---r---fF---1---% 1T Rkt EEEEE EEEEE bl bt
100 639 | Tttt TR iniuint Slnbiek Alebeiek iaiell el
125 546 | TN T iaiuinks Aiuieind Aiabuind iuielind siieiele
160 52.1 50
200 X I D A I I N <:"' I N R
250 L Y R R T "')"" B
315 410 IS S U IS IS OO G NV b N O
400 418 40
500 I e R R I A R I S D A
630 403 | L R T T T R
| Liagmaxvt | 52dBA) | [ fo o] VSRR REPIPREY ISPy REVIPIPN S
30
20
o (32} o o n o o o [To] o o o
Yo (] o] o N [(o] o Tel — o o (32} F
— — — N N ™ < n ©

DHUP N/Réf. SC-ACS2019-168 /| CODIFAB N/Réf. 2018_FCBA_B50/49
Aolt 2020



CSTB CERQUAL®

le futur en construction QUALITEL CERTIFICATION
67/68
FICHE DE RESULTATS
NIVEAU DE PRESSION ACOUSTIQUE DU BRUIT DE CHOC
Objet : Mesure de la moyenne des niveaux de pression acoustique maximaux mesurée en salle de réception lorsque le
plancher est excité par la source de choc lourd / souple selon la norme NF EN ISO 10140-3+A1:2015
Config 3
Composition : 2 BA13 / ISOVER 35 2x100mm / plaques OSB 18mm / Graves 0-18 50 mm / Chape séche
Observations : Rds parquet contrecollé sur scam
5 5 hor G 1 E ] ¥ M [}
I = =[] 2] 5]
(= AW S W%
= oF ] . h
— e
- o N
77
i
I
I—i,Frmx,V,T
endB 100
N° FDE : PLANCHERBF{ 90
N° Config : 3¢ [T TSt
Poste d'essai : Bleu-Horizontali [~~~ [~ """ """ """ "1 77 e
Date de I'essai 30/07/19 S N N O I N R T T T R
Volume salle récep. 54.8 m3 R IS I I A I I S D R
Surface 16.7m2 N\ | o] IR DR R R
Tairt0,2en°C AT I N N A I A A I S S N N
H+25en% 5531 79
P +t5enhPa 1017.28 Lo N I D D D
_____ (__________________.____-____ Y
FréquenceenHz | LigmaxvrendB| [ 7% ;; """""""""" R A N R
50 75.9 60
63 659 | pemmepemmepemeemAgmommmmqm- - Rt EEDEE EEEES EEDE] EEEE
80 639 | et Rkt EEEEE EEEEE bl bt
100 614 | Tttt . L Ght EEEEE iniuint Slnbiek Alebeiek iaiell el
125 532 | It iaiuinks Aiuieind Aiabuind iuielind siieiele
160 50.0 50
200 K I Y I I N [ R I I R
250 E T T L e e B Sy ("" R
315 J S Y i R R A A I Y A Y A
400 a2 | T T T T T T R R e
500 415 O T I 1 I S D R
630 06 | Ll R T T T R
[ Lammaevr [ 51dBA) | oL ] SRR USSR SN A
30
20
o (32} o o n o o o 1o} o o o
Yo (] o] o N [(o] o Tel — o o (32} F
— — — N N ™ < n ©
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