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OBJET

Déterminer le coefficient d'absorption acoustique o, d'un pocédé de laine projetée.

TEXTES DE REFERENCE

Les mesures sont réalisées selon la norme NF EN ISO 354 (2004) complétée par la norme
NF EN ISO 11654 (1997) pour I'expression de la valeur Ou.

OBJETS SOUMIS A L'ESSAI

Date de réception au laboratoire : 10 janvier 2013
Origine et mise en csuvre : Demandeur

LISTE RECAPITULATIVE DES ESSAIS

N° essai Objet soumis a I'essai
1 Laine projetée ISOTHERM_ d’épaisseur 130" mm
Fait.a Marne-la-Vallée, le 15 mars 2013
Le chargé d'essais Le chef de Division

Pierre KERDUDOU

Jean-Baptiste CHENE

Tramecofrac.dot, rév 11 du 29/01/13 R12-26042053_EURISOL
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DESCRIPTION ET MISE EN GEUVRE
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AHEDITATION
*1-0%5
PORTEE.

oA ESSATS

Essai 1
Date 08/02/13
Poste ALPHA

DEMANDEUR, FABRICANT
APPELLATION

APTITUDE A L'EMPLOI

CONFIGURATION

EURISOL
ISOTHERM

Sous avis technique n° 20/45.246
Sous certification ACERMI n° 12 149 770

Epaisseur 130 mm

CARACTERISTIQ UES PRINCIPALES

Dimensions en mm

Surface en m2

épaisseur en mm

Masse surfacigue en kg/m?2
Montage type

: 3600 x 3000
: 10,8

1130

21

' B

DESCRIPTION (les dimensions sont données en mm)

Support Plague de contre plaqué d'épaisseur 20

Laine projetée

Appellation : ISOTHERM, (EURISOL)

Nature/ 'Matériau'sec composé, de laine minérale cardée, de liants
minéraux inorganigues de .type hydraulique additionnés d’adjuvants
spécifiques etd'agent anti-poussieres

Epaisseur ;: 130

Masse volimique mesuréey: 160 kg/m?

Présentation.: Sacs'de 25 kg

MISE EN CEUVRE(les dimensions sont données en mm)

La laine est projétée sur ‘les plaqueswde contre plaqué afin d’obtenir une épaisseur de 130.
L’ensemble est posé sur le sol de |a sallé réverbérante de maniere a former une maquette de 3000 x
3600. Des corniéres en contre plagué sont mises en place de maniére a masquer les chants de la

maquette.

L'essai est réalisé aprés 28 jour de séchage.
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1 : ISOTHERM 130 mm
2 . Contre plagué 20 mm périphérique
3 : Contre plaqué 20 mm

R12-26042053_EURISOL
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COEFFICIENT D'ABSORPTION ACOUSTIQUE us
D'UN D'UN PROCEDE DE LAINE PROJETEE

OISPOME SR

oz ESSALS

Essai 1
Date 08/02/13
Poste ALPHA

AA7S

DEMANDEUR, FABRICANT EURISOL

APPELLATION ISOTHERM

APTITUDE A L'EMPLOI Sous avis technique n° 20/45.246
Sous certification ACERMI n° 12 149 770

CONFIGURATION Epaisseur 130 mm

CARACTERISTIQUES PRINCIPALES

CONDITIONS DE MESURES

Dimensions en mm : 3600 x 3000 Salle vide : Salle.avec matériau :
Surface en m2 . 10,8 Température : 20 °C Température @ 20 °C
Epaisseur en mm 1130 Humidité relative : 56 % “Humidité relative : 61 %
Masse surfacique en kg/m=2 : 21
Montage type ' B
RESULTATS
f Ol
100 0,55
” 125 0,67
10 160 0,83
: | 200 0,88
10 || 250 0,90
- By 315 1,02
; 400 1,01
74 500 1,00
06 Q 630 1,04
ey | 800 1,06
0.4 || 1000 1,07
MEEE 1250 1,04
0 |1 1600 1,08
T 2000 1,06
0o L | _CSTH 2500 | 108
: 3150 1,09
125 250 500 1k 2k .4k 4000 110
fen/inHz 5000 1,14
Hz
o, = 1,00

Tramecofrac.dot, rév 11 du 29/01/13

classement / class: A

R12-26042053_EURISOL
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DUREES DE REVERBERATION T

cofrac

N 14938
SORTEE
DSPOCAE SR

wieoricn ESSALS

Essai 1
Date 08/02/13
Poste ALPHA

T de la salle

T de la salle

f (Hz) vide (s) |avec matériau (s)
100 10,33 4,13
125 10,91 3,72
160 9,70 3,08
200 9,24 2,93
250 8,26 2,78
315 9,05 2,62
400 8,57 2,59
500 8,51 2,60
630 821 2,50
800 7,65 2,42
1000 7,31 2,37
1250 6,94 2,37
1600 6,12 2,22
2000 5,53 2,17
2500 4,78 2,03
3150 3,91 1,85

4000 3,07 1,64
5000 2,45 1,44

Tramecofrac.dot, rév 11 du 29/01/13
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DETERMINATION DE LA REPETABILITE "r"

6/9

cofrac

105
FRTEE

vecanscn ESSALS

Date 06/10/98
Poste ALPHA

Maquette : Laine de roche de 100 mm d‘épaisseur

Tramecofrac.dot, rév 11 du 29/01/13

f (Hz) r
100 0,03
125 0,07
160 0,05
200 0,10
250 0,08
315 0,04
400 0,03
500 0,06
630 0,04
800 0,06
1000 0,02
1250 0,02
1600 0,02
2000 0,03
2500 0,06
3150 0,02
4000 0,05
5000 0,04

R12-26042053_EURISOL
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i ) ANNEXE 1 )
METHODE D’EVALUATION ET EXPRESSION DES RESULTATS

METHODE D’EVALUATION : NF EN ISO 354 (2004)

La norme NF EN ISO 354 est la méthode de mesurage de I'absorption acoustique en salle réverbérante
de matériaux utilisés pour le traitement des murs, des sols, des plafonds ou d’objets distincts.

La méthode du bruit interrompu est adoptée pour déterminer les courbes de décroissance du bruit dans
une salle réverbérante de 252 m?, équipée de 12 diffuseurs.

Mesure par tiers d’octave, de 100 a 5000 Hz :

- de la durée de réverbération de la salle vide T, et dg¢ |la
température t; au moment de la mesure.

- de la durée de réverbération de la salle avec
|’échantillon T, et de la température t, au moment.de
la mesure.

Calcul de laire d’absorption équivalente As.en. m2 pour
chaque tiers d’octave :
4= ss,w(;;]_w i)

a,l, «of

V : Volume de la salle en m3
¢ . Célérité du son dans {’air en m/s (€=331+0,6t;
avec t; la températune, én’degré Celsius
et 15 °C< t <30 °C)
m; : Coefficient d’atténuation de_ puissance efimm
calculé selon I'ISO'9613-1.,
o 1]
m; = ————r [1&
lOlog(e) "i v = 252 m®
Calcul du coefficient.d’absorption\(adimensionnel) dans le 1 |
cas de produits plans pour/chaque tiers d’octave :
o, =4/8
S : Surface de "échantillon en m2

EXPRESSION DES RESULTATS: CALCUL DE L’INDICE UNIQUE oaw SELON LA NORME
NF EN ISO 11654 (1997)

Prise en compte desVvaleurs de o par octave entre 250 et 4000 Hz avec une précision au 0,05.

Déplacement vertical d’iine courbe de référence par saut de 0,05 jusqu’a ce que la somme des écarts
défavorables soit la plus grande tout en restant inférieure ou égale a 0,1,

oy est la valeur donnée alors par la courbe de référence a 500 Hz.

Il n’y a pas d’indice global pour I'aire d’absorption égquivalente, au sens de la norme NF EN ISO 11654,
celle-ci est donnée en tiers d’octave. Cependant la réglementation francaise est basée sur une valeur

globale qui est calculée comme suit : A = S X Oly.

Tramecofrac.dot, rév 11 du 29/01/13 R12-26042053_EURISOL
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gur%mn[g RAPPORT D'ESSAIS N° AC12-26042053 "”“”‘:“4%
wocamicn ESSATS
ANNEXE 2 / APENDIX 2 - POSTE ALPHA
APPAREILLAGE/EQUIPMENT LPHA STATION
DESIGNATION MARQUE TYPE N® CSTB
DESIGNATION BRAND TYPE
Bruél & Kjaer Microphone 4166
Chaine microphonique
Microphone network Bruél & Kjaer Préamplificateur / Pre- CSTRQ} 0221
amplifier 2669
Bruél & Kjaer Microphone 4166
Chaine microphonique
Microphone network Bruél & Kjaer Préamplificateur / Pre+ CSTB 04 1519
amplifier 2669
Bras tournant Bruél & Kjeer 3923 CSTB 94 0141
Rotating arm
Amplificateur CARVER PM600 CSTB 91 0119
Amplifier
Source CSTB-ELECTRO VOICE Pyramide CSTB 97 0208
Speaker
Source CSTB-ELECTROWOICE Pyramide CSTB 97 0205
Speaker
Analyseur temps.réel Bruél & Kjaer 2144 CSTB 00 0145
Real Time Analyser
Micro-ordinateur DELL OPTIPLEX GX 270
Microcomputer
Calibreur Bruél & Kjeer 4231 CSTB 04 1839
Calibrator
Transmetteur d'Humidité Hygrométre /
et de Température i . Hygrometer
Temperature and SPSIM-TUTA.11i Thermométre / CSTB 97 0154
humidity transmitter Thermometer
Transmetteur de
pression FCO 322 SEN-I -TRAN Pression / Pressure CSTB 98 0188
Pressure transmitter

Script de mesurage utilisé : 5 mesures de temps de réverbération sont effectuées pour chaque position
de paire microphonique (2 microphones x 3 positions) et pour chague source (2 sources fixes) ; 60
résultats de mesures sont donc utilisés pour le calcul.

Tramecofrac.dot, rév 11 du 29/01/13 R12-26042053_EURISOL
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ANNEXE 3 - PLAN DU POSTE D’ESSAIS ‘
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N 1205
]
DSOCYESR

woamen ESSALS

POSTE ALPHA

PLAN
2000
‘L©
LI\ S N
COUPE AA’
N T o .
7800 '
K
g vV = 262 md ;
2
| )
dimenslons en mm
échelle: 1/100
Posto dessals quipd do 12 dffuseurs :
7 diffugeurs de 2,05%1,05 m, 4 diffuseurs de 2x1,20 m et 1 diffuseur de 3x1,05 m POSTE ALPHA (ABSORPTION)
2 Bofte & rassort
T SESERATIOn ACOUSTIQUE |

FIN DE RAPPORT

Tramecofrac.dot, rév 11 du 29/01/13
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Affaire n° ER-DSC-ETUD71-713-DIV

RAPPORT.D’ETUDE
N°AC13-26044181 CONCERNANT LA
SIMULATION DE)PERFORMANCES
ACOUSTIQUESD'UNE_LAINE PROJETEE

Rapport.final
Pierre KERDUDOU

Jean-Baptisté . CHENE
Responsable de pble

Demandeur de I'étude
EURISOL
20/Avenue Eugéne Gazeau
60300 SENLIS

Référence AC13-26044181

N/Réf. DSC/2013- PK

Toute reproduction partielle susceptible de dénaturer le contenu du présent document, qu'il
s’agisse d'une omission, d’'une modification ou d’une adaptation engage la responsabilité du client

vis-a-vis du CSTB ainsi que des tiers concernés.
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1 - PREAMBULE

L'objectif de cette étude, & la demande de la société EURISOL, est d'évaluer 'impact sur
I'absorption acoustique os de la variation d’épaisseur (de 100 & 200 mm, par pas de
10 mm) d'un procédé de laine projetée. Afin de compléter cette démarche, des calcuis
ont été également réalisés pour des épaisseurs plus faibles,

Le coefficient d’absorption acoustique du procédé ISOTHERM a été mesuré au LABE
(Laboratoire d’Essais Acoustiques du CSTB) et le résultat obtenu pour une épaisseur
d’environ 130 mm est as=1. (Rapport d’essais CSTB n°AC12-26042053).

Dans une premiere partie, la méthodologie et le modéle de prédiction pour la simulation
des performances acoustiques d’un systéme de laine.projetée est détaillé.

Dans une seconde partie, les mesures de raideurndynamique™(s’) ainsi querdesrédsistance a
I'écoulement de l'air (r) de la laine projetée.sont présentées. Ces données expérimentales
sont issues d’une précédente étude réalisée'a la demande-de la société EURISOL (Rapport
d’étude CSTB n° AC13-26040054_Rev 01):

La derniére partie présente les résultats des calculs obtenus, via le logiciel AcouSYS. La
corrélation entre calcul et mesure est d’abord présentée.puis, I'étude paramétrique
concernant la variation de "épaisseur du materiau est détaillée.

4718 Rel. D8C/2013 - PK
Aveit 2013



2 - METHODE DE PREDICTION

2.1 - Méthodologie

Mesure de |'absorption acoustique o du
systéme selon la norme NF EN ISO 354

A
Mesure de parameétres mécaniques du

systeme (raideur dynamique, résistance
a I’écoulement de l'air...)

v

Calcul de l'indice d’absorption acoustique |

as de la version mesurée Recalade=si
¢ nécessaire

Comparaisonet corrélation
calcul/mesure

v

Etude paramétrique™:
Calculs des coefficients d‘absorption
acoustique as pour différentes épaisseurs

A 4

Figure 2.1 Méthodologie de prédiction dés-performances acoustiques

2.2 - Logiciel de prédiction AcouSYS'et modéle de calculs

Le logiciel AcouSYS, développé par le CSTB) est couramment utilisé pour simuler I'indice
d’affaiblissement acoustique, le coefficient d’absorption, le niveau de bruit de choc ou
encore le niveau de bruit de pjuiende composants du batiment qui sont également
évalués en laboratoire. Ce “logiciel de calcul acoustique de systéme multicouche
tridimensionnel, utilise une(approche par onde pour des couches planes et infinies.
Chaque couche est représéntée par une matrice de transfert reliant les champs de
déplacement et de contrainte a chaque interface de la couche. Les couches peuvent étre
de 5 types : solide, fluide, poreux, viscoélastique ou élément perforé. Le logiciel permet
également de considérer les conditions de montage entre chaque couche, c'est-a-dire en
contact (collé) ou won. Notez que la prise en compte des dimensions (latérales) finies du
systéme est effectuée par une technique de fenétrage spatial lorsque |'excitation est
aérienne de type champ diffus.

Tous les systémes examinés ont pour dimensions 3.6 x 3 m; ces dimensions sont prises
en compte par le modéele de prédiction.

5/15 Réf. DSC/2013 - PK
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3 - CARACTERISATION DES PROPRIETES DE LA LAINE PROJETEE

3.1 - Raideur dynamique

3.1.1 - Description de la méthode de mesure

Les mesures sont réalisées selon la norme NF EN ISO 29052-1 « Détermination de la
raideur dynamique - Matériaux utilisés sous les dalles flottantes dans les batiments
d’habitation » tandis que le principe de la mesure est rappelé ci-dessous. La méthode de
détermination de la raideur dynamique est décrite en Annexe 1.

PULSE PRONTAL
iy
ot S
it BNC e Ile
0 9
wai[l D
AMPLI O FURSAKES DU POT VIBAANT 4
BAK Tvos 2218 °
¢
<
1
Tt ®
o ra
-5 .
o) -
| Owent
OO0
.6~
EPROUVETTE 5 e
aanpng/— -
8LOC 4TOM —l G

Figure 3.1 Schéma de principe du banc d’essai-utilisé pour la mesure de la
raideur dynamique

3.1.2 - Résultats'de’la mesure de raideur dynamique

Le tableau ci-dgssous, présente.les résultats de la mesure de raideur dynamique.

i | ) | Flcuggg]_ s@w DEUR DYNAMIQUE
ya B."™ 4 [ESSAIDE RAIDEUR DYNAMIQUE

Humdro d'essal R12-26040054 Date g scalmenty .
Nomdu client EuRIsOL Date de Fesaal 12082012
P signation du produnt ISOTHERM

Isotant peofeté Tempéiature en*C kil
Laine mindrale avec aduvant Humiditd relative en % 23
{ Extal gans vaseline soun 8 kg

RI2-2604008472 RIZ-260400543 MOYENNE Incartitude
w01 20 o 2208
1250 1230 1283 1473
1250 1230 1283 1473
515 515 535 2241
19 20 2 018
2 271 ns 147
09 09 L] 20,08
72 20 20 24 2162

Tableau 3.1 Résultats de la mesure de raideur dynamique

NB : Le module d’Young £ [Pa] déterminé a partir de la raideur dynamique par ‘équation
suivante:

E=s"xh
Avec h, I’épaisseur du matériau en m.

6/15 Réf. DSC/2013 - PK
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3.2 - Résistance a I'’écoulement de I'air

3.2.1 - Description de la méthode de mesure

Les mesures sont réalisées selon la norme NF EN 29053 - Méthode avec écoulement d’air

direct (méthode A).

Porte éprouvette

Alimentation

)
1
|
Affichage + X
Alimentation , Eprouvette
1
1
| \—,;
1
' NN 7
) ! PR
t [
Bouteille ><] Reguieteur de . N
]
1 N o
; A f
i .y .
- ) Plagues aluminium perforées
Manometre : 4 54% - diamétre 99.3 mm
différentiel \ - épaisseur 1.5 mm
:
Affichage + E

Figure 3.2 Schéma de principe du banc d'essais utilisé pour la mesure de la
résistance a |'écoulement de l'air

3.2.2 - Résultatsde la mesure de résistance a I'écoulement de I'air

Le tableau ci-dessous présente les résultats de la mesure de résistance a |'écoulement de

Iair.
o ZTN
; ICE A L'ECOULEMENT DE L'AIR
NF EN IS0 29053 -méthode A
; ] ) 0 ! | N B 4 5 e Sl s Bb
[Numéro du dossler : Températurs (en °C): |21 DV R SRR
Nom du cllent : oon | 3 S r
Nature de 'slément : 3 ! e lHR(en%Hﬂ R R, N
Appollation : RME 120 mm_ : . PN SOOI e I el
Date do l'assal : 1210812012 i T S T e R R e
Rosponsable de 'essal : y 4 EKERDUDOU RN G Lot o e il G,
' 7 T ) i
I e 1 _No N £ etiiiing e (UU SRR . BOISTR a T
|+ 4 - - - — - — 23 e — = = = = - = = - - = b - = =l - = = - b - - —
i 4 b i = " = a1 1 =1 ™ i =
- i ¢ Ll — —_—— | F—— —1 —JI I S— — R S—— | ———— e — J‘ s _,__;J
Frpe g £ T e R e Tl it ——k — e e — e — e - o
: PERH 0 i N e i -
! 1 ! ' Epaisseur
Parametros ! vl l ! éN,‘;Tf'fw &prouvette | ApenPa |R en kPa.s/m®| R, en kPa.s/m | ren kPa.sim?
! LI . _ prouve en mm
Débil volumique q, ancm’/on (SCCMY 240 (soit ! 4E—06:m3/s " 1 121 1,710 428 322 26,65
Diamdlre des éprouveites en mm : 98 soit| _0098,m N 2 120 2,650 663 500 4164
j Lol e 3 119 2,780 695 524 44,05
Vitesss de Faic en mnvs : Y I R A 4 120 2,650 883 5,00 41,64
Surface A d'un échanition en m? : L0008 L 5 120 2,180 545 4.1 34,26
; : ' S O 6 123 | 192 480 362 29,44
[Rappel : ! ' ! o :_ i 7 120 2,410 603 454 3787
[Résistance a lacouisment de Fair: R = aplq, ! ! i 8 120 1,840 485 3,66 30,49
e il e
Ré spécifique 4 T4 t de lair: Ry = RxA R J' e 9 119 2,800 700 5,28
Résistvté & fécoulementde fair:r=R,/d | | i ] Moyenne | 120,222 2,338 584 4,41
- -
hoaih B b A s Ecart type 1,20 0,41 103,12 0,78 6,72
] T T : i _ . incortitude | 0,830 | £0.369 +92,319 + 0,698 + 5,841

Tableau 3.2 Résultats de la mesure de résistance a I’écoulement de I'air
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4 - RESULTATS DES SIMULATIONS

4.1 - Données d’entrée pour les simulations acoustiques

Le tableau ci-dessous présente les données d’entrée nécessaires au logiciel AcouSYS pour
la simulation des performances acoustiques du procédé de laine projetée ISOTHERM,

La modélisation du matériau poreux permettant le calcul du coefficient d’absorption
acoustique est réalisée a partir du modéle de Biot-Allard. La description compléte du
matériau poreux nécessite alors 9 parameétres d’entrés : la densité p en kg/m?, le module
d’Young E en Pa, le facteur de perte p en %, le coefficient de poisson v, la résistivité a
"écoulement de l'air o en Pa.s/m2, la porosité“ouverte @ en %, la longueur
caractéristique thermique A’, la longueur caractéristique visqueuse A et fa tortuosité e,

Certains de ces parametres sont issus de la/ phase de caractérisation décrite
précédemment ou ont été mesurés (p, E, ), r), d'autres sont estimés (@) ou encore issus
de la littérature (v, A%, A, @s).

Référence ISOTHERM
Nature Laine projetée
Epaisseur totale
[mm] 125
Masse volumique'p (1)
160
(kg/m?]
Module d’Young & 2,9 e+06
[Pa]
Résistivitéa |'€coulement de\lair o o)
[Pa.s/m?] 37 e+03
Facteur de perte structural » 5 M
[%]
Porosité © 63 (2
[%]

Tableau 4.1 Données d’entrée utilisées Figure 4.2 Vue en coupe du procédé
pour les simulations de performances de laine projetée ISOTHERM
acoustiques d’environ 130 mm,

) Valeurs mesurées

@ Valeurs estimées et ajustées lors de la comparaison Calculs/Mesures permettant la
prise en compte de la présence de liant dans le produit fini,
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4.2 - Comparaison Calcul/Mesure du coefficient d'absorption
acoustique.

Le graphique ci-dessous présente le coefficient d’absorption acoustique de la laine
projetée ISOTHERM en 130 mm d’épaisseur mesuré au LABE et calculé par AcouSYS. La
mesure est réalisée en salle réverbérante selon la norme ISO 354 sur une maquette de
10,8 m2, Le calcul est réalisé en champs diffus et le fenétrage spatial permet la prise en
compte des dimensions de la maquette.

1,2 T —

l,
|
|

| T TN A

|
!
1 = T
AT
! |
|
|

08 4

06

1 ~—Mesure |
|
=—Calcul

Coefficient d'absortion acoustique

02 4—rd—o —_— —

100 125 160 200 250 345 400 ( 500 630 800 {000 (250 4600 2000 2500 3150 4000 5000

Fréquence (Hz)

i

Figure 4.2 Comparaison mesure/calcul du.coefficient d’absorption acoustique
d’une laine projetée d’environ 130 mm

Coefficient d’absorption.acoustique. o
ISOTHERM 130 mm W
Mesure 1.00
Calcul 1.00

Tableau 4.2 Indice unique d’absorption acoustique awd’une laine projetée
d’environ 130 mm

Les résultats détaillés de la mesure sont présentés en Annexe 3.

D‘une maniére générale, le comportement acoustique du matériau est correctement
prédit. Cependant, on observe une divergence entre calcul et mesure a partir du tiers
d’octave 600 Hz. Cela est certainement di aux effets de bord importants lors de la
mesure en salle réverbérante qui ont pour conséguence de surévaluer légérement le
coefficient d’absorption acoustique. Les calculs effectués seront donc |égérement
pénalisants par rapport a la mesure en salle réverbérante.

La corrélation entre calcul et mesure reste tout de méme satisfaisante et permet la
réalisation d’une étude paramétrique concernant I'épaisseur du matériau.
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4.3 - Impact de la variation d’épaisseur de la laine projetée sur
lI'indice unique

Le tableau ci-dessous présente le coefficient d‘absorption acoustique de la laine projetée
ISOTHERM pour différentes épaisseurs, calculés par AcouSYs.

i

Fréquence' ;
(Hz) ; : : Tl

100 | 0,11 | 0,17 [ 0,25 [ 0,34 | 0,43 | 0,52 | 0,59 | 0,65 | 0,67 | 0,72 | 0,74 | 0,75 | 0,75 | 0,74 | 0,74 | 0,73

125 | 0,17 | 0,26 | 0,37 | 0,48 | 0,58 | 0,67 | 0,73 | 0,77 | 0,79 | 0,81 | 0,81 | 0,8 | 0,79 | 0,78 | 0,77 | 0,76

:lI.GO: 0,27 | 0,4 | 0,54 |066|075|082|08|0,87|087]|085]|084|083(0,82]0,82]0,83](0,97

200 0,4 056 0,7 |081]088|091]092]| 09 | 089] 0,8 | 0,86 | 0,97 | 1,04 | 1,09 |h1,11 | 1

0,56 | 0731085 |092|09 |09 |092]| 09 |'0,93 (/1,06 t,11| 1,04 | 0,99 | 0,96 (70,95 [ 0,94

0,72 | 0,86 | 0,94 | 0,95 | 0,94 | 0,94 | 1,04 | 1,11 }»4,09 | 1,01 [ 0,99 | 0,98 | 0,972(| 0,96 | 0,96 | 0,96

0,851 093|094 095 | 1,05 | 1,09 | 1,04 |"1,014/£,01 | 0,99 | 0,98 | 0,98 1.0,98 | 0,98 | 0,98 | 0,97

0911091 |09 | 1,08 | 1,04 | 1,02 1 0,99 0,99 | 0,99 | 0,98 | 0,987 0,96 0,95 | 0,96 | 0,98

0,88 | 1,03 | 1,05 | 1,02 1 0,99 110,98,| 0,98 | 0,98 0,95 | 0,96 | 0,97 0,98 1 1 0,99

1,03 | 1,03 | 1,01 | 0,99 | 0,98 | 0,92 | 0,95 | 0,95 | 0,96 .0,98 | 0,980,987 0,98 | 0,98 | 0,97 | 0,97

1,01 1 0,98 | 0,96 | 0,954 0,95 | 0,96 | 0,97/( 0,97 | 0,97 | 0,96 0,96 | 0,96 | 0,96 | 0,97 | 0,97

0,99 | 0,97 | 0,95 | 0,94 | 0,85 | 0,96 | 0,96 | 0,96, 0,96 | 0,95 |'0,96 | 0,96 | 0,96 | 0,96 | 0,96 | 0,96

0,96 [ 0,93 | 0,93 | 0,94 | 0,95 }.0,95 | 0,954/ 0,95 | 0,95 | 0,95 0,95 | 0,95 | 0,95 [ 0,95 | 0,95 | 0,95

0,92 093|094 | 0,95 095]|0,94 | 0,94, 0,94 | 0,94 1.0,94 | 0,94 | 0,94 [ 0,94 | 0,94 | 0,94 | 0,94

0,92 | 0,94 | 0,95 | 0,947| 0,94 | 0,4 | 0,94 | 0,94 | 0,94"| 0,94 | 0,94 | 0,94 | 0,94 | 0,94 | 0,94 | 0,94

0,94 | 0,94 | 0,94-.0,94 | 0,94 | 0,94 20,94 | 0,94 4.0,94 | 0,94 | 0,94 | 0,94 | 0,94 | 0,94 | 0,94 | 0,94

10,95 | 0,93 |0,93(] 0,94 | 0,944 0,94 | 0,94 | 0,94 ~0,94 | 0,94 | 0,94 | 0,94 | 0,94 | 0,94 | 0,94 | 0,94

093 0,93 (093] 0,93 | 093] 0,93 | 0,93, 0,93 0,93 | 0,93 | 0,93 | 0,93 | 0,93 | 0,93 | 0,93 0,93

Tableau 4.3 Indice unique d’absorption acoustique awd’une laine projetée pour
différentes épaisseurs

L'indice unique a,, n’est pratiguement pas impacté par les variations d’épaisseur
comprises entre 100 et 200,mm. De |égéres variations sont toutefois observées pour les
épaisseurs 150 et 170/mm mais ces écarts ne sont pas significatifs et ont pour origine la
méthode de calcul.de.l’indice unique. Par contre, une réduction significative de Vindice
unique ay, apparaitlorsque 1’'épaisseur du produit est inférieure a 60 mm,

Ces résultats sont tout de méme a mettre en perpective avec l'allure et "évolution des
courbes complétes d’absorption acoustique.

En effet, la Figure 4,3 montre une diminution significative du coefficient d’absorption sur
les premier tiers d’octave dés que |’épaisseur du produit est inférieure a 100 mm.
Cepandant, l'indice unigue ne permet pas de mettre en évidence l'impact de cette
dégradation du coefficient d’absorption que l'on observe aux basses fréquences
(inférieure a 300 Hz).
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Figure 4.3 Calcul du coefficient d’absorption.acoustique.d’une laine projetée

pour différentes.épaisseurs
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5 - CONCLUSION

Le coefficient d’absorption acoustique d’un procédé de laine projetée (ISOTHERM)
d’épaisseur 130 mm a été mesuré au LABE. Des mesures de caractérisation des
propriétés du produit, telles que la raideur dynamique et la résistance a I"écoulement de
I’air, avaient été réalisées pour une précédente étude concernant le méme produit.

Ces données d’entrée ont permis de simuler les performances acoustiques (coefficient
d’'absorption acoustique) du procédé testé en laboratoire a l'aide du logiciel AcouSys,
développé par le CSTB. Une corrélation satisfaisante entre le calcul et la mesure de la
configuration de référence (ISOTHERM 130 mm) a permis de valider le modele utilisé.
Une étude paramétrique a donc pu étre réalisée afin-de.quantifier I'impact de la variation
de |'épaisseur du produit sur le coefficient d'absorption acoustique.

Les variations d’épaisseur ont été effectuées par pas de 10 mm de 100 a 200 mm, les
résultats obtenus par simulation ont montré gue“l‘indice dnique d’abserption acoustique
Ow reste quasiment constant (aw =1 oun0,95) pour, ces différentes-épaisseurs. Afin de
compléter la démarche, le coefficient 'd’absorption ‘acoustique pour des épaisseurs plus
faibles a été calculé jusqu'a obtenir” une variationsignificativende Vindice unique. Il
apparait que l'indice unique d'absorption acoustique aw.-est<eégal a 0,85 lorsque le
procédé de laine projetée a une épaisseur inférieure a 60 mms.
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ANNEXE 1 - DETERMINATION DE LA RAIDEUR DYNAMIQUE

La détermination de la fréguence de résonance f, du systéme masse-ressort-masse
permet de d’obtenir la raideur dynamique apparente par unité de surface s’; de
I’éprouvette suivant I'équation :

Avec m',: masse totale par unité de surface utilisée pendant V'essai

Le dispositif de mesure utilisé par le laboratoire est constitué d’'un systéme Pulse qui
génére un signal d’excitation dit « bruit blanc » ~amplifié par un amplificateur de
puissance avant d’étre transmis a un pot vibrant.

Une téte dimpédance permet de récupérer Ja-force injectée ainsi que la\,vitesse de
déplacement du systéme masse-ressort-masse,

Ces signaux sont ensuite amplifiés par dessamplificateurs de charge avant d’étre transmis
au systeme Pulse pour étre traités et.analysés.

Les calculs de la raideur dynamigue par/unité de-surface s’ et‘du facteur de perte a partir
des mesures sont effectués de lafmaniére suivante, :

- Raideur dynamique par unité de surface.s’, en N/m3.:

s’ =5t + 5,
Avec s ; raideur dynamiqlie apparénte ‘par unité-de surface de "éprouvette, en N/m°®
St = 4a’Xx m; x f,2
ou : ~~my est la masse surfacique de la charge appliquée sur I'éprouvette

en kg/m=
fi est la.fréquence derrésonance en Hz du systéme masse-ressort-
masse
s'y: raideur dynamiqueé par unité de surface du gaz captif, en N/m?3
Sl — P()
=
d, xg

ol : Pyestdapression atmosphérique en Pa
dt est |"épaisseur de |'éprouvette sous la charge statique appliquée

en'mm
& estda porosité du matériau’
- Facteur de perte, en % :

:észOO
"7
Avec Af=‘j—2—_—jj—

f

» [ (12)

A7

! La porosité est estimée d‘aprés e€=1-M/(pd) avec M : masse surfacique du produit résilient, p : masse

volumique du constituant solide du produit résilient, d : I'épaisseur de la partie poreuse de I'éprouvette (sous

charge).
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ANNEXE 2 - GLOSSAIRE

n : Facteur de perte ou amortissement du matériau, exprimé en %
CSTB : Centre Scientifique et Technique du Batiment
dB : déciBel est une échelle de mesure logarithmigue en acoustique, notée dB

E : Module d’Young ou module d’élasticité longitudinale est la constante qui relie la
contrainte de traction et la déformation pour un matériau isotrope, exprimé en N/m2 ou
Pa
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ANNEXE 3 - RESULTATS DE MESURES AC12-26042053

Fréquence Coefficient d’absorption acoustique.
[Hz] ISOTHERM 130 mm
100 0,55
125 0,67
160 0,83
200 0,88
250 0,9
315 1,02
400 1,01
500 1
630 1,05
800 1,06
1000 1,07
1250 1,04
1600 1,08
2000 1,05
2500 1,07
3150 1,07
4000 1,07
5000 1,08
Ow 1

FIN DE RAPPORT
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