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|Degré d’absorption acoustique as selon DIN EN ISO 354:2003 P-BA 166/2016

Donneur d’ordre :  Zehnder GmbH Feuille de
D —-77933 Lahr résultats 1

Objet de 'essai :

Piafond suspendu, type : « plafond fermé Zehnder Alumline », composé de panneaux rectangulaires métalliques
avec feutre acoustique collé, d'une activation thermique collée et de laine minérale insérée sous film LDPE,
hauteur de suspension 400 mm, version modules actifs avec activation 4 tubes (objet d'essai S 10858/1-02),
avec la structure suivante (voir les figures 1 et 2) :

Structure (toutes les données d'apres le donneur d’ordre) :

Cassettes métalliques : Panneaux rectangulaires 1 500 mm x 750 mm x 40 mm (L x | x H) en tole
d’acier galvanisé, épaisseur 0,7 mm, peints des deux cotés, perforation face
visible avec diamétre du trou 1,5 mm, taux de perforation 22 % (indication du
fabricant), dans lesquels sont collés

Feutre acoustique : SoundTex® C 1986 SP/WP, épaisseur : 0,27 mm, impédance acoustique spéc.
Rs = 190 N.s/m’, masse surfacique : 63 g/m? (indication du fabricant,
Freudenberg Vliesstoffe KG), collé dans les cassettes

Activation thermique : Profils conducteurs de chaleur en aluminium avec tubes de cuivre en D de
12 mm de diameétre (désignation du fabricant : Zehnder Alumline), largeur
d’activation 75 mm, trame 150 mm, 4 tubes paralléles, et par-dessus

Couche intermédiaire de laine 30 mm de laine minérale insérée sous film LDPE de 25 uym d’épaisseur,

minérale : masse volumique 28 kg/m®, impédance acoustique linéique r > 5 kPa s/m?
(indications du fabricant)
Trame axiale : 1 500 mm x 750 mm

Les panneaux de plafond étaient posés dans un dispositif de montage en panneaux de bois (> 20 kg/m?), adapté
a la hauteur de suspension, et ponctuellement soutenus par des étais en acier. Le dispositif de montage a été
étanchéifié élastiquement vers le sol de la salle réverbérante (voir figure 1).

Masse en fonction de la surface des panneaux rectangulaires avec feutre, laine

minérale et activation thermique : 7,7 kg/m”.

Dimensions de la surface d'essai : 3,0 m x 3,75 m.

Disposition d’essai : 5x2

Distance entre le sol de la salle réverbérante et la face supérieure de I'objet d’essai (correspond a la hauteur de
suspension sur la construction) : 400 mm.

Surface d'essai ;11,3 m*
Salle d'essai: P20

Type: Salle réverbérante : 14
Volume : V=392m’ =
Bruit d'essai:  bruit rose © 12
w ’
3
Température de g 1,0
I'air sans l'objet o
d’essai : 227+03°C °© 0,8
avec ['objet 8
d’essai : 227+03°C £ 0,6 =t
Humidité rel. 2 4
sans l'objet 5 0,4
d'essai : 5056+5% I
avec l'objet £ 0.2
d’essai : 493+2% k-]
Pression de ‘© 0,0 b
I'air stat. : 985+ 1 hPa >
8 125 250 500 100 2000 4000
Date de l'essai : 1° juin 2016 Tiers d’octave f [Hz]

oo L'essai a été effectué dans un laboratoire d’essais de I'IBP, qu
% Fraunhofer DIN EN ISO/IEC 17025:2005 par la D avec le n° D-PL-11
IBP Stuttgart, le 10 aolt 2016

Directeur de 'organisme d'essai :
¥ - £




[Degré d’absorption acoustique oy, selon DIN EN ISO 11654:1997 P-BA 166/2016

|Donneur d’'ordre :  Zehnder GmbH Feuille de
D - 77933 Lahr résultats 2

Objet de I'essai :

Plafond suspendu, type : « plafond fermé Zehnder Alumline », composé de panneaux rectangulaires métalliques
avec feutre acoustique collé, d’'une activation thermique collée et de laine minérale insérée sous film LDPE,
hauteur de suspension 400 mm, version modules actifs avec activation 4 tubes (objet d’essai S 10858/1-02),
avec la structure suivante (voir les figures 1 et 2) :

Structure (toutes les données d’aprés le donneur d’ordre) :

Cassettes métalliques : Panneaux rectangulaires 1 500 mm x 750 mm x 40 mm (L x | x H) en tole
d’acier galvanisé, épaisseur 0,7 mm, peints des deux cotés, perforation face
visible avec diameétre du trou 1,5 mm, taux de perforation 22 % (indication du
fabricant), dans lesquels sont collés

Feutre acoustique : SoundTex® C 1986 SP/WP, épaisseur : 0, 27 mm, impédance acoustique spéc.
Rs = 190 N.s/m® masse surfacique : 63 g/m? (indication du fabricant,
Freudenberg Vllesstoffe KG), collé dans les cassettes

Activation thermique : Profils conducteurs de chaleur en aluminium avec tubes de cuivre en D de
12 mm de diamétre (désignation du fabricant : Zehnder Alumline), largeur
d’activation 75 mm, trame 150 mm, 4 tubes paralléles, et par-dessus

Couche intermédiaire de laine 30 mm de laine minérale insérée sous film LDPE de 25 uym d'épaisseur,

minérale : masse volumique 28 kg/ma, impédance acoustique linéique r > 5 kPa s/m?
(indications du fabricant)
Trame axiale : 1 500 mm x 750 mm

Les panneaux de plafond étaient posés dans un dispositif de montage en panneaux de bois (> 20 kg/m?),

adapté a la hauteur de suspension, et ponctuellement soutenus par des étais en acier. Le dispositif de montage a
été étanchéifié élastiquement vers le sol de la salle réverbérante (voir figure 1).

Masse en fonction de la surface des panneaux rectangulaires avec feutre, laine

minérale et activation thermique : 7,7 kg/m

Dimensions de la surface d’essai: 3,0 m x 3,75 m.

Disposition d’essai : 5x2.

Distance entre le sol de la salle réverbérante et la face supérieure de 'objet d'essai (correspond a la hauteur
de suspension sur la construction) : 400 mm.

Surface d'essai :11,3 m?

Salle d'essai: P20 —o0— Courbe de mesure
Type : Salle réverbérante - « Courbe de référence reportée
Volume : V=392m° 1,0
Bruit d’'essai: bruit rose
3 P
Température de c b ~
I'air sans l'objet ;g L~ e a6
d'essai : 227+0,3°C 2 06
avec l'objet -4
d’essai : 227+0,3°C - 0.4
Humidité rel. -
sans l'objet '® 0,2
d’'essai : 505+5% g
avec l'objet (=] 0.0
d'essai : 493+2% '
Pression de I'air 125 250 500 1000 2000 4000
stat. : 985 + 1 hPa Fréquence d’octave [Hz]

Date de I'essai : 1% juin 2016

Degré d’absorption acoustique évalué selon DIN EN ISO 11654:1997
oy = 0,85
Classe d’absorption de bruit B

4%

s L'essai a été effectué dans un laboratoire d’essais de I'lBP, q ', eSt
~ Frau nhofer DIN EN ISO/IEC 17025:2005 par la DAk vec Je n° D-PL-

IBP .
Stuttgart, le 10 aoat 2016 :
Directeur de I'organisme d’essai : - & ‘\‘

\




Valeurs moyennes des temps de réverbération et du degré P-BA 166/2016
d’absorption acoustique

Donneur d’ordre : Zehnder GmbH Tableau 1
D -77933 Lahr

Objet de I'essai :

Plafond suspendu, type : « plafond fermé Zehnder Alumline », composé de panneaux rectangulaires métalliques
avec feutre acoustique collé, d’'une activation thermique collée et de laine minérale insérée sous film LDPE,
hauteur de suspension 400 mm, version modules actifs avec activation 4 tubes (objet d’essai S 10858/1-02).

ki ol
acoustique o,
100 19,67 7,15 0,50
125 20,36 6,18 0,63 0,60
160 19,07 6,24 0,60
200 17,91 5,28 0,75
250 16,04 4,52 0,89 0,85
315 15,22 4,51 0,87
400 12,68 4,42 0,82
500 9,12 3,91 0,82 0,85
630 8,40 3,55 0,91
800 8,62 3,50 0,95
1000 9,09 3,563 0,97 0,95
1250 8,93 3,60 0,93
1600 7,98 3,49 0,90
2000 6,81 3,32 0,86 0,85
2500 5,78 3,13 0,81
3150 4,74 2,85 0,77
4000 3,83 2,52 0,74 0,70
5000 3,00 2,13 0,74
Degré d’absorption acoustique
évalué selon DIN EN ISO 11654:1997 S oot
Classe d’absorption de bruit selon DIN EN ISO 11654:1997 B

L’essai a été effectué dans un laboratoire d’essais de I'IBP, qui/ks
“ Fraunhofer | DINEN ISO/IEC 17025:2005 par la DAKkS avec le n® D-PL-111(

IBP
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Description de 'objet de I’essai P-BA 166/2016

Donneur d’ordre : Zehnder GmbH Figure 1
D —77933 Lahr

Objet de I'essai :

Plafond suspendu, type : « plafond fermé Zehnder Alumline », composé de panneaux rectangulaires métalliques
avec feutre acoustique collé, d’'une activation thermique collée et de laine minérale insérée sous film LDPE,
hauteur de suspension 400 mm, version modules actifs avec activation 4 tubes (objet d’essai S 10858/1-02).

llustration de la structure d’essai dans la salle réverbérante (obj

Z Fraunhofer
IBP




Description de 'objet de I'essai P-BA 166/2016

Donneur d’ordre : Zehnder GmbH Figure 2
D —77933 Lahr

Objet de I'essai :

Plafond suspendu, type : « plafond fermé Zehnder Alumline », composé de panneaux rectangulaires métalliques
avec feutre acoustique collé, d’'une activation thermique collée et de laine minérale insérée sous film LDPE,
hauteur de suspension 400 mm, version modules actifs avec activation 4 tubes (objet d’'essai S 10858/1-02).

Laine minérale 28 kg/m®
30 mm insérée sous
film LDPE

\‘Feutre acoustique 0,2 mm

Activation Zehnder Alumline \
Tube en D 12 mm, 4 tubes \ \

paralleles Largeur d'activation \ Cassette de tdle épaisseur 0,7 mm
75 mm Espacement des tubes Perforation face visible avec

150 mm diameétre 1,5 mm et 22 % sans trous

\K‘I:l ‘\\\h:zﬁy m‘//;

L5
le Tribunal de
Grande Instance

P pRAT

B Vue et structure d’'une cassette métallique active (objet d’essai
% Fraunhofer dessins du donneur d’ordre, réduits sans indication d'échelle

S0 ol
e 2Rl




Fraunhofer-Institut fir Bauphysik IBP Annexe F4
P.1de1

Méthode d'essai et d'évaluation

Les mesures sont effectuées dans la salle réverbérante conformément a DIN EN ISO 354:2003. La salle
réverbérante et la disposition de mesure sont décrites en annexe P20. Le bruit d'essai était du bruit rose, la
mesure a été effectuée en tiers d'octave.

La grandeur de mesure était le temps de réverbération dans Ia salle réverbérante avec et sans objet d'essai,
déterminée a chaque fois d'apres la methode avec bruit éteint.

Le degré d'absorption acoustique a été déterminé comme suit:

s = AT/S
Ce qui signifie :
os = Degré d'absorption acoustique
Ar = Surface équivalente d'absorption acoustique de I'objet d'essai [m2]
S = Surface couverte par 'objet d'essai [mz].

La surface équivalente d'absorption acoustique At de 'objet d'essai a été calculée selon DIN EN iSO
354:2003:

Ar = A- Ay =55,3V(1/(‘4T2—1/C1T1)—4V(m2—m1).

Ce qui signifie :

A, = Surface équivalente d'absorption acoustique de |a salle réverbérante vide [mz]
A, = Surface équivalente d'absorption acoustique de la salle réverbérante avec

objet d'essai [m?]
V = Volume de la salle réverbérante vide [m°]
¢, = Vitesse du son dans l'air & la température t, [m/s]
c, = Vitesse du son dans l'air a la température t, [m/s]
Ty = Temps de réverbération de la salle réverbérante vide [s]
T, = Temps de réverbération de la salle réverbérante aprés mise en place de

l'objet d'essais [s]
my = Coefficient d'absorption de V'air, calcule d'aprés ISO 9613-1:1893 avec les conditions

climatiques présentes pendant la mesure dans la salle réverbérante vide. [1/m]

m, = Coefficient d'absorption de l'air, calculé d'aprés ISO 9613-1:1993 avec les
conditions climatiques présentes pendant la mesure dans la salle réverbérante
avec l'objet d'essai en place {1/m].




Fraunhofer-Institut fur Bauphysik Annexe M4
P.1de1

Instruments de mesure

Instruments de mesure utilisés :

Microphone : Briel & Kjeer 4190 n° s. 2208526
Microphone : Bruel & Kjeer 4190 n° s. 2208527
Pré-amplificateur . Briel & Kjeer 2639 n°s. 1710239
Pré-amplificateur .  Briel & Kjaer 2639 n° s. 1373739

Pistonphone Briel & Kjeer 4220 n° s. 1164472
Analyseur : Norsonic 840/4 n° s. 25896
Amplificateur : Norsonic type 235 n° s. 22591
Haut-parleur : Norsonic type n°® 270

L'analyseur utilisé est un appareil de la classe de précision 1. La chaine de mesure disposait d'un étalonnage
valide.




Fraunhofer-Institut fur Bauphysik IBP Annexe P20
P.1de1

Banc d'essais

Mesuré dans la salle réverbérante P20 du Fraunhofer Institut fur Bauphysik. Le banc d'essai satisfait les
dispositions de DIN EN ISO 354:2003. Les murs et plafonds de la salle sont en béton.

Géométrie de la salle réverbérante

Largeur: 7.05m...7,75m
Longueur: 7,86m...846m
Hauteur : 592m...7,08 m

Volume:  392m°
Surface: 322 m?

Angle entre les murs opposes : env. 5°,
Angle entre le sol et le plafond :  env. 8°.

10 diffuseurs de 1,60mx 1,25 m
5 diffuseurs de 1,25 mx 1,25 m
Surface totale
d'un coté des diffuseurs 27,8 m?
matériaux : Tole composite, legerement bombée.

Disposition de mesure

Haut-parleur :  Dodécaédre, diamétre environ 0,5 m, mise en place dans 3 coins de |a piéce.

Microphones: 4 positions de microphones par position de haut-parleurs, a hauteurde 1,70 m a 2,30 m au-
dessus du sol, répartis irrégulierement au-dessus de la surface au sol & coté des échantillons.
Au moins 3 évaluations de réverbération par position de microphone.

Plan et coupe du banc d'essais

SALLE REVERBERANTE

[}
[}
= 392 m?
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