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Contexte et motivations

Transmission aérienne du bruit 
extérieur par les entrées d’air

Essais en laboratoires certifiés 

Essais coûteux, peu reproductibles, 
sujets aux incertitudes de mesure

❖ Perte de confort acoustique
❖ Conséquences sanitaires avérées
❖ Bruit transmis quantifié par le Dn,e

Aération du bâti au moyen d’entrées d’air

Objectif : développement d’un modèle

numérique d’entrée d’air pour la prédiction
et l’optimisation de l’absorption acoustique

𝐷𝑛,𝑒 = 𝐿é𝑚𝑖𝑠𝑠𝑖𝑜𝑛 − 𝐿𝑟é𝑐𝑒𝑝𝑡𝑖𝑜𝑛 + 10𝑙𝑜𝑔
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Perspectives

❖Application de la méthode PTF au
moyen d’essai complet

❖Accélération de convergence de la
méthode PTF (relèvement quasi-
statique)

❖Prise en compte des incertitudes
(matériaux, conditions de mesures)

❖Optimisation : matériaux, géométrie

Résultats

➢ Comparaison essais-simulation d’une 
entrée d’air seule, avec et sans mélamine

✓ Pics d’absorption et de transmission
correctement modélisés

✓ Mise en évidence de l’absorption
due aux blocs de mélamine

X Comportement BF (effets de salles
mis en évidence)

X Écart constant (~5dB) en MF et HF

➢ Implémentation de la méthode PTF sur 3 sous-domaines couplés

Configuration de type émission-échantillon-réception
Temps de résolution :
• Analytique : 10 minutes
• Numérique : ~21 heures (1 074 662 ddl)
Volume des sous-domaines : 3 m3, 0.012 m3, 2.4 m3

Niveau sonore au point L généré par la source S

Pertes en transmission par bandes de tiers d’octave

✓ Les solutions quasi-analytiques et numériques sont quasiment superposées
✓ Gain de temps considérable
X La solution quasi-analytique nécessite de considérer des modes allant jusqu’à 15 fois la

fréquence max de l’étude. Le nombre de modes pris en compte devient excessivement
grand (chaos modal) pour des salles de tailles réelles (>100 m3)
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➢ Application au moyen d’essai complet

Prise en compte des salles d’émission et de réception → méthode PTF
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Description et 
mise en équation 

du problème 
acoustique

Mousse polymère
(mélamine)

❖ Modélisation numérique 3D par éléments finis Calcul de la puissance 
acoustique transmise

➢ Puissance acoustique rayonnée
obtenue à l’aide de l’intégrale de
Rayleigh

➢ Calcul du TL :

𝑇𝐿 = 10𝑙𝑜𝑔
𝑃𝛤𝑜𝑢𝑡
𝑃𝛤𝑖𝑛

Transmission acoustique d’une entrée d’air seule

➢ Subdivision en 2 sous-domaines couplés
➢ Surface de couplage constituée de N patchs

➢ Pression moyenne aux patchs dans chaque sous-domaine. 

Inconnue : ҧ𝑣𝑗 → vitesse normale moyenne aux patchs
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ҧ𝑝𝑗
Ω1 = 𝑍𝑗𝑘

Ω1 ҧ𝑣𝑗

ҧ𝑝𝑗
Ω2 = 𝑍𝑗𝑘

Ω2 ҧ𝑣𝑗 + ҧ𝑝𝑗
Ω2

𝑝 𝐿 = 𝑍𝑗𝐿
Ω2 ҧ𝑣𝑗 + 𝑝𝐿

Ω2

➢ Résolution du système et expression 
de la pression au point d’écoute (L)

Résolution EF

Résolution 
analytique

* 9 sous-domaines
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