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Introduction

Jean-Fran¢ois AUGOYARD,
Philosophe, urbaniste, directeur du CRESSON






’ntroduction par J.-K. Augoyard, dir. recherche CNRS

OBJECTIF GENERAL DU COLLOQUE

La qualification sonore des lieux amé-
nagés et architecturés ne connait actuel-
lement que deux pratiques de recherche
ou d’intervention : soit une acoustique
qui est monumentale en deux sens,
parce qu’elle concerne les grands espa-
ces d’audition publique, mais aussi
parce que I’acoustique des salles utilise
aujourd’hui une démarche et des outils
extrémement sophistiqués ; soit la
démarche de diagnostic et de thérapeu-
tique acoustique pour les batiments
affectés par la nuisance sonore.

Actuellement et sauf quelques rares
exceptions, 1’architecture ordinaire se
contente de respecter les normes d’isola-
tion. La qualité sonore n’est pas considé-
rée comme un véritable parametre de pro-
grammation et de conception. L acous-
tique corrective intervient trop souvent
apres coup. Ce colloque international a
pour fonction essentielle d’inaugurer une
réflexion fondamentale et méthodolo-
gique sur la qualité sonore dans I’habitat
et les petits équipements publics, domai-
ne qu’on peut appeler architecture ordi-
naire, ou non monumentale.

Une telle démarche appelle des collabo-
rations nombreuses, diversifiées et évi-
demment’ pluridisciplinaires. Les inter-
venants directement concernés nous
paraissent étre, pour I'instant, les cher-
cheurs connaissant le domaine de

THE SYMPOSIUM'S MAIN OBJECTIVE

Iiere are presently two types of re-
search or practice concerning the quali-
fication of sound in a constructed space :
* a type of acoustic which is monumen-
tal in two ways, because it involves a
large public auditory space and because
acoustically these auditoriums employ
extremely sophisticated equipment and
techniques.

» a diagnostic procedure and therapeu-
tic acoustic for buildings affected by
noise disturbance.

At present, ordinary architecture main-
tains a respect for the norms and regu-
lations concerning insulation proce-
dures. Sonic quality is not considered as
a genuine parameter ready to be pro-
grammed and conceptualized. Acous-
tical remedies are often introduced to
correct rather than prevent a problem.
The essential function of this internatio-
nal symposium is to propose an interdis-
ciplinary study about sonic quality as it
relates to housing and public space, a
domain which we refer to as ordinary or
non-monumental architecture.

Active speakers and participants will be
solicited predominantly among resear-
chers in the fields of architecture and
urban planning. Practitioners with
experience in this domain and knowlege
about the processes used for understan-
ding “acoustic comfort” will also be
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I"architecture et de I'aménagement ordinaires (habitat et petits équipements), mais aussi
les praticiens qui ont une expérience professionnelle dans ce méme champ et s’interro-
gent sur la nature et les processus d’application du confort acoustique. Les disciplines
particulierement concernées sont 1'architecture et I'urbanisme, 1’acoustique appliquée,
I’anthropologie de 1’espace et de I'habitat (psychologie, sociologie.ethnologie, esthé-
tique). et I'histoire de I'architecture et de I’urbanisme, en particulier pour ce qui touche
aux relations entre les modes de vie et I'environnement.

THEMES DES TRAVAUX
Les travaux du colloque seront organisés selon trois themes.

Théme 1. Pour une acoustique adaptée

Selon I'appellation courante “‘acoustique appliquée™, les connaissances scientifiques et
techniques sont mises a la disposition de I’architecture ordinaire et la conditionnent.
Cependant. 1'évolution de ces techniques et les progres de la recherche permettent de
poser la question de son adaptation et de 1’évolution de la métrologie.

A une époque ot le probleme d’homogénéisation européenne des procédures de mesure
et des normes est d’actualité, en quoi les diverses méthodes utilisées actuellement
répondent-elles a des criteres que 1’on pourrait qualifier de confort ? Les méthodes de
mesure de I'isolation ne sont-elles pas plus basées sur une relative facilité de travail et
un souci de fiabilité que sur une véritable qualité de I'isolation ? Ne pourrait-on déve-
lopper des mesures simplifiées utilisant des techniques plus récentes (informatique,
bruit qui s’affranchit du bruit de fond, appareillage sur batteries 1égeres...) ?

L’acoustique appliquée a développé depuis une dizaine d’années deux types d’outils
nouveaux et performants :

« les méthodes de simulation et de mesure pour I’acoustique des salles,

« I'intensimétrie.

Ces nouvelles techniques peuvent-elles s’adapter a 1’acoustique ordinaire qui va bientot
demander, par exemple, des durées de réverbération ou une isolation variables a I’inté-
rieur d’'un méme logement, tandis que la poussée réglementaire tend vers un isolement
plus important entre logements différents, et ce de fagon informe ?

Théme 2. Confort acoustique et culture sonore ;
comment décrire une culture sonore ?

Les travaux les plus récents sur la géne due au bruit, mais aussi ceux, encore assez rares,
qui, dans les champs de la psychologie, de la sociologie et de 1'esthétique, contribuent a
constituer une anthropologie générale de 1’environnement sonore, montrent que 1"écoute
humaine est un processus complexe dont le traditionnel modele d’explication béhavio-
riste ne suffit pas a rendre compte.

In situ, c’est-a-dire pour tous les cas qui intéressent 1'architecture et I'urbanisme, d’une
part, le contexte spatio-temporel et socio-économique, et, d’autre part, les facteurs psy-
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present. The most appropriate disciplines are in the following fields : architecture and
urban planning, applied acoustics, comparative anthropology of living space (psycholo-
8y, sociology, ethnology, aesthetics), history of architecture and urban planning, in par-
ticular the relationship between lifestyles and living environment.

THEMES ADDRESSED AT THE SYMPOSIUM
The work will be organised by three different themes :

Theme 1. For an adapted acoustic

According to the current term, applied acoustics, the scientific and technical knowledge
in this area are conditionned by and applied within a framework of “ordinary architec-
ture”. However, the evolution of these techniques and progress in research brings us to
question its adaptibility and the evolution of metrology.

Can the diverse methods currently used serve as criteria qualifying the notion of com-
fort at a period in which a homogenization of european procedures, measurements and
normes is at issue ? Are the methods used for measuring insulation chosen more likely
because they are easy to employ and reliable, rather than a genuine quality insulation ?
Wouldn't it be possible to develop a measuring system which utilizes contemporary
technology such as computerization, noise independent from background noise, light
equipment which uses batteries.

Over the past ten years, applied acoustics has been developping two types of innovative
and high-performance techniques :

» methods for measuring and simulation for room acoustics ;
» measurements of intensity.

Will these new techniques be able to -adapt to ordinary acoustics which we will soon
require, for example, reverberation time or types of interior insulation variables inside
the same housing unit, whereas the current tendency is more forward a standard and
uniform type of insulation within different housing units.

Theme 2. Acoustic comfort and sonic culture

We can hypothesize that the inhabitants construct this comfort in terms of what seems
suitable for them. At this level, the psychological and sociological criteria such as mem-
bers of a particular age or social group, family make-up, and reference to these different
cultural groups are determined by this personal arrangment and domestic tranquility.

The first aspect of this research is to develop a study of diverse sonic cultures in which
very different perceptions and practices can exist in various ways. This variety may also
co-exist in similar areas. This is the case in mixed urban cultures in community housing
or in the suburbs. The contrasts may be quite extreme : one may desire a strong rever-
beration while the other seeks a dull acoustic effect. There always exists a reason roo-
ted within the particular culture in question. Other example : social groups which
appear (o be insensitive to noise may very well be affected by his/her neighbour’s dis-
turbances, but hel/she deals with it differently than by placing an individual complaint.
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cho-sociologiques tels que I’appartenance sociale, 1’age, la composition familiale, la
culture de référence, sans oublier les traits individuels, participent a la singularisation de
chaque moment d’écoute ou d’action sonore. Ces facteurs fonctionnent comme des
filtres qui viennent modifier la perception du signal physique.

Le premier point a travailler concerne I’étude des diverses cultures sonores au nom des-
quelles des pratiques et des perceptions trés différentes peuvent exister en des lieux
divers. Cette variété peut aussi coexister en des lieux semblables, ce qui est le cas, par
exemple, des polycultures urbaines concentrées dans I’habitat social ou les suburbia. Si
radicalement extrémes que soient les contrastes - lorsque 1'un, par exemple, souhaite
que telle cour d’immeuble soit treés absorbante et I’autre qu’elle amplifie la voix -, il
existe toujours une raison enracinée dans la culture de référence. Autre exemple : des
groupes sociaux apparemment insensibles au bruit peuvent trés bien souffrir de la nui-
sance d’autrui, mais ils la gérent autrement que par la plainte individuelle pour nuisance
ou que par la réponse technique.

L’étude comparée des cultures peut-elle alors apporter de nouvelles perspectives sur une
thématique acoustique défensive qui ne connait que deux situations : le bruit nuisible ou
I’insignifiance sonore ? Peut-on montrer que les évaluations des caractéristiques psy-
cho-acoustiques d’un individu-type restent tres abstraites et savoir si elles ne sont pas
fondées sur les catégories d’une culture particuliere ? Quelle est la cartographie mondia-
le de la géne sonore déclarée ? Ou la dimension sonore de I’espace pratiqué et des rela-
tions inter-personnelles est-elle encore vivace ? Existe-t-il des catégories treés générales,
des universaux de I’agrément et de la géne sonore ?

Ces questions présupposent que des outils pertinents pour décrire et représenter une cul-
ture sonore ont été inventés et testés. Or la méthodologie dans ce domaine en est encore
a ses débuts. Les outils musicologiques sont trop spécialisés. En revanche, certains tra-
vaux trés récents d’ethnomusicologie peuvent donner des idées (Shima Arom pour les
pygmées, Hugo Zemp et Daniel de Coppet pour les Mélanésiens). On n’oubliera pas
non plus, dans le domaine trés cantonné de la voix, les recherches de socio-linguistique.
Pour I’analyse d’une culture sonore générale, quelques pistes importantes ont été
ouvertes depuis quelques décennies soit par extrapolation de 1’analyse de la perception
musicale - c’est en particulier Pierre Schaeffer et, a un titre un peu plus restrictif, Victor
Zuckerkandl -, soit dans une perspective qui aborde de front I’environnement avec
Robert Murray Schafer et, plus récemment, Barry Truax. Ce colloque sera I’occasion
d’examiner la valeur opératoire des concepts ainsi proposés, mais aussi d’exposer
d’autres démarches en cours d’élaboration et qui proviennent soit de la psychologie de
I’environnement, soit de la sociologie de I’environnement, soit de 1’esthétique sonore,
soit des sciences de la communication.

Le second point touche aux pratiques intuitives de production du confort acoustique.

I1 s’agit encore d’une question de culture sonore, mais envisagée cette fois du coté des
batisseurs. Quelques rares travaux historiques en cours commencent a montrer que
I’architecture et ’'urbanisme n’ont pas attendu les bases scientifiques de la mécanique
ondulatoire pour se préoccuper du confort sonore. On aura méme du mal a imaginer que
les pratiques d’auto-construction aient de tous temps méprisé volontairement la
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Can a comparative study of cultures create a new perspective on a thematic acoustic
that refers to two different situations : noise disturbance or sonic insignificance ? Can
we demonstrate that the psycho-acoustic characteristics of a type individual remains
quite abstract and is based on his/her particular culture ? What is the world cartogra-
phy on declared sonic disturbances ? Is it still steadfast where there is a sonic dimen-
sion of utilized space and interpersonal relationships ? This symposium will examine on
a broader basis the aesthetic of an ordinary sonic environment.

The second point addresses the intuitive practices of the production of acoustic comfort.
This is, again, a question of sonic culture but from the perspective of the builders. Some
of the rare historical works are starting to show that architecture and urban planning
did not wait for the scientific basis of the ondulatory wawe to be interested in sonic
comfort. It is difficult to imagine that construction practices have purposely ignored the
research concerning auditory comfort, except maybe in the case where irreconcilable
constraints were prioritized by the builder. In addition, if a proto-history of scientific
acoustics exists, a thematic perspective of insulation was not considered. The utopic city
of Athanasius Kircher (1650) was first a plan for the direction of sonic communication
and not an edification of a square pattern of silence. The architectural works of the 18th
and 19th centuries contain numerous recommendations for sonic planning, based on the
cultural and sub-cultural experiences of the designers.

An overview of acoustically successful housing plans can serve the contemporary designer
interested in acoustic comfort. We can hypothesize that a great deal of intuitive and qualitative
acoustics exist within architectural morphology, material and planning. What is the potential
for a positive architectual acoustic in early as well as contemporary modes of construction ?

This acoustic achievement is never solely evaluated by the occupant’s conception or
experience of comfort. Instead of focusing on universal and ideal configurations, it is
more interesting to refer to those procedures within a spatial framework that develop an
adequation between the acoustic capabilities of construction and the cultural caracte-
ristics depending upon the period in which and the place where the inhabitants dwell.

Theme 3. Acoustic comfort in architecture

In general, we focus on the acoustic dimension of a building in the case of disturbance
(resulting in complaints from neighbours) or a defective situation in an architectural
plan. In fact, all edifices or designed space include an acoustic comfort or discomfort
which can be identified in two ways : in terms of architectural conception and in terms
of the criteria determined by those who use the space.

This theme will be developed within this new concept of the “potential for acoustic comfort” :
1+ The relationship between the organization of space and the possibility of physical
propagation and the human distribution of sound/noise emitted by the building occu-
pants (for' example : the number and placement of the doors and windows).

2+ The way that one inhabits a space naturally creates an acoustic comfort. When the
interior design is modified, the acoustic quality is also changed within the rooms (rever-
beration, spectral coloration...).
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recherche d’un confort sensoriel auditif, sauf peut-&tre a privilégier par nécessité
d’autres contraintes de programmation inconciliables. Par ailleurs, si une proto-histoire
de I'acoustique scientifique existe, on n’y voit pas figurer la seule thématique de 1'isola-
tion. La ville sonore utopique d’Athanasius Kircher (1650) est d’abord un schéma direc-
teur de communication sonore, et non pas 1'édification d’un quadrillage du silence. Les
ouvrages d’architecture du XVIII* et du XIX¢ s. contiennent de nombreuses recomman-
dations d’aménagement sonore liées aux repésentations culturelles ou de leurs auteurs.

La recension d'habitats-types et de petits équipements publics d’autrefois et
d’aujourd’hui, réussis acoustiquement. devrait apporter une meilleure connaissance des
pratiques de construction favorables au confort acoustique. Nous faisons I’hypothése
qu’il existe un capital de savoir-faire acoustiques intuitifs ou qualitatifs qui passent par
la maitrise de la morphologie architecturale, des matériaux et de 1’aménagement. Par
quels procédés un batiment d’autrefois ou d’aujourd’hui, car il en est, contient-il un
potentiel de confort acoustique positif ?

Plutdt que de chercher les configurations idéales et universelles, il serait plus intéressant
de repérer les procédés de mise en forme spatiale par lesquels une juste adéquation est
trouvée entre les capacités acoustiques de l1a construction et les caractéristiques de
I'attente culturelle des habitants.

Théme 3. Le confort acoustique en architecture

En général, on ne s’intéresse a la dimension acoustique d’un batiment qu’a 1’occasion
de malfagons ou de nuisances signalées par les plaintes. En fait, tout édifice, tout espace
am¢énagé incluent un confort ou un inconfort acoustique virtuels et déterminés de deux
fagons : en fonction de la conception architecturale et en fonction des criteres des usa-
gers du lieu. Nous faisons I’hypotheése qu’a partir de ce que nous appelons le potentiel
de confort acoustique, les habitants essaient de moduler ce confort en fonction de ce qui
leur parait convenir.

C’est autour de la nouvelle notion de potentiel de confort acoustique que le troisieme
theme sera développé. Quatre pistes peuvent étre indiquées :

1+ Relations entre 1'organisation de 1’espace et les possibilités de propagation physique
et de gestion humaine des sons émis par les habitants (par exemple le nombre et la dis-
position des portes et des fenétres).

2+ Le mode d’habiter crée un confort acoustique de fait. Les modifications des aména-
gements intérieurs modifient aussi la qualité acoustique des pieces elles-mémes (réver-
bération, coloration spectrale...).

3. Role et place des objets soniferes. On entend par 1a ’ensemble des objets domes-
tiques dont une grande part produit du son, ainsi que les appareils de communication et
de diffusion. C’est surtout I’habitant qui gere ce patrimoine, le dispose dans 1’espace et
le répartit dans le temps. L’ ensemble de ces objets qui apportent un confort d’utilisation
est parfois source d’un inconfort acoustique, mais joue aussi un role dans la symbolique
du confort de I"habitat.

4. Relation entre environnement sonore intérieur et extérieur. La notion de confort fait
souvent abstraction de 1’extérieur, du contexte local, comme si la cellule-logement pou-
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3e The role and place of sound objects. We are referring specifically to the ensemble of
domestic objects, including appliances used for communication (ie. telephone, typewri-
ter) and for diffusion (ie. TV, radio). It is primarily the inhabitant who determines this
patrimony by emitting the sounds into the living space and distributing them depending
upon the moment. The ensemble of these objects which offer a certain comfort through
utilization for the inhabitant is also at times a source of acoustic discomfort for those on
the exterior. )

4+ Relationship between the interior and exterior sonic environments. The notion of
comfort often makes an abstraction of the exterior, within a local context, as if the hou-
sing unit could be conceived independently from this context and maintain an intrinsic
comfort. Actutally, in daily practice, it is often the neighbourhood environment which
defines comfort and particularly sound insulation. It is thus important to understand
how the exterior environment may influence the practices of comfort and the adaptation
within the interior environment. The analytic axis aims to restore the practical and
theorical balance between the housing unit and the environment.

IMPLEMENTATION

1. Methodological ant theoretical foundations for the international
network “Sonic quality in housing and the living environment”

The first implementary aspect of this research symposium is for the network partici-
pants themselves to develop a common notion both conceptually and methodologically
about the application of knowledge related to ordinary acoustics. As of the start of
1991, the international network will initiate a pluridisciplinary study comprising
various practical and theoretical aims.

The first point will emphasize the following goals and objectives - demonstrate that
quantitative evaluation, and particularly, the metrology of ordinary sonic space only
makes sense in relation to specific elements such as : constraints in construction pra-
tices, relationship to the surrounding environment, specific factors which are dependeni
on the use of these latter elements ;

* show that the technical solution of insulation is not always and universally the only option
for the sonic planning of space, and more important, that it is related to specific cultural pos-
tulates which privilege individual reactions and the soundproof aspect of domestic space

e and finally, 10 convey that it is imperative for the user to be able 1o manage and dircet
hislher sonic exchanges between the private and public sectors - an opportunity which
takes precedence over the technical administrative factors which emphasize infallibf.
insulation devices.

2. To help improve the dweller’s comfort and urban space in general

In addition to furnishing technical knowledge about construction and planning 1
finality of this exclusive study presented within the realm of the inicrnational neiwork
to locate exemplary planning and lavout procedures related 1o sonic qualiiy \ pluridin
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vait étre congue indépendamment de celui-ci et recéler un confort intrinseque. Or, dans
la pratique quotidienne, c’est souvent par rapport a I’environnement de voisinage que se
définit le confort et particulierement 1’évaluation de I’isolation phonique. Il est donc
important de saisir dans quelle mesure 1’environnement extérieur peut influencer les
pratiques de confort et d’adaptation a I'intérieur du logement. Cet axe d’analyse vise
donc a rétablir un équilibre théorique et pratique entre la “cellule” et I’environnement.

FINALITES DU COLLOQUE

1. Fondements théoriques et méthodologiques
du réseau international “Qualité sonore des espaces habités”

La premiére application de ce colloque de recherche est de constituer avec les parte-
naires du réseau international eux-mémes un fonds commun de méthodes et de concepts
utilisables pour la recension des savoirs et savoir-faire en acoustique ordinaire. L’enqué-
te pluridisciplinaire que le réseau international envisage d’entreprendre des 1991 a plu-
sieurs finalités théoriques et pratiques qui seront évoquées ci-apres (points 2 et 3), la
premicre d’entre elles étant d’appuyer une démonstration fondamentale dont les objec-
tifs seront les suivants :

» monker que I’évaluation quantitative et, particulierement, métrologique d’un espace sono-
re ordinaire n’a de sens qu’en fonction d’autres données telles que : contraintes de construc-
tion, rapport avec I’environnement ambiant, facteurs dépendants de I’usage effectif ;

 montrer aussi que la solution technique de I’isolation n’est pas toujours et universelle-
ment la seule possibilité d’aménagement sonore de 1’espace, et, plus encore, qu’elle est
liée a des postulats culturels particuliers qui privilégient I’instance individuelle et 1’étan-
chéité sonore de 1'espace domestique ;

- montrer enfin que la possibilité pour I’'usager de gérer les échanges sonores entre le
privé et le public est un impératif aussi ou plus important que I’administration technique
de dispositifs d’isolation réputés infaillibles.

2. Aider a I’lamélioration du confort de 'habitat et des espaces urbams -
valoriser le patrimoine acoustique

Outre les apports de connaissances en techniques de la construction et de 1’aménage-
ment qu’elle apportera, I’enquéte extensive qui sera menée dans le cadre du réseau
international a pour finalité de repérer des aménagements et des configurations exem-
plaires du point de vue de la qualité sonore. L’analyse pluridisciplinaire pourra montrer
alors les regles et principes de réussites acoustiques, riches d’enseignement et suscep-
tibles de figurer dans le répertoire d’un patrimoine mondial de 1’acoustique ordinaire.

3. Sensibiliser les milieux de I’architecture et
de l'urbanisme a la dimension du confort sonore

Le colloque international est 1’occasion de repérer en divers pays les idées et les
démarches qui vont dans le sens de cette recherche du confort sonore adaptatif. Nous

INTRODUCTION - COLLOQUE QUAUITE SONORE DES ESPACES HABITES




JEAN-FRANCOIS AUGOYARD

ciplinary analysis could show the rules and principal success factors on acoustics
which will serve as knowledge to the european patrimony of ordinary acoustics.

3. Sensitive the community of architects and
urban planners about the dimension of sonic comfort

The international symposium will provide an opportunity to identify the conceptual and
methodological framework about sonic comfort used by various european countries. We
already know through our meetings with several participants from the world that indivi-
duals as well as institutions already exist in this field and are active in research, tea-
ching and consulting. Their roles as consultant addresses the concept of “quality of life-
style”, which is similar to our approach and ideology concerning this issue. They, too,
are not satisfied by a trivial practice of acoustics and are isolated within their approach
and wish to exchange knowledge and ideas with similar practitioners. This type of
exchange will be made possible through the establishment of an international group of
researchers, teachers, and consultant practitioners. The function of this network is to
support on a methodological level all initiatives through training or through the com-
munication of knowledge and information which attempt to directly sensitize the world
of architecture, urban planning, and the planning of urban space about the significance
of sonic quality used by the dweller and urban inhabitant.

CouoQue QUALTE SONORE DES ESPACES HABITES - INTRODUCTION




JEAN-FRANCOIS AUGOY ARD

savons déja, pour les avoir rencontrés, qu’il existe ainsi des individus et des institutions
chargés de recherche, d’enseignement ou d'aide a la conception et a la décision, voire
d’intervention sur la qualité du cadre de vie qui, proches de I’esprit de notre démarche,
c’est-a-dirc ne se satisfaisant pas de la pratique acoustique triviale, sont isolés ou sou-
haitent I'échange et la stimulation que seul le regroupement de volontés convergentes
peut apporter. Le réseau a pour fonction de soutenir méthodologiquement toutes les ini-
tiatives qui, par la formation ou I'information, peuvent sensibiliser directement le
monde de I’architecture, de I’urbanisme et de I’aménagement a I’importance de la quali-
té sonore des espaces livrés a I'usage quotidien.
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résentation, par J.-J. Delétré, ingénieur

La premiere journée de ce colloque est
intitulée “Pour une acoustique adaptée”,
avec comme suite possible : adaptée a qui,
adaptée pourquoi, adaptée comment...

Les évolutions actuelles permettent de
se poser ces multiples questions d’une
fagon différente, soit en partant par
exemple du cadre européen (comment
envisager une homogénéisation des
mesures, des normes, des réglements, en
quoi ceux-ci répondent-ils a des critéres
de confort ?), soit en partant d’un cadre
plus technique (comment développer
des outils techniques simplifiés répon-
dant plus a une volonté de qualité qu’a
une facilité de travail et un souci de fia-
bilité ?7) Enfin, peut-on prendre en
compte une demande de plus en plus
diversifiée de confort acoustique évo-
luant en parallele avec une réglementa-
tion plus contraignante ?

Les différents intervenants de cette jour-
née sont particulierement compétents
pour répondre a ces questions,
puisqu’ils travaillent dans le domaine de
la recherche ou de la pratique opération-
nelle en France, en Belgique, en Greéce,
en Espagne ou en Allemagne, et qu’ils
appartiennent a des organismes privés,
publics ou para-publics.

M. Jens Blauert, de 1I’Université de
Bochum (Allemagne), nous rappellera
que le probleme du bruit est trés com-
plexe et qu’il est multi-factoriel ; nous

The first day of the symposium was entit-

led, “Towards an adapted acoustic” with
an emphasis placed on who it is adapted
for as well as why and how it is adapted.

Present evolutions in this field allow us
o pose these questions in a different
way, ie, within a european framework :
is it possible to contemplate a homogeny
of measurements, norms, and rules and
how do the latter adhere to a criteria for
comfort ? The other consideration is
presented within a more technical fra-
mework : how does one develop simpli-
fied technical tools which respond more
to the desire for quality as opposed to
simple easiness or concern for viability?
Can we take into consideration a diver-
sified request for acoustic comfort
which evolves parallel to restrictive
rules and norms ?

Today's speakers are especially equipped
to respond to these questions since they
do research or are practitioners in this
field in France, Belgium, Greece, Spain,
or Germany. They work either for private,
public, or semi-public organizations.

Mr. Jens Blauert from the University of
Bochum (Germany) emphasized that the
problem of noise is very complex and
multifaceted. We thank him for having
accepted the difficult task of presenting
the introductory conference.

Following Mr. Blauert, Mr. Philippe
Jouenne, from the Laboratory of
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le remercions d’avoir accepté le difficile
exercice que constitue unc conférence
introductive.

Puis nous ferons ensuite le point, grice
a M. Philippe Jouenne, du Laboratoire
de mécanique physique de Saint-Cyr-
L'Ecole, sur la technique de caractérisa-
tion des lieux d'écoutec mise au point par
Emile Leipp dans les années 1970.
Marc-André Dabat devait ensuite nous
décrire unc simulation acoustique dans
I"habitat. malheureusement la greve des
trains de ce jour ne lui permet pas d'étre
parmi nous. Je laisse le soin a chacun
d’entre vous de lire son exposé dans le
document qui vous a été remis.

Nous terminerons la premiere session
avec Jan Mathys, de I'Institut supérieur
d’architecture de Bruxelles, qui montre-
ra grice a de nombreux exemples que
les normes ne garantissent pas forcé-
ment le confort.

L’ensemble des conférences suivantes
s’oriente plus vers les applications de la
recherche aux techniques constructives :
dans le cas des batiments collectifs a
ossature avec Francis Bénichou, direc-
teur technique des Platres Lafarge, sur
les bdtiments exposés aux bruits exté-
rieurs avec Marc Kilberger, ingénieur
au CETE de I'Isle-d"Abeau, et dans le
cadre d’une recherche pilote en haute
isolation dans le logement, avec Tanguy
Lunven, chargé de recherches a la socié-
té Placoplatre.

Nous terminerons par une notion plus
délicate, celle du confort acoustique,
d'abord avec I’exemple des batiments
grecs, graice & MM. Denis Efthymiatos
et Theodoros Timagenis, respectivement
directeur et chercheur a I’Université
nationale technique d’Athénes et,
d’autre part, deux recher-ches appli-
quées a des espaces sonores menées a

Mecha-nical Physics of the St Cyr
School, spoke about the techniques used
for characterizing “listening places”
developed by Emile Leipp in the 1970's.
Marc-André Dabat was scheduled to
speak about acoustic simulation in the
living space, but unfortunately the train
strike made it impossible for him to join
us. His exposé will be printed in the
document you will receive.

The last conference of this first session
was given by Jan Mathys of the Superior
Institute of Architecture in Brussels. His
paper conveyed, through the use of
numerous examples, that norms do not
necessarily guaranty comfort.

The following group of conferences
were oriented more towards research
application than constructive tech-
niques . concerning the case of collecti-
ve building structures presented by
Francis Benichou, Technical Director
of Platres Lafarge, another conference
on buildings exposed to exterior noise
given by Marc Kilberger, engineer at
the CETE in the Isle-d’Abeau. This lat-
ter conference related to a pilot re-
search project on high insulation in
housing in conjunction with Tanguy
Lunven, in charge of research for the
company Placoplatre.

We ended the day on a delicate subject,
that of acoustic comfort, using the
example of Greek architecture, thanks
to Mr. Denis Efthymiatos and Mr.
Theodoros Timagenis, respectively
Director and Researcher at the National
Technical University of Athens. Two
other conferences were held on applied
research on sonic spaces from
Pierrefitte in France by Mr. Pierre
Mariétan, Director of the Laboratory of
Acoustics and Urban Music of Paris
and the other research project on the
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Pierrefitte (France) par M. Pierre
Mariétan, directeur du Laboratoire
d’acoustique et de musique urbaine de
Paris, et a Grenade (Espagne) par M.
José Luis Carles Arribas, de 1’Institut
d’acoustique de Madrid.

Nous n’aurons fait que survoler un
theme difficile au cours de cette journée,
mais nous espérons que ce colloque et le
réseau européen qui doit en résulter
seront 1’occasion d’autres rencontres et
échanges sur ce theme.

PRESENTATION

city of Granada, Spain, presented by
Mr. José Luis Carles Arribas of the
Institute of Acoustics in Madrid.

We were only able to touch upon this
complex subject throughout the day’s
work session. We do hope, however,
that this symposium and the resulting
european network created will bring
about other occasions for exchange and
collaboration on the topic of adapted
acoustics.
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Some basic consideration on sonic quality

Résumeé

Abstract

Cette communication présente
quelques enjeux de base concernant
I’ingénierie du bruit. Ce domaine est
habituellement considéré sous des
labels tels que la réduction du bruit ou
le contrdle du bruit. Nous remarquerons
cependant, durant cette présentation,
que le terme “gestion du bruit” est plus
adéquat. N permet en effet de
caractériser la nature des taches
auxquelles nous sommes confrontés
dans la pratique actuelle relative aux
problemes du bruit. Le propos principal
de cette communication est le suivant :
la gestion du bruit est une tache trés
complexe et multifactorielle ; a vrai
dire, le bruit est beaucoup plus
complexe que ce qu’affirme
1’ingénierie conventionnelle.

It is the topic of this paper to discuss
some basic issues of noise engineering,
i.e. of afield which is normally dealt with
under labels such as noise abatement,
noise reduction or noise control. We
shall, however, see in the course of this
paper that the term "noise management”
is more adequate to characterise the
structure of the tasks that we actually
face in practice when dealing with noise
problems. The basic message of this
paper is as follows : noise management
is a very complex, multifactorial task - as
a matter of fact, it is much more complex
than conventional engineering
approaches assume.
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field which is normally dealt with under labels such as noise abatement, noise reduc-

tion or noise control. We shall, however, see in the course of this paper that the term
“noise management” is more adequate to characterise the structure of the tasks that we
actually face in practice when dealing with noise problems. The basic message of this
paper is as follows : noise management is a very complex, multifactorial task - as a mat-
ter of fact, it is much more complex than conventional engineering approaches assume.

’ t is the topic of this paper to discuss some basic issues of noise engineering, i.e. of a

1. SOUND AND NOISE

Due to a common operational definition, “noise” is unwanted sound, or, in other words,
sound that one would prefer to switch off or at least to modify, if this were possible. This
simplified definition already implies a basic feature of noise : to classify a sound as noise,
somebody has to make the judgement “unwanted”. This raises two questions immediatly.

« Who is it who makes the decision ?
» Whatare the reasons of the decision -making person(s) to qualify a sound as being unwanted ?

To elaborate on these questions, one has to step back to an even more fundamental
issue first, namely, to the nature of what we call “sound”. Sound is mechanical oscilla-
tions and waves in elastic media - consequently, it is a purely physical phenomenon.
Since sound is a carrier of mechanical energy, it can apply forces and, accordingly, it
can have destructive effects on structures. Sound can, e.g.,

- cause cracks in mechanical structures - the walls of Jericho came tumbling down this way,
« degrade the function of instruments - e.g. of fine weighing scales,

and/or - and this is of utmost practical relevance

- cause through mechanical forces biophysical damage to the hair cells of inner ears,
and such reduce the sensibility of the auditory system.

With respect of the mechanical effects of forces applied by sound, the decision of whe-
ther a sound is unwanted or not can be taken on physical resp. biophysical evidence.
Thus threshold values can principally be found on the grounds of results of physical or
biophysical measurement. Nevertheless, the judgement of experts such as mechanical
engineers, acousticians, medical doctors, economists, lawers and, ultimately, politicians
is needed to establish thresholds as we find them in laws and other official regulations.

An obvious cure against mechanical, destructive effects of sound is the following.
Reduce the energy of the sound, resp. the sound level ! It is not intended to go into
details about this proposal here, e.g., the problem of which sound-level definition is the
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most adequate to be used for a specific problem (weighted levels, time or space ave-
rages, etc.), although these details can be important for particular problems.

“Lower is better” - applied to the sound level - is indeed the most often applied recipe
in noise engineering. It has the advantage of offering a straight forward, one-dimensio-
nal instruction for action, very much like the fundamental capitalistic demand to maxi-
mise profit. Yet, already in the domain of mechanical effects of sound, which we are
talking about at this time, one can find examples which show that the simple “linear”
action of reducing the level is not always optimal. For example, when a high-Q reso-
nance in a mechanical structure is excited by a narrow-band sound, it is often much
more effective to modify the tuning than to reduce the sound level. A rattling sound in a
vehicle, as an example, may effectively be reduced by slightly changing the rotational
speed of the motor.

Nevertheless, in many cases it is, to be sure, the primary challenge for noise engineers
to find ways to reduce the sound level, either at the source, on the propagation path or
at the recipient. This task will without doubt pertain in the future, especially in the light
of the forecast of some noise specialists, according to which the overall sound level on
earth tends to increase by about three decibles per decade due to the increasing
consumption of energy by the human society.

From the point of view of the effect of noise on humans it seems to be established that a
permanent biophysical damage to the human ear will most likely be avoided, when the
level of a stationary sound, which the ear is exposed to for an extended period, stays
below about 85 dB (A). Consequently, the reduction of the sound level to values below
85 dB (A) in spaces in which humans permanently reside, is of paramount importance.

It is, however, not the case that all sound problems with respect to humans are solved,
once the level is sufficiently low such as to no longer be biophysically harmful to the inner
ear. For this reason we shall now turn to the discussion of noise situations with levels well
below 85 dB (A). in order to evaluate the question of what factors then govern the deci-
sion of whether a sound is noise or not. We shall see that in these cases the essence of the
decision factors is psychoacoustical and psychological rather than physical or biophysical.

2. AUDITORY EVENTS

For the following discussion it is assumed that the auditory system acts in a normal way,
being exposed to sound in a proper physiological range of levels which are not harmful
by themselves. Under these circumstances, the person who is exposed to the sound will
hear “something”. This something is, to be sure, not the (physical) sound, but an outco-
me of auditory perception which one may call auditory object or auditory event.

Auditory objects, like any other objects (e.g. visual or tactile ones) have particular spatial
and temporal attributes (they exist at a specific location at a specific time) as well as par-
ticular qualitative attributes (in the case of auditory objects. for example, loudness, pitch
and timbre). The decision of whether a sound is noise is made by the listener on the basis
of his/her auditory perception, i.e. by judging on the characteristics of auditory objects.
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This situation raises the question of whether a listener can dislike an auditory event per
se, i.e. by disliking specific auditory attributes or groups of attributes of the auditory
events. There is no definite answer available from psychological theory, but this author
tends to say yes. The following hint may be used to support this view.

LLoud auditory events - like bright visual events - can be annoying, in the sense of being
straining, trying to listen (1ook) to. Further, there seems to be a very basic kind of aeste-
tic quality of auditory events which makes them sound euphonious, pleasant to listen to.
E. Terhardt coined the term “sensory consonance” for this sonic quality, the elements of
which are roughness, tonality and sharpness. The decision of wanted or unwanted is
taken by individual listeners in these cases on the basis of their individual auditory per-
ception. Consequently, interindividual variance of the judgements must be expected.

Loudness and sensory consonance are very basic auditory features which require little or
no abstraction. Yet, there are other, often much more important features of auditory events
which prompts the listener’s judgement in terms of wanted or unwanted. As an example,
one may consider the buzz of a mosquito cirling ones head when one tries to find rest.
Does it sound dislikable per se ? Maybe not. But isn’t it unwanted, i.e. noise ? Or might it
also be wanted, because it warns the listener that he/she might be bitten ? The next para-
graph will go into more detail with respect of this kind of complex noise problems.

3. THE INFORMATION ASPECT

At this point, it is useful to consider the physiological determination of the auditory
system : it is the purpose of the auditory system of any organism to gather up and pro-
cess information from and about the environment, including tasks such as

« to identify sound sources with respect to their nature and their position and state of
movement in space,
« in many species (e.g. man), to provide for interindividual vocal communication.

In humans, the auditory modality may well be the most prominent social sense.
Evidently, it is much easier to educate the blind then the deaf !

With regard to auditory information gathering and processing, there are the following
reasons to classify a sound as noise, i.e. as being undesired.

« A sound carries information which is unwanted, undesired.
« A sound hinders the perception of desired information and is thus rated as being undesired.

In the first case, if undesired and desired information is delivered simultaneously, the
sound components which carry the undesired information are called noise, the other
ones are called “signal”. In the second case, the sound components which interfere with
the desired information transfer are noise, the others signal. The decision of what is
signal and what is noise is made by the individual listener in each case and is obviously
situation-dependent. In following examples such complex situations are illustrated.

In a so-called cocktail-party situation, where several persons talk at the same time, a lis-
tener can concentrate on one speaker and consider that person’s speech sounds as signal
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and all other spcech sounds as noise. Yet, he/she may switch his/her attention to a diffe-
rent speaker at any time and such rearrange the signal/noise assignments. In a restau-
rant, there is some specch privacy in the sense that the buzz of voices which performs a
background noisc and/or the noise of the air-condition system masks unwanted infor-
mation coming from other tables, whilst the information transfer at the own table of the
listener remains intact. Certainly, the speech sounds from the own table are signal. But
what about the masking noise ? Is it wanted or unwanted ? At this point we face a pro-
blem of the English language which one has to be aware of when discussing noise pro-
blems. In English, “*noise” is a homophone with at least two meanings : unwanted
sound (in German “Lirm”) and masking sound which carries little or no information (in
German “Rauschen™).

Certain cars are liked by enthusiasts because of their characteristic engine sounds. The
engine sound “'signals” information about the type of car. From a different point of view it
is. nevertheless, noise. In more general terms, each sound carries information about the
sound source and its present state. The operator of a machine wants to hear the characte-
ristic sound of the machine in order to be sure about its proper functioning - and also to
avoid accidents. Typical sounds may indicate, e.g.. whether a device is switched on or off.

If a sound component which has a double role of being signal and noise at the same
time, depending on the point of view, a pure level reduction will have the following
effect : the annoying effect of the sound will be reduced and so the sound will become
less noisy. At the same time the function of the sound as signal will be impaired and a
sound situation may result which is rated to be even more undesired.

It is obvious that noise problems of this kind must be very carefully evaluated. Instead
of aiming at just reducing the noise level, although this is often a good thing to start
with, the noise cngineer must consider a (re)design of the complete sound situation
whenever this is possible - and also, as we shall explain below, be aware of the particu-
lar non-acoustic environment. We think, the tenn “noise management”™ is appropriate to
denote this complex task.

When a sound carries information, this means that the sound stands for something else,
i.e. that it acts as a sign, a signal. This is, in other words, that a “meaning™ is assigned
to it. Actually, it is quite common that meanings are assigned to sounds. The most evi-
dent example is spoken language, which is actually a higly standardised biological
code. To decipher the meaning of speech sounds, the listener must know the code, i.e..
the language.

In other cases than speech sounds the meaning are less standardised and sub ject to indi-
vidual interpretation.The way in which a listener interprets the meaning of resp. carried
by a sound will influence his judgement in terms of wanted- vs. unwantedness to a
considerable degree. Yet, there may be inherent meaning in certain sounds which are
understood by many people in basically the same way - obviously on a low level of
abstraction. For example. particular sounds have been found which - when being used
as warning signals - indicate such things as “fire - leave the house!™ in contrast to “gas
alarm - stay inside and shut the windows !”
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4. RESPONSE-MODERATING FACTORS

The act of interpretation of the meaning of a sounds draws heavily on the cognition of
the listener, i.e., is to a large extent a top-down activity. Auditory-psychology research
has identified a number of factors which influence the judgement on the extent of unde-
siredness of sounds.

Cognition does, however, not only modify the interpretation of sound, but already its
perception. It is, e.g., well established that perception is to a considerable degree
controlled by expectation. We often say that somebody only sees what he/she wants to
see. The same phenomenon holds for auditory perception as well. There is evidence
that the central nervous system can control more peripheral components of the auditory
system by paying attention to specific features of the auditory events. The auditory sys-
tem can, so to say, focus on certain perceptual auditory features resp. their physical cor-
relates in the sound input to the two ears.

Some more important response-moderating factors are the following ones.

In considering the unwantedness of an auditory event, the listener builds on the concept
of the sound source which he/she has constructed for him-/herself. The apparent size of
a source, for example, is correlated to the danger that may originate from the source.
The same sound when thought to come from a heavy truck will consequently be rated
more noisy than when thought to come from a small passenger car. It is noteworthy that
the concept of the source size can, for example, be formed from visual information.
More generally, cognition is build from information from all modalities. Accordingly,
cross modal effects in the judgment on sounds are not surprising at all.

Another component of the concept of a source is its “image” (image in the sense as
used in marketing). If a sound source, e.g. a human who somehow produces sound, is
thought to have bad intentions, the sound tends to be more unwanted. Sound from
sources which are rated to be unhealthy or threatening are judged more annoying than
those which stand for a desired activity. The point of view of the listener is crucial in
these cases, to be sure, as can be observed from the divergent judgements with respect
to sounds produced by sports activities.

Sound is a cue for activity and, consequently, for strength, intensity of live, etc.- i.e.,
for positive values. For this simple reason, to modify the image of a source in the liste-
ners’ minds to the better may often be easier and more effective than actually reducing
the sound level.

The environment in which a noise problem occurs is also moderating the human res-
ponse. It has been shown that in a pleasant environment sounds are generally rated in a
less dramatic way than in an unpleasant one. For example, traffic-calming measures in
cities have been shown to be effective with respect to noise rating although the actual
sound level remained unchanged.

Further, situative factors seem to be very important. One can easily understand that the
degradation of acoustic information transfer in a noisy surrounding depends on the type
of activity of the listener, e.g, whether he is at work (what task ?), recreating or lodging.
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An important set of response-moderating factors are the personal ones. We have alrea-
dymentioned the role of expectation for perception and judgement. Motivation is ano-
ther factor. Also the phenomenon of adversion should be mentioned here, as it can gain
great practical importance in specific situations. If a subject has developed an adversion
against a sound source, he/she may become extraordinarily sensitive with regard to
sounds from this source and detect them under conditions where other subjects fail to
do so. There are many examples for adversions with regard to noise problems, e.g.,
sanitary noise in buildings tends to prompt aversion. Aversion often develops when
subject feel unable to influence the behaviour of the source - especially, when humans
are involved in the source activities. The feeling to be impotent with respect to a noise
situation gives rise to strong judgements of unwantedness (coping factor).

A listener’s evaluation of a sound situation often comprises aestetics, i.e. judgements
on a scale of ugly to beautiful. Often a sound which gives rise to an ugly auditory event
will be more undesired than a beautiful one. Certainly, aestetic judgement is performed
on a cognitive level. Consequently, different listeners may have a different opinion on
the same sound with respect to aestetics. In view of this problem the German poet
Wilhelm Busch has stated with respect to music : music often is of troubles because
with noise it comes in couples.

At the end of this paragraph we want to offer a schematic which, in a strongly simpli-
fied way. represents the perception-and-judgement procedure of a subject when evalua-
ting sounds with respect to their quality of being noise or not (Fig.1)

response-moderating factors

ittt e e R S A

| auditory event :

|

i {

] |

: | noise response:

@ |__| . eg,reports on

sound | I loudness or
signals | , - I annoyance;

| perception judgement I complaints

I (measurement) |

L e (e e [ [ e e e Ve e RPN o v

Fig.1: Schematic of a subject when evaluating noise. Sound is presented to the input and
gives rise to the perception of an auditory event which only the subject itself con directly obser-
ve. The subject then makes a judgement on the auditory event and gives, as the output, a des-
cription of the judgment. Both perception and judgement are subject to moderoting factors.

5. MULTIDIMENSIONALITY

The decision of whether a sound is noise or not depends, as has been explained in the
foregoing, on a great number of factors, such as physical, psychophysical and cognitive
ones. Yet, people tend to judge in mainly three dimensions. As a matter of fact, it turns
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out in psychologigal and sociological studies that a dimension-analysis of the response
corpus seldom renders more than three relevant factors.

The conclusion must be that subjects select response factors and, consequently, may
switch these factors depending on the context situation. Accordingly, one has to take
into account the effects of things like taste, fashion and “Zeitgeist (spirit of the epoch)”.

The author has made the experience that, at this point of the discussion, noise engineers
tend to loose track and resign with comments like : this is all too psychologic, too “spoo-
ky” for an engineering approach. This is, to be sure, an overreaction, but it is clear that the
conventional, one-dimensional engineering approach towards noise, namely, “lower is
better”, must be expanded in order to be able to cope with more complex noise problems.

6. TOWARDS A “PSYCHOTECHNOLOGY” OF NOISE-MANAGEMENT

Since psychoacoustical and psychological factors are of great relevance for complex
noise problems, and since such factors cannot be evaluated with physical or biophysical
measurements, it is unavoidable to use subjects as measuring instruments. This is no
basic restriction, but measurements with subjects (using psychometric methods) tend to
cause greater efforts and expenditures than physical or biophysical measurements to the
end of arriving at objective, i.e. generalisable results.

In order to efficiently apply psychometric methods - which, by the way, are readily
available form psychophysics, psychology and sociology - to noise problems, it is
necessary to have access to specific tools. In the following, we give a list of such tools
which are already available or under current development.

« Devices for authentic reproduction of sound situations for A/B comparison (e.g., with
binaural technology) ;

« techniques to modify sound recording selectively by inserting and taking out compo-
nents at their apparent location in auditory space;

- improved techniques for the authentic simulation of sounds situations on computers,
to the extent of creating virtual auditory environments - eventually coupled with ade-
quate visual and tactile virtual environments.

Some psychoacoustical features of basic nature may to a certain extent be estimated
with algorithms based on physical measurements, e.g., such as loudness, pitch, sharp-
ness, roughness, sensory consonance, position and spaciousness.

In this way one may get important hints for basic attributes of the auditory events.
However, when it comes to more coniplex problems, especially such which include
cognitive factors, the human ear has to finally perceive the auditory event and the
human brain has to make the final judgement. Consequently, coping with complex
noise situations in the way of a comprehensive noise management requires at least two
different approaches : I+ an engineering approach

‘ 2¢ an artistic approach

Whether this will be realised by collaboration of noise engineers and sound designers
or in the way that a new type of expert evolves - the noise manager - future will tell.
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Caractérisaton de la qualité acoustique des lieux d'écoute

Résumeé

Exposé d’une méthode de travail per-
mettant de caractériser la qualité acous-
tique des salles. Basé sur la méthode
développée par E. Leipp en 1980, ce
travail reprend la méthodologie de
mesure en salle et utilise les outils
numériques pour le dépouillement des
enregistrements réalisés in situ.
L’homogénéité de la méthode de test en
salle durant la demiere décennie permet
de constituer une base de données
importante (150 lieux testés).

La méthodologie employée permet de
réactualiser les parametres mesurés en
fonction des progres technologiques,
sans avoir a refaire les tests in situ par-
fois impossibles a reproduire (modifica-
tion architecturale des salles).

La méthode est précise et permet de
caractériser des lieux allant d’une
cathédrale équipée de vases acoustiques
— et de conclure sur leur efficacité —,
aux salles de classe de lycées. Des
exemples seront donnés.

Abstract

Presentation of a work method which
caracterizes the acoustic quality of
rooms and halls. Founded on a method
developped by E. LEIPP in 1980, this
work is based on the methodology of
measurements taken in rooms and uses
the numeric tools for the perusal of
recordings attained “in situation” (in-
situ). The homogeneity of these test
methods used in rooms during the last
decade allows us to constitute a
significant information base (150 sites
tested). The methods employed allows
for areactualization of the parameters
measured in terms of technological
progress without having to re-do the
tests in situations sometimes impossible
to reproduce ( architectural changes in
rooms). These methods are effective and
allow for the caracterization of different
sites anywhere from an equipped
cathedral of acoustic chambers to
classrooms at a high school. Different
examples will be presentecl.







y aractérisation de la
qualité acoustique des lieux d’écoute

1. ORIGINE DE LA METHODE DE TEST

ans les années 70, le critere objectif permettant de caractériser I’acoustique d’une
D salle était le Temps de Réverbération (TR 60). Dégu par les qualités acoustiques
de certaines salles présentant un temps de réverbération “satisfaisant”, E. Leipp a
travaillé de 1975 a 1982 pour développer une méthode de test de la qualité acoustique
des lieux d’écoute. Cette méthode est a la base de nos travaux actuels. Elle est détaillée

dans son livre “Acoustique et musique”, édité chez Masson.

Le but de cette méthode est de faire, pour un lieu donné :

« un diagnostic acoustique qui objectiverait les qualités et défauts respectifs d’un lieu en
confirmant les dires des usagers : acteurs, musiciens et auditeurs relatifs a ce lieu ;

* un pronostic, qui permettrait de prédire 1’adéquation ou I’inadéquation de tel ou tel
lieu a tel ou tel événement sonore.

2. PRESENTATION DE LA METHODE

Cette méthode comporte 2 parties : « une campagne de mesure en salle,
« les dépouillements en laboratoire.

Mesures en salle

Suivant la dimension et la complexité des lieux testés, différentes positions de source
(de 1 a 5) et positions d’écoute (3 a 20) sont envisagées.

Les positions de sources sont équipées successivement selon le schéma suivant :

GENERATEUR »
DE BRUIT ROSE TELECOMMANDE SOURCE AUTONOME

— o] AMPU

Les signaux émis dans ces positions-sources sont des séquences de bruit rose allant de
2 a 10 secondes, le niveau sonore de la source est étalonné en général a 94 dB a 1 m.
Les signaux sonores regus aux points d’écoute sont systématiquement enregistrés.
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Dépouvillements en laboratoire

Jusqu’en 1988, les dépouillements se réalisaient avec 1’appareillage suivant :

MAGNETOPHONE
Q Q — AMPL F———» HP de Contréle
SONOMETRE ENREGISTREUR
> INTEGRATEUR e IGHERA CEPYE ™| DE NIVEAU

Chaque séquence enregistrée est filtrée sur 9 bandes d’octave (65 a 16 000 Hz) et, dans
chaque bande, présente 1’allure suivante :

dB Avagqe Sigml trainage
80 -
C D
70 1 1048 S e l“‘ |
R F
60 -
50 -
Bruit de fond \ H
40 -
1 2 3 4 5

A partir de cette courbe, plusieurs critéres sont calculés :

1+ Densité spectrale. Ce parametre caractérise 1’équilibre fréquentiel de I’écoute en le
comparant a I’émission de la source sonore. Le niveau global relevé au point d’écoute
permet la caractérisation de 1’isotropie de la salle en terme de niveau.

2¢ Trainage. C’est le temps que met le signal pour décroitre jusqu’au niveau du bruit de
fond apres I’extinction de la source sonore. Ce parametre est représenté par CH.

3¢ Pouvoir séparateur. La distance SE représente le temps que met le signal pour
décroitre de 5 dB apres extinction de la source. L’inverse de ce temps caractérise le
nombre d’événements sonores par seconde que 1’on pourra percevoir au point d’écoute.
Ce nombre est appelé pouvoir séparateur.

4« [nertie. La distance OR représente le temps que met le signal pour croitre de 10 dB
jusqu’a son niveau maximum. L’inverse de ce temps est appelé Inertie. 11 caractérise le
nombre d’événements sonores par seconde qui arriveront a leur plénitude.
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Salles testées. Cette méthode a permis de tester :

« des salles d’enseignement, salles de cours, amphis...

« des salles polyvalentes,

« des salles de répétition de musique,

« des salles de concert, d’opéra et de théatre en France et a I’étranger,
 de nombreuses églises...

Une liste des 135 salles figure en annexe.

3. EVOLUTION DE LA METHODE

Mesures en salle

Il n’existe que trés peu de différences entre I’origine de la méthode et celle que nous pra-
tiquons aujourd’hui. Nous avons conservé la source sonore et son générateur de bruit
rose pour des raisons d’homogénéité des tests. Le magnétophone utilisé maintenant est
un magnétophone numérique autorisant une grande plage dynamique a I’enregistrement.

Dépovillements en laboratoire

Lors des dépouillements en laboratoire, au début des travaux, chaque parametre était
obtenu par dépouillement graphique a partir des courbes données par I’enregistreur de
niveau. Chaque séquence exigeait au minimum 9 actions qui chacune se décompose
comme suit : « rembobinage du magnétophone,

« commutation de la bande de filtre,

» réglage de I’enregistreur de niveau,

» obtention de la courbe,

e dépouillement graphique et tableaux.
En moyenne, une salle équivaut a 3 points sources et 10 points écoutes, ceci revenant a
30 séquences. Ensuite, le tracé des diagrammes donne une synthése de la qualité acous-
tique du lieu testé.

Compte tenu de I'évolution de la méthode dans ses premiers temps (pour les trente pre-
mieres salles surtout), il convenait d’envisager un redépouillement complet et systéma-
tique de toutes les salles testées afin de constituer une base de données exploitable.
Chacun se rendra compte de ’ampleur de cette tache.

L’automatisation de ces dépouillements, rendue possible par les techniques récentes
d’acquisition et de traitement du signal numérique, devenait la priorité. De plus, avant
d’entreprendre ces travaux, il convenait de réfléchir sur les améliorations a apporter au
dépouillement : » une amélioration des performances techniques des appareils,

e une plus grande précision dans le domaine fréquentiel,

 une comparaison possible avec les travaux d’autres laboratoires.

Pour I'appareillage, le principe retenu est basé sur une acquisition des signaux par un
ordinateur et un dépouillement le plus automatisé possible.

Les signaux sont échantillonnés a I’enregistrement par le magnétophone numérique a
48 kHz avec une résolution de 16 bits. C’est sous cette forme qu’ils sont transmis a un
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MAGNETOPHONE

analogique
Q Q——gq> AMPLI m HP de Contréle

] f Commande et repérage ORDINATEUR
numérique ;

| CARTE D’ACQUISITION
l Acquisition // Filtrage [ Z—— % Modélisation

®—— Calcul ot sauvegarde

ordinateur équipé de cartes de traitement du signal. Le signal n’est donc jamais stocké
ni véhiculé sous forme analogique (sauf entre le microphone et le magnétophone lors
des enregistrements in situ).

Le signal est filtré par le processeur de traitement de signal équipant la carte d’acquisi-
tion, et I’ordinateur enregistre les spectres composant la séquence a raison de 94
spectres par seconde. Nous obtenons ces spectres sous la forme de 27 tiers d’octave de
50 Hz a 20 kHz. Ce travail qui représentait en moyenne 8 heures a I’origine s’effectue
en temps réel, c’est-a-dire le temps de réécouter la bande de tests.

L’acquisition simultanée des spectres permet des comparaisons précises des phéno-
menes temporels, en particulier la localisation des instants de déclenchement et
d’extinction de la source sonore.

La modélisation et le calcul des parametres sont alors traités par 1’ordinateur. La
recherche du modele est réalisée grace a une méthode de reconnaissance de forme utili-
sée en imagerie numérique (méthode d’Ought) et permet la modélisation de la décrois-
sance du signal, ceci jusqu’a quatre pentes différentes si elles existent.

Grace a ce modele, nous avons acces de fagon rigoureuse aux parametres énoncés pré-
cédemment, ceci d’une fagon plus précise et sans subir les contraintes d’appareillage
(vitesse d’écriture de ’enregistreur de niveaux et faible dynamique des magnétophones
analogiques en particulier).

Ce travail nous permet aussi d’accéder aux autres parametres qui ont vu le jour depuis
I'origine de la méthode dans d’autres laboratoires d’acoustiques. On peut citer I’Early
Decay Time (EDT), trés proche dans son concept de la notion de Pouvoir Séparateur, le
parametre de Clarity (C80), qui est un critére énergétique et ne pouvait pas étre mesuré
avec I’appareillage d’origine et, bien sir, le traditionnel Temps de Réverbération
(TR60) qui n’est effectivement pas suffisant pour caractériser I’acoustique d’une salle
dans tous les cas, mais permet a deux acousticiens de se communiquer leurs impres-
sions. Dans les cas ot les volumes sont simples, il permet toutefois une approche cor-
recte de la qualité acoustique d’une salle et, dans ces cas simples, il se prévoit assez
facilement.
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4. EXEMPLES DE TESTS

Nous commencerons par des exemples architecturalement simples que sont les salles de
cours d’un lycée. 11 existe au ministere de I’Education nationale des recommandations
datant de 1978 et figurant au CCTP des établissements construits apres 1981 et que, du
point de vue de I'acoustique interne aux salles de cours, on peut résumer a cette phrase :
"Les durées de réverbération des locaux meublés mais inoccupés aux fréquences
moyennes (moyenne arithmétique des durées de réverbération pour les octaves centrées
sur 500, 1 000, et 2 000 Hz) devront rester comprises entre 0,7 et 1 seconde.”

Les trois premieres salles que nous allons étudier sont caractéristiques.

Salle S1 : TR moyen = 0,72 s (30 places)
11 s’agit d’une salle de cours “standard” vitrée sur 1'extérieur et sur un couloir.
Cette salle est utilisée pour des cours d’histoire, géographie et langue, et un télé-
viseur et un magnétoscope y sont installés a temps complet. Le plafond a été
traité par un faux-plafond absorbant. Les enseignants et les éleves sont satisfaits.

Salle S2: TR moyen = 1,9 s (40 places)
Il s’agit d’un petit amphi de physique-chimie ne bénéficiant d’aucun traite-
ment particulier. Aucun utilisateur n’est satisfait et tout le monde juge cette
salle tres fatigante.

Salle S3: TR moyen = 1,0 s (25 places)
Il s’agit d’une salle tres basse de plafond (2,20 m) utilisée pour tous types de
cours. Elle permet une activité “vidéo”, car elle est équipée en permanence d’un
téléviseur et d’'un magnétoscope. Le plafond et ses retombées (0,50 m) sont reve-
tus d’un tissu mural. Les cours y sont difficiles pour les enseignants (hommes),

corrects pour les enseignantes. Les messages audio-visuels *“‘passent” mal.

Salle S4: TR moyen = 1,15 s (25 places)
La dernicre salle n’est pas courante et est formée par une mezzanine ouverte
donnant sur une grande piece utilisée comme laboratoire d’essais. Tous les uti-
lisateurs sont contents de cette salle.

Interprétation

Les résultats des tests figurent en fin de ce document. Seuls les paramétres significatifs
pour cette démonstration sont représentés.

Les trois premieres salles présentent une bonne corrélation entre le TR et 'EDT. Les
mesures ont été réalisées dans le champs diffus, les volumes sont homogenes et de
petites dimensions.

La salle S4 présente par contre une différence importante entre TR et EDT. TR est
représentatif de I’ensemble des volumes, EDT par contre représente le volume-salle de
cours ol ont été placés les points source et écoute.

Salle S1:1e TR est homogene en fonction de la fréquence. Le pouvoir séparateur est
presque toujours supérieur a 10, Clarity est supérieur a 2 en basse fréquence et
devient rapidement supérieur a 4.
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Salle S2 :

Salle 3

Salle §4

Les sall

le TR est trés important en basse fréquence (3 s jusqu’a 250 Hz), trés désé-
quilibré en fréquence (3 s a 250 Hz, 0,5 s a 10 kHz,), le pouvoir séparateur
n’est supérieur a 15 qu’a partir de 6,3 kHz et Clarity devient positif a 2 kHz.
Une telle acoustique est a proscrire pour des salles de cours.

- le TR est déséquilibré en fréquences. Les difficultés que pose cette salle pro-
viennent de problemes en fréquence basse et médium. La correction acous-
tique réalisée est basée sur un matériau (tissu mural) n’absorbant que les fré-
quences élevées. Le pouvoir séparateur n’est supérieur a 15 qu’a partir de
1 kHz, Clarity est supérieur a 2 vers 500 Hz.

2 pouvoir séparateur et Clarity montrent une grande définition de cette salle. La
salle de cours est relativement petite et présente globalement une acoustique
remarquable. Toutefois une augmentation des dimensions entrainerait une
dégradation de ces caractéristiques par un affaiblissement trop important du
signal lorsque I'on s’éloigne de la source. L’acoustique de cette salle se rap-
proche de celle que I’on recherche sur une scene de salle de concert.

es de cours réalisées conformement aux recommandations du ministere de

I'Education nationale sont en général correctes, mais il ne faut pas prendre les chiffres
réglementaires comme étant seuls garants d’une bonne acoustique. Attention aux
volumes et aux matériaux employés.
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SALLE 1

Bruit de fond Niveau Signal
100 - 100 -
90 - 90 A
80 - 80 =
70 A 70 1 1 —‘_—___H_H___—“_L -
60 60 -] M
50 - 50 -
40 40 -
30 4 30 A
20 20
10 - 10 4
0 0
50 100 200 400 800 16 315 63 12,5 50 100 200 400 800 16 3,15 63 12,5
62,5 125 2% 500 1k 2k 4k 8k 16k 625 125 2% 500 1k 2k 4k 8k 16k
%0 160 315 6% 125 25 5k 10k 20k 80 160 315 630 125 2,8 Sk 10k 20k
T.R.60dB E.D.T.
4 = 3,0 -
2,8 4
2,6
2,4
| 8 4 2,2
. 2,0
1,8 4
4 1,6 -
2 1,4
1,2
1,0
1 & 0,8
0,6
0,4
. 0,2
0 0,0 .
SO 100 200 400 800 1,6 315 63 12,8 50 100 200 400 80 16 315 63 12,5
@s 125 2% 500 1k 2k 4k 8k 16k 62,5 125 2% 300 1k 2k 4k 8k 16k
60 315 630 1 S Sk 0k 20k 80 160 315 630 125 25 S5k 10k 20k
Pouvoir Separateur Clarity 80 ms Al
30 4 B R 10 - []
o 8 -l
: el
— [—F 7 N Ik |
20 1 T N Y9 g - i
T 2 ‘B T L
0 A
2
10 4 4 |
-6
8
0 S0 100 200 400 800 1,6 315 63 125 -10 0 10 W0 400 w0 16 S5 63 1ns
625 125 250 S00 1k 2k 4k Bk 16k 625 125 250 500 1k 2k 4k 8k 16k
80 160 315 630 1,25 25 Sk 10k 20k 8 160 315 60 125 25 Sk 10k 20k
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SALLE 2

Bruit de fond

Niveau Signal

110
100
90 —
80 Nt
70
60
50
40
30
20
10
50 100 200 400 800 1,6 315 6.3 100 200 400 800 16
62.5 125 250 500 1k 2k 4k 8k 250 500 1k 2k
80 160 315 630 1.25 2:S 5k 315 630 1,25 10k 20k
T.R. 60 dB E.D.T.
4 - 3,0 _
2,8 i
2,6
. 2,4
31 miln 2,2 -
M 2,0 -
I3 1,8 M-
5 | ] 1,6 11 |
1,4
1,2
170
1 4 0,8
0,6
0,4
1[] || 02
0 0,0
SO 100 200 400 800 1,6 315 63 100 200 400 800 1,6
625 125 250 SO0 1k 2k 4k 8k 2% 500 1k 2k
80 160 315 630 1,25 28 5k 315 630 1,25 10k 20k
Pouvoir Separateur Clarity 80 ms ]
30 1 10
= 8
6
20 | 4
) 2
0
-2
10 A 4
-6
-8
0 S0 100 200 400 800 16 3.5 63 -10 ol
625 125 250 SO0 1k 2k 4k 8k 2 500 1k 2k
80 160 315 630 125 25 Sk 10k 313 630 125 20k
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SALLE 3
Bruit de fond Niveau Signal
110 - 110
100 - 100
90 90
80 - 80 T
70 | 70 (1T
60 60
50 50
40 - 40
30 30 -
20 20
10 - 10
50 100 200 400 800 16 3,15 63 100 200 400 800 1.6
62,5 125 2% 500 1k 2k 4k 250 500 1x 2k
80 160 315 630 28, IBS Sk 160 315 630 128 10k 20k
T.R.60dB E.D.T.
4 3,0
2,8
2,6
2,4
3 k)
2,0
i 1,8
1,6
2 9 1,4
12
10
1 A 0,8
0,6
0,4
0,2
0 0,0
50 100 200 400 800 1.6 315 63 100 200 400 800 16
625 125 250 00 1k 2k 4k 25 500 1k 2k
80 160 315 630 1,25 25 Sk 160 315 630 1,25 10k 20k
Pouvoir Separateur Clarity 80 ms r
30 - e 10
il 8
6 -]
20 - nm 1 e
M ) =t [l 1%
0 =
2
10 4 4
-6
-8
0 -10

S0 100 200 400 800 1,6 315 6.3
625 125 250 S00 1k 2k 4k 8k

80 160 315 630 1,25 25 Sk

200 400 300 16
250 500 (83 2k
160 s 630 128

Wk
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SALLE 4

Bruit de fond

Niveau Signal

100 -
90
80 -
704 AT e _ﬁ_—w— M
4 TH -
60
50 4
40
30
20 A
It
| | 10
\ 1
11111 5
50 100 200 400 800 1.6 3.15 6.3 12,5 50 100 200 400 800 16 3.15 63 12,5
62,5 125 250 500 1k 2k 4k 8k 16k 62.5 125 250 500 1k 2k 4k 8k 16k
80 160 315 630 1,25 2.5 Sk 10k 20k 80 160 315 630 125 2.5 Sk 10k 20k
T.R. 60 dB E.D.T.
4 - 3,0
2,8
2,6 -
3 2,4
il 2,2
2,0 4
1,8 A
92 1,6 1
1,4
1,2
1,0
1 A 0,8
0,6
0,4
0,2
0 = ; 0,0 . :
50 100 200 400 800 1,6 315 63 12,5 50 100 200 400 800 16 315 6.3 12,5
62,5 125 250 500 1k 2k 4k 8k 16k 62,5 125 250 500 1k 2k 4k 8k 16k
80 160 315 630 125 25 Sk 10k 20k 80 160 315 630 125 25 Sk 10k 20k
Pouvoir Separateur Clarity 80 _ms [
30 4 = 10 - -
8 1 m i
6 | il
M m
= 4
20 - S
o . P 2 4
£ 0 -
2
10 A
4
6 A
8
0 5 -10
100 200 400 800 16 315 63 125 50 100 200 400 800 16 315 63 123
62,5 125 250 500 1k 2k 4k B8k 16k 6.5 125 250 300 1k 2k 4k 8k 16k
80 160 31s 630 1,25 2,5 Sk 10k 20k 30 160 315 630 125 2.5 5k 10k 20k’
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LISTE DES SALLES ACTUELLEMENT TESTEES

UTILISATION
DESIGNATION DATE Pl Ensexg' Musique | Eglise a| Salle
musical |classique| concert | polyvalen-

Solle polyvolenie de I.AVAI.

Grcnd reFectonre

"::f: o SH lazum

Clonre StBenoit

v:vgui;fij}ﬁg;vkomaﬁe B

Chevet Abbotiole

ﬁormou‘ des mbines

Refecton'e

06/02/]979

21/]0/1979

4] ospeniere |

15 24/11/1979

16 | Egl Amérisine, & aiea?ersay | o8niz21979

17 | Salle du GAM (Umv Pons Vl) 14/12/1979

18 | Eglise SAINT SEVERIN wnzaere | | .
19 Amph| de phys|que rue Cuvier 1 ]/01 /]980

20 | CNSMSolle FAURE 01/02/1980 .
21 Salle BERLIOZ 01/02/1980

22 Musee msfmmemo] ‘:"‘031:?‘02‘ § i

23 Egllse Orrhodoxe SAlNT IRENEE 08/02/1980 ®
24 1CN ’ ' 0940 g

25 Gymnase 09/02/1980

26 | Egl. Orth SAINT RENEE [Repeinte) | 13/05/1980 e
27 | Salle OCKEGHEM (Tours) 18/08/1980

28 | NDAME de Paris (Ch. Grégorien] | 06/11/1980

29 Eghse BON-SECOURS 06/12/1980 [
= | 24/01 1081 .

30 Sc"e WAGRAM 26/01/1981
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DESIGNATION

DATE

UTII.ISATION

Enseig! |Musique|Eglise a| Solle
musical [classique| concert | polyvalen-

Amphi 65 (Université Paris VI)
OPERA DE PARIS '
Amphi MUSEUM

07/03/1981
26/02/1981
23/03/1981

GRANGE DE MESLAY fsc. latérale) | 03/04/1¢

GRANGE DE MESLAY (sc. au fond)
Salle d'écoute PHONOTHEQUE (B Nj
N-DAME DE PARIS (Orgue)
Théatre des CHAMPS ELYSEES
Eglise REDEMPTION

1 C N 'S M Solle SARAH BERHNART -

Salle MOUNET-SULLY
- Salle RA\/E]_ e
Salle SAINT- SAENS

C NSM So"e Cesor FRANCK
Solle BIZET .
Salle WIDOR
 Solle RAMEAU
Salle DEBUSSY
_ Salle PIERNE

Salle PUGNO

Solle MARSICK
Salle FRANCHOMME

 Solle COUPERIN.
Salle N°7 (r. d" Edlmbourg)

~ Solle N°8 {r. dEdimbourg)
Salle E {r. d’Edimbourg)

06/05/1981

01/06/1981

03/06/1981
- 30/06/1981
07/07/1981
30/09/1981
30/09/1981

30/09/1981 |

30/09/1981

30/09/1981 |
30/09/] 981

05/11/198]
05/11/1981
05/11/1981
Josaizeer |
05/11/1981

05/11/1981

| 05/11/1981

05/11/1981

| 05/11/1981 |

05/11/1981

05/11/1981 |
05/11/1981

05/11/1
18/12/1981

1570171982 |

®
.
[}
»
®
.
[ ]
g
®
.
[ J
.
®
i
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UT||.|SAT|°N
DESIGNATION DATE le Enseig |Musique | Eglise a| Salle
Gargee musical |classique| concert | polyvalen-

63 | Cahédr. AMERICAINE (av. Georges V)| 05/02/1982

65 | Salle polyvolente ANCENIS 26/02/1982 s

01/07/1982 e
| 2211071982 o :
28/10/1982 @

08/11/1982 ®
7 ol Musiquel] 08/12/1982
75 Eglise SAINT-LOUIS-EN-L'ISLE 13/12/1982 [

18/12/1982 °®

20/01/1983 ®
SR ADES Fo bl e
16/02/1983 *

RS ke

4/03/1983

1 5/04/1 983 @
22/04/1983 ®

87 EghsedeSOUVIGNY. 23/04/]'9'83 i
48 TORLEANS | 26704/198 W .
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3 UTILISATION
DES'GNATION DATE Parole ug Musique [ Eglise a|  Solle
musical |classique| concert | polyvalen-

89 | CN S M ‘GRENIER’ aprés rénovafion| 23/05/1983

91 | Salle d’écoute CAMURAT (|u|herie) ]0/1 ]/1983 ®
20/01/1984

02/03/1984

(solle instruments de muslque |ndones|ens) 04/ 12/1984 )

14/04/1986 | ®
1,08/04/198&* :

Al 1070471986 | G
13/04/1986 L4

26/04/1 986 ®

. | 27/04/1986

115 Srodtholle an Johannisberg WUPPEF TAL28/04/1984 ®
LEVERKUSEN | 29/04/1986
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UTII.ISATION
DESIGNATION DATE Enseig! | Musique gllsec Salle
Fils musical | classique| concert | polyvalen-

117 LA HALLE AUX GRAINS TOULOUSE| 29/01/1987

119| S. de cours college JOLIOT-CURIE 19/03/1987 | @

120| S. de cours collége EMERAINVILLE | 19/03/1987 | @

122| Palais des sports de BORDEAUX

130| Eglise de MAGUELONE (34) 04/05/1989 )
131 Eglise de NORIAC 307057199 Ao . ,
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Simulation acoustique dans I’habitat

en vue de I’évaluation du confort

Résumé

Abstract

A partir de recherches bibliographiques
sur le sujet, dans les domaines de
I’acoustique appliquée aux batiments
d’habitation, on s’est apergu du vide
impressionnant a propos de la qualité
sonore et du confort sonore en général.
Certains proposent des modeles
numériques pour la résolution de
probleémes acoustiques, mais rien, ou tres
peu, pour I'évaluation de la qualité sonore.
Des modeles de simulation existent pour
I"acoustique des salles ; certains modeles
permettent une approche pour des locaux
a usage d’habitation ou a usage de
bureau - en site urbain ou rural. Ce n’est
pas suffisant pour le concepteur,
architecte ou bureau d’étude.
Notre objectif est d’aboutir a une
approche de valeurs globales de “qualité™,
en référence aux normes frangaises et aux
futures normes européennes :
« de qualification des produits utilisés
dans le batiment,

We found that there has been very

little researchs performed in the areas
of sonic quality and sonic comfort in
general based on our findings that
there exists a limited amount of
bibliographical sources on the topic

of applied acoustics in residential
buildings. Certain people propose
numeric models for the resolution of
acoustic problems but nothing, or very
little, concerning the evaluation of sonic
quality. Simulation models exist for the
acoustics of rooms and music halls and
some models are used for housing units
and offices in both urban or rural sites
but the latter isn't sifficient for the
designer, architect, or consulting firm.
Our objective is to attain a practice of
global values of “quality” in reference
to French norms and future european
norms : the qualification of products
used in buildings, in construction, and
for comfort and quality, if they exist.




(suite du résumé)

(continued)

* de construction,

« de confort et de qualité, s’il en existe.
Ces moyens d’appréciation d’une qualité
sonore étant a la disposition de
I’architecte des la phase de conception.

These methods of evaluating sonic
quality are accessible to the architect as
early as in the initial phase of
conception.




imulation acoustique dans
I’habitat en vue de ’évaluation du confort

1. PREAMBULE

ans I’acte de concevoir des édifices, I’architecte, et le concepteur en général, ont

besoin de certaines connaissances ainsi que de certains outils provenant de nom-

breuses disciplines, notamment scientifiques, développant chacune une recherche
fondamentale et appliquée.

Les sciences appliquées sont généralement requises pour fournir les informations qui
feront qu’un projet architectural présente une bonne structure, des ambiances ther-
miques de qualité, un bon éclairage ou une bonne acoustique.

1l existe quelquefois une confusion ou un amalgame entre des termes représentant un
méme phénomene, la différence est dans I’effet de ce phénomene suivant que 1’on
s’intéresse a I’homme ou a la mesure physique : acoustique et sonore, isolement et iso-
lation. .. On peut alors s’interroger sur une mesure du confort sonore dans I’habitat.

L’idée du confort, de la qualité de vie et surtout de la préservation de la santé fait son
chemin devant I’accroissement des nuisances surtout en zone urbaine (bruit, qualité de
I’air, génes diverses).

2. SIMULATION ACOUSTIQUE : EVALUATION DU CONFORT

Par simulation on entend : envisager le futur objet architectural (sous un angle acous-
tique) a partir des éléments de ’environnement et du projet lui-méme, qu’il soit de
construction ou de réhabilitation.

Ces éléments sont physiques, concrets, mesurables.

Pour I’évaluation du confort on fait appel aux données physiologiques, culturelles, d’'un
modele d’utilisateur.

Cette préoccupation, récente pour le groupe ABC, nous I’avons envisagée non point de
vue de I’acousticien ingénieur, mais du, point de vue de I’architecte, plus généralement
du concepteur, et cela rejoint toutes les préoccupations antérieures du laboratoire c’est -
a-dire proposer aux concepteurs des outils de simulation, de vérification de perfor-
mances dans les domaines du confort thermique, lumineux, et de la protection parasis-
mique des batiments, et ce le plus tot possible dans 1'acte de concevoir.

A propos du confort acoustique en architecture

En général, on ne s’intéresse a la dimension acoustique d’'un batiment qu’a I’occasion de
malfacons ou de nuisances signalées par les plaintes. En fait tout édifice, tout espace amé-
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nagé, inclut un confort ou un inconfort acoustique virtuel et déterminé de deux fagons :

- cn fonction de la conception architecturale, recherche de critéres pouvant anticiper sur
le comportement acoustique,

- ¢n fonction des criteres et habitudes des usagers des lieux - G. Chelkoff () parle de
“potentiel de confort acoustique”.

On peut envisager, pour évaluer ce potentiel de confort acoustique des locaux d’habita-

tions, plusieurs parametres :

a- les relations qui existent ou que I’on crée entre 1'organisation des espaces d’habita-
tion et I'émission des sons par les habitants, ainsi que leur propagation ;

be le mode d’habiter crée un confort acoustique de fait ; les aménagements intérieurs
modifient la qualité acoustique des pieces (réverbération, coloration spectrale...) ;

ce le rOle et la place des appareils générateurs de bruits ou de sons (ménagers, musique,
équipements...). aussi bien a I'intérieur du logement que dans les parties communes
(pour les collectifs)

d- la notion de confort a I'intérieur des logements ne doit pas faire abstraction de ce qui
se passc a ’extérieur : il est important de tenir compte, dans la mesure du possible,
du voisinage (autres logements, rue...) pour déterminer un traitement acoustique
approprié a I'intérieur et a I'environnement.

A propos du confort sonore des habitations

A partir des données physiques et quantifiables énumérées ci-dessus, on peut envisager
une évaluation qualitative - le confort sonore - d’un espace. Il est évident qu’a ce
niveau les critéres psychologiques, sociologiques (appartenance sociale, culturelle, age,
composition familiale...) sont déterminants dans I'aménagement spatio-temporel de
I’habitat pour établir un équilibre entre le vécu sonore de I’habitant biologique et la par-
tie agressive (nuisances) de son environnement.

3. CONCEPTION ARCHITECTURALE

La connaissance de la réalité physique des phénomenes sonores est assez développée et
ceci depuis fort longtemps en acoustique.

Les travaux récents consacrés a I’étude des ambiances sonores dans le cadre de vic,
notamment dans 1'habitat, ont tous repris, a des degrés divers, certains acquis de
I"acoustique ; et ce pour en développer les applications possibles dans le domaine de la
construction (isolation phonique) et tenter d’améliorer la connaissance du cadre de vie
et de I'habitat sous 1'angle de la sonorité.

Premiére étape

Une recherche bibliographique sur la qualité acoustique et le confort sonore dans les
locaux d’habitation a été abordé précédemment (@, recensant un certain nombre
d’ouvrages, de textes réglementaires et de méthodes de calcul :

A l'adresse des acousticiens (ingénieurs, techniciens...) :
« acoustique appliquée aux matériaux,
« classification, réglementation, normalisation,
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« qualité acoustique de parois homogenes ou non,
« contrOle de qualité.

A I'adresse des concepteurs de batiments et aménageurs
(architectes, urbanistes, bureaux d’études...) :

- acoustique appliquée au batiment (construction neuve, réhabilitation, réglementation,
avis techniques),

« qualité acoustique (label QUALITEL),

« qualité sonore, confort sonore des espaces intérieurs ou extérieurs,

* suivi des travaux.

A l'adresse des sociologues, psychologues, juristes... :
« le bruit, la géne, la plainte, les rapports de voisinage...

Sujets n’ayant des rapports avec le confort et 1a qualité acoustique qu’a posteriori de I'inter-
vention du concepteur d’habitat ou de I’'urbaniste, mais problemes qu’il est nécessaire d’éva-
luer a priori lors de toute intervention de conception, de réhabilitation ou d’aménagement.

On trouve ainsi deux domaines particuliers traitant, dans le cas de I’habitat :
 'un s’intéressant aux problémes quantitatifs/physiques,

I’acoustique, avec :

« des méthodes de calcul (théoriques),

« des méthodes et outils d’évaluation (graphique, expérimentation...),

« des outils de simulations (informatique, maquette...),

« des méthodes et outils d’analyse (intensimétrie...).

« l’autre s’intéressant aux problemes qualitatifs/physiologiques,
Le confort sonore, avec :
« des moyens de simulation (tests en salle anéchoique),
« des méthodes d’analyse (relevés acoustiques et réactions de 1’organisme),
« des reéglements juridiques concernant le confort des habitants.

Il est apparu fort difficile de regrouper les connaissances, d’établir des liens entre les
différents procédés et méthodes de calcul et d’évaluation.

Deuxiéme étape

On peut aussi aborder le sujet en se placant dans I’esprit de la conception :
« étude, projet,

« évaluation des besoins, des solutions,

 simulation,

« conception a partir des résultats prévisibles,

« réalisation des ouvrages (surveillance de I’exécution des travaux),

« vérification des performances et de la qualité.

C’est cette voie qui est développée actuellement au groupe ABC, en essayant de tenir
compte au mieux de plusieurs critéres conduisant a une meilleure approche de qualité
du batiment au moment de la conception, et donc a une meilleure qualité de vie lors de
I'utilisation de 1I’objet architectural en tant qu’habitat .
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4. CONCLUSION

On s’est apergu du vide important a propos de la qualité sonore et du confort sonore en
général, quant a la conception d’habitation, et de I’absence totale de réglements en ce
qui concerne la réhabilitation.

Certains proposent des modeles numériques, géométriques ou autres pour la résolution
de problemes acoustiques, souvent partiels (paroi sur I’extérieur, transmissions verti-
cales...), mais rien, ou trés peu, pour I’évaluation de la qualité sonore.

Des modeles de simulation existent pour 1’acoustique des salles, certains modeles pour-
raient permettre une approche pour des locaux a usage d’habitation ou & usage de
bureau - en site urbain ou rural.

Ce n’est pas suffisant pour le concepteur, architecte ou bureau d'étude.

11 faut donc envisager une recherche particuliere sur I’acoustique dans ’habitat, en vue
de I’évaluation du confort.

Nous avons donc pensé que, compte tenu des difficultés dans lesquelles se trouve le
concepteur de batiments pour prendre en compte les problemes d’ambiance acoustique
ou de confort sonore, il était nécessaire de nous interroger sur les connaissances utiles
et utilisables par le praticien, dans son role actuel et dans celui qu’il sera amené a tenir
dans les années futures.

Notre objectif est d’aboutir a une approche de valeurs globales de ““qualité”, en référen-
ce aux normes frangaises et aux futures normes européennes :

- de qualification des produits utilisés dans le batiment, de construction,

- de confort et de qualité, s’il en existe,

dans le but de créer les moyens d’appréciation de la qualité sonore d’une habitation.
Pour cela nous sommes ouvert a toute forme de collaboration, équipes ou personnes
ayant un savoir que 1'on pourra réunir et transmettre aux différents opérateurs de la
conception et de 1'amélioration du cadre de vie, ces moyens étant a la disposition de
I’architecte, des la phase de conception du projet ou dés I'avant-projet de réhabilitation.
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Bibliographie

ARMAGNAC R., Lisolation acoustique dons le bétiment, Technique et technologie du trai-
tement des locaux. Editions Ampére, Paris,18x27, |99p., 1967, (isolement, isola-
tion, bruit, conception, habitat)

AUZOU S., BOHINEUST X., Principes d’acoustique & acoustique des bétiments.
Document réglementaire, CSTB-MEN, 1984

BALAY O., la proxémie acoustique dons I’habitat. Rapport, CRESSON/EUTERPES,
Grenoble, A4, 102p., 1986, (habitat, voisinage, réhabilitation, confort sonore)

BAR P., Détermination des niveaux de bruit admissibles, & partir des points de vue médi-

cal et sociologique. MULT CETUR, Paris, A4, 1982, (bruit)

BARBARA J.., MEISSER M., CLAUZON J., L'isolation acoustique et le grosceuvre . Guide pratique,
SEDIMA, Paris, Ad, 132p., 1977, (isolation, conception, réglementation, isolement, habitat )

BAYLAY O., CHELKOFF G., Conception et usages de I’habitat : Proxémies sonores com-
parées. Rapport, CRESSON/EUTERPES, Grenoble, A4, 110p., 1987, (culture
sonore, espace sonore, voisinage, habitat, conception)

BERANEK L., Music, ocoustics and architecture. Mac Graw Hill, 1963
BERANEK Léo, Noise and vibration control. Mac Graw Hill, 1971

BONHOMME A., Etablissement des projets d’immeubles d’habitation, Guide pratique,
Ed. Moniteur TP et Bét., Paris, 1985, (habitat, conception, réglementation )

CANEVET G., Le systéme auditif, Cours de DEA Acoustique et Dynamique des vibrations,
CNRS Marseille, 1989, (physiologie)

CHELKOFF G., Entendre les espaces publics. CRESSON/EUTERPES, Grenoble, A4,

1988, (culture sonore, espace sonore, voisinage)
CHOCHOILLE R., Le bruit. Que sois-je 2 n°855, P.U.F., Paris, 12x17, 1960

CLAUDE V., le confort : Production de la norme et mentalités, Rapport D. Recherche
Innovation, MELATT, Paris, 1985, (sociologie)

DOURGNON J., Confort, lumiére et architecture . Cahier du CSTB 60, Paris, 1963, (conception)

DUPREY B., Introduction & I'acoustique des bétiments. Editions Eyrolles, Paris,95p., 1976,
(acoustique, conception) :

FLEURENT R., Acoustique et isolation phonique. Encyclopédie pratique de la construction
et du béatiment, Quillet, Paris, 1968,L.l, chap. IV, 211-243 (isolation, habitat,

conception, acoustique)

GARDNER M.B., Historicol background of the Hoos and/or precedence effect. ].A.S.A.,
1968, 43, 1243-1248.

GELFAND S.A., Hearing. An introduction to psychologicol and physiological ocoustics.
Marcel Dekker, New York, USA, 1976

ColoQUE QUALITE SONORE DES ESPACES HABITES - NORMES ET MESURES ﬂ




MARC-ANDRE DABAT

GULICK W.L., Hearing : physiology and psychophysics. Oxford University Press, 1971.

HAMAYON L., Influences réciproques des contraintes acoustiques et de la conception
architecturale, Recherche, D.C - Min. Equipement, Paris, A4, 1974, (acoustique)

HAMAYON L., MICHEL L, Guide d’acoustique pour la conception des bétiments d’habito-

tion . Ed. du Moniteur, Paris, (acoustique, conception, habitat )
JOSSE R., L'isolation acoustique des logements. Ed. Eyrolles, Paris, 32p., 1962, (isolation)

JOSSE R., Notions d’acoustique, & l'usage des architectes, ingénieurs et urbanistes . Ed.
Eyrolles, Paris, 288p., 1973, (acoustique)

KNUDSEN V.O.,HARRIS C.M., Le projet acoustique en architecture. Ed. Dunod, 1957

LEHMANN R., L’acoustique des bétiments, Que sais-je 2 n°930, P.U.F., Paris, 12x17,
128p., 1968, (acoustique, habitat, physiologie)

LEIPP E., Acoustique et Musique, Ed. Masson,Paris, 1976, (acoustique)

LEIPP E., Les mesures physiques du bruit et leur signification du point de vue de la percep-
tion. Cahier du CSTB n° 869, Paris 1969, (bruit, acoustique)

LEROUX M., les sources d’information sur le bruit de voisinage, Rapport,

CRESSON/EUTERPES, Grenoble, A4, 51p., 1986, (bruit, plainte, voisinage)

MAKOWSKI R., A method for objective evaluation of the sensation of the localization
direction of a sound source. Arch. Acoust., 1984, 2, 273-289.

MEISSER M., La pratique de I'acoustique dans le bétiment. Ed. Eyrolles, Paris, 1 32p.,
1974, (acoustique, conception, habitat)

MEISSER Mathias, L'acoustique du bétiment par I'exemple . Ed. du Moniteur, Paris,

(acoustique, conception, habitat)

MOORE B.C.J., An introduction to the psychology of hearing. Academic Press, 1982.

MORSE P., INGARD U., Theoretical acoustics. Mac Graw Hill, 1968

MOULINE S., Acoustique “Architecturale 2”: contribution & une étude épistémologique de
I’étude technique du bruit, UPA, Rennes, A4, 49p., 1978, (bruit, physiologie,
conception, habitat, voisinage)

PALLADIO Andrea di Pietro dalla Gondola, | quatro libri dell’architettura. Venise, 1570.

PERRAULT C., les dix livres d’architecture de Vitruve, Paris, 1684

PUJOLLE J., Du bruit chez soi, que faire 2, Ed. du Moniteur, ( bruit)

RAES A., Acoustique architecturale. Ed. Eyrolles

RAES A., Isolation sonore et acoustique architecturale . Ed.Chiron, Paris, 1964, (acous-
tique, habitat, physiologie, isolation )

RAYLEIGH Lord J.W.Strutt, Acoustical observations. Phil.Mag.1877, 3, 456-464 .

SIVIAN L.J., WHITE S.D., On minimum audible sound fields.. ). A.S.A., 1933, 4, 288-321.

STEWART G.W., The acoustic shadow of a rigid sphere, with certain applications in
architectural acoustics and audition. Phys Rev., 191 1, 33, 467-479.

TATUSESCO D., DUPREY B., Protection acoustique des logements. Ed.Eyrolles, Paris, 56
p., 1974, (acoustique, conception, habitat)

VALLET.M., La perturbation du sommeil par le bruit : Evoluation des effets psychologiques
et physiologiques. UER Psychol. et Sc. Soc., Lyon, A4, 1979, (bruit, physiologie,
voisinage, habitat)

INORMES ET MESURES - COLLOQUE QUALITE SONORE DES ESPACES HABITES




SIMULATION ACOUSTIQUE DANS L'HABITAT...

VENTURI J.B., Considérations sur la connaissance de I'étendue que nous donne le sens de

'ouvie . Mag. Encycl., 1796, 3, 29-37
VITRUVE M.P., De Architectura. (trad. A.CHOISY), Paris, Denobele, 1971

VILLARD L., Acoustique appliquée 6 la construction des bétiments. Sciences et Techniques,

Paris, 1962
WLEY J., Psychophysics. 1975. :
ZWICKER E., FELDTKELLER R., Psychoacoustique . Masson, Paris, 1981 (physiologie)

ColLoQUE QUALTE SONORE DES ESPACES HABITES - NORMES ET MESURES







Jan MATHYS

Maitre de conférences
Institut supérieur d'architecture (ISA)

La Cambre - Bruxelles (Belgique)

e directeur du bureau d'études en acoustique MAA
® Maitre de conférences a ['Institut supérieur d’architecture de Belgique
® Professeur a I'Institut de formation des cadres (INFAC Bruxelles)

Les normes garantissent-elles le confort acoustique ?

Résumeé

Abstract

Les normes garantissent-elles le confort
acoustique dans 1’habitation ? Survol
des normes existantes en Belgique et
accessoirement en France, Angleterre,
Allemagne, Pays-Bas.

Quel est le confort qui est couvert 7 Le
confort minimum et maximum.

Est-ce réellement une couverture pour
ce confort ? Car on ne tient pas compte
de nombreux facteurs comme le bruit
extérieur (par ex. absence de bruit) ou le
temps de réverbération (formules
normalisées).

Absence de beaucoup de bruits de
portes, bruits de cuisine, décharges
sanitaires, etc.

On peut donc voir que les normes
actuelles ne sont qu’un outil permettant
de voir seulement une facette étroite du
confort acoustique.

D’autres évaluations sont possibles :
lesquelles ? Description et commentaire.

This communication will discuss the
normswhich exist in Belgium, France,
England, Germany, and Holland. Which
comfort is considered, the minimum or
the maximum? Can we be insured that
comfort exists considering that
numerous factors such as exterior noise
(for example, the absence of noise) or
reverberation time (standardized
formulas) are not always taken into
consideration as in the example of noise
fromdoors, kitchen noise, sanitary
noise, etc...Thus, we can suspect that the
current norms only provide a tool which
shows us a narrow facet of acoustic
comfort. Other types of evaluation are
possible: which ones?






€S normes
garantissent-elles le confort acoustique ?

1. NORMES EN VIGUEUR R
POUR PROTEGER ACOUSTIQUEMENT LE BATIMENT

Enumération succincte des normes habitation :
» Belge NBN S O1-005-006 choc
007-008 trafic routier
016 isolation au bruit aérien
NBN S O1-400 bruit aérien et choc labo ou in situ

« ISO 140/1 a 7 mesures voir NBN S 01 005 ->016
ISO 717 criteres d’évaluation voir NBN S01 400

» Frangaise NF 31-054 isol. bruit aérien in situ = 1ISO 140/4
NF 31-055 trafic routier in situ =140/5
NF 31-056 bruit de choc in situ =140/7
NF 31-057 vérification de la qualité acoustique des batiments
méthode rapide dB(A) ?

« Allemande, anglaise  suivent les normes ISO et trés similaircs ASTM des Etats-Unis.

2. EXEMPLE CONCRET

Immeuble a appartements construit dans un parc en périphérie de ville : isolation bruit
aérien supérieur 3 Rw 52 dB (construction doubles murs) (voir page suivante fig. 1 &2).
Isolation bruit de choc : chappes flottantes performantes.

BF 25 dB(A), NR 19, pointes jusqu’a 40 dB(A) (220/heure), donc BF +15dB(A) mal-
gré la présence de toutes les précautions usuelles.

Causes

1+ Bruit en provenance contact batiment : portes armoires de cuisine, chute d’eau dans
les bacs a douche, dans les bains —> bruits solidiens.

2. Absence de bruit de fond significatif : le méme immeuble ressenti comme confor-
table s’il est situé le long d’une grand-route ou en milieu urbain.

3. CONSTATATIONS

Généralités

On rencontre plusieurs variantes a ce scénario ou les normes sont respectées et ou il ne
faut méme pas une sensibilité particulierement élevée pour ressentir la géne.
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Bruit de baignoire dans l'appartement voisin
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Mais la géne est-elle vraiment un critere acoustique absolu ?

On peut en douter, car plusieurs études démontrent des réactions différentes en fonction
des expositions.

4. FLUCTUATIONS

Il apparait dans ces études que, plus que le niveau (dans une proposition raisonnable),
ce sont les fluctuations de bruit et les fluctuations du spectre qui influencent les sensa-
tions de géne.

En effet, une étude récente concernant le bruit de circulation en France remarque qu’il y
a proportionnellement moins de plaintes dues au bruit de la part des habitants de Paris
que des habitants de petites villes ou de hameaux.

Le niveau absolu a Paris est plus élevé, mais les fluctuations du bruit (différence entre
L90 et L10) de seulement 6 dB (),

Comme le bruit de ville se divise entre bruit lointain et bruit proche. le bruit lointain
(grave) est tres élevé, le bruit proche (plus de contenu aigu) n’émerge pas autant que
dans un environnement local ot le bruit proche est le méme (haute densité de circula-
tion), mais le bruit lointain est inexistant. D’ou des fluctuations de + 13 dB(A) (les
trous n’étant pas remplis entre deux passages) .
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Figure 3 - L10/190 en fonction de la densité d'habitat
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5. SPECTRE

Général

On prend souvent 1'habitude de considérer comme unité le dB(A) ou d’autres criteres
de valeur unique quand il s’agit d’évaluer une géne.

Il est certain que 1'on peut se tromper en agissant ainsi. En effet, les basses fréquences
étant prépondérantes dans le bruit de transport (63 et 125 Hz dominant) et étant forte-
ment désavantagées dans toutes les mesures acoustiques, cela peut donner des résultats
largement sous-estimés si ’on n'y préte pas attention.
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Figure 4 - Différents spectres de bruit routier
Vitrages-gaz

Exemple : le gaz dans les vitrages acoustiques a pour effet de diminuer la fréquence de
résonance de I’espace entre les deux vitrages (par exemple de 500 Hz a 125 Hz).

Mais. a 125 Hz. les vitrages sont dans leur zone de résonance (loi de masse).

Le gaz vient donc affaiblir dans cette partie de fréquence, quand partout ailleurs il amé-
liore I’isolation acoustique, ce quientraine de meilleures performances en dB(A) et Rw

(fig. 5).
Mais, comme le bruit de route est principalement un bruit grave (voir fig. 4), I’'amélio-
ration dans les fréquences aigués n’apporte rien en confort, au contraire les plus faibles

performances dans les graves donnent comme résultat une relative diminution d’isola-
tion et un plus grand niveau de bruit (dans les graves) a I'intérieur des pieces.
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Figure 5
Musique amplifiée
D’autre part, en cas de musique amplifiée, on voit que pour les mesures d’isolation, la

limitation a 100 Hz dans les normes ISO (125 Hz aux USA !) des 1/3 d’octave pour les
mesures dans les fréquences graves n’est pas suffisante.

N’ayant aucune information (méme brute, donc sans correction quelconque), et le son
“disco” étant principalement situé autour de 63 Hz et 125 Hz, toute la partie inférieure
ne peut étre évaluée ).

En plus, tous les matériaux, méme ave une bonne performance, ont une zone de réso-
nance qui est presque toujours dans cet intervalle de fréquence (fig. 6).

6. NATURE DU BRUIT

Une autre expérimentation a eu lieu afin d’évaluer en quoi les facteurs d’évaluation
subjectifs comme définis par les anciennes études de Fletcher et Munsen, et surtout
Stevens et Zwicher, répondent objectivement aux évaluations sub jectives.

Pour ce faire, on a essayé d’éliminer tout biaisement des essais, par exemple I’effet
d'hystérésis qui fait que, pour des essais de seuil, rien que d’avoir les séries ascendantes
ou descendantes donne lieu a un effet d’anticipation par l¢ sujet sous controle.

Aussi a-t-on remarqué dans cette étude que le type de bruit ou son peut donner des
réactions de seuil, méme sans variation de niveau de bruit (4),

Polr ce faire, on a présenté sous contrdle d’un ordinateur des séquences aléatoires de
bruit que le sujet peut arréter. Un arrét représentant (comme dans les essais avec les
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Figure & - Courbe d'isolation acoustique théorique (loi de masse étendue)

animaux) un refus, on a tres vite pu déterminer les seuils de refus de différents types de
sons. Ces essais sont en cours et I’on peut s’attendre a des résultats surprenants quand
suffisamment d’expérimentations auront été réalisées.

7. DISCUSSION DES POINTS AMELIORABLES

Géne

Comme les normes ont été largement fondées sur les concepts de bruit et de géne qui
ont été acceptés dans le passé, mais que d’une part cette liaison cause-géne n’est nulle-
ment aussi claire que supposé. il est normal que des adaptations des normes doivent

étre envisagées des que 1'on aura des éléments statistiquement suffisants pour réaliser
cette amélioration.

Spectre

On voit aussi que dans le domaine fréquentiel beaucoup reste a faire, car I’absence de
prise en compte des fréquences graves dans I’évaluation de I’isolation acoustique peut
donner lieu a des problemes.

En respectant les normes d’isolation actuelle, on n’a aucune garantie de résultat si le
bruit n’est pas dans I'intervalle spectral considéré de 125 a 2 000 Hz.

Et les bruits du monde actuel sont de plus en plus en dehors de ces fréquences limites
(énergie musicale, bruits d’avions, bruit de circulation), car I’effet pervers de définir
tout bruit en dB(A) fait que I’on ne diminue pas nécessairement le bruit lors des
concepts silencieux, mais on déplace des fréquences “audibles” vers les fréquences
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graves : d’ou une plus grande énergie (Boeing-Tupolev), et un nouveau probleme est
ainsicréé. (fig. 7).
Notons aussi I’impossibilité de faire des calculs simplifiés en dB(A). Tout calcul
sérieux doit étre fait par octave ou 1/3 d’octave.
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Figure 7 - Départs llyouchin 86 (1) et Boeing 747 (2) 6 250 m
Fluctuations

Aucune normalisation ne tient compte suffisamment de la nature fluctuante du bruit et
ne pénalise suffisamment les grandes fluctuations.
Dans ce domaine aussi, un large effort de meilleure compréhension du phénomene est a
rechercher et doit €tre ensuite implémenté dans les normes. Il faut étre attentif au fait
que les mesures en Leq ne sont pas un reflet fidele si le bruit a un caractere impulsion-
nel (musique par exemple).
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8. CONCLUSIONS

II est clair que les normes ont eu un effet positif sur I’évolution du confort acoustique
de ccs trente derniéres années et que c’est via cette voie qu'’il faudra continuer d’ceuvrer
dans I’espoir de retrouver un confort acoustique pour un nombre de plus en plus grand.
Nous saluons ici le travail qui a été fait dans les instituts nationaux et les organismes
internationaux, tel que 1'ISO.

Mais fonder uniquement I’évaluation de la qualité acoustique sur la normalisation exis-
tante est sujet a caution, car les erreurs dues aux limitations spectrales des normes, a la
nature du bruit, a la géne réellement subie, aux effets pervers de I’omni-utilisation de la
courbe de pondération (A) sont autant de facteurs d’imprécision qui peuvent entacher la
perception de confort réel vis-a-vis des valeurs de confort acoustique mesuré.

Il est aussi clair que les modifications (dues a I'utilisation du dB(A) comme critere
unique) de la nature du bruit demandent une évaluation révisée, car les nécessités
d’aujourd’hui sont de plus en plus différentes des nécessités des années 60, quand
toutes les normes actuelles ont été élaborées.

Nous croyons que cet exposé devrait permettre de penser a une deuxieme génération de
normes, compte tenu des expériences du passé et des nécessités d’aujourd’hui, en incluant
en plus toutes les connaissances évolutives de la compréhension du facteur de géne réel.

Beaucoup de travail reste a faire !

Propositions d’action

l- Ajouter dans les normes :
« possibilité de mesurer jusque 50 Hz (oct. 63 Hz) sur base d’études in situ.
« introduire les notions de fluctuation (aussi dans le domaine des fréquences).

2+ Garder le dB(A) pour ce qu’il est : un moyen de contrdle succinct, mais utiliser les
courbes NR par octave, ou mieux les courbes de Baizley (RC).

Notes

(1) Exposure of the french population to transport / Noise NCE vol 35-1 M. Maurin et
J. Lambert (Institut national de la recherche sur le transport et leur sécurité).

2) Statistical Analysis of Urban Noise NCE vol 16-2 / Fidel

(3) Etude KUL sur le bruit dans les discothéques

(4 A Moderne Psychophysical Procedure for Assessing Noise induced an noyance

Sanford Fidel NCE 14-3
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Résumeé

Habitat collectif a ossatures

L’habitat collectif a ossature permet,
par l'utilisation judicieuse de
techniques modernes, d’obtenir une
augmentation significative des
isolements par rapport a la
réglementation.

Dans ce cas, des études spécifiques,
aidées par des logiciels adaptés,
permettent d’atteindre ces performances
sans surcoit notablec.

Des mesures in situ réalisées dans le
logement ou le tertiaire montrent que
ces améliorations sont actuellement
possibles.

du Comité frangais de I'isolation

Abstract

Community housing structures permit
us to obtain by judicious use of modeirn
techniques, a significant increase of
insulations in terms of the regulation.
In this case, specific studies, assisted by
the appropriate logicial programs,
allow us to attain these performances
without a notable surcharge.
Measurements taken in-situation
performed in the housing community or
the service industries convey that these
improvements are actually possible.






abitat collectif a ossatures

PREAMBULE

Platres Lafarge avait accompagné dans les années 84-87 les initiatives de développe-
ment de I’ossature bois dans les petits collectifs, les foyers et les hotels. Plus récem-
ment, depuis 1987, nous collaborons autrement avec d’autres industriels, dont Usinor-
Sacilor et des concepteurs a des expérimentations de collectifs a ossature acier.

Outre I’intérét technologique de ces expérimentations, il est bien évident que 1’enjeu
pour un industriel de la plaque de platre est de taille. Les batiments a ossature bois ou
acier consomment deux fois plus de plaques de platre au m? de plancher construit.

Pour qu’un tel enjeu se concrétise encore faut-il réunir plusieurs conditions, parmi lesquelles :
la compétitivité économique, d’une part, et la satisfaction aux exigences réglemen-
taires, d’autre part, avec notamment la protection incendie et le confort acoustique.

Ces exigences acoustiques des cahiers des charges nous ont conduits a procéder systé-
matiquement a un bilan acoustique de ces opérations.

Les résultats remarquables témoignent du haut niveau de I’isolation acoustique des réa-
lisations et de I’atout de ces technologies de construction vis-a-vis d’un renforcement
éventuel des exigences de confort acoustique en France, tant vis-a-vis des bruits aériens
que des bruits de chocs.

1. COMPORTEMENT ACOUSTIQUE DU BATI TRADITIONNEL

L’isolement acoustique aux bruits aériens et aux bruits de chocs entre 2 locaux adja-
cents est la résultante de la transmission directe a travers la paroi les séparant et des
transmissions indirectes provenant de 1a mise en vibration des autres parois des locaux.

Dans un collectif d’habitation a structure traditionnelle en béton ou magonnerie porteuse,
pour des isolements courants du niveau des exigences réglementaires (Dn = 51 dB(A),
Ln =70 dB(A)), les transmissions directes sont prépondérantes et ont conduit au dimen-
sionnement des parois que nous connaissons (dalle et voile de 18 cm par exemple).

En revanche, une augmentation significative (6 a 10 dB(A)) des niveaux d'exigence
rend nécessaire le traitement des transmissions latérales, sauf a alourdir de fagon tres
importante les parois délimitant I’enveloppe des logements (Fig. 1).

C’est ainsi que pour des isolements aux bruits aériens de 59 dB(A), il est recommandé,
a défaut de créer des coupures, de renforcer les parois lourdes adjacentes par des dou-
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Figure 1 - Traitement des transmissions lotérales
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blages de type complexes laine minérale, ou bien contre-cloisons et plafonds plaques de
platre sur ossature métallique.

On pergoit ainsi les limites technologiques des parois simples traditionnelles et la
nécessité d’un recours a des parois doubles sitOt que les exigences de confort acous-
tique s’accroissent significativement.

2. GENERALISATIONS DES PAROIS DOUBLES DANS L'HABITAT

La conception d’un habitat collectif a ossature poteaux-poutres en béton, bois ou acier
transfere au second ceuvre la fonction de partition des volumes. Parallelement les exi-
gences de sécurité incendie des ossatures bois ou acier conferent a ces partitions une
fonction d’écran thermique. C’est ainsi que les plafonds en plaque de platre assurent la
stabilité au feu des poutres et solives. De méme les trames d’ossature coincidant le plus
souvent avec des séparatifs entre logements, les cloisons forment un écran vertical
assurant tout a la fois la stabilité au feu de la trame et le coupe-feu de la paroi.

En fagade, des contre-cloisons plaques de platre sur ossature métallique assurent égale-
ment la stabilité au feu des ossatures porteuses.

Finalement, toutes les parois délimitant les logements, planchers, séparatifs verticaux,
fagades sont nécessairement, du fait méme de la technologie de construction, consti-
tuées en double paroi.

De plus, a I’exception des planchers pour lesquels des dispositions particulieres sont a
prévoir pour limiter les transmissions horizontales indirectes de bruits aériens et de bruits
de chocs, toutes les autres parois délimitant le logement sont par constructions interrom-
pues au droit de leurs jonctions, ce qui élimine pratiquement les transmissions latérales.

De ce fait, cette technologie de construction est susceptible de répondre d’ores et déja a
une évolution sensible des exigences de confort acoustique, tant du point de vue des
bruits aériens que des bruits de chocs.

Il est remarquable de constater par ailleurs que des isolements aux bruits extérieurs de
I’ordre de 35, voire 40 dB(A), peuvent étre atteints par des facades doubles légeres en
exploitant le principe des doubles parois avec effet d’amortissement acoustique par les
isolants de forte épaisseur situés dans la cavité a des fins thermiques.

3. LA PLAQUE DE PLATRE, FONCTION ET DESCRIPTION

Comme nous I’avons vu précédemment, la plaque de platre est amenée a jouer un role
essentiel dans ces technologies a travers un cumul de fonctions.

- partition verticale de tous les volumes,

« protection incendie des structures.

- isolation thermique de logements,

« isolation acoustique,

- parement intérieur vertical et horizontal (Fig. 2 et 3).

ColloQuE QUALITE SONORE DES ESPACES HABITES - INORMES ET MESURES




FRANCIS BENICHOU

TR, T

I
|
J
| , 1 |
. ! Croquis en cloisonnement

DONNEES PARAMETRES
STRUCTURE PORTEUSE INTEGREE CAVITE
HAUTEUR DES PAROIS vevendeegp ISOLANT
ISOLATION THERMIQUE OSSATURE
ISOLATION ACOUSTIQUE
REACTION AU FEU NATURE DES PLAQUES
DURETE PAREMENTS ceenedeee MO-MI1-M2
HYGROMETRIE HD - TH
HYDRO
STABIUTE AU FEU STRUCTURE
PAREMENTS COUPE-FEU PAROI COMPOSITION
RESISTANCE CHOCS MOUS veeeedsepe EPAISSEUR DES PLAQUES
ISOLATION ACOUSTIQUE .
\
OPTIMISATION
TECHNICO-ECONOMIQUE

Figure 2 - Dimension des cloisons

S’agissant de la fonction acoustique, une fois les exigences incendie couvertes, I’opti-
misation technico-économique des parois doubles dépend de plusieurs parametres, au
rang desquels on peut citer :

« I’épaisseur de la cavité, fonction de I’encombrement des ossatures porteuses ;

« la nature de la 2° paroi, notamment en plancher ou fagade ;

« le mode de liaisons des parois entre elles, fonction des dispositions constructives.

C’est-a-dire qu’il ne sera pas possible le plus souvent de recourir a des montages stan-
dard objets de proces-verbaux d’essais en laboratoire.

De fait, Pldtres Lafarge exploite un logiciel informatique de prévision d’indice d’affai-
blissement acoustique de parois simples et doubles lui permettant d’optimiser les mon-
tages pour une performance donnée en intégrant les parements précédents. Le passage
de I'indice R a I’'isolement Dn peut étre mené a partir de méthodes forfaitairse du type
Qualitel en réduisant fortement I'incidence des transmissions latérales. Le plus souvent
Pldtres Lafarge se réfere aux résultats de mesures acoustiques in situ réalisées sur de
nombreuses réalisations utilisant cette technologie de construction.
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4. NIVEAUX MOYENS

Figure 3 - Dimensionnement des doubloges de fagade

DES ISOLEMENTS DE PLANCHERS, CLOISONS ET FACADES

Les performances commentées au cours de 1’cxposé et résumées ci-apres sont issues de
mesures acoustiques réalisées sur un nombre significatif de collectifs a ossature acier ct

d’hotels a ossature bois.

Rappelons cependant que ces performances répondaient aux exigences acoustiques des
projets et qu’elles ne constituent pas pour ces ouvrages une limite technologique.
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Planchers

Les planchers bois séparatifs présentent en fonction de leur composition des isolements
aux bruits aériens Dn situés entre 51 et 57 dB(A) et des niveaux de bruits de chocs Ln situés
entre 48 et 68 dB(A) (incidence des revétements de sols limitée a 5 dB(A) maxi) (Fig. 4).

r

SOLUTION MINI : NAGALAS SOLUTION MAXI : TRIGNAC
PRINCIPALES REFERENCES : EPAISSEUR : 35 & 52 cm

e Hatels Confortel Lyon-Bron (69) et Bordeaux-Mérignac {33) Dn = 52 & 57 dB(A)

e Hétels Ibis Trignac (44) et Provins (77) Ln = 48 & 68 dB(A)

¢ Collectif a Nagalas {37)
* Foyer personnes dgées R + 2 a La CelleGuénan (37)

Figure 4 - Planchers bois séparatifs

Les planchers mixtes collaborants acier-béton, plus performants aux bruits aériens, pré-
sentent des isolements Dn situés entre 60 et 65 dB(A) et des niveaux de bruits de chocs Ln
situés entre 59 et 63 dB(A) pour des revétements de sol de AL = 16 dB(A) (Fig5 ).

Cloisons séparatives
Les cloisons porteuses a ossature bois et parements plaques de platre d’épaisseur 170 a
300 mm présentent des isolements Dn situés entre 51 et 60 dB(A) (Fig. 6).

Les cloisons non porteuses de type Prégymétal, de 150 a 300 mm d’épaisseur , mises
en ceuvre sur planchers mixtes collaborants présentent des isolements Dn situés entre
54 et61 dB(A) (Fig. 7).

Facades légéres

Les fagades légeres présentent en général des isolement aux bruits extérieurs Dn de 'ordre de
40 dB(A)/route pour les parties aveugles et de 35 dB(A) pour les fagades vitrées. Dans un cas
particulier, des aménagements complémentaires ont permis d’obtenir un isolement Dn de
40 dB(A) pour une fagade vitrée en bordure de voie ferrée (Fig. 8 et fig. 9).
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COUPE DE PRINCIPE

EPAISSEUR : 23 & 59 cm

Dn = 60 & 65 dB(A)
ln = 59 & 63 dB(A)
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PRINCIPALES REFERENCES
e Collectif ACIER R + 3 a Givors (69)
e Collectif ACIER R + 7 & Boulogne (92)

e Foyer pour étudiants R + 3 & SaintNozaire (44)
e Collectif ACIER R + 3 a Nantes (44)

Figure 5 - Planchers COFRASTA DECIBEL

SIMPLE OSSATURE
Dn = 51 a 58 dB(A)
PRINCIPALES REFERENCES

e Hatels Confortel Lyon-Bron (69) et Bordeaux-Trignac (33)

e Hotels Ibis Trignac (44) et Prov