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AVANT-PROPOS 

L'ISO (Organisation internationale de normalisation) est une fédération mondiale 
d'organismes nationaux de normalisation (comités membres de I'ISO). L'élaboration 
des Normes internationales est confiée aux comités techniques de I'ISO. Chaque 
comité membre intéressé par une étude a le droit de faire partie du comité technique 
correspondant. Les organisations internationales, gouvernementales e t  non 
gouvernementales, en liaison avec I'ISO, participent également aux travaux. 

Les projets de Normes internationales adoptés par les comités techniques sont 
soumis aux comités membres pour approbation, avant leur acceptation comme 
Normes internationales par l e  Conseil de I'ISO. 

La Norme internationale I S 0  140/11 a été élaborée par le comité technique 
ISO/TC 43, Acoustique, e t  a éte soumise aux comités membres en mai 1976. 

Les comités membres des pays suivants l'ont approuvée : 

Afrique du Sud, Rép. d' 
Al lemagne 
Australie 
Autriche 
Belgique 
Canada 
Corée, Rép. de 
Danemark 
Espagne 
Finlande 

France 
Hongrie 
Inde 
Israël 
I ta l ie 
Japon 
Mexique 
Norvège 
Nouvelle-Zélande 
Pays-Bas 

Pologne 
Roumanie 
Royaume-Uni 
Suède 
Suisse 
Tchécoslovaquie 
Turquie 
U.R.S.S. 
U.S.A. 

Aucun comité membre ne l'a désapprouvée. 

Les annexes A e t  B font partie intégrante de l a  présente Norme internationale. 

O Organisation internationale de normalisation, 1978 O 
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NORM E I N T  ER NAT I ON A LE IS0 140/11-1978 (F) 

Acoustique - Mesu rage de l‘isolation acoustique des 
immeubles et des éléments de construction - 
Partie I I : Spbcifications relatives à la fidélité 

O INTRODUCTION 

II es t  impossible de spécifier complètement la  construction 
des installations de laboratoires d’essai ou les caractéris- 
tiques des champs acoustiques obtenus. On doit donc laisser 
au choix de l’expérimentateur quelques détails de I’installa- 
tion d’essai e t  du mode opératoire. Ces derniers, ajoutés au 
caractère statistique des champs acoustiques à l‘intérieur 
des salles, conduisent à des incertitudes dans les résultats 
dues à des influences aléatoires e t  systématiques. 

Les influences aléatoires peuvent être déterminées à l’aide 
de mesurages répétés dans des conditions essentiellement 
identiques, en introduisant des variations afin d‘obtenir 
des échantillons représentatifs des conditions existantes 
(par exemple, position du haut-parleur e t  du microphone). 
La répétabilité obtenue est une indication de la  confiance 
que l’on peut attribuer aux résultats, compte tenu des 
influences aléatoires. 

Les influences systématiques (par exemple, la dimension 
e t  la configuration des salles d‘essai, les conditions de 
montage e t  les matériaux d’essai, I‘étalonnage de I’appa- 
reillage de mesurage) ne peuvent être déterminées à l’aide 
d’un mode opératoire simple. Habituellement, des mesu- 
rages comparatifs dans différentes installations d’essai e t  la 
connaissance des incertitudes aléatoires dans ces conditions 
sont nécessaires pour évaluer les influences systématiques. 

En accord avec les méthodes statistiques modernes, on 
utilise dans la  présente Norme internationale les concepts 
de répétabilité e t  de reproductibilité de résultats complets, 
plutôt que la  variance de grandeurs individuelles compre- 
nant le résultat. La répétabilité e t  la reproductibilité offrent 
un moyen simple de contrôle e t  d‘expression de la fidélité 
des mesurages. 

b- 

- 

1 OBJET ET DOMAINE D‘APPLICATION 

La présente Norme internationale spécifie des méthodes 
d’évaluation de l’incertitude, due aux influences non systé- 
matiques, des mesurages acoustiques décrits dans I’ISO 140, 
parties I I I à V I  I I. 

Les résultats peuvent être utilisés pour contrôler différentes 
installations de mesurage dans un laboratoire e t  pour 
comparer les installations dans des laboratoires différents 
ou avec les conditions in situ. On indique, dans l’annexe A, 
des valeurs minimales pour la  fidélité exigée pour les essais 
exécutés conformément à I’ISO 140. 

Les valeurs obtenues ne sont pas destinées à être utilisées 
pour caractériser la  précision des mesurages réels dans les 
procès-verbaux d’essai. Cependant, on peut faire référence 
à la présente Norme internationale lorsque les conditions 
d’essai e t  l’appareillage sont conformes aux exigences conte- 
nues dans la présente norme. 

2 RÉFÉRENCES 

IS0 140/1 I I, Acoustique - Mesurage de l’isolation acous- 
tique des immeubles e t  des éléments de construction - 
Partie 111 : Mesurage en laboratoire de l‘isolation aux bruits 
aériens des éléments de construction. 

I S 0  14O/IV, Acoustique - Mesurage de l’isolation acous- 
tique des immeubles et des déments de construction - 
Partie I V  : Mesurage sur place de l’isolation aux bruits 
aériens entre les pièces. 

IS0 14O/V, Acoustique - Mesurage de l’isolation acous- 
tique des immeubles e t  des éléments de construction - 
Partie V : Mesurage sur place de l’isolation aux bruits 
aériens des élémen ts de facade et des façades. 

I S 0  140lV I, Acoustique - Mesurage de l’isolation acous- 
tique des immeubles et des éléments de construction - 
Partie VI  : Mesurage en laboratoire de l’isolation des sols 
aux bruits de chocs. 

I SO 140lV I I, Acoustique - Mesurage de l‘isolation acous- 
tique des immeubles et des éléments de construction - 
Partie VI1 : Mesurage sur place de l’isolation des sols aux 
bruits de chocs. 

IS0 140lV I I I ,  Acoustique - Mesurage de l‘isolation acous- 
tique des immeubles e t  des éléments de construction - 
Partie V l l l  : Mesurage en laboratoire de la réduction des 
bruits de chocs par les revêtements de sol sur plancher 
normalisé. 

3 DÉFINITIONS 

3.1 rbsultat : Valeur finale obtenue en suivant la série 
complète des instructions d’une méthode d‘essai. 

3.2 valeur vraie : Pour les besoins pratiques, valeur vers 
laquelle tend la moyenne des résultats isolés obtenus par n 
laboratoires, lorsque n tend vers l’infini. 

Par conséquent, la valeur vraie est liée à chaque méthode 
d‘essai particulière. 
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IS0 140111-1978 (F) 

3.3 justesse : Étroitesse de l'accord entre la  valeur vraie 
e t  l a  moyenne des résultats qui serait obtenue en appliquant 
l a  méthode d'essai un très grand nombre de fois. 

Le procédé est d'autant plus juste que la partie systéma- 
tique des erreurs expérimentales qui affectent les résultats 
est  moindre. 

3.4 fidélité : Étroitesse de l'accord entre les résultats obte- 
nus en appliquant le procédé expérimental à plusieurs 
reprises, dans des conditions déterminées. 

Le procédé est  d'autant plus fidèle que la  partie aléatoire 
des erreurs expérimentales qui affectent les résultats est 
moindre. 

3.5 répétabilité : Qualitativement, étroitesse de l'accord 
entre les résultats successifs obtenus avec l a  même méthode, 
sur la  même éprouvette e t  dans les mêmes conditions 
(même opérateur, même appareil, même laboratoire e t  
court intervalle de temps). 

D'une manière quantitative, valeur au-dessous de laquelle 
on peut prévoir que la valeur absolue de la  différence entre 
deux résultats individuels d'essai (paire), obtenus dans les 
conditions ci-dessus, se trouvera avec une probabilité spéci- 
fiée. Cette grandeur est désignée par r .  

3.6 reproductibilité : Qualitativement, étroitesse de 
l'accord entre les résultats individuels obtenus avec la même 
méthode, sur des échantillons d'essai identiques mais dans 
des conditions différentes (opérateurs différents, appareils 
différents, laboratoires différents e t  époques différentes). 

D'une manière quantitative, valeur au-dessous de laquelle 
on peut prévoir que la  valeur absolue de la  différence entre 
deux résultats individuels d'essai (paire), sur des échan- 
tillons d'essai identiques, obtenus par des opérateurs dans 
différents laboratoires en utilisant l e  mode opératoire 
prescrit, se trouvera avec une probabilité specifiée. Cette 
grandeur es t  désignée par O. 

3.7 moyenne arithmétique : La moyenne arithmétique x 
pour une série donnée de résultats est  définie par I'équa- 
tion : 

n .=-E 1 x i  
n 

i =  1 

où 

n es t  le nombre de valeurs x i  observées; 

X es t  un estimateur de la  valeur vraie de la  moyenne. 

3.8 variance : D'une manière qualitative, mesure de la 
dispersion d'une série de résultats aléatoires autour de leur 
moyenne arithmétique. 

D'une manière quantitative, pour une série donnée de 
résultats, somme des carrés des écarts de chaque résultat 
par rapport à la moyenne arithmétique, divisée par le nom- 
bre de degrés de liberté. Dans le cas de n observations 

consécutives (non groupées), la  variance est calculée à l'aide 
de I'équation : 

n 

n - 1  
i =  1 

où s2 est un estimateur de la  valeur vraie de la  variance u2. 

3.9 kart-type : Racine carrée positive s de l a  variance, 
s étant un estimateur de la  valeur vraie de I'écart-type U. 

3.10 degrés de liberté : Le nombre v de degrés de liberté 
es t  égal au nombre de termes indépendants contenus dans 
l'expression de l a  variance. Dans le cas de n observations 
consécutives (non groupées), on a : 

u = n - 1  

3.11 niveau de confiance : Probabilité pour qu'une propo- 
sition énoncée soit exacte. Dans la  présente Norme interna- 
tionale, on utilise l e  niveau de confiance de 95 %. 

4 MODE OPÉRATOIRE 

4.1 Remarques générales 

En de nombreuses occasions, lors d'essais de routine, on 
n'effectue qu'un seul essai sur une éprouvette. Dans ce cas, 
on n'obtient aucune indication utile sur la  confiance a 
accorder aux résultats. Pour obtenir une valeur utilisable, il 
serait, par conséquent, avantageux de réaliser deux essais e t  
de comparer la différence des résultats à la valeur r de la  
répétabilité du mode opératoire. Si la différence est infé- 
rieure ou égale à r ,  l'expérimentateur peut considérer que 
son travail est correct e t  prendre la  moyenne des deux 
résu I tats. 

Avant d'entreprendre des essais de routine, la répétabilité 
du mode opératoire e t  l'installation d'essai doivent être 
contrôlées pour s'assurer des résultats sûrs e t  reproducti- 
bles. Ces contrôles devraient être répétés de temps en 
temps, spécialement lorsque l'on effectue des changements 
de mode opératoire, d'installation d'essai ou d'appareillage. 

II est recommandé que différents laboratoires d'essai colla- 
borent pour contrôler mutuellement leurs résultats en ce 
qui concerne la reproductibilité. 

4.2 Contrale de l a  répétabilité 

La  méthode suivante doit être utilisée comme méthode 
normalisée de contrôle de répétabilité des mesurages des 
bruits aériens ou de chocs dans des conditions données. 

Une série de six mesurages complets, par exemple de 
l'indice d'affaiblissement des bruits aériens R ,  de l'isolation 
acoustique normalisée O,, ou du niveau de bruit d'impact 
normalisé L, ,  respectivement, en fonction de la fréquence, 
est  groupée par paires de mesurages consécutifs, sans 
changer l'ordre réel des essais. La  différence des deux résul- 
ta ts  de chaque paire est comparée, pour toutes les fré- 
quences, aux spécifications du tableau 1 de l'annexe A. Si 
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ces va leurs s o n t  supér ieures a cel les du tableau,  a n ' i m p o r t e  tabilité, on ne doi t  pas reprendre les détails du  mode opératoire 
q u e l l e  f réquence,  tous les résultats sont jusqu'à utiliser, par exemple, des positions identiques du micro- 

thode de est reprise. Dans le cas oh, phone, des haut-parleurs ou de la machine 3 chocs, car on obtien- 
drait des valeurs de r impossibles a obtenir dans des conditions 

pour la seconde fois, l'On n e  réussit  pas 6 o b t e n i r  les valeurs pratiques. contraire, on doi t  faire varier ces facteurs afin d'obte- 
prescri tes, le  m o d e  Opérato i re  e t / o u  l ' i ns ta l la t ion  d'essai nir des échantillons indépendants et représentatifs des grandeurs 
est /sont  cons idéré(e)(s)  c o m m e  inadapté(e)  e t  d o i t / d o i v e n t  affectant la répétabilité (c'est-à-dire les niveaux de pression acous- 
ê t r e  amClioré(e)(s) a f in  d ' o b t e n i r  la  répétab i l i té  exigée. 

NOTE - Lorsque l'on effectue des mesurages de contrôle de repé- 

et la 

tique moyens dans les salles). 
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ANNEXE A 

SPÉCIFICATIONS RELATIVES A LA RÉPÉTABILITÉ 

A.I REMARQUES GÉNÉRALES 

Comme le mode opératoire décrit dans la  présente Norme 
internationale n'a pas encore été utilisé sur une grande 
échelle en acoustique des bâtiments, on ne dispose de 
valeurs numériques précises de l'kart-type de résultats 
complets que pour un seul laboratoire. À partir de ces 
valeurs, on a calculé des valeurs expérimentales de la répé- 
tabilité qui sont données dans le tableau 1.  II es t  proposé 
que différents organismes de recherche déterminent d'au- 
tres valeurs de répétabilité des mesurages, en laboratoire e t  
sur place, de l'isolation aux bruits aériens e t  aux bruits de 
chocs, afin de confirmer ou de compléter les données exis- 
tantes. Une méthode simplifiée pour réaliser des essais 
interlaboratoires de détermination de ces valeurs est décrite 
dans l'annexe B. 

A.2 MESURAGES EN LABORATOIRE 

Le mode opératoire doit être choisi, dans le cadre des 
méthodes de I'ISO 140, parties I I I  à VIII, de telle sorte que 
la  répétabilité évaluée suivant 4.2 ne dépasse pas les valeurs 
données au tableau 1.  

A.3 MESURAGES SUR PLACE 

Pour les mesurages sur place, les conditions acoustiques de 
l'essai ne sont pas sous le  contrôle de l'expérimentateur e t  
doivent être, dans la plupart des cas, acceptées tel les 
qu'elles sont. 

Si l'on utilise un appareillage e t  un mode opératoire contrô- 
lés par des mesurages en laboratoire, la répétabilité due à 
ces influences seules peut être considérée essentiellement 

comme identique à celle obtenue par des mesurages effec- 
tués en laboratoire. Cependant, la répétabilité globale in 
situ ne peut être établie, car les valeurs appropriées de 
I'écart-type ne sont pas connues pour la  situation donnée e t  
peuvent dépasser considérablement les valeurs de labora- 
toire dans des conditions défavorables. 

TABLEAU 1 - Spécifications de la rép5tabilité r 

Fréquences médianes 
des bandes de tiers 

d'octave 

Hz 

1 O0 

125 

160 

200 

250 

31 5 

400 

500 

630 

800 

1 O00 

1 250 

1 500 

2 O00 e t  au-dessus 

r 
pour l'indice 

d'affaiblissement 
les bruits aériens R 

dB 

5 

5 

5 

5 

3 

2 

2 

2 

1 

1 

1 

1 

2 

2 

r 
pour le niveau 

je bruit d'impact 
normalisé L 

dB 

3 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

1 

1 

1 

1 

1 

1 
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ANNEXE I3 

DÉTE RMINATION INTER LABORATOIRE DE LA RÉPÉTABI LITÉ 

La répétabilité réalisable dans des conditions d'essai données 
s'obtient, en partant de l'kart-type obtenu à partir de 
nombreux mesurages effectués dans des conditions iden- 
tiques, par I'équation suivante : 

r =  1 , 9 6 m  

Pour un nombre suffisamment grand de résultats, on 
obtient une valeur approchée de r par I'équation : 

r z t s d  
L où t est le facteur dérivé d'une distribution de Student, 

pour un niveau de confiance de 95 % e t  l e  nombre appro- 
prié de degrés de liberté (voir tableau 2). 

La détermination de la répétabilité selon cette méthode 
dans un seul laboratoire est très laborieuse, car environ 
trente-cinq degrés de liberté sont considérés comme néces- 
saires pour un calcul suffisamment exact des. 

De plus, on obtiendra une valeur plus sûre de l'kart-type 
du mode opératoire normalisé si un certain nombre de 
mesurages, réalisés avec des éprouvettes différentes de 
même construction, sont effectués dans différents labora- 
toires. Dans ce cas, l'kart-type pour le calcul de la  répéta- 
bilité est  donné par I'équation : 

où 
L 

si est  I'écart-type évalué dans le i e m e  laboratoire, à 
partir de ni résultats consécutifs (non groupés); 

k est le nombre de laboratoires en cause. 

Le nombre de laboratoires e t  le nombre de résultats obte- 
nus dans chaque laboratoire doivent être choisis de tel le 
sorte que le nombre de degrés de liberté, donné par le 
dénominateur de l'expression sous l a  racine dans I'equation 
ci-dessus, soit au moins égal à 35. Cependant, pour chaque 
laboratoire individuel, cinq résultats au moins sont néces- 
saires. Les conditions d'essai pour la détermination de s 
doivent être aussi proches que possible des exemples donnés 
dans I'ISO 140, parties III a VIII. 

TABLEAU 2 - Facteur r du calcul de la r(p(tabilit6 
pour un niveau de confiance de 95 % 

Nombre de degr& 
de liberté, 

V 

1 
2 
3 
4 
5 

6 
7 
8 
9 

10 

11 
12 
13 
14 
15 

16 
17 
18 
19 
20 

21 
22 
23 
24 
25 

26 
27 
28 
29 
30 

40 
60 

120 
00 

r 

12,706 
4.303 
3,182 
2.776 
2,571 

2.447 
2,365 
2,306 
2,262 
2,228 

2,201 
2.1 79 
2,160 
2,145 
2,131 

2.1 20 
2.1 10 
2,101 
2,093 
2,086 

2,080 
2.074 
2,069 
2,064 
2,060 

2,056 
2,052 
2,048 
2,045 
2,042 

2.021 

1.980 
1,960 

2 
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