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ECRANS ANTIBRUIT ET METHODE DE FABRICATION.

@ L'invention porte sur des écrans antibruit qui sont utilisés
pour des applications extérieures et qui permettent de
lutter contre les bruits excessifs, tels que les bruits de |a
circulation, et sur les méthodes de fabrication de ces
écrans antibruit. Les écrans antibruit comprennent un
panneau avant {200), un panneau arriere {400) et un vide
(300) délimité par le panneau avant (200) et le panneau
arriere (400), qui comprend un noyau {310) qui divise le
vide en cellules {320) avec des 10 parois {(330) ou un
premier bord (340) des parois (330) est relié au panneau
avant {200), ou le panneau avant {200) comprend des
ouvertures rectangulaires {210) d'une longueur |
supérieure a 20 mm et d'une largeur inférieure a 0,8 mm
et ou au moins 20 % des ouvertures rectangulaires {(210)
sont reliées a plusieurs cellules {320) du noyau {(310).

'invention porte également sur les systemes insonorisants

incluant des écrans antibruit. L'invention porte aussi sur

es procédeés de 15 réduction des nuisances sonores qui
utilisent les écrans antibruit selon la présente invention.

L'invention porte enfin sur les panneaux avant reliés a un

noyau et adaptés pour l'utilisation dans les écrans

antibruit selon [?invention.
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ECRANS ANTIBRUIT ET METHODE DE FABRICATION

Domaine de I'invention

L'invention porte sur des écrans antibruit qui conviennent a lutilisation pour des applications
extérieures et qui permettent de lutter contre les bruits excessifs et sur les méthodes de fabrication
de ces écrans antibruit. L'invention porte également sur les systemes insonorisants incluant des
écrans antibruit. L’invention porte aussi sur les procédés de réduction des nuisances sonores qui
utilisent les écrans antibruit selon la présente invention. L'invention porte enfin sur les panneaux

avant adaptes pour l'utilisation dans les écrans antibruit selon I'invention.

Contexte de la technique

Les bruits excessifs, tels que les bruits de la circulation, ont un grand nombre d’effets negatifs sur
la santé humaine. Ces effets négatifs incluent la perte de l'audition mais également une tension
artérielle élevee, des problemes de concentration et des troubles du sommeil. D’autres formes de
bruits, telles que les industries, le trafic aerien et les bruits ambiants (écoles, restaurants, etc.)
peuvent également occasionner des nuisances sonores. Les zones situées a proximité d’arteres
frequentées, d’aéroports ou de sites industriels sont donc des zones d’habitation moins prisées.
Dans les regions densément peuplées, toutes les zones d’habitation ne peuvent cependant pas
étre prévues a distance de ces sources sonores. Des systemes permettant de limiter les
conseguences génantes ou nuisibles du bruit sont donc nécessaires.

L’installation d’écrans antibruit est une solution bien connue. Les écrans antibruit sont des parois
qui réflechissent et/ou absorbent le bruit afin de réduire les nuisances sonores.

Les écrans antibruit réfléchissants renvoient le bruit a 'émetteur. Le niveau sonore du c6té émission
peut cependant alors augmenter de 3 a 6 dB. Si des vehicules roulent entre deux écrans antibruit
particulierement réflechissants, le bruit entre les écrans peut méme augmenter de plus de 10 dB.
Cette augmentation se traduit également par une augmentation du niveau sonore dans la zone
extérieure aux ecrans. L’accumulation d’énergie sonore entre les deux écrans entraine une
reduction des propriétées isolantes effectives de I'écran.

Les écrans antibruit absorbants permettent de combler les défauts des écrans antibruit
reflechissants. Une partie de I'energie sonore qui entre en contact avec les écrans antibruit
absorbants n'est pas renvoyée mais transformée en chaleur. La quantité d’énergie renvoyee en
direction de la source sonore est ainsi réeduite. |l en va de méme pour la quantité de bruit quitraverse
I’écran antibruit.

Les écrans antibruit absorbants classiques sont constitués d’'un noyau en materiau absorbant le
bruit, tel que de la laine minérale (laine de verre ou laine de roche, par exemple). Ce matériau peut
cependant se degrader lorsqu’il est exposé a '’hnumidité en plein air. L’infiltration d’humidité entraine
la déformation de la laine minérale, le matériau perd alors sa structure, ce qui peut entrainer une
perte des propriétés d’absorption du bruit de la laine minérale et la degradation de I’écran antibruit

sur le plan acoustigue. Les structures insonorisantes classiques, telles que les accotements
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vegetalisés, les ecrans antibruit recouverts de vegétation, les écrans antibruit en laine minérale,
etc., présentent également une absorption réduite lorsqu’elles sont mouillees (méme sans
dégradation de la structure du matériau), ce qui peut entrainer des performances antibruit variables
selon les conditions climatiques. Les écrans antibruit absorbants sont en outre souvent des

structures lourdes, difficiles a installer, a déplacer ou a reparer.

Pour terminer, les écrans antibruit absorbants connus adaptés aux applications extérieures
présentent I'inconvénient de ne pas étre transparents, ils forment donc une barriere visuelle entre
la source sonore (une route, par exemple) et I'environnement. |l n’existe aucun écran antibruit
transparent qui dispose d'une absorption sonore suffisante pour la circulation routiere
(conformément a la norme EN1793-5 (2016), par exemple). Les écrans antibruit transparents
connus ont également pour inconvénients de ne pas disposer d’'une force mécanique suffisante
pour les applications extérieures, de présenter une dégradation importante sur le plan acoustique
sous l'effet des intempeéries (pluie et vent, par exemple) et/ou d’étre trop chers pour une utilisation
a grande échelle.

Le brevet BE 1022593 B1 désigne des écrans antibruit constitués d’'un panneau avant, d’un
panneau arriere et d’un vide délimité par le panneau avant et le panneau arriere. Le panneau avant
dispose de micro-perforations d’'un diametre compris entre 3 et 20 mm en forme de micro-fentes
Oou au moins une partie du panneau avant a proximité de chaque micro-fente est retiree du plat du
panneau avant. L'un des inconvénients de ces ecrans antibruit réside dans le fait gu’une étape
d’aplatissement supplémentaire est nécessaire apres la perforation pour les matériaux transparents
tels que le plastique afin de permettre le montage sur un noyau. L’écran antibruit selon le brevet
BE 1022593 B1 avec des matériaux transparents ne permet pas non plus d’obtenir un produit
suffisamment absorbant et/ou résistant aux intemperies.

Le brevet EP 2008805 B1 désigne un élement de distribution de chambre absorbant les bruits et
perméable a la lumiere pour l'utilisation intérieure, ou le panneau avant et le panneau arriére
dispose chacun d’une perforation d’'une superficie comprise entre 0,03 et 0,50 mm?.

Le brevet DE 10 2015 111 168 A1 désigne un élement absorbant les bruits contenant des rayons
de ruche, recouverts d’un film perforé, ou chaque rayon de ruche est associé a au moins une
perforation du film.

L’'invention propose une solution a I'un ou plusieurs des problemes susmentionnés.

Résumeé de lI'invention

L'invention porte sur des écrans antibruit qui offrent une absorption sonore optimale des bruits de
la circulation routiere (conformément a la norme EN1793-5 (2016), par exemple), qui sont faciles
a installer et qui démontrent une force mécanique et une résistance aux intempeéries supeérieures.
Les écrans antibruit peuvent également étre proposés dans une version transparente tout en
conservant les performances acoustiques, la force mecanique et la résistance aux intempeéries. La
bonne resistance aux intempeéries se manifeste notamment par une dégradation acoustique limitee

lors de I'exposition a '’hnumidité en plein air. Les inventeurs proposent ainsi pour la premiere fois un
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écran antibruit transparent qui répond aux exigences des applications extérieures, telles qu’une
absorption sonore optimale des bruits de la circulation routiere (conformément a la norme EN1793—
5 (2016), par exemple), ainsi qu’une une force meécanique et une résistance aux intempeéries
suffisantes. Les écrans antibruit selon la présente invention sont également suffisamment bon
marcheé a produire pour permettre une utilisation a grande échelle. Les écrans antibruit selon la
présente invention sont également entierement, ou du moins en grande partie, recyclables. |l est
aussi possible de fabriquer les écrans antibruit en partie ou totalement a partir de matériaux

recycles.

Dans un premier aspect, I'invention prévoit un écran antibruit (100) comprenant un panneau avant
(200), un panneau arriere (400) et un vide (300) délimité par le panneau avant (200) et le panneau
arriere (400), et qui presente les caractéristiques suivantes :

- Le vide (300) comprend un noyau (310) qui divise le vide en cellules (320) avec des parois (330).
- Un premier bord (340) des parois (330) est relié au panneau avant (200).

- Le panneau avant (200) comprend des ouvertures rectangulaires (210) d'une longueur |
supérieure a 20 mm et d’'une largeur b inférieure a 0,8 mm.

- Au moins 20 % des ouvertures rectangulaires (210) sont reliees a plusieurs cellules (320) du
noyau (310).

Les inventeurs ont déterminé que l'association unique de I'assemblage du panneau avant avec le
noyau tandis qu’au moins 20 % des ouvertures rectangulaires sont reliees a plusieurs cellules du
noyau permet d’obtenir 'absorption sonore exigée pour la circulation routiere. L’ecran antibruit
présente néanmoins une force mecanigue et une résistance aux intempéries suffisantes. Les
inventeurs estiment, sans se laisser limiter par quelgque théorie que ce soit, que dans une structure
ou les ouvertures rectangulaires sont liees a plusieurs cellules (et ou une ouverture « croise » une
ou plusieurs parois), les parois des cellules forment une barriere qui blogue les ondes sonores et

les diffusent mieux sur les differentes cellules du noyau.

Autre avantage des éecrans antibruit selon linvention, ils peuvent étre fabriqués a l'aide de
matériaux transparents (du polycarbonate ou du polyteréphtalate d’éthylene, par exemple) qui ne
pouvaient pas étre utilisés jusqu’a présent en raison de leur faible force mécanique et/ou de leur
absorption sonore limitée, ce qui permet d’obtenir un écran antibruit transparent. La possibilité de
fabriquer des ecrans antibruit selon lI'invention transparents augmente le nombre d’applications.
Les écrans antibruit transparents peuvent ainsi étre utilisés dans des situations ou I'on souhaite
éviter que I'espace ou se trouve la source sonore ne devienne trop sombre et/ou des situations ou
il est préférable que 'espace a isoler du bruit ne soit pas isolé visuellement de I'espace de la source

Sonore.
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Dans un autre aspect, I'invention prevoit un systeme insonorisant (500) ou un systeme antibruit
(500), ou deux ecrans antibruit ou plus (100) selon I'invention sont empilés ou installés cote a cite

et relies a I'aide de poutres partagees (550).

Dans un autre aspect, I'invention prévoit un procedé de réduction des nuisances sonores dans un
espace ou lieu et/ou de cloisonnement sonore d'un lieu ou d'un espace incluant l'installation d’'un
ou plusieurs écrans antibruit (100) ou systemes insonorisants (500) selon I'invention de maniere a
ce que le panneau avant (200) de I’écran antibruit (100) soit orienté vers I'espace ou le lieu ou se
trouve la source sonore ou I'espace ou le lieu ou le bruit est généré et a ce que le panneau arriere

(400) soit orienté vers I'espace ou le lieu qui doit étre cloisonne.

Dans un autre aspect, I'invention prévoit un procedé de fabrication des panneaux avant (200) et
d’ecrans antibruit optionnels (100), tels qu’ils sont décrits ici. Le procédé inclut les étapes
suivantes :

a) la fabrication d'un panneau avant (200),

b) Ia fabrication d'un noyau (310) comprenant des parois (330) qui forment des cellules (320),

c) 'assemblage, de préférence permanent ou de maniere indissoluble, du materiau solide de I'étape
a) avec le noyau de I'étape b) de maniere a ce qu’'un premier bord (340) des parois (330) soit relié
au panneau avant (200) et a ce que les parois (330) du noyau (310) soient de preference
perpendiculaires au panneau avant (200),

d) la création d’'ouvertures rectangulaires (210) d’'une longueur supérieure a 20 mm et d’'une largeur

inférieure a 0,8 mm ou au moins 20 % des ouvertures rectangulaires sont reliees a plusieurs
cellules (320) du noyau (310),

e) éventuellement 'assemblage d’un deuxieme bord opposé (350) des parois (330) du noyau (310)

avec un panneau arriere (400).

Dans un autre aspect, l'invention prévoit des panneaux avant assemblés avec un noyau et des

écrans antibruit fabriqués selon la méthode décrite ici.

Dans un autre aspect, I'invention prevoit un panneau avant (200) assemblé avec un noyau (310)
comprenant des parois (330) qui forment des cellules (320) ou un premier bord (340) des parois
(330) est relié au panneau avant (200) et ou le panneau avant (200) comprend des ouvertures

rectangulaires (210) d’'une longueur supérieure a 20 mm et d’'une largeur inférieure a 0,8 mm.

Description des Figures
L’'invention est présentée plus en détail a 'aide des schémas joints.
Les figures 1a et 1b sont une représentation schématique d’une coupe transversale, a savoir une

vue latérale d’'un écran antibruit (100) selon l'invention, constitué d’un panneau avant (200) avec
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des ouvertures rectangulaires (210) d'une longueur | et d’'une largeur b, d'un vide (300), d'un noyau
(310) qui divise le vide en cellules (320) avec des parois (330), et d'un panneau arriere (400), ou

un premier bord (340) des parois (330) est relié au panneau avant (200).

Les figures 2 a 7 présentent également dans le coin supérieur gauche une vue en coupe de la

structure sous-jacente du noyau (310).

Figure 2 est une représentation schématique de la vue de dessus d’un écran antibruit (100) selon
I'invention, constitué d’'un panneau avant (200) avec des ouvertures rectangulaires (210), d’'un vide
(300) (non représenté), d’un noyau (310) qui divise le vide en cellules (320) avec des parois (330)
perpendiculaires par rapport au panneau avant (200) et d’'un panneau arriere (400) (non
représenté), ou un premier bord (340) des parois (330) est relié au panneau avant (200). Les
ouvertures rectangulaires (210) sont exécutées en tant que rectangles paralleles ou chacune des
ouvertures rectangulaires est reliee a au moins cing cellules (320) du noyau (310) et ou la longueur
de chacune des ouvertures rectangulaires du panneau avant (200) equivaut a plus de 95 % de la
taille du panneau avant (200) dans le sens de la longueur de l'ouverture rectangulaire (210). Les

cellules (320) du noyau (310) sont executées en tant que carres.

Figure 3 est une représentation schematique de la vue de dessus d’un ecran antibruit (100) selon
I'invention, constitué d’'un panneau avant (200) avec des ouvertures rectangulaires (210), d’'un vide
(300) (non représenté), d’un noyau (310) qui divise le vide en cellules (320) avec des parois (330)
et d’'un panneau arriere (400) (non représenté), ou un premier bord (340) des parois (330) est relié
au panneau avant (200). Les ouvertures rectangulaires (210) sont executées en tant que rectangles
paralleles ou chacune des ouvertures rectangulaires est reliee a au moins deux cellules (320) du
noyau (310) et ou la longueur de chacune des ouvertures rectangulaires du panneau avant (200)

equivaut a plus de 30 mm.

Figure 4 est une representation schématique de la vue de dessus d’un écran antibruit (100) selon
I'invention, constitué d’un panneau avant (200) avec des ouvertures rectangulaires (210), d'un vide
(300) (non representé), d’un noyau (310) qui divise le vide en cellules (320) avec des parois (330)
perpendiculaires par rapport au panneau avant (200) et d’'un panneau arriere (400) (non
représenté), ou un premier bord (340) des parois (330) est relie au panneau avant (200). Les
ouvertures rectangulaires (210) sont exécutées en tant que rectangles ou chacune des ouvertures
rectangulaires est reliee a au moins deux cellules (320) du noyau (310) et ou la longueur de
chacune des ouvertures rectangulaires du panneau avant (200) équivaut a plus de 30 mm. Les
ouvertures rectangulaires sont tour a tour placées le c6té dans le sens de la longueur de I'écran

antibruit ou a la transversale.

Figure 5 est une représentation schématique de la vue de dessus d’'un écran antibruit (100) selon

I'invention, constitué d’un panneau avant (200) avec des ouvertures rectangulaires (210), d’'un vide
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(300) (non représenté), d’un noyau (310) qui divise le vide en cellules (320) avec des parois (330)
perpendiculaires par rapport au panneau avant (200) et d’'un panneau arriere (400) (non
représenté), ou un premier bord (340) des parois (330) est relié au panneau avant (200). Les
ouvertures rectangulaires (210) sont exécutées en tant qu’ondulations ou chacune des ouvertures
rectangulaires est reliée a au moins cing cellules (320) du noyau (310) et ou la longueur de chacune
des ouvertures rectangulaires du panneau avant (200) équivaut a plus de 95 % de la taille du
panneau avant (200) dans le sens de la longueur de l'ouverture rectangulaire (210). Une premiere
moitié des ouvertures rectangulaires (211) est plus longue qu’'une deuxieme moitié des ouvertures

rectangulaires (212).

Figure 6 est une représentation schématique de la vue de dessus d’un écran antibruit (100) selon
I'invention, constitué d’'un panneau avant (200) avec des ouvertures rectangulaires (210), d’'un vide
(300) (non représente), d’'un noyau (310) qui divise le vide en cellules (320) avec des parois (330)
perpendiculaires par rapport au panneau avant (200) et d’'un panneau arriere (400) (non
représenté), ou un premier bord (340) des parois (330) est relié au panneau avant (200). Les
ouvertures rectangulaires (210) sont exécutées en tant que rectangles paralleles ou chacune des
ouvertures rectangulaires est reliee a au moins cing cellules (320) du noyau (310) et ou la longueur
de chacune des ouvertures rectangulaires du panneau avant (200) équivaut a plus de 95 % de la
taille du panneau avant (200) dans le sens de la longueur de l'ouverture rectangulaire (210). Les
cellules (320) du noyau (310) sont exécutées en tant que carres, ou les cellules d’une rangée sont

legerement décalées par rapport aux cellules de la rangée suivante.

Figure 7 est une représentation schématique de la vue de dessus d’'un écran antibruit (100) selon
I'invention, constitué d’un panneau avant (200) avec des ouvertures rectangulaires (210), d'un vide
(300) (non représenté), d'un noyau (310) qui divise le vide en cellules (320) avec des parois (330)
perpendiculaires par rapport au panneau avant (200) et d'un panneau arriere (400) (non
représenté), ou un premier bord (340) des parois (330) est relie au panneau avant (200). Les
ouvertures rectangulaires (210) sont exécutées en tant que rectangles paralleles ou chacune des
ouvertures rectangulaires est reliee a au moins cinq cellules (320) du noyau (310) et ou la longueur
de chacune des ouvertures rectangulaires du panneau avant (200) equivaut a plus de 95 % de la
taille du panneau avant (200) dans le sens de la longueur de l'ouverture rectangulaire (210). Les

cellules (320) du noyau (310) sont exécutées en tant que structure circulaire.

Figure 8 est une repréesentation schématique d’une coupe d’un écran antibruit (100) selon
I'invention, constitué d’'un panneau avant (200) avec des ouvertures rectangulaires (210), d'un vide
(300), d'un noyau (310) qui divise le vide en cellules (320) avec des parois (330) perpendiculaires
par rapport au panneau avant (200) et d’'un panneau arriere (400) (non représente), ou un premier
bord (340) des parois (330) est relié au panneau avant (200). Le panneau arriere (400) est relié

aux parois (330) du noyau (310).
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Figure 9 est une représentation schématique d’un systeme insonorisant (500) selon une forme
d’exécution donnée ou plusieurs écrans antibruit (100) selon des formes d’exécution donnees,
notamment une forme d’exécution transparente, sont fixés a une poutre (550) avec un point
d’ancrage (560). Différents panneaux sont montés placées les uns au-dessus des autres dans le

sens de la longueur, ils sont separés par une piece intermédiaire (580).

Figure 10 affiche les résultats de la mesure dans le tube de Kundt de I'exemple 3.

Figure 11 présente une forme d’exéecution d’'un panneau avant (200) avec des ouvertures
rectangulaires (210) selon l'invention, ou un premier bord (340) des parois (330) est relié au

panneau avant (200).

Les figures 12A et 12B présentent une forme d’exécution d’un panneau avant (200) avec des
ouvertures rectangulaires (210) selon l'invention, ou un premier bord (340) des parois (330) est
relieé au panneau avant (200). Cela correspond au panneau avant et au noyau utilisés dans I’ecran

antibruit de I'exemple 2.

Figure 13 présente une forme d’execution d’'un panneau avant (200) avec des ouvertures
rectangulaires (210) selon linvention, ou un premier bord (340) des parois (330) est relié au
panneau avant (200). Cela correspond au panneau avant et au noyau utilisés dans I'’écran antibruit

de I'exemple 1.

Description détaillee

Les formes singulieres « un(e) », « le » et « la » telles qu’elles sont utilisées dans le présent texte
font aussi bien référence au singulier qu’au pluriel, a moins que le contexte indique clairement qu’il
en est autrement.

Les termes « comprend » et « contient » tels qu’ils sont utilisés ici sont synonymes de « inclut » ou
« est constitué » et sont inclusifs ou ouverts et n’excluent pas les membres, eléments ou étapes de
procédé complémentaires non mentionneés.

Le terme « environ » lorsqu’il est utilisé pour faire réference a une valeur mesurable, telle qu'un
parametre, une quantité, une durée, etc. permet d’inclure les variations de 10 % ou moins, de 5 %
ou moins (variations privilégiées), de 1 % ou moins (variations plus privilegiées) et de 0,1 % ou
moins (variations encore plus privilégiées) par rapport a la valeur spécifiee, dans la mesure ou les
variations permettent le fonctionnement. Toutes les mentions a une valeur mesurable
accompagnéees du terme « environ » comprennent également la valeur mentionnée, qui doit étre
privilegiee. Ainsi, pour « environ 2 mm », il faut lire « environ 2 mm, de préférence 2 mm ».

Le terme « panneau avant » (200) tel qu’il est utilisé ici renvoie a une partie de I'écran antibruit qui
est orientée vers la source sonore dans le cadre d’une utilisation normale. Un panneau avant est

également parfois appelé « skin » (en anglais).
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Le terme « panneau arriere » (400) tel qu’il est utilisé ici renvoie a une partie de I'écran antibruit qui
est orientée vers lI'espace qui doit étre cloisonné dans le cadre d’une utilisation normale. Un
panneau arriere est également parfois appelé un « backing plate » (en anglais).

Le terme « vide » (300) tel qu’il est utilisé ici renvoie a un espace en grande partie clos dans un
écran antibruit. L'épaisseur du vide est la distance entre le panneau avant et le panneau arriere.
Comme nous I'’évoquerons plus en détail ci-apres, un vide contient de préféerence un noyau. Le
terme « noyau » (310) tel qu’il est utilisé ici renvoie a un matériau avec des propriéetes d’absorption
du son inclus dans le vide. Un noyau est eégalement parfois appelé « core » (en anglais).

Le terme « épaisseur » d’un écran antibruit tel gu’il est utilisé ici correspond a la distance entre la
surface extéerieure du panneau avant (200) et la surface extérieure du panneau extérieure (400).
Le terme « transparent » tel qu’il est utilisé ici renvoie a la transparence a la lumiere visible et fait
reférence a un objet ou l'atténuation de la lumiere visible entrante est inférieure a 90 %, a 50 %
(atténuation privilegiée), a 10 % (atténuation plus privilegiee) ou a 1 % (atténuation la plus
privilegiée) en procédant a la mesure sur la plus courte distance sur laguelle la lumiere traverse
'objet dans le cadre d’une utilisation normale. Les écrans antibruit ou les éléments transparents
incluent ici les écrans antibruit ou les éléments transparents avec une diffusion de la lumiere faible
ou élevée et donc les ecrans antibruit ou les élements transparents translucides.

Le terme « perpendiculaire » tel qu’il est utilisé ici signifie « substantiellement perpendiculaire » et
inclut les variations de 10 degrés ou moins, de 5 degrés ou moins (variations privilegiées), de
1 degré ou moins (variations plus privilégiées) ou de 0,1 degré ou moins (variations encore plus

privileégiées).

Panneau avant

Les formes d’exécution prévoient un écran antibruit selon linvention ou les ouvertures
rectangulaires (210) dans le panneau avant (200) disposent d’'une longueur supérieure a 30 mm, a
40 mm (longueur privilegiée) et a 50 mm (longueur plus privilegiée).

Dans les formes d’exécution, la longueur d’au moins 20 %, d’au moins 50 % (quantité privilégiée),
d’au moins 80 % (quantité plus privilégiée) ou de chacune (quantité la plus privilegiee) des
ouvertures rectangulaires (210) du panneau avant (200) est supérieure a 50 %, a 80 % (longueur
privilegiee), a 90 % (longueur plus privilégiée) ou a 95 % (longueur la plus privilégiee) de la taille
du panneau avant dans le sens de la longueur des ouvertures rectangulaires (210).

Dans les formes d’exécution, la longueur des ouvertures rectangulaires (210) du panneau avant
(200) est telle qu’au moins 20 %, au moins 50 % (quantité privilegiée), au moins 80 % (quantité
plus privilégiée) ou chacune (quantité la plus privilégiee) des ouvertures rectangulaires est reliée a
au moins trois, cing (nombre privilegié), sept (nombre plus privilégié) ou dix (nombre le plus

privilegie) cellules (320) du noyau (310).

Les ouvertures rectangulaires peuvent avoir différentes formes (ondulations, rectangles, etc.). Cela
fait partie des compétences du specialiste de selectionner une forme et de I'adapter, en fonction

de la présente description, de maniere a ce que I'absorption sonore souhaitée soit atteinte. Dans
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les formes d’exécution plus privilégiees, les ouvertures rectangulaires sont exécutées en tant que
rectangles paralleles. Des exemples de formes selon l'invention sont représentés sur les figures 2
af.

Les formes d’exéecution prévoient un écran antibruit selon linvention ou les ouvertures
rectangulaires (210) dans le panneau avant (200) disposent d’une largeur inférieure a 0,7 mm, a
0,3 mm (largeur privilegiee), a 0,15 mm (largeur plus privilegiée) et a 0,10 mm (largeur la plus
privilegiée). Les formes d’exécution prevoient un €cran antibruit selon I'invention ou les ouvertures
rectangulaires (210) dans le panneau avant (200) disposent d’'une largeur supérieure a 0,005 mm,
a 0,01 mm (largeur privilégiée), a 0,04 mm (largeur plus privilégiée) et a 0,06 mm (largeur la plus
privilegiée). Les formes d’exécution prevoient un €cran antibruit selon I'invention ou les ouvertures
rectangulaires (210) dans le panneau avant (200) disposent d'une largeur comprise entre 0,005 et
0,7 mm, entre 0,01 et 0,3 mm (largeur privilégiéee), entre 0,04 et 0,15 mm (largeur plus privilegiée)
et entre 0,06 et 0,10 mm (largeur la plus privilegiée). Les ouvertures rectangulaires (210) du
panneau avant (200) avec une largeur conforme aux formes d’exécution privilégiées de l'invention
ont de maniere surprenante pour avantage complémentaire qu’elles ne laissent pas ou peu passer
'eau, ce qui est tres bénéfigue pour la longévité et la résistance aux intempéries des écrans

antibruit (notamment lorsque le panneau avant est en polycarbonate).

Dans les formes d’exécution privilegiées, toutes les ouvertures rectangulaires (210) du panneau
avant (200) ont les mémes dimensions. Le spécialiste considérera que le critere des « mémes
dimensions » est satisfait lorsque les seuls écarts sont a imputer a la forme du panneau avant (a

proximité de bords irreguliers, par exemple).

Les formes d’exécution prévoient un écran antibruit selon l'invention ou la distance entre les
ouvertures rectangulaires (210) du panneau avant (200), mesurées perpendiculairement dans le
sens de la longueur des ouvertures rectangulaires (210) est comprise entre 0,5 et 10 mm, entre 1

et 5 mm (distance privilegiée) ou entre 1 et 3 mm (distance plus privilégiee).

Les formes d’execution privilegiees selon l'invention prévoient un eécran antibruit (100) comprenant
un panneau avant (200), un panneau arriere (400) et un vide (300) déelimité par le panneau avant
(200) et le panneau arriere (400), et qui présente les caractéristiques suivantes :

- Le vide (300) comprend un noyau (310) qui divise le vide en cellules (320) avec des parois (330).
- Un premier bord (340) des parois (330) est relié au panneau avant (200).

- Le panneau avant (200) comprend des ouvertures rectangulaires (210) d’une longueur supérieure
a 50 mm et d’une largeur inférieure a 0,15 mm.

- Au moins 20 % des ouvertures rectangulaires (210) sont reliées a au moins cing cellules (320) du
noyau (310).
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L'assemblage permanent ou de type indissoluble du panneau avant et des parois du noyau est plus
privilegie. Dans les formes d’execution, le panneau avant (200) est soudé, fondu ou collé (de

preference) avec les parois (330) du noyau (310).

Les formes d’exécution prévoient un écran antibruit selon I'invention ou au moins 0,5 %, au moins
1 % (surface privilégiée), au moins 2 % (surface plus privilégiée) ou au moins 3 % (surface la plus
privilegiée) de la surface du panneau avant (200) est constituée d’ouvertures rectangulaires (210).
Les formes d’exécution préevoient un écran antibruit selon l'invention ou maximum 30 %, maximum
20 % (surface privilégiée), maximum 10 % (surface plus privilegiée) ou maximum 5 % (surface la
plus privilégiée) de la surface du panneau avant (200) est constituée d’ouvertures rectangulaires
(210).

Les formes d’execution prévoient un écran antibruit selon I'invention ou 0,5 a 30 %, 1 a 20 %
(surface privilegiee), 2 a 10 % (surface plus privilégiée) ou 4 a 6 % (surface la plus privilégiee)
(environ 5 %, par exemple) de la surface du panneau avant (200) est constituée d’ouvertures

rectangulaires (210).

Les formes d’exécution prévoient un écran antibruit selon l'invention ou le panneau avant (200)
dispose d’'une épaisseur supérieure a 0,25 mm, a 0,5 mm (épaisseur privilégiée) ou a 0,7 mm
(épaisseur plus privilégiée) (supérieure a 0,72 mm, 0,74 mm, 0,76 mm, 0,78 mm, 0,80 mm,
0,82 mm, 0,84 mm, 0,86 mm ou 0,88 mm, par exemple).

Les formes d’exécution prévoient un écran antibruit selon l'invention ou le panneau avant (200)
dispose d'une épaisseur inférieure a 1,5mm, a 1,2 mm (épaisseur privilégiée) ou a 0,9 mm
(épaisseur plus privilegiée) (inferieure a 0,88 mm, 0,86 mm, 0,84 mm, 0,82 mm, 0,80 mm,
0,78 mm, 0,76 mm, 0,74 mm ou 0,72 mm, par exemple).

Les formes d’execution prévoient un ecran antibruit selon l'invention ou le panneau avant (200)
dispose d’'une épaisseur comprise entre 0,25 et 1,5 mm, entre 0,5 et 1,2 mm (épaisseur privilégiée)

ou entre 0,7 et 0,9 mm (épaisseur privilégiée).

Dans les formes d’exécution plus privilégiees, le panneau avant (200) est constitué d’'un materiau
transparent (un polymere transparent est privilégié et un polymere thermoplastique transparent est
plus privilégié). Dans le contexte de la présente invention, le fait que le matériau (un polymere, par
exemple) soit transparent en raison d’'un caractere cristallin (ou d’'un manque de caractere
cristallin), de l'utilisation d’additifs, etc. n'’est pas pertinent.

Dans les formes d’exécution plus privilegiées, le panneau avant (200) est constitué d’'un polymere
transparent du groupe formeé par le polycarbonate (PC), le polyméthacrylate de méthyle (PMMA),
le polytéréphtalate d’éthylene (PET), le polyéthylene téréphtalate glycolisé (PETG), le polychlorure
de vinyle (PVC), le caoutchouc de silicone liquide (LSR), le copolymere d’oléfine cycliqgue (COC),
le polyethylene (PE), le polypropylene (PP), I'éthylene propylene fluoré (FEP), le styrene-méthyl
meéthacrylate (SMMA), le copolymere styrene-acrylonitrile (SAN)), le polystyrene (GPPS) et le

methylmeétacrylate acrylonitrile butadiene styrene (MABS), du groupe formé par le polycarbonate
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(PC), le polyméthacrylate de méthyle (PMMA), le polyteréphtalate d’ethylene (PET) (groupe
privilegié), du groupe formé par le polycarbonate (PC) et le polytérephtalate d’éthylene (PET)
(groupe plus privileégie) ou du groupe formé par le polycarbonate (PC) (groupe le plus privilegié).
Le polymere doit de préference contenir un stabilisateur lumineux, tel qu’un stabilisateur de rayons
UV.

Le verre et le spinelle sont également des matéeriaux adaptés a la fabrication d’'un panneau avant

transparent (200). Un procéedé de fabrication du spinelle est décrite dans le brevet US7611661.

Les formes d’execution plus privilegiées selon l'invention prévoient ainsi un écran antibruit (100)
comprenant un panneau avant (200), un panneau arriere (400) et un vide (300) délimite par le
panneau avant (200) et le panneau arriere (400), et qui présente les caractéristiques suivantes :

- Le vide (300) comprend un noyau (310) qui divise le vide en cellules (320) avec des parois (330).
- Un premier bord (340) des parois (330) est relié au panneau avant (200).

- Le panneau avant (200) comprend des ouvertures rectangulaires (210) d’'une longueur supérieure
a 50 mm et d’'une largeur inférieure a 0,15 mm.

- Au moins 20 % des ouvertures rectangulaires sont reliees a au moins cinqg cellules (320) du noyau
(310).

- Le panneau avant (200) dispose d’une épaisseur comprise entre 0,7 et 0,9 mm.

- Le panneau avant (200) est constitué de polycarbonate (du polycarbonate transparent, de

préeference).

Comme indiqué ci-apres, les panneaux avant pour les ecrans antibruit selon l'invention peuvent
étre fabriqués de maniere avantageuse a l'aide de la découpe au jet d’'eau ou de la decoupe
mecanique. Dans le cadre de ces methodes, le retrait (de parties) du panneau avant de la partie
plate du panneau avant n’est pas necessairement requis, contrairement a d’autres techniques
alternatives (perforation ou poncage, par exemple). Dans les formes d’exécution plus privilégiées,
le panneau avant (200) est ainsi essentiellement plat (de préféerence, totalement plat). La différence
de hauteur entre chague partie du panneau avant et la partie plate du panneau avant est inférieure

a 1 mm (de préference, inférieure a 0,5 mm).

Vide

Dans le cadre des écrans antibruit selon l'invention, le vide (300) comprend un noyau (310) qui
divise le vide en cellules (320) avec des parois (330) ou un premier bord (340) des parois (330) est
relié au panneau avant (200), comme indiqué précédemment. Dans les formes d’exécution plus

privilegiees, les parois (330) du noyau (310) sont perpendiculaires au panneau avant (200).

La structure cellulaire du noyau peut avoir differentes formes, telles qu’une structure en carreaux,
une structure circulaire, une structure en forme de poutre, une structure en rayons de ruche (cellules
hexagonales), des cellules carrées, etc. Les cellules ont de préference une structure réguliere, une

division en cellules de formes irrégulieres n’est cependant pas exclue. Le noyau contient ou est
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constitué de préférence d’une structure cellulaire carrée ou rectangulaire. Une structure cellulaire
carrée est semblable a une structure cellulaire rectangulaire ou la longueur de la cellule est

équivalente a la largeur. La structure cellulaire carrée (340) du noyau est plus privilégiée.

Les formes d’exécution prévoient un écran antibruit selon Iinvention ou la hauteur moyenne de
cellule est équivalente a plus de 80 %, 90 % (hauteur privilégiee), 95 % (hauteur tres privilegiée)
ou égale (hauteur la plus privilégiée) a I'épaisseur du vide. Les formes d’exécution prévoient un
écran antibruit selon I'invention ou la hauteur moyenne de cellule est supérieure a 25 mm, a 30 mm
(hauteur privilegiée) ou a 35 mm (hauteur plus privilégiée). Les formes d’exécution prévoient un
écran antibruit selon I'invention ou la hauteur moyenne de cellule est inférieure a 100 mm, a 60 mm
(hauteur privilegiée) ou a 40 mm (hauteur plus privilégiée). Les formes d’exécution prévoient un
écran antibruit selon I'invention ou la hauteur moyenne de cellule est comprise entre 25 et 100 mm,
entre 30 et 60 mm (hauteur privilegiée) ou entre 35 et 40 mm (hauteur plus privilégiée). |l doit étre
clair pour le spécialiste que la hauteur moyenne de cellule est équivalente a la hauteur moyenne
des parois (330) du noyau (310). Dans les formes d’execution privilégiées, la difference de hauteur

des cellules est de 2 mm maximum, 1 mm maximum (difféerence privilégiée) ou 0,5 mm maximum
(différence plus privilégiée). Dans les formes d’exécution privilegiées, toutes les cellules ont la

méme hauteur.

L'épaisseur du vide est ainsi comprise entre 25 et 100 mm, entre 30 et 60 mm (épaisseur

privilégiée) ou entre 35 et 40 mm (épaisseur plus privilegiée).

Les formes d’exécution prévoient un eécran antibruit selon l'invention ou la superficie moyenne d’'une
cellule est supérieure a 25 mm?, a 200 mm?# (superficie privilégiée) ou a 300 mm? (superficie plus
privilegiee). Les formes d’exécution prévoient un écran antibruit selon I'invention ou la superficie
moyenne d’une cellule est inférieure a 1 600 mm?4, a 1 000 mm? (superficie privilégiée) ou a
400 mm? (superficie plus privilégiée). Les formes d’exécution prévoient un écran antibruit selon
'invention ou la superficie moyenne d’une cellule est comprise entre 25 et 1 600 mm?, entre 200 et
1 000 mm? (superficie privilégiée) ou entre 300 et 400 mm? (superficie plus privilégiée). Dans les
formes d’exécution privilégiées, la différence de superficie des cellules est de 20 mm?# maximum,
5 mm maximum? (différence privilégiée) ou 1 mm? maximum (différence plus privilégiée). Dans les

formes d’execution privilégiées, toutes les cellules ont la méme surface.

Les formes d’exécution prévoient un écran antibruit selon l'invention ou I'épaisseur moyenne des

parois (330) est supérieure a a hauteur moyenne de cellule est supérieure a 50 um, a 100 um
(épaisseur privilégiee) ou a 130 um (épaisseur plus privilegiée). Les formes d’execution prévoient
un ecran antibruit selon l'invention ou I'épaisseur moyenne des parois (330) est inférieure a 500 um,
a 250 um (épaisseur privilegiée) ou a 180 um (épaisseur plus privileégiée). Les formes d’exécution
prévoient un écran antibruit selon I'invention ou I'epaisseur moyenne des parois (330) est comprise

entre
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50 et 500 um, entre 100 et 250 um (épaisseur privilégiée) ou entre 130 et 180 um (épaisseur plus

privilégiée). Dans les formes d’exécution privilegiees, la difféerence d’épaisseur moyenne des parois

est de 50 um maximum, 10 um maximum (différence privilégiée) ou 1 um maximum (différence plus

privilegiee). Dans les formes d’exécution privileégiees, toutes les parois ont la méme épaisseur.

Dans les formes d’execution plus privilégiées, le noyau (310) est constitué de films de polymere
plies et soudés (les films de polyteréphtalate d’éthylene sont privilegies et les films de
polytéréphtalate d’ethylene transparents sont plus privilégiés). Les formes d’exéecution privilégiees
de ces films de polymere plies et soudés et leur méthode de production sont décrites dans les
brevets DE19928712 et US6761305.

Les formes d’exécution plus privilegiées selon l'invention prévoient ainsi un écran antibruit (100)
comprenant un panneau avant (200), un panneau arriere (400) et un vide (300) délimite par le
panneau avant (200) et le panneau arriere (400), et qui présente les caractéristiques suivantes :

- Le vide (300) comprend un noyau (310) qui divise le vide en cellules (320) avec des parois (330).
- Un premier bord (340) des parois (330) est relieé au panneau avant (200).

- Le panneau avant (200) comprend des ouvertures rectangulaires (210) d’'une longueur supérieure
a 20 mm et d’'une largeur inférieure a 0.8 mm.

- Au moins 20 % des ouvertures rectangulaires sont reliees a au moins deux cellules (320) du noyau
(310).

- La hauteur moyenne de cellule est de 30 a 60 mm.

- La surface moyenne d’une cellule (320) est de 200 a 1 000 mm?.

- L’épaisseur moyenne des parois (330) est de 100 a 250 um.

Les formes d’exécution plus privileégiées selon Iinvention prévoient egalement un écran antibruit
(100) comprenant un panneau avant (200), un panneau arriere (400) et un vide (300) delimité par
le panneau avant (200) et le panneau arriere (400), et qui présente les caracteristiques suivantes :
- Le vide (300) comprend un noyau (310) qui divise le vide en cellules (320) avec des parois (330).
- Un premier bord (340) des parois (330) est relié au panneau avant (200).

- Le panneau avant (200) comprend des ouvertures rectangulaires (210) d’'une longueur supérieure
a 50 mm et d’'une largeur inférieure a 0,15 mm.

- Au moins 20 % des ouvertures rectangulaires sont reliees a au moins cinq cellules (320) du noyau
(310).

- Le panneau avant (200) dispose d’une épaisseur comprise entre 0,7 et 0,9 mm.

- Le panneau avant (200) est constitué de polycarbonate (du polycarbonate transparent, de
preference).

- La hauteur moyenne de cellule est de 30 a 60 mm.

- La surface moyenne d’une cellule (320) est de 200 a 1 000 mm?.

- L’épaisseur moyenne des parois (330) est de 100 a 250 um.
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Dans les formes d’exécution plus privilegiées, le noyau (310) est constitué d’un matériau
transparent (un polymere transparent est privilégié et un polymere thermoplastique transparent est
plus privilégié). Dans le contexte de la présente invention, le fait que le matériau (un polymere, par
exemple) soit transparent en raison d’un caractere cristallin (ou d’'un manque de caractere
cristallin), de l'utilisation d’additifs, etc. n'est pas pertinent.

Dans les formes d’exéecution plus privilegiées, le noyau (310) est constitué d'un polymere
transparent du groupe formeé par le polycarbonate (PC), le polyméthacrylate de méthyle (PMMA),
le polytéréphtalate d’éthylene (PET), le polyéthylene téréphtalate glycolisé (PETG), le polychlorure
de vinyle (PVC), le caoutchouc de silicone liquide (LSR), le copolymere d’olefine cyclique (COC),
le polyéthylene (PE), le polypropylene (PP), I'éthylene propylene fluoré (FEP), le styrene-méthyl
méthacrylate (SMMA), le copolymeéere styrene-acrylonitrile (SAN)), le polystyrene (GPPS) et le
méthylmétacrylate acrylonitrile butadiene styrene (MABS), du groupe formé par le polycarbonate
(PC), le polyméthacrylate de méthyle (PMMA), le polyteréphtalate d’ethylene (PET) (groupe
privilegié), du groupe formé par le polycarbonate (PC) et le polytérephtalate d’éthylene (PET)
(groupe plus privileégié) ou du groupe formé par le polytéréphtalate d’ethylene (PET) (groupe le plus
privilegie). Le polymeéere doit de préférence contenir un stabilisateur lumineux, tel qu’un stabilisateur
de rayons UV.

Le verre et le spinelle sont également des matériaux adaptés a la fabrication d’'un noyau transparent

(310). Un procedé de fabrication du spinelle est décrite dans le brevet US7611661.

Le noyau (310) remplit plus de 90 % (pourcentage privilegié), plus de 99 % (pourcentage plus
privilegie) ou 100 % (pourcentage le plus privilégié) du vide (300) des écrans antibruit selon

I'iInvention.

Dans certaines formes d’exécution, les parois (330) du noyau (310) comprennent des micro-
perforations, des micro-perforations circulaires, par exemple. Les parois (330) du noyau (310) sont
de préférence pleines (sans perforations). Les parois (330) du noyau (310) sont de préférence en
grande partie ou totalement déepourvues d’autres ouvertures, telles que les ouvertures qui résultent
de la production des ouvertures rectangulaires (210) dans le panneau avant (200). Dans les formes
d’exécution, les ouvertures, telles que les ouvertures qui résultent de la production des ouvertures
rectangulaires (210) dans le panneau avant (200), représentent moins de 5 % ou de préférence,

moins de 1 % des parois (330) du noyau (310).

Les formes d’exécution plus privilegiées selon l'invention prévoient ainsi un écran antibruit (100)
comprenant un panneau avant (200), un panneau arriere (400) et un vide (300) délimite par le
panneau avant (200) et le panneau arriere (400), et qui préesente les caractéristiques suivantes :

- Le vide (300) comprend un noyau (310) qui divise le vide en cellules (320) avec des parois (330).
- Un premier bord (340) des parois (330) est relié au panneau avant (200).

- Le panneau avant (200) comprend des ouvertures rectangulaires (210) d’'une longueur supérieure

a 50 mm et d’'une largeur inférieure a 0,15 mm.
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- Au moins 20 % des ouvertures rectangulaires sont reliées a au moins cing cellules (320) du noyau

(310).

- Le panneau avant (200) dispose d’une épaisseur comprise entre 0,7 et 0,9 mm.

- Le panneau avant (200) est constitué de polycarbonate (du polycarbonate transparent, de
5 preference).

- La hauteur moyenne de cellule est de 30 a 60 mm.

- La surface moyenne d’une cellule (320) est de 200 a 1 000 mm?.

- L’épaisseur moyenne des parois (330) est de 100 a 250 um.

- Le noyau (310) est constitué de polyteréphtalate d’ethylene (du polytéerephtalate d’éthylene

10  transparent, de préférence).

Panneau arriere
Le panneau arriere (400) peut étre un panneau plein ou contenir des micro-perforations, des micro-
perforations circulaires, par exemple. Le panneau arriere doit étre plein (sans ouvertures ou

15 perforations) de preféerence, de maniere a optimiser la réflexion du son vers |la source sonore.

Dans les formes d’exécution plus privilégiées, le panneau arriere (400) est constitué d’'un materiau
transparent (un polymere transparent est privilegié et un polymere thermoplastique transparent est
plus privilégié). Dans le contexte de la présente invention, le fait que le matériau (un polymere, par
20 exemple) soit transparent en raison d’'un caractere cristallin (ou d’'un manque de caractere
cristallin), de l'utilisation d’additifs, etc. n'’est pas pertinent.
Dans les formes d’exécution plus privilégiées, le panneau arriere (400) est constitué d’un polymere
transparent du groupe formeé par le polycarbonate (PC), le polyméthacrylate de méthyle (PMMA),
le polyteréphtalate d’eéthylene (PET), le polyethylene téréphtalate glycolisé (PETG), le polychlorure
25 de vinyle (PVC), le caoutchouc de silicone liquide (LSR), le copolymere d’oléfine cycliqgue (COC),
le polyethylene (PE), le polypropylene (PP), I'éthylene propylene fluoré (FEP), le styrene-méthyl
meéthacrylate (SMMA), le copolymere styrene-acrylonitrile (SAN)), le polystyrene (GPPS) et le
methylmeétacrylate acrylonitrile butadiene styrene (MABS), du groupe formé par le polycarbonate
(PC), le polyméthacrylate de méthyle (PMMA), le polytéréphtalate d’éthylene (PET) (groupe
30 privilegie), du groupe formé par le polycarbonate (PC) et le polytéréphtalate d’éthylene (PET)
(groupe plus privilégié) ou du groupe formé par le polycarbonate (PC) (groupe le plus privilegié).
Le polymere doit de préference contenir un stabilisateur lumineux, tel qu’un stabilisateur de rayons
UV.
Le verre et le spinelle sont également des matériaux adaptés a la fabrication d’'un panneau arriere
35 (400). Un procedé de fabrication du spinelle est décrite dans le brevet US7611661.

Les formes d’exécution prévoient un écran antibruit selon l'invention en version transparente ou le
panneau arriere (400), de préférence un panneau arriere plein (400), dispose d’une épaisseur
supérieure a 4 mm, a 8 mm (épaisseur privilegiee), a 10 mm (épaisseur plus privilégiée) ou a

40 11 mm (épaisseur la plus privilegiee). Les formes d’exécution prévoient un écran antibruit selon
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I'invention ou le panneau arriere (400), de préféerence un panneau arriere plein (400), dispose d’'une
épaisseur inférieure a 25 mm, a 20 mm (épaisseur privilegiee), a 15 mm (épaisseur plus privilégiée)
ou a 13 mm (épaisseur la plus privilegiée). Les formes d’exécution prévoient un écran antibruit
selon I'invention ou le panneau arriere (400), de préférence un panneau arriere plein (400), dispose
d’'une épaisseur comprise entre 4 et 25 mm, entre 8 et 20 mm (épaisseur privilegiee), entre 10 et
15 mm (épaisseur plus privilégiée) ou entre 11 et 13 mm (épaisseur la plus privilégiéee).

Les formes d’exécution prévoient un écran antibruit selon l'invention en version transparente ou le
panneau arriere (400), de preférence un panneau arriere plein (400), est exécuté de maniere a ce
que 1 m? de I'écran antibruit contienne 8 a 22 kg, 10 a 20 kg (poids privilégié), 12 a 18 kg (poids

plus privilégié) ou 14 a 16 kg (poids le plus privilégie), 15 kg, par exemple, de panneau arriere.

Dans certaines formes d’exécution des écrans antibruit pour lesquelles aucune version
transparente n’est souhaitée, le panneau arriere (400) est fabriqué de préference en métal, tel que
de l'aluminium ou de l'acier. Le panneau arriere (400) contient également un revétement de

protection cathodique (revétement privilégié), a base de zinc et de magnésium (revétement plus
privilegié). Un panneau arriere (400) selon cette forme d’exécution dispose d’une eépaisseur
comprise entre 1 et 6 mm (épaisseur privilégiée), d’environ 3 mm (épaisseur plus privilegiée). Les
formes d’exécution prévoient un écran antibruit selon l'invention ou le panneau arriere (400), de
préférence un panneau arriére plein (400) non transparent, est exécuté de maniére a ce que 1 m?
de I'écran antibruit contienne 15 a 35 kg, 20 a 28 kg (poids privilégie), 22 a 26 kg (poids plus

privilegié) ou 23 a 25 kg (poids le plus privilegié), 24 kg, par exemple, de panneau arriere.

Le panneau arriere (400) est de préférence relié a un deuxieme bord oppose (350) des parois (330)
du noyau (310) de maniere a ce que les parois (330) du noyau (310) soient perpendiculaires au
panneau arriere (400). L'assemblage permanent ou de type indissoluble du panneau arriere et des
parois du noyau est plus privilégié. Dans les formes d’exéecution, le panneau arriere (400) est soude,
fondu ou collé (de préférence) avec les parois (330) du noyau (310). L’assemblage du noyau, du
panneau avant et du panneau arriere permet d’améliorer les propriétés absorbantes de I'écran
antibruit par une meilleure pénétration des ondes sonores et une reduction des vibrations internes
dans I'’écran antibruit qui resultent des ondes sonores réflechissantes et/ou des vibrations externes

de I'environnement d’installation.

Les formes d’exécution plus privilegiées selon l'invention prévoient ainsi un écran antibruit (100)
comprenant un panneau avant (200), un panneau arriere (400) et un vide (300) délimite par le
panneau avant (200) et le panneau arriere (400), et qui préesente les caractéristiques suivantes :

- Le vide (300) comprend un noyau (310) qui divise le vide en cellules (320) avec des parois (330).
- Un premier bord (340) des parois (330) est relié au panneau avant (200).

- Le panneau avant (200) comprend des ouvertures rectangulaires (210) d’'une longueur supérieure

a 20 mm et d’'une largeur inférieure a 0.8 mm.
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- Au moins 20 % des ouvertures rectangulaires sont reli€ées a au moins deux cellules (320) du noyau
(310).

- La hauteur moyenne de cellule est de 30 a 60 mm.

- La surface moyenne d’une cellule (320) est de 200 a 1 000 mm?.

- L’épaisseur moyenne des parois (330) est de 100 a 250 um.

- Le panneau arriere (400) est plein.
- Le panneau arriére (400) est exécuté de maniére a ce que 1 m? de I'écran antibruit contienne 8 a
22 kg, 10 a 20 kg (poids privilegié), 12 a 18 kg (poids plus privilégié) ou 14 a 16 kg (poids le plus

privilegié) de panneau arriere.

Les formes d’exécution plus privilégiées selon l'invention prévoient également un écran antibruit
(100) comprenant un panneau avant (200), un panneau arriere (400) et un vide (300) delimité par
le panneau avant (200) et le panneau arriere (400), et qui présente les caractéristigues suivantes :
- Le vide (300) comprend un noyau (310) qui divise le vide en cellules (320) avec des parois (330).
- Un premier bord (340) des parois (330) est relie au panneau avant (200).

- Le panneau avant (200) comprend des ouvertures rectangulaires (210) d’une longueur supérieure
a 50 mm et d’une largeur inférieure a 0,15 mm.

- Au moins 20 % des ouvertures rectangulaires sont reliées a au moins cing cellules (320) du noyau
(310).

- Le panneau avant (200) dispose d’'une épaisseur comprise entre 0,7 et 0,9 mm.

- Le panneau avant (200) est constitué de polycarbonate (du polycarbonate transparent, de
préeference).

- La hauteur moyenne de cellule est de 30 a 60 mm.

- La surface moyenne d’une cellule (320) est de 200 a 1 000 mm?.

- L’'épaisseur moyenne des parois (330) est de 100 a 250 um.

- Le panneau arriere (400) est plein.

- Le panneau arriére (400) est exécuté de maniére a ce que 1 m# de I'écran antibruit contienne 8 a
22 kg, 10 a 20 kg (poids privilegié), 12 a 18 kg (poids plus privilégié) ou 14 a 16 kg (poids le plus
privilegié) de panneau arriere.

- Le panneau arriere (400) peut disposer d’'une épaisseur comprise entre 8 et 20 mm.

Les formes d’exécution plus privileégiées selon Iinvention prévoient egalement un écran antibruit
(100) comprenant un panneau avant (200), un panneau arriere (400) et un vide (300) délimité par
le panneau avant (200) et le panneau arriere (400), et qui présente les caracteristiques suivantes :
- Le vide (300) comprend un noyau (310) qui divise le vide en cellules (320) avec des parois (330).
- Un premier bord (340) des parois (330) est relié au panneau avant (200).

- Le panneau avant (200) comprend des ouvertures rectangulaires (210) d’'une longueur supérieure
a 50 mm et d’'une largeur inférieure a 0,15 mm.

- Au moins 20 % des ouvertures rectangulaires sont reliees a au moins cinqg cellules (320) du noyau
(310).
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- Le panneau avant (200) dispose d’'une epaisseur comprise entre 0,7 et 0,9 mm.

- Le panneau avant (200) est constitué de polycarbonate.

- La hauteur moyenne de cellule est de 30 a 60 mm.

- La surface moyenne d’une cellule (320) est de 200 a 1 000 mm?.

- L’épaisseur moyenne des parois (330) est de 100 a 250 um.

- Le noyau (310) est constitué de polyteréphtalate d’ethylene (du polytéerephtalate d’éthylene
transparent, de préférence).

- Le panneau arriere (400) est plein.

- Le panneau arriére (400) est exécuté de maniére a ce que 1 m? de I'écran antibruit contienne 8 a
22 kg, 10 a 20 kg (poids privilegié), 12 a 18 kg (poids plus privilégié) ou 14 a 16 kg (poids le plus
privileégie) de panneau arriere.

- Le panneau arriere (400) dispose d’'une épaisseur comprise entre 8 et 20 mm.

- Le panneau arriere (400) est constitué de polycarbonate (du polycarbonate transparent, de

préeference).

Géenéralitées

Le spécialiste doit comprendre que les écrans antibruit tels qu’ils sont décrits ici fonctionnent de
maniere optimale lorsgu’ils sont egalement delimités ou obtures le long des cotés du vide. Les
formes d’execution privilégiées selon l'invention prévoient donc des écrans antibruit delimités ou
obturés le long des cotés du vide. Dans les formes d’exécution privilégiées, les écrans antibruit
sont obturés le long des co6tés du vide a l'aide d’un cadre en métal avec un joint en plastique, tel

gqu’'un cadre en aluminium avec un joint en caoutchouc.

Dans les formes d’exécution privilégiées des écrans antibruit (100) selon l'invention, le panneau
avant (200) et le panneau arriere (400) sont substantiellement paralleles.

L’'expression « substantiellement parallele » telle qu’elle est utilisée ici renvoie a la position de deux
surfaces l'une par rapport a I'autre, ou le plus petit angle entre les deux parties plates est inférieur
a 10 degrés, a 1 degré (angle privilegie) ou a 0,10 degrée (angle le plus privilégié).

Lorsque le panneau avant et le panneau arriere sont substantiellement paralleles, I'écran antibruit
dispose d’'une épaisseur substantiellement uniforme. Cela facilite le processus de production, ce
qui peut contribuer a reduire le cout pour une qualité equivalente. Une épaisseur uniforme permet
également d’améliorer la rigidité et de réduire le poids. De plus, les écrans antibruit peuvent, de par
leur épaisseur uniforme, étre facilement empilés les uns sur les autres, ce qui facilite le transport
et/ou le stockage. Ce format gain de place des éecrans antibruit est egalement pratique lors de
I'installation dans des lieux ou I'espace prévu est limité.

Il est cependant également prévu dans certaines formes d’execution de l'invention qu’un ou les
deux panneaux aient une configuration non plate de maniere a ce que le vide (300) entre le
panneau avant (200) et le panneau arriere (400) n’ait pas la méme épaisseur sur toute la surface
de I'’écran. Un ou les deux panneaux peuvent donc avoir une surface légerement ou tres ondulée.

Dans certaines formes d’exécution, le panneau avant ou arriere est plat et I'autre dispose d’'une
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structure non plate. Dans des formes d’exécution plus spécifiques, le panneau arriere de I'ecran
antibruit est plat.

Dans certaines formes d’exécution, le panneau avant et/ou le panneau arriere des écrans antibruit
selon I'invention sont divisés en parties inclinées les unes par rapport aux autres. Le panneau avant
peut ainsi avoir une forme irreguliere. Le vide peut également étre divisé en espaces distincts,
délimités par des éléments du panneau avant ou du panneau arriere. Dans certaines formes
d’exécution, le panneau avant est constitué de différents eléments inclinés les uns par rapport aux
autres. Dans certaines formes d’exécution, un coté d’un élément du panneau avant est en contact
avec le panneau arriere de maniere a ce que le vide soit divisé en plusieurs espaces qui ne sont

pas (directement) reliées.

L’'épaisseur des ecrans antibruit selon lI'invention est déterminée par I'épaisseur du panneau avant,
du vide et du panneau arriere, comme indiqué ici. Cela fait partie des competences du spécialiste
de déterminer I'épaisseur du panneau avant, du vide et du panneau arriere, en fonction de la
présente description, de maniere a ce que les écrans antibruit offrent une atténuation optimale des

bruits de la circulation.

Certaines formes d’execution prevoient des écrans antibruit (100) de grandes dimensions, donc de
grande longueur et/ou de grande largeur. Dans certaines formes d’exécution, la longueur de I'écran
antibruit est comprise entre 1 et 10 m. La longueur de I'écran antibruit est de préférence comprise
entre 1 et 6. Dans certaines formes d’exécution, la longueur est eégale a la largeur. Dans d’autres
formes d’exécution, il y a un facteur d’écart de 2 a 6 entre la largeur et la longueur. Lorsque des
materiaux transparents sont utilisés, la forme d’exécution privilégiée présente une longueurde 4 m

maximum.

Les formes d’exéecution les plus privilegiées prevoient des écrans antibruit selon l'invention
conformes a la norme EN1793-5 (2016). Les formes d’exéecution prévoient des écrans antibruit
selon lI'invention conformes aux normes EN1793-1 (2016), EN1793-2 (2016), EN1793-5 (2016) et
EN1793-6 (2016). Les formes d’exécution prévoient des éecrans antibruit selon l'invention

également conformes a la norme DIN4102 classe B1.

Il doit étre clair pour le spécialiste que les écrans antibruit selon I'invention peuvent étre peints,
vernis, enduits, imprégnés ou autrement traités et/ou finis sans que cela nuise aux avantages de
'invention. Dans les formes d’exécution plus privilégiées, I'écran antibruit bénéeficie d’un traitement,
tel qu’un vernis mat, dans le but de réduire les reflexions de la lumiere visible. Cela peut présenter
comme avantage lors de l'utilisation des écrans antibruit en bord de route de reduire les risques

d’eblouissement par la réflexion de la lumiere tombante du soleil, des phares, etc.
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Systeme antibruit
Dans un autre aspect, I'invention prevoit un systeme insonorisant (500) ou un systeme antibruit

(500), ou deux ecrans antibruit ou plus (100) selon I'invention sont empilés ou installés cote a cite
et relies a I'aide de poutres partagees (550). Les poutres peuvent étre fixées au sol a I'aide d’un
point d’ancrage (560). Cette méthode permet de construire un systeme antibruit modulaire de la
longueur et de la largeur souhaitées, en principe illimitées. L'empilement des modules permet
d’adapter facilement la largeur et la hauteur du systeme insonorisant (500) a I'environnement
d’installation. Cela présente des avantages au niveau de I'absorption sonore, de la production, de
I'installation, de I'entretien et de I'esthétique du systeme insonorisant (500). Différents panneaux
peuvent étre placés les uns au-dessus des autres en longueur (ou en largeur), séparés par une

piece intermédiaire (580), par exemple (mais pas necessairement).

Dans certaines formes d’exécution, le systeme insonorisant (500) est constitué d’'un assemblage
de difféerents modules placés cote a cote et relies a I'aide de poutres partagées (550). Cette
méthode permet de construire un systeme antibruit de la longueur souhaitée, en principe illimitée.
Cette rangée de systemes insonorisants (500) est particulierement adaptée a l'utilisation dans des
lieux ou des espaces qui doivent étre cloisonnés sur une distance prolongée. Des exemples de
telles utilisations sont les systemes insonorisants installés le long de routes, de voies ferroviaires,
de ports, d’aéroports ou d’autres environnements ou une source sonore constitue une nuisance
pour I'environnement et ou d’éventuelles ouvertures entre les systemes insonorisants ne sont pas
souhaitées. Un systeme insonorisant (500) selon cet aspect de l'invention permet de réduire tres

efficacement les nuisances sonores.

Dans certaines formes d’exécution, le systeme insonorisant (500) comprend deux poutres
massives (550) ou plus qui entourent les bords du panneau avant (200) et du panneau arriére (400).
Une poutre (550) avec une ouverture en forme de U est prévue de preférence. Dans certaines
formes d’exécution, cette ouverture en forme de U correspond de maniere substantielle a
I'épaisseur totale de I'écran antibruit (100), constitué d’'un panneau avant (200) et d’'un panneau
arriere (400), avec entre les deux un vide (300) et éventuellement un noyau (350).

Dans certaines formes d’exécution, une poutre (550) est méme pourvue d’'un profile en H dans le
sens transversal. Celle-ci comprend donc deux ouvertures en forme de U qui permettent de relier
plusieurs systemes insonorisants de maniere a former une rangée. Cela présente des avantages
au niveau de la production, de l'installation, de I'entretien et de I'esthétique de plusieurs systemes
insonorisants. Dans certaines formes d’exéecution, les écrans antibruit sont fixés a l'intérieur de la
poutre avec une clavette adaptée a l'ouverture en forme de U de la poutre. Les clavettes qui
peuvent étre utilisees sont décrites dans le brevet BE1022593, figures 9A, 9B, 9C, 10A, 10B, 11 et
12.
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Procédeé de reduction des nuisances sonores

Dans un autre aspect, I'invention prévoit un procedé de réduction des nuisances sonores dans un
espace ou lieu et/ou de cloisonnement sonore d'un lieu ou d'un espace incluant l'installation d’'un
ou plusieurs écrans antibruit (100) ou systemes insonorisants (500) selon I'invention de maniere a
ce que le panneau avant (200) de I’écran antibruit (100) soit orienté vers I'espace ou le lieu ou se
trouve la source sonore ou I'espace ou le lieu ou le bruit est généré et a ce que le panneau arriere
(400) soit orienté vers lI'espace ou le lieu qui doit étre cloisonné. Dans les formes d’exécution
privilegiées, I'écran antibruit (100) est installe a I'extérieur, il est ainsi exposé aux conditions

climatiques (pluie, vent, soleil, etc.) et aux changements de températures associés.

Méthode de production
Dans un autre aspect, I'invention prévoit un procedé de fabrication d’un panneau avant (200) relié

a un noyau (310), comme indigqué ici.

Les méthodes de production connues pour les écrans antibruit avec des perforations ou des
ouvertures sont toujours basées sur un panneau avant plein qui est perforé ou usiné, puis

éventuellement relié a un noyau.

Les inventeurs ont découvert que ces methodes de production ne sont pas adaptées a la fabrication
d’un panneau avant (200) contenant des ouvertures rectangulaires (210) d’'une longueur supérieure
a 20 mm et d’une largeur inférieure a 0,8 mm, lorsque le panneau avant doit étre relié au noyau, le
panneau avant étant en effet si déformé que I'assemblage avec un noyau (310) n’est plus possible

ou que les prestations acoustiques et/ou la force mécanique sont mauvaises.

Les inventeurs prévoient ainsi pour la premiére fois un procédé de fabrication adaptéee des
panneaux avant (200) et d’écrans antibruit optionnels (100), tels qu’ils sont décrits ici. Le procedé
inclut les étapes suivantes :

a) la fabrication d’un panneau avant (200), comme indiqué ici,

b) la fabrication d'un noyau (310) comprenant des parois (330) qui forment des cellules (320),
comme indigqué ici,

c) 'assemblage, de préférence permanent ou de type indissoluble, du matériau plein de I'étape a)
avec le noyau de I'étape b) de maniere a ce qu’un premier bord (340) des parois (330) soit relié au
panneau avant (200) et a ce que les parois (330) du noyau (310) soient de préférence
perpendiculaires au panneau avant (200),

d) la création d’ouvertures rectangulaires (210) d’'une longueur supérieure a 20 mm et d’une largeur
inferieure a 0,8 mm ou au moins 20 % des ouvertures rectangulaires sont reliees a plusieurs
cellules (320) du noyau (310),

e) éventuellement 'assemblage d’un deuxieme bord opposé (350) des parois (330) du noyau (310)

avec un panneau arriere (400).
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L’étape ¢) comprend le collage, la soudure (plastique) ou la fusion du panneau avant (200) avec
les parois (330) du noyau (310) (de préférence, le collage du panneau avant (200) avec les parois
(330) du noyau (310)).
L’'étape e) comprend le collage, la soudure (plastique) ou la fusion du panneau arriere (400) avec
les parois (330) du noyau (310) (de preférence, le collage du panneau arriere (400) avec les parois
(330) du noyau (310)).

L’'étape d) comprend de préference la découpe mécanique avec des lames ou la découpe au jet
d'eau.

L’outil de découpe universel Z42C Zind, equipé d’une lame de 0,63 mm de large, par exemple, est
un outil privilégié pour la découpe mecanique.

Les inventeurs ont découvert que la découpe au jet d’'eau est une méthode tres adaptée pour
réaliser les ouvertures rectangulaires (210) dans le panneau avant (200) sans découper/affecter de
maniere substantielle les parois (330) du noyau (310). Dans les formes d’exécution privilégiées,
I'étape d) comprend la découpe au jet d’eau avec une téte de pulverisation dont le diametre est
compris entre 0,05 et 0,8 mm, entre 0,05 et 0,3 mm (diameétre privilégie), entre 0,05 et 0,15 mm
(diameétre plus privilégié) ou entre 0,08 et 0,12 mm (diametre le plus privilegié). Dans les formes
d’exécution privilegiées, I'etape d) comprend la découpe au jet d’eau avec une pression d’eau
comprise entre 2 500 et 3 500 bar, entre 2 700 et 3 300 bar (pression privilegiés), entre 2 800 et
3 200 bar (pression plus privilégiee) ou entre 2 900 et 3 100 bar (pression la plus privilegiée). Les
inventeurs ont egalement découvert que la découpe au jet d’eau présente comme avantage
supplémentaire de réeduire la decoloration du panneau avant, le long des bords des ouvertures
rectangulaires, en comparaison avec la decoupe meécanique du panneau avant. Le retrait des
éventuels résidus et barbelures apres la découpe mecanique ou la découpe au jet d’eau fait partie

des compétences habituelles du spécialiste.

Dans un autre aspect, l'invention prévoit des panneaux avant assemblés avec un noyau et des

écrans antibruit fabriqués selon la méthode décrite ici.

Dans un autre aspect, lI'invention prévoit un panneau avant (200), comme décrit ici, relié a un noyau
(310) comprenant des parois (330) qui forment des cellules (320), comme indiqué ici, ou les parois
(330) sont de préférence perpendiculaires au panneau avant (200), ou le panneau avant (200)
comprend des ouvertures rectangulaires (210) d’'une longueur supérieure a 20 mm et d’'une largeur
inferieure a 0,8 mm et ou au moins 20 % des ouvertures rectangulaires sont reliees a au moins
deux cellules (320) du noyau (310). Comme indiqué ici, ces panneaux avant reliés au noyau
présentent differents avantages lorsqu’ils sont utilisés dans un écran antibruit (100). lls constituent
donc un produit intermeédiaire important de l'invention. Le spécialiste doit comprendre que les
caracteristiques et formes d’exécution privilegiées du panneau avant, du noyau, des cellules et des
ouvertures, tels gu’ils sont décrits ici dans le contexte de I'écran antibruit s’appliquent également

au produit intermédiaire selon l'invention.
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Un écran antibruit selon l'invention composé des élements suivants est fabriqué.

Dimensions de I'écran antibruit : 1 mx4 m

Panneau avant :

O

O

O

O

O

Polycarbonate transparent

Epaisseur de 0,8 mm

Collé avec un noyau en polytéréphtalate d’éthylene

OQuvertures rectangulaires dont la longueur est egale a la largeur du panneau avant
(1 m), découpées de maniere mecanique avec l'outil de decoupe universel Z42C
Zund, equipé d'une lame de 0,63 mm de large

Ouvertures rectangulaires paralleles les unes aux autres

Distance de 4 mm entre les ouvertures rectangulaires

Polytérephtalate transparent

Parois des cellules soudées les unes aux autres
Cellules carrées identiques

Surface de cellule de 324 mm# (18 mm x 18 mm)
Hauteur de cellule (= hauteur de paroi) de 36 mm

Epaisseur de paroi de 150 um

Fabrigue selon la méthode décrite dans le brevet DE19928712

Panneau arriere :

O

O

O

Exemple 2

Polycarbonate transparent
Epaisseur de 12 mm

Paroi arriere non collée au vide

Un écran antibruit selon l'invention composé des élements suivants est fabriqué.

Dimensions de I'écran antibruit : 1 mx4 m

Panneau avant :

O

O

O

Polycarbonate transparent

Epaisseur de 0,8 mm

Collé avec un noyau en polytéréphtalate d’éthylene

Ouvertures rectangulaires dont la longueur est egale a la largeur du panneau avant
(1 m), découpées au jet d’eau avec une téte de pulvérisation de 0,1 mm de
diametre et une pression d’eau d’environ 3 000 bar, ce qui permet d’obtenir des

ouvertures de 0,08 mm de largeur
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o Ouvertures rectangulaires paralleles les unes aux autres

o Distance de 2 mm entre les ouvertures rectangulaires

o Polytérephtalate transparent

o Parois des cellules soudées les unes aux autres
o Cellules carrées identiques

o Surface de cellule de 324 mm?# (18 mm x 18 mm)
o Hauteur de cellule (= hauteur de paroi) de 38 mm

o Epaisseur de paroi de 150 um

o Fabrigué selon la méthode décrite dans le brevet DE19928712
- Panneau arriere :

o Polycarbonate transparent

o Epaisseurde 12 mm

o Paroi arriere non collée au vide

Exemple 3
Les performances acoustiques des écrans antibruit des exemples 1 et 2 ont éte testées en

découpant une partie de I'écran antibruit et en utilisant un tube de Kundt.

Le matériau a tester a été placé d’un c6té du tube. Un haut-parleur pouvant produire des sons purs
a été installé de l'autre c6té du tube. Un microphone peut étre placé dans le tube. Les mesures
sont executées sur la plage de frequences de 100 a 5 000 Hz, qui est la plage qui correspond aux
bruits de la circulation. Deux tubes (28 mm et 100 mm) ont été utilisés pour tester les differentes

parties de la plage de fréquences.

Figure 10 affiche les résultats de la mesure dans le tube de Kundt.

Comme le montre la figure, les écrans antibruit selon [linvention offrent une absorption

exceptionnelle des bruits de la circulation.

Exemple 4

Les performances acoustiques de I'écran antibruit de I'exemple 2 ont été testées conformément
aux normes EN1793-5 (2016) et EN1793—6 (2016). L’écran antibruit a été déclaré conforme aux
normes EN1793-5 (2016) et EN1793-6 (2016).
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Revendications

1. Un écran antibruit (100) comprenant un panneau avant (200), un panneau arriere (400) et
un vide (300) délimité par le panneau avant (200) et le panneau arriere (400),

ou le vide (300) comprend un noyau (310) qui divise le vide en cellules (320) avec des parois (330),
presentant comme caracteristiques qu’un premier bord (340) des parois (330) est relié au
panneau avant (200), que le panneau avant (200) comprend des ouvertures rectangulaires (210)

d’une longueur | supérieure a 20 mm et d’une largeur b inférieure a 0,8 mm et qu’au moins 20 %

des ouvertures rectangulaires (210) sont reliees a plusieurs cellules (320) du noyau (310).

2. Ecran antibruit (100) selon la revendication 1, ou les parois (330) du noyau (310) sont

perpendiculaires au panneau avant (200).

3. Ecran antibruit (100) selon la revendication 1 ou 2, ou 0,5 4 30 %, 1 a 20 % (surface
privilegiee), 2 a 10 % (surface plus privilégiée) ou 3 a 5 % (surface la plus privilegiée) de la surface

du panneau avant (200) est constituée d’ouvertures rectangulaires (210).

4 Ecran antibruit (100) selon l'une des revendications précédentes, ol les ouvertures

rectangulaires (210) ont une longueur supérieure a 50 mm et une largeur inférieure a 0,15 mm.

5. Ecran antibruit (100) selon l'une des revendications précédentes, ol les ouvertures

rectangulaires (210) sont exécutées en tant que rectangles paralléles et ou la distance entre les

ouvertures rectangulaires (210) est comprise entre 0,5 et 10 mm ou entre 1 et 5 mm (distance

privilegiée).

0. Ecran antibruit (100) selon I'une des revendications précédentes, ou le panneau avant
(200) est constitué d’'un mateériau transparent, de préférence un polymere transparent du groupe
formeé par le polycarbonate (PC), le polyméthacrylate de méthyle (PMMA) et le polytéréphtalate
d’ethylene (PET) (le polycarbonate (PC) est le matériau le plus privilégié).

1. Ecran antibruit (100) selon I'une des revendications précédentes, ou le panneau avant
(200) dispose d’une épaisseur comprise entre 0,25 et 1,5 mm, entre 0,5 et 1,2 mm (épaisseur

privilegiee) ou entre 0,7 et 0,9 mm (épaisseur privilegiée).

8. Ecran antibruit (100) selon I'une des revendications précédentes, ou le panneau avant

(200) est relié de maniere indissociable aux parois (330) du noyau (310) (de préeférence, collé).

9. Ecran antibruit (100) selon I'une des revendications précédentes, ou la hauteur moyenne
de cellule est equivalente a plus de 80 %, 90 % (hauteur privilegiée), 95 % (hauteur tres privilégiée)

ou €gale (hauteur la plus privilegiée) a I'épaisseur du vide.
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10. Ecran antibruit (100) selon l'une des revendications précédentes, ou toutes les cellules ont
la méme hauteur et la méme superficie.
11. Ecran antibruit (100) selon I'une des revendications précédentes, ou la hauteur moyenne

de cellule est comprise entre 25 et 100 mm, entre 30 et 60 mm (hauteur privilégiée) ou entre 35 et

40 mm (hauteur plus privilégiee).

12. Ecran antibruit (100) selon I'une des revendications précédentes, ol la superficie moyenne
d’'une cellule est comprise entre 25 et 1 600 mm?, entre 200 et 1 000 mm? (superficie privilégiée)

ou entre 300 et 400 mm? (superficie plus privilégiée).

13. Ecran antibruit (100) selon l'une des revendications précédentes, ou I’épaisseur moyenne
des parois (330) est de 50 a 500 um, de 100 a 250 um (épaisseur privilégiée) ou de 130 a 180 um

(épaisseur plus privilégiée).

14. Ecran antibruit (100) selon I'une des revendications précédentes, ou le noyau (310) est
constitué d’'un materiau transparent, de préférence un polymere transparent du groupe formé par
le polycarbonate (PC), le polyméthacrylate de méthyle (PMMA) et le polyteréphtalate d’éthylene
(PET) (le polytéréphtalate d’éthylene (PET) est le matériau le plus privilégié).

15. Ecran antibruit (100) selon I'une des revendications précédentes, ou le panneau arriére
(400) dispose d’'une épaisseur comprise entre 4 et 25 mm, entre 8 et 20 mm (epaisseur privilégiée),

entre 10 et 15 mm (épaisseur plus privilégiée) ou entre 11 et 13 mm (épaisseur la plus privilégiée).

16. Ecran antibruit (100) selon l'une des revendications précédentes, ou le panneau arriére est
constitué d’'un matériau transparent, de préféerence un polymere transparent du groupe formeé par
le polycarbonate (PC), le polyméthacrylate de méthyle (PMMA) et le polyteréphtalate d’éthylene
(PET) (le polycarbonate (PC) est le matériau le plus privilégié).

17. Ecran antibruit (100) selon I'une des revendications précédentes, qui répond a la norme
EN1793-5 (2016).

18. Systeme antibruit (500), ou deux écrans antibruit ou plus (100) selon l'une des
revendications 1 a 17 sont empilés ou installés cote a cote et relies a I'aide de poutres partagées
(550).

19. Procédé de reduction des nuisances sonores dans un espace ou lieu et/ou de
cloisonnement sonore d’un lieu ou d’'un espace incluant l'installation d’'un ou plusieurs écrans

antibruit (100) selon l'une des revendications 1 a 17 ou systemes antibruit (500) selon la
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revendication 18 de maniere a ce que le panneau avant (200) de I'écran antibruit (100) soit orienté
vers I'espace ou le lieu ou se trouve la source sonore ou I'espace ou le lieu ou le bruit est généré

et a ce que le panneau arriere (400) soit orienté vers I'espace ou le lieu qui doit étre cloisonné.

20. Panneau avant (200) adapté a [lutilisation dans un écran antibruit selon l'une des
revendications 1 a 17, ou le panneau avant (200) est relié a un noyau (310) comprenant des parois
(330) qui forment des cellules (320), ou les parois (330) sont perpendiculaires au panneau avant
(200), ou le panneau avant (200) comprend des ouvertures rectangulaires (210) d’une longueur
supeérieure a 20 mm et d’'une largeur inférieure a 0,8 mm et ou au moins 20 % des ouvertures

rectangulaires sont reliées a plusieurs cellules (320) du noyau (310).

21. Procédé de fabrication de panneaux avant (200) selon la revendication 20 et d’écrans
antibruit optionnels (100) selon 'une des revendications 1 a 17, ou la procédé comprend les étapes
suivantes :

a) la fabrication d'un panneau avant (200),

b) Ia fabrication d'un noyau (310) comprenant des parois (330) qui forment des cellules (320),

c) 'assemblage, de préference permanent ou de type indissociable, du matériau solide de I'étape
a) avec le noyau de I'étape b) de maniere a ce qu’'un premier bord (340) des parois (330) soit relié
au panneau avant (200) et a ce que les parois (330) du noyau (310) soient de preference
perpendiculaires au panneau avant (200),

d) la création d’ouvertures rectangulaires (210) d’'une longueur supérieure a 20 mm et d’'une largeur
inférieure a 0,8 mm ou au moins 20 % des ouvertures rectangulaires sont reliees a plusieurs
cellules (320) du noyau (310),

e) éventuellement 'assemblage d’un deuxieme bord oppose (350) des parois (330) du noyau (310)

avec un panneau arriere (400).

22. Procedé selon la revendication 21, ou I'étape d) comprend la découpe au jet d’eau.

23. Procedé selon la revendication 22, ou le diametre de la téte de pulvérisation est compris
entre 0,05 et 0,8 mm, entre 0,05 et 0,3 mm (diametre privilegié), entre 0,05 et 0,15 mm (diameétre
plus privilégié) ou entre 0,08 et 0,12 mm (diametre le plus privilégié) et ou la pression de I'eau est
comprise entre 2 500 et 3 500 bar, entre 2 700 et 3 300 bar (pression privilegiés), entre 2 800 et

3 200 bar (pression plus privilégiée) ou entre 2 900 et 3 100 bar (pression la plus privilégiee).



LU101991

\ 300 400

330

l
: .
|
. |
\J._J _ 320

350




LU101991

30

330

Fig. 2

100

- - m = o= s - .- - ... l.|.|.|.|.|.||||||.||.pl ............ ——— - A - L - b o~ e
IIIIIIIIII - - - - I.I.|.|.|.|||||||||Ill.l-."------l‘l“-qi.‘i. ————— o A - - i e d - - — -
||||||||||||| L U S S S — - —h—— - It PN o b - o w ww ww w
R R W W W W vy vy eyp— v e e M M N AN Sm AW W w w W -, o A - et i W - — e e - -k - A A - - - -
— e M M A AN .- W w e o et i S -~ b — v bk ok k- wm A A A - - e e e o e e ————
— M . AW W e -, A - - - e T P Y - e
“ - w W w-—— -,k o S - s —-———— - - A A A A A A e e e e S S NN N NN W WS WS W W W W W vy yp—— il o
———— A - —-——--- P e I I e . S A W W W W W W W —p——t e e e M S -
B ——— - - A - A - .-"-"l--’-'l’.l’l el SN SN SN S SR A W W W W W W W W vy g w— vl vl Al A B AN BN AN AN AN WD W W W W W W OGS ———
5 S A e S s S —————— S . S e B e B BN 5 8 B B b g e ol st st W ———————
—— g g e = - - - - . . o —— J J Ak b o b e a a o i e e e e M M W W W B B W W W W W W Wy oy b e e M M Sl - w -
-y = e == w s s e P e e e e e e —— . o e e i e e e e el e ——. . M S B B B B BN W W W U W W W W Y oy oy v v o ol e B S A A AW WSSy ———
——— . o i s s i  d s e - A S RN WS W W W W W Wy vy oy e ke e e M S s am am W o - —— — A A o gr——
——— ' A . b b e e s ai e e e el eh———s. S s S B S B N T W W W W W W W Wy oy v o M A S B Nl AW WE WSROy m—_m——_—_——_r S _—_——_———— o~
- A b i b e e s P i e e el e, . . B S S S N T W W W W W W oy oy oy e e e e M M S dn an .- - —— - - == -

P T S S Y S R . A AL L ML AR AT W W W W W W W vy vy v v b b o M M M AN AmAm o w w B W W W PPy Gy G G I G R G G R R G g W w = = ® . ¢ v ® = = - e e ese—
e a e e e e Wl S AL ML R AP NP WP P W W W W W W g oy —— - - ——— - m = w w m wm wm m = = = . e m e e e  y ——— - A A
e e g e e e e e . e m m e e e e e e g ——— — A -

i ML L AN AL AP A W WP W W W W W W Y oy v —— - —————— = = = = = = =

U U U U — - o ——— - - -

e M M S S S N N N W T W W W W W WY Y Y ———————— - - - - - - - .

B L ..l.||l||lII|||||||||||.|..l.i.!."-.-|--ll'l.‘- |Iv.l\.||i.\.1.l- - - o et
R R el e e R R il AL Al —— ol A — — ks i i L B P P ————ie S e S e B by - - - w -

- o e wm m w — —————— ———h  lh ofh oh M AE A AE AN AN W W W W W IDI)I\.““..*IW. FN P N ol ol ol ale——————— i
11111111 — e e s o A ML A MDD AR W W W W W W W———— — kol ofF o S - - L T ok ol el [ Qi S - . .- -
- — s e o M N A N N AR W R W W W W W —————— . . A A B W ————— - - - e —— -k - A oA - e e e e ———

- - ———— B N L o

S ———————————_ -—— - PR
——— " - - - — - —— - - s U lllllll

- - - = - = s

P e s e e e e e - - A o i s e e e —— ———

e o . o —— 4 b b -

. L S S NS AT WS W WS W W W W g vy —— e e M AN AN AN Am W W W W W e e - el ol o g ar ey,

——— 1 i e -

e e . S S AN AR W W WS W W W W vy vy oy — e ol e M M AN AN AN AN W W W W W W

..... o~ . ML S NN A O WS WS W W W W e vy ey v v v ol ol M M AN AN A Am W W W W wr e — -y —— - o . - - - - - = g - ———
- - A S S SN SR NN WS W W W W W A vy g v——— il M S B B A A S - W W . ————— - ——— - — - - e ———
. ik b e a - v - S S S S NN T W W W W W WY — ——————— - - P o o ol -
L A S A A T WS WS W W WS WS Y oy ——— —————————— - - - - - = = = = = Pty = . em--—-- - ————— —————— o —, -
— s s M S S N NN . W W W W W v p—————— - - - = = = . m m e e e e e e e — ———— ——— A A - - - -
—— A A A ———————————le e el il il S M D D B

S———— el o i e e o e w w e e — — —— —— —————— e o ML AL AL A AN AN W W W W W W W

PR ———

- o A A d e NN R o o o o o o o e e e ———— ke o o ML L AN AN AN AR W W WS W W S—— — bl ol -

—— A A -

- - . S S NN N NS W W W W W W Yy y————

D i s o 'll'-'l-""'
- e = = e —— . ML AP WP W W W e AN am D s - - - - SRS
_——— e e et e e e e ———— ——— - ——— -y
e e L A A A AT AP R R W R W W W W W Y=y oy y— e ke ke i o M AN A A A A W W W W W
NS N N N M R W W W W W W W W Wy ey oy oy oy — b e M M N N A AN AN AN AmAm W W W W W™ - ———— v
S —————— e RSP —————— il o A~ —————]
e kol ol gl Al PO P - v

S

—— A A A A

e  — ————— W W W A S S e e i e

B el o I R S——

A d —

. B e
P L LE L L L LRl

.....

o il
" .
1 3
| ]
| 1
] 1
b L]
b L]
’ L]
’ 1
] {
] {
LI |
LI |
LI
[
[
1
1
1
{
{
{
L

320 _—~

. - - B
S — - . —

- I\‘Ic.l’b}l’.'--lu.’-]

e A — i e W W= =

g o o ——

—— (——— o — -
- § ——— e i W p— - ——
- r—— "

—  ———— e -

— . p— = — - ——

e o - -  r——
— el E—— ol — - —— -
illl.ll..vlll.llll.l.ll o e i em——ty
e A ————

— r ar—— - - - ———
" e ———

L p— i e M W W —— -

b - b e oy w v A A

——— A W - ——— -
e — e w W — . p—
——— - —— Ar————

i e i,

punpes—— N R ik e ekl
iy e e - 4 - — - ——
e - A, ——

i A W ——— W —— i y——

. - ——— W —— A b

— .

ot - ——— . ' e—r—

e o 4 = o —a —— = ——t—
o e o —— W —— ap———
- —

o —— Wy . —— =

" e ep—

lul‘l.’l!(nll.l -

p—p——
i — s W - ———

o — s,

et S — B W —— -

- -t ]l’.'u..llll- - r—

——— — S W —— -~
,—— - - .

—pl —— A o ——, Sy — -

-I.l.-(l.llin?.lf.'-lll..-l.ll
- S——— o —— == - -
e — Lt g
e i ——— ——
i ———— "
P ——— - —
- - - ||.'|‘nl||'--t...l..1
i r ———

— o ——— e ——

p—— e S

i —— i e S W Y—- " —— v .

i ek kA T ——— A r—

e o —— A W —— -

et o — -——t -

) P
= h— 0 1.I|1|.
B et 2 . Sr—
S o e ieiake - p———
— \Iu’.'o..‘-.ol- & el SE—

e ——— W W P p— i i

. gl A W R AR W— -

 ———— -——— i —— A —— o —
1|r.iul —— . ———— " ——
Illl.-llll“.lll - Y = —
e e et —— - —— T

A — -
———r i e W - —r— g

A ———— = ———

-l e e d e - =

e - —— . P A r———

— —— i — W — . y—

RpEpepep—— Lt S St

—_ ey o — i W - ——

L et

- ——— g ] -

PP A G G T G G T Ty b b b k. b b b k.

b b b b b b b b

o - ——

o ——— -y

- — e A —— o 7 -

- P—— - - et o -

. ——— i et e e A

— ———— i =
- l'I-.---

= —— . ———

- —— o — - —
- g

— .lullll't..l..l..!(l-.l..l.ll -
1‘."'.I e o ——— - ———
- s |.|..|l\||.?'l1l.l.l.|
- IIII'I..\I..I..'“'.I R
\11-.'?..-1I.|.| - = —
lll}'-‘l--‘l{,

- b e i - ——

iy i . A W e WA ——
r—— i —— W —— —— "

e e — kA . ————

o — [ — r——— -
- -- - -— -

- - lll-.‘l.’-‘.l‘.l\.ﬁu(lr
— e s . W e - l.‘lnﬁ-‘lll. .
-}I.'-‘Il.ll - I.1||1|¢\ill|.r

- l--bll" ‘n-‘ln.'-- W r—— i r——

" —— i fp—p—
o e WP Pe—— - - =

- —— r—r——

—

. el AP W — AR W=

- —— - -‘Ill-'lclr‘-.-

. - — A W
.« . « .. -

— ——— W — . W —— - S——
- . ——— P ——— .
Y ———— A oy ke AW = T

it e — W W ) y—

. \ll..l - - .I-ll... - —— o r——

bl e W W W p— T —— =
- —— - .-‘II‘.]I.-

. —— e A — -

= -
——— W — A r— T ———

e v B o ———
— A W e A W g— == -~

h m m e e a ———— et

i A W e A AN W——— -

W o W W—— Sp—

- —— P e -

s g p—— e ol o tﬁllll?ll..lldu.r
1 ' ————r o — & P = =

=)

T T. - L

1

-\-.Icl[\ll’..'-‘.ll)

. e e W —— -

PR S

PP T A S T A A A G A R G W A G G T G P

- o e i o e e B ——— e

« s e e e
. - -
—— ot p— A o —t v

v —— i e o -

I ape— A LR

et et e —— k. " -

il o —— W ——
. PpEpepp——E S 4
—— - —— -

r——r

PP — i

b b e h . ——
—— . ay ——— = = - —

. lll.'--l-.‘-‘.l-lil.lc.r.
—— A W— S ——

— i Sy

- Illn.l.‘

il o — S W G—

— W — A ——— -

P — . = - —— W — W f—

- ————
. ——— Ar—————

Ve e e an  w— A —— T

llll-'-‘ll--‘lll-'l

O —————EE A
e e W ——— o w ——
e

. o ——— - ———

-—
e ———— e . ——

- —— -
- ———— W vy A —y——
& pecledh W W e A AW

. A Wy —— P Y ——

- W vy am w—y——y "=

i A e e A A W——— -

e e - e i e et
o ——— i —— o —— - -
- ————

- e AR W eg— - -,

lllll--‘l“l‘l‘]l’.’-‘

he A —— -

- ——
- = o ——— a -~

- —— i el ke e

B A A A A A A A A A A A i A W A A A G S S W S W G W S G G S Y

100
320

210



LU101991

31

FIg. 4

330

—— Ay

— v ——
- r—— ——— e &y Wy === s

— r— —
.. . et o i -

pehem —

Ar—— - —
.. — i —— - —— v -
e

"lll!.llliltl‘-.cl--‘.ll.'

- o — — A——— .

I epe————— e R

~—~—— ——ay — ——

IEEpe——_E

—_— - -
!! EEape——— e 4 S i
—_— —

- r— eyl Pt . By == =
— g —

—

N — g e ———— p— ay = -

||.|.l.l|1-'l‘-|b-‘

- —— —— A - f v

- ol &P Wregs ol E— " ——— -

l‘-l--]\'l‘lthll'“lll

210

Fig. 5




LU101991

32

Fig. 6

330

4
\‘ o

100

W W W W W W ar—r——— —— " A - . - -
-————————— i — P G —— e M L W W W W W = oy ——— e e
[RA—— ———— e e —-- = = s
P — —— — ——————— - = = = -
- —— . A M A Am Am am am s W W W e ww — il i A —— - - - s s s oa W W W W VT v
R —— — A A —e-—-- e | o @ & @ = = o= = e ke ke ke ok h.h.'-"---"““lllllllll...’.L
— } - —~— ———h P - Lt ol ol . S S S SN E OE WS WS W W W W W vy vy oy — e e M A B NN BN A an -
e S S am am am W W s .
e e o s M A AN Am Am am W W W W W W —h—" vy - - ke e e ok ke ok m A A e d a §m o o o o o o e e e e ————
R R R T e — sl A  ——— = = i s sl b  d s . S R AR AT W S WS W W W W W Y wyp—p—

< - w e —— -y g g - - p =

* e e e ol M M M AE AP W W WP W W W W Y oy —— e ol e M M M AR Am Am W W W W W

[ ——————————— S e S R g et R IE R Rl

T T T T RN ———————— N G PP e DT D ol ol

“

- o Wl b ML L AL A A N N W W W W W Yy gmgmemdn ek M A A A AR AR W W W W W W W Ggy——— o wd A S S - " ——— - - - " . . ol_ﬁ

* — — ———— - - - P - e = = e - - lllllllllllllll.l-’.l."--.---ll-.“-‘.,l..l. I'Ivl\.li‘i-i... - - - -
- - .l...l.""'-l"‘.“‘l.l.lululn..f..f.!.i.i'-.l.--lIl‘l..l.l.l...l..l.l]l...ll.l..ﬁ.n!..\..l..\.l.\. v = - - -

—— et L e

e e e ol ol Jh D A dh AP AP GF G W W W W W Y P oy w———— - - - - - —— = e w W w w m = = = .

R N P S S M G M Y S 0 I mmmm e ww--— e S S S S

A L S S S AT WS W W W W W W Y vy eye——————————— - - - - - = = w " ® =

e T T

———— kS — - - ar—p———

ol P s g e e e e e——— . . M S B B B B B B O W W W W W oy yp—— . o ol

. . . . . . e e e ]
e e e m m m e o — — — — — — ———— e e a — — —————— e g el i 7 T A A i e e .l . .l T A WO W

R

-——— - s S R U G

e e e e S M A L A W W W W W W W W= = oy — e e M M M A A AW W W W r——————h okl o A

= ———— - e ol

=l ks e s w B f e e e o om om om m m e e — — — — ——— e M A A AN AN AR W W W WS WS W W y—y—— b gk d ko A A ———

-l P A B P ———— — ———— - - - - -

o - - - ——

e e M s M M S A NS W W WS W W W W Y oy — v ————————— - - = = = = = s P e e W o oy o e e e - ————— —— o ——— ..u....llilhl-lL_.

- oo -

.k — e . S M S S AT AR W WS W W W W W W W oy vy — i e e M S NN NN NN W W WU W W W W g —p———— ol A A -

i — L R Ll ke

- - -

e p——— W W W W W W ——————— o

e e EEE . .- O S S S S ————h o A . A PR
. e o — _——— - . LR

- -~ " dhdh i A ST W T
e S — e e e o - oo =s=e o 2 |||||||||||||| —— - W W — el - - v = a
1 .llv.l..}n?.hl..l - o e o — e s - — e ——— g - o

t...l..‘tl.‘.ql .'..’-"’."--“““111]""'.'."'lllllllluo llllllllll - o - — —— —— A A A d

U S p— L L SN R A WS WS WS W W W W W vy — — ol W M M N N NN W W W ————— . o -l offf S A - v T .l..‘..lunl.l“ N

. S S SN NS AT W W W W W W W g wyp— i - e e - - - e = - =y = =

e

e M i S SN N AN W WP WS WP W W W W vy g w———dn e M M NN NN NN EnAm W W w w W - bt ot el wfF F A T

B . e T S e

ll.lllll.._.

. S L AT W W WP W W W Yy y———— ke e e M A A A AW W W W W ————— ok A A - T

L B o o

e m m e wm wm wm wm wm w wm w —— — — —————— i ol M A A A A AR B W W W W W W W r—————— — -

C o e - p— -k e ke A A o= b

- i o M D AL ML AP AP NP WP W W W W W W vy g op— e ol e M D NN AR AR AR R W W W W W W W G————— gl A M -

JCjp— O sk s = -

L AL AL UL AP A AP A NP WP W W W W W e ey —— - ——————— = = = m m = m m = = = e e e m e e

- B e

——— —

W e e o e e o e e e ————— s A L M A L AP N B W W W W WS oy oy ey ey e vk ke e ML M AN Am R W W W W W r—r—r——— —

~ a——— - -——- - -

[P —— Vgp— e i s A ML ML S AP W WP W W W W W Y oy oy oy v v vk e ol M ML ML AR AmAm W W W W W W

" g .l — o -~ —

A A W W W W W Y= Ay ke e A . - ww

P T

p—— —— o — - - = e - ==

e — P —— o o e d e e ———— — o i e e e M M S S S S BT N W W W W W W Y — e e e e M NN e —
———————— A - Pk N S s o Tl TR R S e aEPP

——— - -

A W W Wy —— - ey

b e g ———— ke kA § % e e  ——— i AL A W - o o

e e - - ———————— — e - )
T e r—_ A A S SS e w———— - e s i .

s e . S S S NN AN A A WS W WS W W W W W W vy vy oy w— e e e ol e M M M NN AN AmAm W W W W W W e

- oo e-v-——

B e e e e e e s i g S g M S S S Qi S O W

- o — e b ak o b

P E G G B B G W W W W W W W W U Y Y ey eym oy g e — — ——— — — — G G - — - G - - — G GE GE G G E W E E E E E E EEE === = =

e e s s s s A s A S B B A B A B B A B N ————— - ﬁ

CEE M N N O N N O N R R W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W Wy ey ey e

e S . w aw awwwwwwwwwrr-P

§ O W W W S e s . N U W B A B B el s s e e o G B i e ——-

B e T N I ey A i —— - = .

U ———— 1

P—

——— - —— "’ P S ————

- W W P ———— - - — == = = = =

l{!f”“cltll.l.l T

i

. 3

...\.!I-IDI]‘-“ll---'llll“‘------l.'.‘

3

320

-— [PPSR —————— e RPN

N . &

¥ . - o . . _
Sl sl B B oY |
- “‘.‘llilL vl”'(l v’ 1 = e e e .'.'.--“ e A A W W —————— - S —r————— M e e [
i
! y bt SO
3 {
i - .‘ \ p——— — b A A S - Ak i i sk i -
{ -
W - '.l.l.l.l‘l.l.l‘l.l.l‘l.l.l.l.l.l‘l.l.l‘l.l.l‘l.l““‘l‘““““,““‘h
3 i
4 4 [
A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A

210

330

— ki A

P N NP W W W W Y Y —— —— —————— - - - = m = = =

A -

e e S L A W W W W W W W Y= oy y— e e M A AW W W W W —————— o A A v

[ S—

e e e e s S M M A AP WS W WS W W W W vy vy —n v e ol M M M B N S BNWEWWWWWE W A—————— g g -l offf A A - bl

R R W W W W W oy eyp— e e e M M M N NN AW W W W W W W —————— . — g - - - - - - - = = o= S 88 LS S (-, = g Caar g i g

- E m m w w  w  we —————— ————— e ol M ML AN AN AN AR W W W W W W W - wh o o F & e v

- - A - - -

A S A A e e ————— i S W - N - - ww w

- o o-r-r—-
e e e e e o e o - —

- ————_—————— e e e §

- - —p——

e e s M M M M N A WS WP WP W W W W vy p—— vk e e M M N A A Am W W W e — e off A A ————

R O R W W W vy vy ———— b e M ML AN AN Am Am W W W W W e - -

A T A W T P e e v el —t——— . e S *

- -~

o —————— - - - = = = = = = = B ey ey e e - ———— —— kA

- -

R R W W W W W e ey oy ———he ol ol M M AR N AR W W R W W W W W W ———————— A

P R W W W W W e oy oy p—— ol o o M M AR AR AR W R W W W W W W —————— o A M -

P e m Em o ey e e e e e e - ——— —— — ol A A T

S S S NN A NS WS W W W W W W Y y—p———— —

1 L A A P P e el e e s S B S Sy - - -

. naw woww www w Y

-—_———— - §

R O W W W W v oy ey — v e e M M N AN AN AN W W W W W wr——r——

lllllllllllll s i ML ML AN AN AR A W W W W WS WS W W g————— —— o - - L - ] .....‘..il.ll.\l h.."-'.----"““llll]lllA .
.Il.?.!-"---llll'l-‘.‘-‘..‘li{‘-lll»l\n\.\.\.\..lllﬁdn .l.l.l.hlhl.lu.r —— . —— - o m wm momeoEm s s s s TR EmoEmeEmeEmem o= = e e e e e
A A G A B B e g e e e e e . e e e e === e e = —— - L o T N N
|||||||||||| e A M S Am am o am W W W W e e — g - = - - - .l.."-'--'l'.“l-l.llll|.rll..L
'.l'.'.i..'.''..''...'‘.“‘‘llllllpl...l.'...........lI'‘-‘..‘.‘-‘I‘.lll{l«l.'-l.l).n\.‘“-‘.1!1 L - i A - e e -k - -
---.‘.““-1]..’.-!.’..--.---- - - |.‘ - - ID.J\.l!.{ o a—— = - -—e-—em - - - - A e e - e — v i c—————— . el o
W W W W W W Yy e e e e e = = = = = = == == | = o = ey e = ——— — - i s a 4
.t.'.'.l..'..'--l-"l““llllllllllf.l...."--.---Il-“.‘-. —— A S —— R YR PSRRI Y o ol cr———t——tt et

!.-l““‘.lullllll.l.’."l--l--.l|‘l.‘-‘.. — — - -—-- e L PRI S —— -
——— ke A M e amam mam . w w W - ) e e — L - - - - oo

A - — ot o L - e e e e e e s S S S 2wy oy -
- i o o ——— L L P P o . . A - mmee s st e . --

P N L L

- o -

- S S S -

lllllllllll . . - 0"""-""""' -l A ——

b W W W W W v y— ke ke i A L AN AN A A A W W W W W —— - g ————

s e O L ...----|||. . .
(N

- s S S S S SN BN W W W W W W W Yy vy —— e e

- - - = ————

B T I

——— el A —— - -

— e s o M M AN A am am W W e

e b e o M A AR AN AN AR Am W W W e

‘- - ————— Eaate o ot SBE S L B N

o — e e M S BN E R W W W W W W W ——p— — o A A A —-—

- - - T e e e .-

W W W W W W ——— — o wd — P AP S -

W W W W W W W —p——— o A A S -

- -

—— o ¥

- - -

W W W W W W g————— i A

———— A A -

e e - 1 - oo -

b -

- - o w e - — el ol A A ————

TR P Y ey e e e e —— —— A - - b - —-— e S S B S S B B AT U W W W W Y — el
—r—— A A A S SEaEaEmEEe - ' - a d e e el e e s B S S S B N N W W W W W WY Y—— o == =
——————r -, - —— e . e e m e e e = e

A i i o i o s o i e e e e, e e e S W M N W W W W W oy oy —e b S~

L e - e e e . el e M M S S S B NN U W W W W A op— sl e S Ml d p -y

.'..'1..".--.----l““‘l‘l]ln'.’-’A
e .- ————a . e ]
hl-n"-----'--'.‘-“‘1-1.{]"'I'II'Ill'll-'ll'll
UL . 1. SN SO S e a—.
el B L A A AP P EP OGP B WP WP WP W oy oy emm— e el ok o S S AN R SR W W W

L S AR A A O W W W W W W Y Y eyp——————————— - - - - - - = = =

e e e el i il

. . r ‘_

i o ——— e s S S W Yy — .- - - - T -

A AN AN A W WS W W Wy ey — e S An -

llllll = e g o e e —— o

A A e ke e el S N AR AT W W vy e S Sl

g g . s o o A A~ —— - o a-——— ——he - ek h m = = e

- - - em- == e - —— - - - s M S S S BB W W W W W W Yy oy o e e M A Al Al ———— - -

/Illl.r.f.f.r.r.i.D.D.i.D-"-'--l--ll-l--l--l--l--lIllIlllll11‘11‘11‘11111111111 e e oy oy oy oy =
- —————— el e ke e A S R e e sl e ] s e

R ——— g P PP

P e e m omom oy e e ey e e g o e e e —————

Y : e e e e ol ol ol e M M A A AN MDA G G OGP W W W W W W Y Y oy pe——— — — ————————— = = = = = = = = = = = = = = = & .
’ W A A AT W W W W W W W W W W W W W W = oy oy oy oy oy e o e e e ke e e e o o o ML ML ML ML R ML AN AN AN A AR AR W W W W W W W W W W W W W W

—— il A A A g -

- al s S L S S S AT AT A WS WS W W W W W Wy g vy w— e e e e M M S Am Aw W W W W W W e e

A

— ol il -l - Al o P

- W W W W W W e e ——————— - = g = e e e = e o w = = = = =
W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W e e e
- ———— — s s s s sl Al A O A A A A AN v
R RS W W W W W vy vy oy oy oy b e e e M M ML S AR AR AR W W W W W W W W W —————————— ————— —

el el M s S B B S S N N N W G U W W W W W Y oy oy oy s o sl Bl WAl p pn pn W ww e e

A A S S SN AT A W WS WS W W W W W W oy oy w— o e ol ol M N N AN A AW W e e

M - —— ——— -

CE e gt i i e ——
. e e . .

A

. e A w wwr———

e |

- A
. A T T -

m

- —————— Y S o — e e . S S - -

- A AR W W W W———— - - -y

|1lll7l!lll\l\‘i\..-.....-.|.|k

———t

—_

210



LU101991

33
700\ 300 400
200
}
_/i 330
210{:::::: 310
1
|
|
]
}
| 320

340 |

350

560 560



LU101991

34

Z ojdwexy ~¥-
| ajdwexy ~e—

000S 000 0QSlg 0082 0002 0091 082l 0001

(zH) 8ousnba.iH

008

00F ¢Gle 0S¢ 00 08l Scl

001

V4

ov

(%) uonadiosqy

t 09

0} Bl




LU101991

o o ] o o o o
o -.t- -.t- u._.\ \\u._.
o
o l.I l.I o
o ._.t-\ el
o

s
" \u..“u‘\u. s
\\\..v e

o o

L G .wﬂﬁ@%\ 2 \\\..\\\ S

LR e \“\\\a§§%&§va

210



LU101991

36

“,

. 128

FIg

7

330

340

210

i

330

340

210



X

LE GOUVERNEMENT

DU GRAND-DUCHE DE LUXEMBOURG RAPPORT DE RECHERCHE

Ministére de I'Economie

—

EPO FORM 1503 03.82 (P04C54)

établi en vertu de l'article 35.1 a)

de la loi luxembourgeoise sur les brevets d'invention

du 20 juillet 1992

Numero de la demande
nationale

LO 2719
LU 101991

DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS

Catégorie

>.<.

X : particulierement pertinent a lui seul

WO 2013/124069 A2 (NOISETECH HB [SE]; 1-23
CORIN RALF [SE]) 29 aoQt 2013 (2013-08-29)
* le document en entier *

EP 2 540 926 Al (AKUSIK & INNOVATION GMBH ([1-23
[CH]) 2 janvier 2013 (2013-01-02)

* alinéas [0017] - [0020], [0045],

[0046]; figures 1-6 *

EP 1 950 357 Al (AKUSTIK & RAUM AG [CH]) [1-23
30 juillet 2008 (2008-07-30)

* alinéas [0008] - [0016]; figures la-3b *

BE 1 023 091 A1 (VAN EYCKEN METAL 1-23
CONSTRUCTION BVBA [BE])

21 novembre 2016 (2016-11-21)

* page 6, lignes 23-35; revendications

1,4,5; figures 1,2A,2B,3,8-13 *

Date d'achevement de |la recherche
21 janvier 2021

CATEGORIE DES DOCUMENTS CITES

Citation du document avec indication, en cas de besoin, Revendication CLASSEMENT DE LA
des par[ies pertinentes cohcernée DEMANDE (IPC)

INV.
EOLF8/00

DOMAINES TECHNIQUES
RECHERCHES (IPC)

EOLF
EO4B

Examinateur

Flores Hokkanen, P

T : théorie ou principe a la base de l'invention

E : document de brevet antérieur, mais publié a la

Y : particulierement pertinent en combinaison avec un D : cité dans la demande
autre document de la méme catégorie L : cité pour d'autres raisons

A : arriere-plan technologique
O : divulgation non-écrite

P : document intercalaire

& : membre de la méme famille, document correspondant

date de dépbt ou apres cette date
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ANNEXE AU RAPPORT DE RECHERCHE
RELATIF A LA DEMANDE DE BREVET LUXEMBOURGEOISE NO. LO 2/19
LU 101991

La présente annexe indique les membres de la famille de brevets relatifs aux documents brevets cités dans le rapport

de recherche visé ci-dessus.

Lesdits membres sont contenus au fichier informatique de I'Office européen des brevets a la date du

Les renseighements fournis sont donnés a titre indicatif et n'engagent pas la responsabilité de I'Office européen des brevets.

21-01-2021
au rappornt de recherche publication famille de brevet(s) publication
WO 2013124069 29-08-2013 13711565 T 03-06-2015
2817799 A 31-12-2014
SE 1200253 Al 24-08-2013
WO 2013124069 A2 29-08-2013
EP 2540926 Al 02-01-2013  AUCUN
EP 195035/ Al 30-0/7-2008 AT 478208 T 15-09-2010
DK 1950357 T3 01-11-2010
EP 1950357 Al 30-0/7-2008
BE 1023091 Al 21-11-2016  BE 1022593 Bl 13-06-2016
BE 1023091 Al 21-11-2016

Pour tout renseignement concernant cette annexe : voir Journal Officiel de I'Office européen des brevets, No.12/82
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{d LE GOUVERNEMENT
DU GRAND-DUCHE DE LUXEMBOURG
Ministére de I'Economie

OPINION ECRITE

Dossier N° Date du dépot(jour/imoisiannée) Date de priorité (jour/imois/annee) Demande n°
LO2719 21.08.2020 23.08.2019 LU101991
Classification internationale des brevets (CIB)

INV. EO1F8/00

Déposant

Van Eycken Metal Construction BVBA

La présente opinion contient des indications et les pages correspondantes relatives aux points suivants :

X Cadren°l  Base de l'opinion

L] Cadren°ll Priorité

[1 Cadre n°lll  Absence de formulation d'opinion quant a la nouveauté, I'activité inventive et la possibilité
d'application industrielle

L] Cadre n° IV Absence d'unité de l'invention

Cadre n°V  Déclaration motivée quant a la nouveauté, l'activité inventive et la possibilite d'application
Industrielle; citations et explications a l'appui de cette déclaration

[ ] Cadre n° VI Certains documents cités

[ ] Cadre n° VII Irrégularités dans la demande

[1 Cadre n° VIl Observations relatives a la demande

Examinateur

Flores Hokkanen, P

Formulaire LU237A (feulille de couverture) (January 2007)




Demande n°

OPINION ECRITE LU101991

Cadre n°l Base de I'opinion

1. Cette opinion a été établie sur la base des dernieres revendications déposées avant le commencement de la
recherche.

2. En ce qui concerne la ou les séquences de nucléotides ou d'acides amineés divulguées dans la demande, le
cas échéant, cette opinion a été effectuée sur la base des éléments suivants :

a. Nature de I'élément

L1 un listage de la ou des séguences

| un ou des tableaux relatifs au listage de la ou des séguences

b. Type de support

L1 sur papier

[1 sous forme électronique

c. Moment du dépdt ou de la remise

[1 contenu(s) dans la demande telle que déposée

[1 déposé(s) avec la demande, sous forme électronique

[l remis ultérieurement

3. L1 De plus, lorsque plus d'une version ou d'une copie d'un listage des séguences ou d'un ou plusieurs
tableaux y relatifs a été déposée, les déclarations requises selon lesguelles les informations fournies
ultérieurement ou au titre de copies supplémentaires sont identiques a celles initialement fournies et ne

vont pas au-dela de la divulgation faite dans la demande telle que déposée initialement, selon le cas, ont
été remises.

4. Commentaires complémentaires :

Formulaire LU237B (January 2007)



Demande n°

OPINION ECRITE LU101991

Cadre n°V  Opinion motivee quant a la nouveaute, lI'activite inventive et la possibilite d'application
industrielle; citations et explications a I'appui de cette declaration

. Déclaration

Nouveauté Qui: Revendications 3,4,6, 8,12, 14, 16-19, 22, 23
Non : Revendications 1,2,5,7,9-11, 13, 15, 20, 21
Activité inventive Oui : Revendications

Non : Revendications 1-23

Possibilité d'application industrielle Qui: Revendications  1-23
Non : Revendications

. Citations et explications

voir feuille séparée

Formulaire LU237B (January 2007)



OPINION ECRITE N° d'enregistrement national
(FEUILLE SEPAREE) LU101991

Ad point V

Declaration motivee quant a la nouveaute, lI'activité inventive et la possibilite
d'application industrielle ; citations et explications a I'appui de cette déclaration

1 | est fait référence au document suivant :
D1 WO 2013/124069 A2
2 La presente demande ne remplit pas les conditions de brevetabilite, I'objet de la

revendication 1 n'étant pas nouveau.

D1 divulgue (voir en particulier page 6, ligne 3 a page 7, ligne 10 ; figures 1, 4,
9) :

Un ecran antibruit (page 6, ligne 3 "sound absorbent") comprenant un panneau
avant 4 ("first layer"), un panneau arriere 6 ("second layer") et un vide 8 delimité
par le panneau avant 4 et le panneau arriere 6,

ou le vide 8 comprend un noyau ("intermediate layer") qui divise le vide en
cellules 12 ("elongated cells") avec des parois 13 ("wall"),

présentant comme caractéristiques

qu'un premier bord des parois 13 est relié au panneau avant 4 (voir aussi page
10, lignes 3-4 "first layers 4 .... connected to the intermediate layers"),

que le panneau avant 4 comprend des ouvertures rectangulaires 10 ("micro
slits", voir figure 9 et page 10, lignes 12-14, lignes 25-27; page 11, lignes 1-2)
d'une longueur | supérieure a 20 mm (D1 mentionne des valeurs de, par
exemple, 100 - 1000 mm pour le longueur) et d'une largeur b inférieure a 0,8
mm (D1 mentionne des valeurs de, par exemple, 0.3-0.5 mm pour le largueur)
et

qgu'au moins 20 % des ouvertures rectangulaires 10 sont reliées a plusieurs
cellules 12 du noyau (si on considere a la page 7, lignes 8-10 que la relation de
cellules par metre carre pourrait etre de 200 000, résulte en une cellule carre
semblable a la figure 4 avec d'une largueur d'environ 2.2 mm. En plus, si la
longueur d'un "micro-slit" 10 est de préeférence de 1000 mm avec une distance
entre les "micro-slits" de 0.5 a 2 mm mentionné a la page 10, lignes 30-32, ca
resulte en un valeur de au moins 20% selon la revendication 1).

3 Les revendications dependantes 2-18 ne contiennent pas de caracteristiques
qui satisfassent aux exigences de nouveaute ou d'activité inventive en étant
combinées aux caracteristiques de l'une quelconque des revendications
auxquelles lesdites revendications dépendantes sont liees.

- Concernant la revendication 2, D1 a la figure 1 montre les parois 13 des
cellules étant perpendiculaires au panneau 4.
- Concernant la revendication 3, D1 décrit les ouvertures séeparées a une
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distance b (figure 9) de 1 micrometre a 10 mm et la largueur a des ouvertures
de 1 micrometre a 1 mm. Par consequent, arriver a des valeurs de 0.5% a 30%
d'ouvertures pour le panneau avant est considére évident pour 'homme de
metier.

- Concernant la revendication 4, le choix des valeurs de longueur et largueur
des ouvertures est considéré évident pour 'homme de metier.

- concernant la revendication 5, D1 décrit des ouvertures rectangulaires (figure
9) avec d'une distance entre elles de 1 micrometre a 10 mm (page 10, lignes
31-32).

- Concernant la revendication 6, D1 (page 3, lignes 10-11) décrit des panneaux
d'un matériau polymérique tel que PE, PP, PVC. La modification en matériau
transparent est consideré évidente pour 'lhomme de métier.

- Concernant la revendication 7, D1 a la page 6, lignes 17-18, décrit une
epaisseur du panneau avant de 0.9 mm

- La revendication 8 définit en plus une forme évidente pour ajouter les parois
du noyau a le panneau avant

- Concernant les revendication 9-13, dans D1 (page 6, lignes 26-33 et figure 1)
I'hauteur des cellules correspond a I'hauteur du noyau, les cellules ayant une
méme hauteur dans des valeurs entre 10 a 30 mm et un épaisseur des parois
dans des valeurs entre 10 micrometres a 0.5 mm. En plus, dimensionner une
cellule ayant une superficie avec des valeurs courants est considéré évidente
pour 'homme de métier.

- Concernant les revendications 14, 16, ils definissent le matériau du noyau et le
panneau arriere étant courant pour I'nomme de métier, par exemple PC.

- Concernant la revendication 15, D1 (page 6, lignes 17-21) decrit une
epaisseur du panneau arriere entre 10 micrometres et 5 mm.

- Concernant la revendication 17, la réponse d'un produit a une norme est un
procedé évident pour 'homme de métier.

- La revendication 18 définit un systeme avec des ecrans selon la revendication
1 connues du D1. Une installation cote a cote est en soit connue pour 'homme
de métier dans des barriere antibruit. Par conséquent, il est consideré évident
pour I'hnomme de métier de utiliser un telle installation encore avec des poutres
partagées.

4 La revendication 19 définit un procéde de réduction des nuisances sonores
dans un espace au moyen d'une écran selon la revendication 1 (connue du D1).
Les étapes du procedé impliquent des étapes bien connues par I'homme de
metier en orientant les ouvertures en direction a la source sonore.

L'objet de la revendication 19 donc n'implique pas d'activité inventive.
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La revendication 20 définit un panneau avant avec noyau pour l'utilisation dans
I'ecran selon la revendication 1, mais sans panneau arriere et donc sans avoir
toutes les caracteristiques de la revendcation 1.

Un tel panneau est aussi considéré connu du D1 parce que (voir analyse de la
revendication 1) le document décrit le panneau avant 4 avec d'un noyau ayant

des cellules 12.
L'objet de la revendication 20 n'est donc pas nouveau.

La revendication 21 définit un procéde de fabrication du panneau selon la
revendication 20.

D1 (voir revendication 13 ; page 3, lignes 32-33 ; figure 1) montre le choix d'un
panneau avant 4 et I'ajoute avec d'un noyau avec des cellules 12 par collage,
les ouvertures éetant faits une fois le panneau et le noyau ont été ajoutees.

Par conséquent, D1 décrit les étapes a) - d) de la revendication 21, I'objet de la
revendication 21 n'étant pas nouveau (I'etape e) est formulé facultative)

Les revendications dependantes 22 et 23 ne contiennent pas de
caracteristiques qui satisfassent aux exigences d'activité inventive en étant
combinées aux caracteristiques de l'une quelconque des revendications
auxquelles lesdites revendications dépendantes sont liées.

- Les revendications 22 et 23 définissent I'étape du procéde comprenant le
découpe des ouvertures au moyen d'un jet d'eau avec des caractéristiques
d'opération particulieres, ce qui est une alternative connue a le coupage
mecanique décrit dans D1 (page 10, lignes 16-23 et figure 10).
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