Optimisation de
lisolation acoustique
par letude des
materiaux
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Laboratoire acoustique

85-106 dB(A) : Risques a moyen/long terme pour
I'audition si exposition chronique : pertes auditives



Comment optimiser lisolation
sonore d'une paroi ?
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|. Conditions d'etude et
modelisation theorique de
laffaiblissement acoustique



Conditions d'etude et modeélisation du son

Fréquences sensibles (100 - 4000 Hz)
Onde sonore générée par haut parleur : Pour mesurer l'intensité sonore :
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Interface entre l'air et la paroi

Onde réfléchie Onde transmise

e

Onde a:l)sorbée

Onde incidente

I =1, +1, + 1,

a+r+t=1

a coeff d'absorption

r coeff de réflexion

t coeff de transmission

Indice d’affaiblissement
acoustique R

R = niveau sonore incident -
niveau sonore transmis

R =10log [ —



Impédance acoustique

Homogene a une masse
surfacique multipliée par une
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Il. Determination de lois
experimentales concernant R



Montage utilisé

Boite insonorisée

Paroi étudiée

sonomeétre

GBF




Indice d'affaiblissem ent acoustique (en dB)

Mesure sur différents isolants et influence de la
fréquence

Indice d'affaiblissement acoustique en fonction de la fréquence

——Rliege
—— Rpoly
Rbois
~—— Rpvc
—— Rmousse

500 1000 1500 2000 2500
fréquence (Hz)

Expérimentalement, on trouve qu’en moyenne lorsque I'on double la fréquence, l'indice
d’affaiblissement R augmente de 4,6 dB.
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Influence de I'épaisseur

Indice d'affaiblissement acoustique en
fonction du nombre d'épaisseurs

3 4 5 6 7

nombre dépaisseurs

En moyenne lorsqu'on double I'épaisseur
de la paroi, on constate une augmentation
de Rde 3.7 dB.

MASSEgyrf = €paroi * AENSILE




Indice d'affaiblissement sonore R (dB)

Modélisation informatique de ces lois
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lll. Mise en cascade des parois



Mise en cascade des parois

R=13.8
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Spectre a 500 Hz pour la paroi double avec la mousse

Les parois en cascade offrent une meilleure acoustique globales,
mais elles nécessitent plus d'espace et de matériaux



R (dB)

Indice d'affaiblissement acoustique dans le cas d'une paroi double
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nasse

ressort

Fréquence de Résonance

masse

EAO en mV

I

1/ 2
d\m

84

Temps en s

Théoriguement, on trouve une valeur de fr estimée a 61.2 Hz

Expérimentalement on trouve une résonance a 58 Hz.




Ondes stationnaires créées
dans la lame d’air
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Pour répondre a ces exigences contradictoires, on
utilise un matériau absorbant qui permettra
d'empécher les ondes stationnaires de se former
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Paroi rigide massive
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IV. Reverberation et resonance



Réverbération

Détermination du coefficient d'absorption a l'aide de la
réverbération :
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Alternatives écologiques

Alternatives écologiques plus efficaces a la
| .
mousse acoustique

a > 0.83pour f > 100 Hz
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Les isolants biosourcés
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Avantages / Inconvénients et conclusion

9 - Performance
- Impact écologique
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9 Panneaux isolants
© Pare-pluie
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ANNEXE 1

import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt

# Parametres

epaisseur _paroi = 0.2 # m

densite materiau = 1400

frequence = np.linspace(100, 5000, 100) #gamme de fréquences a modéliser
vitesse son_air = 343 # m/s

masse_surf=epaisseur paroi*densite materiau

#Calcul de R
T=(8*masse_surf*frequence*1.2E-3*(vitesse_son_air)**2)/((masse_surf*frequence+vitesse son_air*1.2E-3)**2)
R = 10*np.loglo(1/T)

# Visualisation

plt.figure()

plt.plot(frequence, R)

plt.xlabel( ' frequence ')

plt.ylabel('Indice d\'affaiblissement sonore R (dB)")
plt.title('Modélisation de 1\'isolation acoustique d\'une paroi')
plt.grid(True)

plt.show()



ANNEXE 2

import matplotlib.pyplot as plt
import numpy as np

def f n(n, c, d):
return (n * c) / (2 * d)
# Valeurs
d values = np.arange(©0.04, 0.16, 0.001)
n=1
C = 340 # Vitesse du son
f n values = f n(n, ¢, d values)

# Création du graphique

plt.plot(d values, f n values)
plt.xlabel("d (m)")

plt.ylabel("f n (Hz)")

plt.title("f n en fonction de d".format(n))
plt.grid(True)

plt.show()



ANNEXE 3

import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt

def f(x, y):
return (4*x*y) / ((x+y)**2)

np.linspace(0, 10000, 400)
np.linspace(©, 10000, 400)
» Y = np.meshgrid(x, y)

X
y
X
Z = f(X, Y)

plt.contourf(X, Y, Z, 50)

plt.colorbar()

plt.xlabel('z1")

plt.xlabel('z2")

plt.title("tau en fonction de 71 et 72")
plt.show()



