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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
créé a cet effet. Les organisations internationales, gouvernementales et non gouverne-
mentales, 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 inter-
nationales par le Conseil de I'ISO. Les Normes internationales sont approuvées confor-
mément aux procédures de I'ISO qui requierent l'apprebatien de 75 %-au-moins,des
comités membres votants.

La Norme internationale ISO 140/9 a été élaborée par le comité technique 1SO/TC 43,
Acoustique.
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NORME INTERNATIONALE

Acoustiqgue — Mesura

immeubles e

Partie 9 : Me
aérien de piéce a pié
d’'un vide d’air

1 Objet et domaine d’application

La présente partie de I'|SO 140 spécifie une méthode de labora-
toire pour le mesurage de I'isolation au bruit aérien ‘apportéé’par
un plafond suspendu surmonté d'un vide d‘air d'une hauteur
définie, monté au-dessus d'une paroi séparant les deuxcsalles
d’une installation d’essai normalisée.

Cette méthode utilise une disposition en laboratoire simulant
deux bureaux, ou deux piéces, types et adjacents sur le méme
plan horizontal, qui ont en commun un méme systéme de pla-
fond suspendu, un vide d'air et un mur de séparation. Le mur
de séparation se termine a la face inférieure du plafond qui, a la
jonction, est soit continu, soit discontinu.

La grandeur mesurée est I'isolation au bruit aérien entre deux
salles d’'une installation d'essai spécifiée lorsque |'énergie
acoustique transmise par d’autres voies que le plafond sus-
pendu et le vide d’air commun peut étre négligée. Cette gran-
deur est appelée isolement acoustique normalisé du plafond
suspendu.

La méthode peut étre élargie pour inclure I'étude de systémes
de plafonds composites comprenant le matériau du piafond et
d'autres éléments tels que luminaires et systémes de ventila-
tion.

La méthode peut également étre élargie a I'étude de I'isolation
acoustique supplémentaire qui peut étre réalisée par des syste-
mes auxiliaires tels que des matériaux utilisés soit comme des
barriéres dans 'espace d’air ou comme des éléments de revéte-
ment de tout ou d'une partie du plafond.

2 Reéférences

ISO 140/2, Acoustiqgue — Mesurage de ['isolation acoustique
des immeubles et des éléments de construction — Partie 2 :
Spécifications relatives a la fidélité.

ge de l'isolation acoustique des

t des élém ents de construction —

surage en laboratoire de l'isolation au bruit

c ce par un plafond suspendu surmonté

1ISO354;, Acoustigue —: Mesurage de 'absorption acoustique
en salle réverbérante!

1SO 717/1, Acoustique — Evaluation de l'isolement acoustigue
des immeubles et des éléments de construction — Partie 1 :
Isolement des immeubles et des éléments intérieurs de cons-
truction-aux bruits aériens.

Publication CEl 225, Filtres de bandes d’octave, de demi-
octave et de tiers d’octave destinés a I’analyse des bruits et des
vibrations.

3 Définitions

Dans le cadre de la présente partie de I'lSO 140, les définitions
suivantes sont applicables.

3.1 niveau de la pression acoustique quadratique
moyenne : Dix fois le logarithme décimal du rapport de la
moyenne spatio-temporelle des carrés des pressions acousti-
ques au carré de la pression acoustique de référence, la
moyenne spatiale étant prise dans I'étendue de la piéce, &
I'exception des zones ol le rayonnement direct de la source et
le champ proche des surfaces limites (parois, etc.) ont une
influence notable. Cette grandeur L, exprimée en décibels, est
donnée par la formule :

p%+p%+...+p%

np3

L =101g

ou

P1, Do, ..., P, SoONt les pressions acoustiques efficaces rele-
vées en n points différents de la piéce;

pPo = 20 uPa est la pression acoustique de référence.
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3.2 isolement acoustique brut : Différence des niveaux de
la moyenne spatio-temporelle de la pression acoustique dans
les deux salles résultant d’une source de bruit située dans I'une
des salles. Cette grandeur D, exprimée en décibels, est donnée
par la formule :

D=L1—L2 ... {2)
ou

L, est le niveau de la pression acoustique quadratique
moyenne dans la salle d’émission;

L, est le niveau de la pression acoustique quadratique
moyenne dans la salle de réception.

3.3 isolement acoustique normalisé du plafond sus-
pendu : Isolement acoustique pour une valeur de référence de
I'aire d’absorption équivalente dans la salle de réception. Cette
grandeur D, ., exprimée en décibels, est donnée par la for-
mule :

A
D,.=D-10lg— . (3)
: g

ol
D est I'isolement acoustique brut;

A estl'aire d'absorption équivalente dans la salle de récep-
tion;

Ap est I'aire d'absorption de référence. (Pourle, labora;
toire, Ag = 10 m2)

3.4 vide d’air : Totalité de I'espace au-dessus du plafond
suspendu dans les deux piéces de l'installation d’essai en igno-
rant tout matériau absorbant collé aux murs ou posé sur
I'envers du plafond suspendu en essai.

4 Appareillage de mesure

L'appareillage de mesure doit répondre aux exigences formu-
lées au chapitre 6.

5 Dispositions pour l'essai

5.1 Spécifications du laboratoire

L’installation d’essai du laboratoire est divisée par un mur en
deux piéces de volumes approximativement identiques. Les
caractéristiques principales de I'installation d’essai sont spéci-
fiées en 5.1.1 a 5.1.6 et représentées schématiquement par la
figure.

5.1.1 Réalisation de l'installation d’essai

L'installation d'essai doit avoir la forme d’'un parallélépipéde
rectangle. |l est recommandé de disposer un joint anti-
vibratoire dans les parois extérieures, le plancher et le plafond

de l'installation afin de s'assurer que ia transmission latérale de
I'énergie acoustique par des chemins autres que le plafond sus-
pendu et le vide d'air commun est négligeable.

Le niveau de pression acoustique du bruit de fond doit étre suf-
fisamment bas pour permettre le mesurage du bruit transmis de
la salle d’émission, compte tenu de la puissance émise dans la
salle d’émission et des propriétés d’isolation des échantillons a
mesurer dans le laboratoire. La durée de réverbération dans
chaque salle doit étre supérieure a 1 s dans toutes les bandes
de tiers d’octave de mesurage quand il n’y a pas d'échantillon
en essai ni de revétement absorbant du vide dair.

NOTE — Afin de déterminer la durée de réverbération des deux salles,
il faut installer une barriére isolante adéquate entre le sommet du mur
de séparation et le plafond de I'installation d’essai.

5.1.2 Dimensions de l'installation d’essai

La largeur de V'installation d’essai doit étre de 4,6 + 0,6 metla
hauteur du sol 3 la face inférieure du plafond suspendu doit étre
de 2,8 + 0,2 m, toutes les dimensions étant des dimensions
intérieures.

Le volume V de chaque salle doit étre au moins de 50 m3 et le
mur de'séparation, doit étre placé de telle maniére que le volume
des deux salles différe d"au moins 10 % lorsque le plafond sus-
pendu est,én place)

NOTES

1 1l'y-a bien sGr des cas ol les installations existantes ont des salles de
volime inférieur-2'50 m3, pouvant méme aller jusqu’a 40 m3. De telles
installations peuvent &tre autorisées au terme de la présente partie de
I'ISO 140 dans le cas ou des éléments diffusants sont utilisés.

2 Ces spécifications et recommandations mentionnées ci-dessus
visent 3 améliorer ia reproductibilité des mesurages faits par différents
laboratoires sur des matériaux similaires.

5.1.3 Mur de séparation

Le mur de séparation est la barriére acoustique allant jusqu’au
plafond suspendu et séparant I'installation d’essai en deux sal-
les. Le mur doit étre biseauté a son extrémité supérieure afin
que 'épaisseur totale au sommet ne dépasse pas 100 mm. Ce
biseautage entre la partie la plus large du mur et le sommet doit
étre obtenu en réalisant des plans inclinés faisant un angle infé-
rieur a 30° avec la verticale. La réalisation du mur de séparation
doit étre faite avec des matériaux tels que son isolation acousti-
que soit supérieure de 10 dB a celle de tout plafond qui pourra
étre essayé.

NOTE — Pour vérifier I'isolation acoustique de 'installation, on peut
installer entre le sommet du mur de séparation et le plafond de l'instal-
lation d’essai une barriére d'une construction similaire a celle du mur de
séparation.

5.1.4 Profondeur du vide d’air

La profondeur du vide d'air doit &tre comprise entre 650 et
760 mm, celle-ci étant mesurée & partir de la face supérieure du
plafond suspendu en ignorant tout matériau absorbant jusqu’a
la face inférieure du plafond de l'installation d’essai.



5.1.5 Revétement absorbant du vide d’air

Un mur latéral et les deux murs d’extrémités du vide d'air doi-
vent étre revétus d’'un matériau absorbant acoustique appro-
prié. Ce matériau doit avoir des propriétés telles que, lorsqu’on
le mesure selon I'1SO 354 en tant qu’absorbant plan, il a des
coefficients d’absorption acoustique qui ne soient pas infé-
rieurs & ceux indiqués dans le tableau.

Tableau
Fré tral
requenss central® | 125 | 250 | 500 | 1000|2000 |4 000
Coefficient
d’absorption 0,65 (0,80 | 0,80 {080 |080 | 080
acoustique, o

Le coefficient d"absorption acoustique de |'autre mur latéral et
du plafond de l'installation d’essai doit &tre inférieur a 0,10 a
toutes les fréquences indiquées dans le tableau.

Pour des raisons pratiques, I'épaisseur du revétement ne doit
pas dépasser 150 mm.

5.1.6 Eléments diffusants

Si nécessaire, il est possible d’installer des éléments diffusants
dans les piéces pour améliorer les conditions de diffusion.

5.2 Montage du plafond soumis a I'essai

Le raccordement entre le plafondsetde sommet-duimur:de sépa«
ration est un détail d'une importance critique etibfaut prendre
soin de simuler les conditions réelles de montage /n situ.

La surface d'un plafond continu est égale a la surface détermi-
née par la longueur et la largeur de I'installation d’essai.

Dans le cas de plafonds discontinus, i} peut étre nécessaire
d'ajouter un chapeau supplémentaire a I'extrémité supérieure
du mur de séparation afin d’achever la jonction. La surface d'un
plafond discontinu doit &tre alors égale a la différence entre la
surface déterminée par la longueur et la largeur de l'installation
d’essai et celle du chapeau situé au sommet du mur de sépara-
tion.

Les composants du plafond doivent étre ceux utilisés en prati-
que dans les installations réelles /n situ. Le plafond doit étre
monté conformément & la méthode recommandée par le fabri-
cant ou conformément a la méthode recommandée d’un code
de montage.

6 Mode opératoire et évaluation

6.1 Production du champ acoustique dans la salle
d’émission

Le son produit dans la salle d’émission doit é&tre stable et avoir
un spectre continu dans l'intervalle de fréquences considére.
On doit utiliser des filtres ayant une largeur de bande d’au
moins un tiers d'octave.
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La puissance acoustique doit étre suffisante pour que le niveau
de pression acoustique, dans la salle de réception, soit supé-
rieur d’au moins 10 dB au niveau de bruit de fond dans toutes
les bandes de fréquences.

Si la source sonore est constituée de plusieurs haut-parleurs
fonctionnant simultanément, ceux-ci doivent étre enfermés
dans une seule enceinte dont la dimension maximale ne doit
pas dépasser 0,7 m. Les haut-parleurs doivent étre en phase.

L’enceinte doit étre placée dans chaque piéce de facon & pro-
duire un champ aussi diffus que possible et & une distance du
plafond suspendu en essai telle que le rayonnement direct sur
celui-ci ne soit pas prédominant.

6.2 Mesurage du niveau de la pression acoustique
quadratique moyenne

Le niveau de la pression acoustique quadratique moyenne peut
étre mesuré en utilisant un certain nombre de positions fixes de
microphone ou un microphone mobile en mouvement continu
avec intégration de p2.

6.3, Intervalle de fréquences des mesurages

On doit mesurer les niveaux de pression acoustique en utilisant
des’ filtres l[de bande de tiers d'octave. Les caractéristiques
d’affaiblissement de ces filtres doivent étre conformes a la
Publication CEl 225.

On- doit utiliser 'des filtres-de bande de tiers d'octave ayant au
moins’lés fréquences médianes suivantes, en hertz :

100; 125; 160; 200; 250; 315; 400; 500; 630; 800; 1 000;
1 250; 1 600; 2 000; 2 500; 3 150

6.4 Mesurage et évaluation de l'aire d’absorption
équivalente

Le terme correctif de I'équation (3} qui contient I'aire d’absorp-
tion équivalente doit &tre évalué a partir de la durée de réverbé-

ration mesurée selon I'1SO 354 en utilisant la formule suivante :

0,163 V .. (4)
A=—
T

ou
A est I'aire d’absorption équivalente, en métres carrés;

V'  est le volume de la salle de réception, en meétres cubes,
le plafond d’essai étant en place;

T est la durée de réverbération de la salle de réception, en
secondes.
6.5 Meéthode de mesurage

Chaque laboratoire doit déterminer un mode opératoire normal
conforme a la présente partie de I'ISO 140.
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Les facteurs principaux qui affectent la répétabilité des mesura-
ges sont les suivants :

— le nombre et les dimensions des éléments diffusants
{(s’il y en a};

— la position de la source de bruit;

— les distances minimales entre le microphone et la
source de bruit et entre le microphone et les parois de la
salle compte tenu du champ proche;

— le nombre de positions de microphone ou, dans le cas
d’un microphone maobile, la trajectoire du microphone;

— la durée de moyennage des niveaux de pression acous-
tique;

— la méthode de détermination de !'aire d’absorption
équivalente en ce qui concerne le nombre de relevés répétés
a chaque position.

Un exemple de conditions types d'essai est donné dans
Vannexe.

6.6 Evaluation de I'isolement acoustique
normalisé du plafond suspendu

Le mode opératoire doit &tre répété en intervertissant les salles
d'émission et de réception. La valeur indiquée pour D, . doit
étre la moyenne arithmétique des deux résultats.

7 Fidélité

La méthode de mesurage devrait donner une répétabilité satis-
faisante. Cela peut &tre déterminé en ce qui concerne |'appareil-
lage et, dans des cas particuliers, pour I'ensemble des condi-
tions du mesurage par la méthode décrite dans I'ISO 140/2.

Il est recommandé que différents organismes d'un méme pays
effectuent périodiquement des mesurages comparatifs sur le
méme échantillon afin de vérifier la répétabilité et la reproducti-
bilité de leurs modes opératoires.

8 Exposé des résultats

L’isolement acoustique normalisé du plafond suspendu en essai
doit étre donné 3 toutes les fréquences de mesurage, sous
forme de tableau et ou de courbe. Pour les graphiques donnant
les isolements en décibels en fonction de la fréquence sur une
échelle logarithmique, la longueur correspondant & un rapport
de fréquences 10 : 1 doit étre égale a la longueur représentant
10 dB, 25 dB ou 50 dB en ordonnée.

9 Procés-verbal d'essai

Le procés-verbal d’essai doit faire référence a la présente partie
de I'|SO 140, et doit contenir les indications suivantes :

a) nom du laboratoire qui a effectué les mesurages;
b} date de l'essai;

c) description détaillée du plafond suspendu en essai com-
prenant un dessin en coupe et les conditions de montage
indiquant les dimensions, |'épaisseur, la masse surfacique,
le nombre de crochets de suspension et si le plafond s’inter-
rompt ou non au niveau du sommet du mur de séparation,
ainsi que des indications détaillées sur tous les luminaires,
les éléments de ventilation ou autres ouvertures;

d) matériau du plafond suspendu en essai, par exemple
revétement acoustique. Cette information doit comporter
I'origine de la fabrication et la référence descriptive du fabri-
cant;

e) dimensions des salles utilisées ainsi que leur volume et
la hauteur du vide d’air de l'installation d’essai;

f) surface de la section droite au-dessus du mur de sépara-
tion et eonstruction (le'cas échéant) de la barrigre (voir 5.3)
dans le vide dair;

g) “spécification (et épaisseur) de tous les matériaux utili-
sés dans le vide d'air soit comme barriére soit comme revé-
tement sur la face interne de I'échantillon (ou les deux);

h)description de la jonction du mur de séparation et du
plafond;

i) type du bruit et des filtres utilisés;

k} bréve description des détails du mode opératoire et de
I'équipement (voir 6.5);

m) isolement acoustique normalisé du plafond suspendu
en essai en fonction de la fréquence;

n) aire d’absorption acoustique équivalente mesurée dans
les deux salles en fonction de la fréquence;

p) limitation apportée aux mesurages dans les cas ou le
niveau de pression acoustique dans une bande quelconque
n'est pas mesurable du fait du bruit de fond {acoustique ou
électrigue).

Pour ['évaluation d'un indice unique a partir de la courbe
D, ¢ {f), voir IS0 717/1. Cet indice est appelé isolement acous-
tique pondéré normalisé du plafond suspendu et son symbole
est D

n,c,w*
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Annexe

Exemple de mode opératoire

(Cette annexe ne fait pas partie intégrante de fa norme.)

Un exemple de mode opératoire qui devrait normalement donner la répétabilité indiquée dans F1SO 140/2 est donné ci-dessous.

Les dimensions et la forme de I'installation d’essai sont illustrées a la figure. Les parois, planchers et plafonds de cette structure sont
réalisés de préférence en maconnerie lourde.

Le mesurage est réalisé dans les deux directions avec un haut-parleur installé dans chaque piéce pendant toute la durée de |'essai. On
mesure, séparément dans chaque direction, |'isolement acoustique normalisé du plafond suspendu, la valeur retenue est ia moyenne
arithmétique des deux résultats.

Le haut-parleur est placé en face d’un coin dans chaque piéce et le champ acoustique est échantillonné a I'aide de six positions de
microphone réparties de facon aléatoire. Les microphones ne sont pas & moins de 0,7 m de toute surface et les positions de micro-
phone sont distantes entre elles d’au moins 0,5 m. Les lectures des niveaux de pression acoustique sont effectuées a chaque position
de microphone en utilisant une durée minimale de moyennage de 5 s pour chaque bande de fréquence et a chaque position. On utilise
des filtres de tiers d’octave.

On détermine I'aire d’absorption équivalente a partir des courbes de décroissance mesurées aux six positions de microphone avec une
analyse de la durée de réverbération par position. On évalue la durée de réverbération a partir de la pente moyenne sur une plage con-
venable 3 compter d’environ un dixiéme de seconde ou de quelques décibels apres le début de la décroissance, la plage utilisée ne
devant &tre ni inférieure 3 20 dB; ni d'une amplitude telle'qu’ily [ait Variatiorde/ia pente/de'plus de 20 %, ni telle que le bruit de fond
influe sur les résultats.
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TMatériau pour isolation antivibratoire

Dimensions en millimétres
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Figure — Coupe transversale et plan de l'installation d’'essai

(Les dimensions sont données a titre indicatif; des spécifications générales sont donnés au chapitre 5.)
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