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Transmission du son par les fenétres
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Résumé

Ce digest traitera de l'influence des caractéristiques types des fenétres sur la transmission du
son.

Introduction

En plus de fournir un éclairage naturel, les fenétres transmettent également les sons. C'est la
un probléme non seulement pour les fenétres des fagades des batiments, mais aussi pour les
fenétres prévues dans I'aménagement intérieur des locaux (portes vitrées, cabines de studios
d'enregistrement, etc.). Souvent, les sons transmis par les fenétres affectent I'isolation
acoustique d'une piéce.

La transmission du son par les fenétres est régie par les mémes principes physiques que la
transmission du son par les murs.! Cependant, les mesures de limitation des bruits dépendent
a la fois des propriétés du vitrage et des caractéristiques du chassis des fenétres. En
augmentant I'épaisseur du vitrage, par exemple, on obtient une plus grande réduction des
bruits pour la plupart des fréquences; cependant, la rigidité du verre limite cet effet. Le méme
résultat est obtenu lorsqu'on utilise plusieurs vitres (double ou triple vitrage), bien qu'il faille
tenir compte de I'espace séparant les vitres.

Comme pour d'autres éléments du batiment, la transmission du son par les interstices peut
nettement diminuer I'efficacité de l'isolation acoustique. Cela est particulierement le cas des
fenétres ouvrantes, car méme les fenétres dotées de bons coupe-bise n'assurent pas une aussi
bonne isolation acoustique en raison des fuites d'air. La plupart des données présentées dans
ce digest portent sur des fenétres étanches. Une méthode permettant d'évaluer les effets des
fuites d'air sur la réduction du bruit est présentée a la fin.

Les termes d'acoustique utilisés ici, tels que le décibel (abréviation dB), sont définis dans le
Digest de la construction au Canada n° 236F.% La perte de transmission du son (TL) est une
mesure normalisée de la réduction du bruit exprimée en décibels pour des gammes de
fréquences spécifiques. Les tendances générales sont présentées ici en termes d'indice de
transmission du son (ITS) qui est la mesure la plus couramment utilisée en Amérique du Nord.
L'ITS est calculé en comparant la courbe des pertes de transmission mesurée a des courbes de
référence.



Bien que I'ITS des éléments de batiment permette en général d'évaluer leur capacité a réduire
la transmission des bruits comme ceux produits par la voix, il ne permet pas d'évaluer
correctement l'isolation contre les sources de bruits riches en basses fréquences. Comme la
plupart des sources de bruits extérieurs font partie de cette catégorie (circulations aérienne et
routiére), I'ITS ne suffit pas a déterminer la réduction du bruit par les surfaces extérieures, tel
qu'il est mentionné dans la norme définissant I'ITS.3 Une méthode indiquant les corrections a
apporter a I'ITS afin de permettre la conception de surfaces extérieures qui limitent la
transmission des bruits a été présentée dans une publication antérieure.*

Simple vitrage étanche

La perte de transmission du son (TL) d'un panneau mince de grande dimension devrait
théoriguement augmenter de 6 dB chaque fois que I'on double la fréquence de son ou la masse
de la vitre si I'on ne tient pas compte de la rigidité. Bien que les vitrages simples suivent
approximativement cette loi de masse pour certaines fréquences, la rigidité du verre et la
dimension relativement réduite des fenétres ordinaires provoquent des écarts par rapport aux
résultats prévus.

La loi de masse et les courbes TL de deux exemples de vitrage simple étanche sont présentées
a la figure 1. Lorsque la fréquence augmente, la loi de masse indique un plus grand
changement dans la perte de transmission du son que la valeur effective mesurée.
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Figure 1. Perte de transmission du son (TL) d'un simple vitrage étanche

Pour les basses fréquences, les valeurs TL mesurées sont plus élevées que celles calculées par
la loi de masse. Ceci est d(i aux contraintes en bordure de la vitre et aux dimensions relatives
des fenétres par rapport aux longueurs d'ondes des sons. Ces effets sont en général
insignifiants pour les grandes surfaces comme les murs séparant les piéces, mais ils
augmentent sensiblement la valeur TL pour les petits panneaux comme les fenétres. La valeur
TL augmente selon la dimension et la forme de la fenétre, et aussi selon la fagon dont la vitre
est fixée au chassis. L'utilisation de joints souples (néopréne) entraine un accroissement des
valeurs TL a basses fréquences de plusieurs décibels.



A plus hautes fréquences, les valeurs TL mesurées sont trés inférieures a celles calculées &
I'aide de la loi de masse. Cette diminution, parfois appelée « écart de coincidence »,! est due
aux ondes de flexion dans le panneau de verre. La fréquence a laquelle ce phénomeéne se
produit est inversement proportionnelle a I'épaisseur du verre. Pour un verre de 2 mm
d'épaisseur, I'écart de coincidence devrait se situer aux alentours de 5 kHz. Pour un verre de
18 mm d'épaisseur, la fréquence de coincidence est de I'ordre de 500 Hz, comme on peut le
constater a la figure 1. Aux environs de 500 Hz, la valeur TL pour un verre de 18 mm
d'épaisseur est plus basse que pour un verre de 4 mm. Pour les fréguences supérieures a 200
Hz, les valeurs TL mesurées pour un verre de 18 mm sont tres inférieures a celles calculées
avec la loi de masse. A cause de cet effet, I'ITS pour les vitrages simples augmente trés peu en
fonction de I'épaisseur du verre.

Au-dessus de la fréquence de coincidence, le verre feuilleté (consistant en 2 couches ou plus
collées ensemble par de minces films de plastique) peut donner des valeurs TL plus élevées que
le verre plein. Le verre feuilleté se rapproche davantage des valeurs calculées a I'aide de la loi
de masse au-dessus de la fréquence de coincidence. Cette amélioration est apparemment
attribuable a I'effet d'amortissement (dissipation de I'énergie vibratoire) par les films
intermédiaires de plastique. Il faut remarquer cependant que I'amortissement dépend en
général de la température.® Avec les températures d'hiver normalement enregistrées au
Canada, I'augmentation des valeurs TL due a I'utilisation de verre feuilleté peut étre nettement
réduite.

On utilise parfois du plastique transparent (y compris des polycarbonates résistant aux
impacts) a la place du verre. Les plastiques assurent I'isolement aux bruits de fagon similaire
au verre de méme masse. Par exemple, la valeur TL d'un panneau de plastique de 8 mm
d'épaisseur est voisine de celle d'un verre de 4 mm d'épaisseur (voir la figure 1) qui a
approximativement le méme poids.

Double vitrage étanche

La valeur TL d'un double vitrage dépend des caractéristiques de la lame d'air entre les deux
vitres.

L'ITS des doubles vitrages types augmente en fonction de la lame d'air entre les vitres (figure
2). Chaque fois que I'on double cette lame d'air, I'I'TS augmente d'environ 3 dB. Il augmente
également avec I'épaisseur du verre.58
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Figure 2. Indice de transmission du son (ITS) en fonction de la lame d'air entre les vitres d'un
double vitrage®

Si I'espace entre les deux vitres est minime, I'ITS est légérement supérieur (ou peut étre
légérement inférieur) a celui d'un vitrage simple fabriqué avec le méme verre. Ce phénoméne
est d(i au fait que I'air qui se trouve entre les deux vitres agit comme un ressort et transmet
I'énergie vibratoire d'une vitre a I'autre. Ceci cause une diminution brusque de la valeur TL,
communément appelée résonance masse-air-masse. La fréquence a laquelle cette résonance se
produit est donnée par I'expression suivante:

150Vt +t, / Vi, t,d

ol t; et t, représentent les épaisseurs des deux vitres et de la lame d'air, toutes ces grandeurs
étant exprimées en millimétres. La résonance se produit entre 200 et 400 Hz pour des vitrages
doubles étanches comme l'illustre la figure 3. Une grande partie de I'énergie acoustique
provenant de la circulation aérienne ou routiére se situe dans cet intervalle de fréquence. En
augmentant la lame d'air et en utilisant du verre plus lourd, on peut abaisser la fréquence de
résonance et améliorer l'isolation acoustique pour cette source de bruit.
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Figure 3. Effet d'une mince lame d‘air sur la valeur TL d'un double vitrage

En dessous de la fréquence de résonance masse-air-masse, le double vitrage a la méme valeur
TL qu'un simple vitrage ayant la méme épaisseur totale de verre. Bien au-dessus de la
fréquence de résonance, la valeur TL est supérieure a celle d'une seule vitre et augmente
(comme I'ITS) d'environ 3 dB chaque fois que la lame d'air est doublée.

Triple vitrage étanche

En dépit de la croyance générale qui veut qu'une troisieme vitre améliore l'isolation acoustique,
les triples vitrages assurent le méme isolement aux bruits que les doubles vitrages, a moins
gue la lame d'air entre les vitres soit trés importante. A la figure 4, on peut comparer les
valeurs TL des fenétres a double vitrage a celles des fenétres a triple vitrage ayant une
épaisseur totale similaire. En dessous de la fréquence de résonance masse-air-masse (environ
250 Hz dans ce cas), la valeur TL pour un vitrage triple est supérieure d'environ 3 dB, .
conformément a la loi de masse pour une augmentation de la masse des fenétres de 50 %. A
plus hautes fréquences, les courbes TL sont presque identiques. Les ITS des deux fenétres sont
les mémes.
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Figure 4. Valeur TL des fenétres a double et a triple vitrage

Cette petite différence de la valeur TL entre un double et un triple vitrage n'existe pas
seulement qu'avec les vitrages étanches et montés dans un simple chassis ou la lame d'air
totale est normalement de 15 mm ou moins. A moins que les deux lames d'air soient plus
larges, I'ITS des fenétres a triple vitrage est trés voisin de celui des fenétres a double vitrage.
Enfin, pour une fenétre double ayant une lame d'air suffisamment large, on n'augmente que
tres légerement I'ITS en remplagant une des vitres par un vitrage étanche.

Conception des fenétres pour limiter le bruit

Lorsqu'on désire réduire considérablement le bruit, un double vitrage constitue un bon choix.
La lame d'air entre les deux vitres devrait étre suffisamment large pour permettre d'obtenir la
valeur TL souhaitée.

En utilisant différentes épaisseurs de verre pour les doubles ou les triples vitrages, on obtient
une meilleure isolation acoustique. Les ITS les plus élevés a la figure 2 correspondent a des
doubles vitrages de 6 mm d'épaisseur. Les fenétres dont I'une des vitres de 6 mm d'épaisseur a
été remplacée par une vitre de 3 mm d'épaisseur ont des ITS supérieurs ou équivalents aux
fenétres ayant des vitrages de méme épaisseur. L'utilisation de deux épaisseurs de verre
assure une meilleure isolation acoustique car les résonances de chaque vitre se produisent a
des fréquences différentes. Un rapport d'environ 2 entre les deux vitres est généralement le
plus efficace.

La transmission de I'énergie sonore par le chassis des fenétres peut affecter la réduction des
bruits, notamment pour les fenétres ayant une valeur TL élevée. Les ITS de la figure 2
correspondent a des vitres montées dans des chassis de bois supportés par un cadre de bois de
40 mm d'épaisseur Les essais ont montré que la transmission par le cadre était minime.
Certains essais effectués avec des cadres métalliques Iégers ont donné des ITS inférieurs qui
seraient apparemment dus a la transmission des vibrations par le chassis. En général,
I'utilisation de cadres légers devrait étre évitée. Si on veut obtenir une valeur TL élevée, il faut
utiliser des chassis séparés, supportés par des murs indépendants afin d'éliminer totalement ce
probléme.



Bien que le remplissage de la cavité d'un mur a double paroi avec un matériau absorbant
(comme la fibre de verre) peut augmenter I'ITS, cette technique ne peut s'appliquer aux
fenétres en raison de la nécessité de laisser passer la lumiére. On peut tout de méme réduire
un peu la transmission du bruit en recouvrant de matériau absorbant le cadre de I'ouverture
prévue pour la fenétre. Cette solution augmente légérement I'ITS, parfois méme jusqu'a 10 dB
pour les hautes fréquences.

Le montage non paralléle des vitres est une technique utilisée depuis longtemps dans les
studios d'enregistrement; cependant, on n'a pas pu mesurer de différences sensibles en
laboratoire pour ce type de montage. La valeur TL des fenétres ayant des vitres non paralléles
est essentiellement la méme que celle des fenétres ayant des vitres paralléles, avec le méme
espace moyen entre les vitres. Des vitrages paralléles, espacés au maximum, en fonction de
I'épaisseur du mur, permettent d'obtenir une réduction de bruit optimale.

Fenétres ouvrantes

Comparativement aux fenétres étanches, la transmission du son par les interstices des fenétres
ouvrantes réduit la valeur TL. En général, cette réduction tend a étre supérieure pour les
gammes de hautes fréquences. Pour une fenétré dotée d'un bon coupebise, I'ITS est
généralement de 3 a 5 dB inférieur a celui d'une fenétre étanche. Plus I'ITS d'une fenétre
étanche est élevé, plus il décroit en raison d'une fuite sonore. La réduction approximative de
FITS est donnée par I'expression suivante :

10 logio [1 + 0,012(L/S)10'/10]

ou L = fuite d'air en L/s pour une pression de 75 Pa, S = aire de la fenétre en m2, et ITS =
indice de transmission du son de la fenétre étanche.®
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