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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
en général confiée aux comités techniques de I'I[SO. 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 gouvernementales, en liaison avec I'ISO participent également aux travaux.
L'ISO collabore étroitement avec la Commission électrotechnique internationale (IEC) en ce qui
concerne la normalisation électrotechnique.

Les procédures utilisées pour élaborer le présent document et celles destinées a sa mise a jour sont
décrites dans les Directives ISO/IEC, Partie 1. Il convient, en particulier de prendre note des différents
critéres d’approbation requis pour les différents types de documents ISO. Le présent document a été
rédigé conformément aux regles de rédaction données dans les Directives ISO/IEC, Partie 2 (voir www
dso.org/directives).

L'attention est appelée sur le fait que certains des éléments du présent document peuvent faire I'objet de
droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. L'ISO ne saurait étre tenue pour responsable
de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et averti de leur existence. Les détails concernant
les références aux droits de propriété intellectuelle ou autres droits analogues identifiés lors de
I'élaboration du document sont indiqués dans I'Introduction et/ou dans la liste des déclarations de
brevets recues par I'lSO (voir www.iso.org/brevets).

Les appellations commerciales éventuellement mentionnées dans le présent document sont données
pour information, par souci de commodité, a I'intention des utilisateurs et ne sauraient constituer un
engagement.

Pour une explication de la nature volontaire des normes, la signification des termes et expressions
spécifiques de I'ISO liés a I'’évaluation de la conformité, ou pour toute information au sujet de I'adhésion
de I'ISO aux principes de 'OMC concernant les obstacles techniques au commerce (OTC), voir le lien
suivant: www.iso.org/iso/fr/foreword.html.

Le présent document a été élaboré par le Comité technique CEN/TC 126, Propriétés acoustiques des
éléments de construction et des batiments, du Comité européen de normalisation (CEN) en collaboration
avec le Comité technique ISO/TC 43, Acoustique, SC 2, Acoustique des bdtiments, conformément a I'accord
de coopération technique entre I'ISO et le CEN (Accord de Vienne).

Cette premiére édition annule et remplace ISO 15712-1:2005 qui a fait l'objet d’'une révision technique.

Une liste de toutes les parties de I'ISO 12354 est disponible sur le site Internet de I'ISO.

iv © IS0 2017 - Tous droits réservés


http://www.iso.org/iso/fr/home/standards_development/resources-for-technical-work/iso_iec_directives_and_iso_supplement.htm?=
http://www.iso.org/iso/fr/home/standards_development/resources-for-technical-work/iso_iec_directives_and_iso_supplement.htm?=
http://www.iso.org/iso/fr/home/standards_development/governance_of_technical_work/patents.htm?=
http://www.iso.org/iso/fr/foreword.html
https://standards.iteh.ai/catalog/standards/iso/a4b06363-498e-467e-a52b-ab7194721ddb/iso-12354-1-2017

ISO 12354-1:2017(F)

Introduction

Le présent document fait partie d’'une série spécifiant les modeéles de calcul en acoustique du batiment.

Bien que le présent document couvre les principaux types de construction des batiments, il n’est pas
encore en mesure d’en couvrir toutes les variantes. Il fournit une approche permettant d’acquérir de
I'expérience pour les améliorations et les développements futurs.

La précision du présent document ne peut étre spécifiée en détail qu’apres de trés larges comparaisons
avec des données in situ qui ne peuvent étre recueillies quaprés une certaine période d'utilisation
du modele de prévision. En attendant, afin d’aider l'utilisateur, des indications ont été données sur la
précision en se basant sur des comparaisons antérieures avec des modeéles de prévision comparables,
et une procédure pour évaluer les incertitudes est présentée dans '’Annexe K. Il incombe a 'utilisateur
(c’est-a-dire une personne physique, un organisme ou les autorités) de traiter les conséquences des
incertitudes inhérentes a toutes les méthodes de mesurage et de prévision, en spécifiant les exigences
relatives aux données d’entrée et/ou en appliquant une marge de sécurité aux résultats ou toute autre
correction.

Le présent document est destiné aux experts en acoustique et fournit un cadre permettant d’élaborer
des documents d’application et des outils destinés a d’autres utilisateurs dans le domaine de la
construction de batiments, en tenant compte des conditions locales.

Les modeles de calcul décrits utilisent 'approche la plus générale pour les besoins d’expertise avec
un lien clairement établi avec des grandeurs mesurables spécifiant les performances des éléments
du batiment. Les limitations connues de ces modeéles de calcul sont décrites dans la présente norme.
Il existe également d’autres modeles de calcul, chacun ayant sa propre applicabilité et ses propres
restrictions.

Ces modeéles s’appuient sur l'expérience de prédictions pour des habitations; ils peuvent aussi étre
utilisés pour d’autres types de batiments, dans la mesure ot les systemes de construction et dimensions
des éléments ne sont pas trop différents de ceux des habitations.

Le présent document fournit également des détails sur l'application aux constructions légéres
(typiquement les éléments légers a ossature bois ou acier, par opposition aux éléments plus lourds en
maconnerie ou béton).

© IS0 2017 - Tous droits réservés \Y
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Acoustique du batiment — Calcul de la performance
acoustique des batiments a partir de la performance des
éléments —

Partie 1:
Isolement acoustique aux bruits aériens entre des locaux

1 Domaine d’application

Le présent document spécifie des modeles de calcul permettant de déterminer 'isolement acoustique
aux bruits aériens entre des locaux adjacents, en utilisant principalement des données mesurées
caractérisant la transmission directe ou latérale par les éléments de construction concernés ainsi que
des méthodes théoriques d’évaluation de la propagation des sons dans les éléments structuraux.

Un modele détaillé est décrit pour le calcul par bandes de fréquences, dans le domaine de fréquences
compris entre 100 Hz et 3 150 Hz en tiers d'octave conformément a I'ISO 717-1, éventuellement élargi
jusqu’a un minimum de 50 Hz en tiers d’octave si les données relatives aux éléments et aux jonctions
sont disponibles (voir I'’Annexe [); I'indice unique peut étre déterminé a partir des résultats des calculs.
Un modele simplifié en est déduit, qui calcule directement I'indice unique a partir des indices uniques
des éléments sur un domaine d’application limité; une méthode de détermination de I'incertitude est
proposée pour le modele simplifié (voir 'Annexe K).

Le présent document décrit les principes du calcul, liste les grandeurs significatives, et définit les
applications et les limites de calcul.

2 Références normatives

Les documents suivants cités dans le texte constituent, pour tout ou partie de leur contenu, des
exigences du présent document. Pour les références datées, seule I'édition citée s’applique. Pour les
références non datées, la derniere édition du document de référence s’applique (y compris les éventuels
amendements).

ISO 717-1, Acoustique — Evaluation de lisolement acoustique des immeubles et des éléments de
construction — Partie 1: Isolement aux bruits aériens

ISO 10140 (toutes les parties), Acoustique — Mesurage en laboratoire de lisolation acoustique des
éléments de construction

ISO 10848-1, Acoustique — Mesurage en laboratoire des transmissions latérales du bruit aérien et des
bruits de choc entre piéces adjacentes — Partie 1: Document cadre

ISO 10848-2, Acoustique — Mesurage en laboratoire des transmissions latérales du bruit aérien et des
bruits de choc entre piéces adjacentes — Partie 2: Application aux éléments légers lorsque la jonction a une
faible influence

ISO 10848-3, Acoustique — Mesurage en laboratoire des transmissions latérales du bruit aérien et des
bruits de choc entre piéces adjacentes — Partie 3: Application aux éléments légers lorsque la jonction a une
influence importante

ISO 10848-4, Acoustique — Mesurage en laboratoire des transmissions latérales du bruit aérien et des bruits
de choc entre pieces adjacentes — Partie 4: Application aux jonctions ayant au moins un élément lourd
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[SO 15186-3, Acoustique — Mesurage par intensité de l'isolation acoustique des immeubles et des éléments
de construction — Partie 3: Mesurages en laboratoire a de basses fréquences

3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions suivants, ainsi que la liste des symboles
et unités figurant a '’Annexe A, s’appliquent.

L'ISO et I'IEC tiennent a jour des bases de données terminologiques destinées a étre utilisées en
normalisation, consultables aux adresses suivantes:

— IEC Electropedia: disponible a I'adresse http://www.electropedia.org/.

— ISO Online browsing platform: disponible a 'adresse http://www.iso.org/obp.

3.1 Grandeurs exprimant la performance des batiments

NOTE Lisolement acoustique entre des locaux peut, conformément a I'ISO 16283-1, étre exprimé par
plusieurs grandeurs liées. Ces grandeurs sont déterminées par bandes de fréquences (bandes de tiers d’octave
ou bandes d'octave) a partir desquelles l'indice unique des performances du batiment peut étre obtenu
conformément a I'lSO 717-1, par exemple R'y, Dnrw ou (Dptw + C).

3.1.1

indice d’affaiblissement acoustique apparent

R/

moins 10 fois le logarithme décimal du rapport de la puissance acoustique totale Wi, transmise dans le
local de réception a la puissance acoustique W1y, incidente sur un élément séparatif, évalué selon

R'=-10lg7’ dB

Note 1 a l'article: Ce rapport est noté 7/, ol

T =W /Wl

Note 2 a l'article: En général, la puissance acoustique totale transmise au local de réception est constituée de la
puissance rayonnée par I'élément séparatif, les éléments latéraux et d’autres composants.

Lindice R est généralement déterminé a partir de mesurages, d’aprés la formule suivante:
4 SS
R'=L —-L,+{10lg— |dB
1 2 A
ou
L1 estle niveau moyen de pression acoustique dans le local d’émission, en décibels;
Ly estle niveau moyen de pression acoustique dans le local de réception, en décibels;
A estlaire d’absorption équivalente dans le local de réception, en metres carrés;

Ss estlasurface de 'élément séparatif, en métres carrés.

2 © IS0 2017 - Tous droits réservés
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3.1.2

isolement acoustique standardisé

Dyt

différence entre les niveaux de la pression acoustique moyennée dans l'espace et dans le temps,
produite dans deux locaux par une ou plusieurs sources sonores se trouvant dans 'un des deux locaux,
et correspondant a une valeur de référence de la durée de réverbération dans le local de réception,
évaluée selon:

T
Dyp=Ly —L, +| 101g _— |dB

[0}

ou
T estladurée de réverbération dans le local de réception, en secondes;
To estla durée de réverbération de référence, pour les habitations = 0,5 s
3.1.3
isolement acoustique normalisé
Dn

différence entre les niveaux de la pression acoustique moyennée dans l'espace et dans le temps,
produite dans deux locaux par une ou plusieurs sources sonores se trouvant dans 'un des deux locaux,
et correspondant a l'aire d’absorption équivalente de référence dans le local de réception, évaluée selon:

D =1L

n 1_L

A
—|110lg— |dB
2 gA

o

ou A, est l'aire d’absorption de référence égale a 10 m?

3.2 Grandeurs exprimant la performance des éléments

NOTE1 Les grandeurs exprimant la performance des éléments font partie des données d’entrée destinées a
calculer les performances du batiment. Elles sont déterminées par bandes de tiers d'octave mais peuvent aussi
étre exprimées par bandes d’octave. Dans certains cas, I'indice unique des performances de I'élément peut étre
obtenu, conformément a I'lSO 717-1, par exemple Ry (C; Cty).

NOTE 2  Les calculs sont susceptibles de nécessiter un supplément d’'informations concernant les éléments;
par exemple, la masse surfacique m’en kg/m2, le type d’élément, le matériau, le type de jonction, etc.

3.21

indice d’affaiblissement acoustique

R

dix fois le logarithme décimal du rapport de la puissance acoustique W1, incidente sur une éprouvette, a
la puissance acoustique W5 transmise par I'éprouvette, évalué selon:

Wl
R=|101g—L |dB
WZ

Note 1 a l'article: Cette grandeur doit étre déterminée conformément a I'ISO 10140 (toutes les parties) ou
I'ISO 15186-3 (utilisation de l'intensité acoustique).

3.2.2

amélioration de I'indice d’affaiblissement acoustique

AR

différence entre l'indice d’affaiblissement acoustique d'un élément support avec un doublage rapporté
(par exemple un doublage acoustique, un plafond suspendu ou une chape flottante) et l'indice
d’affaiblissement acoustique de I'élément support sans ce doublage

Note 1 al'article: Cette grandeur doit étre déterminée conformément a I'ISO 10140-1:2016, Annexe G.

© IS0 2017 - Tous droits réservés 3
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3.2.3

isolement acoustique normalisé d’'un élément

Dn,e

différence entre les niveaux de la pression acoustique moyennée dans l'espace et dans le temps, produite
dans deux locaux par une source acoustique se trouvant dans I'un des deux locaux, la transmission
acoustique étant uniquement due a un petit élément technique (par exemple des entrées d’air, des
gaines de cables électriques, des dispositifs d’étanchéité), évaluée selon:

A
—-|10lg— |dB
gA

[0}

ou A est l'aire d’absorption équivalente dans le local de réception, en métres carrés

Note 1 a l'article: Dy est normalisé par rapport a une aire d’absorption équivalente de référence (4,) dans le
local de réception; Ao = 10 m2.

Note 2 a l'article: Cette grandeur doit étre déterminée conformément a I'lSO 10140-1:2016, Annexe E.

3.2.4

isolement acoustique normalisé pour une transmission indirecte des bruits aériens

Dns

différence de niveau de la pression acoustique moyennée dans I'espace et dans le temps, produite dans
deux locaux par une source se trouvant dans I'un des deux locaux, évaluée selon

A
—L,—|101g— |dB
A

[0}

2

Note 1 a l'article: La transmission acoustique est supposée se produire uniquement par un chemin spécifié entre
les deux locaux (par exemple des systemes de ventilation, des couloirs). Dy s est normalisé par rapport a une aire
d’absorption équivalente de référence (A,) dans le local de réception; A, = 10 m2.

Note 2 al'article: ou I'indice s correspond au type de systéme de transmission considéré.

Note 3 a l'article: Cette grandeur doit étre déterminée a l'aide d’'une méthode de mesurage comparable a
I'ISO 10140-1:2016, Annexe G.

3.2.5

isolement latéral normalisé

Dn,f

différence de niveau de la pression acoustique moyennée dans l'espace et dans le temps, produite dans
deux locaux par une source se trouvant dans I'un des deux locaux, évaluée selon:

A
Dl’l,f :Ll_LZ_ 101gA— dB
(o)

Note 1 a l'article: La transmission acoustique est supposée se produire uniquement par un chemin latéral spécifié
entre les deux locaux (par exemple un plafond suspendu, un plancher technique, une fagade). Dy, f est normalisé
par rapport a une aire d’absorption équivalente de référence (Ao) dans le local de réception; A, = 10 m2,

Note 2 a larticle: Cette grandeur doit étre déterminée conformément a I'ISO 10848-1, I'ISO 10848-2 et
I'ISO 10848-3.

Note 3 a l'article: Pour clarifier, le terme Dy, f est utilisé lorsqu’un seul chemin latéral détermine la transmission
acoustique (comme avec un plafond suspendu), tandis que le terme Dy, f;j est utilisé lorsqu'un seul chemin de
transmission spécifié ij parmi plusieurs chemins est pris en compte (tel que la transmission solidienne par des
jonctions de trois ou quatre éléments reliés).

4 © IS0 2017 - Tous droits réservés


https://standards.iteh.ai/catalog/standards/iso/a4b06363-498e-467e-a52b-ab7194721ddb/iso-12354-1-2017

ISO 12354-1:2017(F)

3.2.6

indice d’affaiblissement vibratoire

Kij

grandeur liée a la transmission de la puissance vibratoire au niveau d’une jonction entre des éléments
structuraux, normalisée afin d’étre une grandeur invariante, et déterminée en normalisant l'isolement
vibratoire bidirectionnel en fonction de la longueur de jonction et, le cas échéant, de la longueur
d’absorption équivalente des deux éléments, conformément a:

Dvi‘+Dv'i li‘
= vyl 10lg—L— |dB

a; a,

ij

Dy estlisolement vibratoire entre les éléments i et j, lorsque I'élément i est excité, en décibels;

Dyji estlisolement vibratoire entre les éléments j et i, lorsque I'élément j est excité, en décibels;

[ij est la longueur courante de jonction entre les éléments i et j, en métres;
aj est la longueur d’absorption équivalente de I'élément i, en métres;
aj est la longueur d’absorption équivalente de I'élément j, en métres

Note 1 al'article: La longueur d’absorption équivalente est donnée par:

2,212 S

f,
a= ref

Ts estla durée de réverbération structurale de I'’élément i ou j, en secondes;
S estlasurface de I'élémenti ou j, en metres carrés;

f estlafréquence centrale de la bande, en hertz;

fref estlafréquence de référence; frer=1 000 Hz;

Co estla célérité du son dans l'air, en metres par seconde.

Note 2 a l'article: La longueur d’absorption équivalente est la longueur d'une aréte fictive totalement absorbante
d’un élément si sa fréquence critique est supposée égale a 1 000 Hz, donnant la méme perte que les pertes totales
de I'’é1ément dans une situation donnée.

Note 3 al'article: La grandeur Kjj doit étre déterminée conformément a I'ISO 10848-1 et I'ISO 10848-4.

3.2.7
isolement vibratoire bidirectionnel normalisé

D_..

v,ij,n
isolement vibratoire entre les éléments i et j, moyenné par rapport a 'excitation de i et a I'excitation de
j, et normalisé en fonction de la longueur de jonction et des surfaces de mesurage sur les deux éléments,

conformément a:

D _..+D_..
= ¥ 110 g
2

D v,ij,n

© IS0 2017 - Tous droits réservés 5
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Dy,jj estl'isolement vibratoire entre les éléments i et j, lorsque I'élément i est excité, en décibels;
Dy,ji estl'isolement vibratoire entre les éléments j et i, lorsque I'élément j est excité, en décibels;
lij  estlalongueur courante de jonction entre les éléments i et j, en metres;

Sm,i estlasurface de I'élément i sur laquelle la vitesse est moyennée, en metres carrés;

Sm,j estlasurface de I'élément j sur laquelle la vitesse est moyennée, en metres carrés;

I, estlalongueur de référence, en métres; I, =1 m

Note 1 alarticle: La grandeur D | iin doit étre déterminée conformément a I'ISO 10848-1 et 'ISO 10848-4.

Note 2 a I'article: Dans le cas d’éléments de jonction légers souvent fortement amortis, I'utilisation de Kj; (3.2.6)
ne convient plus (champ vibratoire non uniforme); la notion d’isolement vibratoire reste toutefois appropriée[30]
et cette grandeur peut étre normalisée comme défini en 3.2.7.

3.2.8
isolement vibratoire bidirectionnel

v,ij
moyenne des isolements vibratoires de jonction entre I'’élément i et j et entre 'élément j et i, évaluée selon:

— D _.+D_..
_ T v,ji
Dvli]. =———dB
3.29
indice d’affaiblissement acoustique latéral

Rj;
)
moins 10 fois le logarithme décimal du facteur de transmission latérale tjj, évalué selon:

Ry =—(101gz, ) dB

T =Wy /Wy

et ou

Tjj est le rapport de la puissance acoustique Wjj rayonnée par un élément latéral j dans le local
de réception, due a un bruit incident sur un élément i dans le local d’émission sur la puissance
acoustique Wi;

W1 estla puissance acoustique incidente sur une surface de référence dans le local d’émission
Note 1 al'article: La surface de I'élément séparatif est choisie comme surface de référence.

Note 2 a l'article: La surface de I'élément séparatif est choisie comme référence afin que la contribution de chaque
chemin de transmission a la transmission totale soit indiquée directement, ce qui n’est pas le cas avec d’autres choix.

3.3 Autres termes et grandeurs

3.31

transmission directe de bruits aériens

transmission due uniquement au bruit incident sur un élément séparatif qui est ensuite directement
rayonné par I'élément ou transmis par certaines de ses parties (transmission aérienne) comme des
fentes, des éléments aérauliques ou des persiennes
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3.3.2

transmission indirecte

transmission du bruit d'un local d’émission vers un local de réception, via des chemins de transmission
autres que le chemin de transmission directe

Note 1 al'article: Elle peut étre divisée en transmission de bruits aériens et transmission latérale.

3.3.3

transmission indirecte de bruits aériens

transmission indirecte de I'énergie acoustique par l'intermédiaire d’'un chemin de transmission de
bruits aériens, par exemple des systémes de ventilation, des couloirs, des facades doubles

3.34

transmission latérale

transmission solidienne indirecte

transmission de I'énergie acoustique a partir d’'un élément excité du local d’émission vers le local de
réception, via des chemins structuraux (vibratoires) dans la construction, par exemple des parois, des
planchers, des plafonds

Note 1 al'article: Dans le cas de murs avec des cavités ou de plafonds suspendus, la transmission de bruits aériens
peut étre contributive, voire prépondérante dans la transmission.

3.3.5

élément de type A

élément ayant une durée de réverbération structurale qui est principalement déterminée par les
éléments environnants (au moins jusqu’a la bande de tiers d’'octave de 1 000 Hz), et présentant une
baisse du niveau vibratoire de moins de 6 dB a travers I'élément dans le sens perpendiculaire a 'axe de
la jonction (au moins jusqu’a la bande de tiers d’octave de 1 000 Hz)

Note 1 a l'article: Cela inclut par exemple le béton coulé sur place, le bois massif (y compris les panneaux en
bois lamellé-croisé), le verre, le plastique, le métal, les briques/blocs/dalles avec une finition/revétement (par
exemple. platre, crépi, chape, béton) qui les relie mécaniquement ensemble.

Note 2 a l'article: Un élément peut étre défini comme étant de type A uniquement sur une partie ou plusieurs
parties du domaine de fréquences. Par exemple, certains murs en magonnerie peuvent étre des éléments de type
A dans les domaines des basses et moyennes fréquences et un élément de type B dans le domaine des hautes
fréquences.

3.3.6
élément de type B
tout élément qui n'est pas un élément de type A

Note 1 al'article: Les exemples types incluent les habillages en plaques de platre ou en bois sur ossatures bois ou
métalliques.

Note 2 a l'article: Un élément peut étre défini comme étant de type B uniquement sur une partie ou plusieurs
parties du domaine de fréquences. Par exemple, certains murs en magonnerie peuvent étre des éléments de type

A dans les domaines des basses et moyennes fréquences et un élément de type B dans le domaine des hautes
fréquences.

4 Modeles de calcul

4.1 Principes généraux

Lapuissance acoustique, dansle local de réception, est due au bruit rayonné par les éléments structuraux
séparatifs et les éléments structuraux latéraux dans ce local et par la transmission acoustique directe
et indirecte de bruits aériens significatifs. Le facteur de transmission totale peut étre divisé en facteurs
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de transmission, liés a chaque élément du local de réception et aux éléments et systemes mis en ceuvre
dans la transmission directe et indirecte de bruits aériens, comme indiqué par la Formule (1):

R =

—(IOIgT') dB 6y

n m k
T =1, +er +21e +21’S
f=1 e=1 s=1

et ou les indices d, f, e et s correspondent aux différentes contributions a la transmission acoustique
illustrée Figure 1;

et ol

Td

Tf

Ts

estle rapport entre la puissance acoustique totale rayonnée dans le local de réception et la puis-
sance acoustique incidente sur la partie commune de I'élément séparatif;

estle rapportentre la puissance acoustique rayonnée par la partie commune de I'élément séparatif
etla puissance acoustique incidente sur la partie commune de I'’élément séparatif. Cela comprend
les chemins Dd et Fd indiqués a la Figure 2;

est le rapport entre la puissance acoustique rayonnée par un élément latéral f dans le local de
réception et la puissance acoustique incidente sur la partie commune de I'’élément séparatif. Cela
comprend les chemins Ff et Df indiqués a la Figure 2;

est le rapport entre la puissance acoustique rayonnée dans le local de réception par un élément
de I'élément séparatif, due a la transmission directe de bruits aériens incidents sur cet élément,
et la puissance acoustique incidente sur la partie commune de I'élément séparatif;

estle rapport entre la puissance acoustique rayonnée dans le local de réception par un systéeme
s, due a la transmission indirecte de bruits aériens incidents sur ce systéme de transmission, et
la puissance acoustique incidente sur la partie commune de I'’élément séparatif;

estle nombre d’éléments latéraux, en principe égal a 4, mais pouvant étre supérieur ou inférieur;
est le nombre d’éléments avec transmission directe de bruits aériens;

est le nombre de systémes avec transmission indirecte de bruits aériens.
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