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Enjeux actuels dans la construction

Thermique / Environnement
Thermique
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@ réduction de la consommation
de chauffage

@ Maison (< 1975) ~ 328 kWh.m 2.an~!
@ Maison neuve < 50 kWh.m~2.an"!

Conductivité thermique - [W.m —1.K 1]
X

Matériaux
Béton 0.92
Bois 0.15

Laine de roche 0.045

Environnement

Comparaison d'isolants thermiques
sur leurs impacts environnementaux
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@ réduction de la production des
GES

@ réduction de la consommation d’énergie grise
@ matériau bois : bilan carbone neutre



Contexte
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Particularités des planchers solivés en bois

Domaine du batiment

. s . montant
Planchers solivés bois P

solive

o |éger = sensibilité
o ms,, ~100kg.m >
o ms,, ~ 400kg.m >
@ orthotropie = asymétrie
@ structure
o matériau

e E; ~#10GPa
] ER7T ~1 GP&

Ingénierie acoustique et références nor-
matives essentiellement développées au-

petite poriée (entraxe sohves

tour de la construction < lourde et iso- k .
=> flexion reerlse par le panneau

trope >




Contexte
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Particularités des planchers solivés en bois

Niveaux de transmissions aux bruits d'impacts

Comparaison sur des planchers de nature différente

Niveaux des transmissions aux bruits d'impacts
de différents planchers

Y R

nw

80

machine a chocs

\ plancher testé

Amplitude [dB]
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10% Méthode de mesure
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Méthodes de résolution - simulations numériques

Choix des méthodes employées

Vibroacoustique
plancher sollvé bois

M.F.[150 Hz - 1.5 kHz] H.F.[1.5-5kHz]
Domaines 25 % probléme 5 % probléme

- Craik (96) :
isol. acoust. / parois double
- Gerretsen (86) :

‘Approche du flux denergie
- Kouyoumiji (00) :
Application a la const. bois

B .

Commerciaux

ComSol, Abaqus.
Cast3m, Ansys.

Logiciels




Méthodes

Méthode FEM - Méthode mixte FEM/BEM

Différences et détails

Déplacements ~ Déplacements

, “" %
/ | W

// 4/ ?%}bn W__’ / ® Pression
FEM FEM / BEM

Solide Eq. Qe I'élast. linéaire
Amortissement structural
Eq. d'onde Formul. intégrale

Fluide
Fluide dissipatif



Méthodes
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Méthode mixte FEM/BEM

Simplification - Modes propres de cavité

Formulation intégrale : projection sur les modes propres de la
cavité
Approximation de la forme quasi-parallélépipédique en un
parrallélépipede ?

@ calcul de modes par méthode
analytique (au lieu FEM)

@ similitude des formes propres
calculées (FEM / analyt.)

Quelques données

@ entraxe solivage ~ 0.6 m
® Ay — f = 570Hz

@ hauteur solivage ~ 0.25 m
o N,y — f =~ 1400Hz




Méthodes
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Synthese des différentes méthodes

Methodes : Probleme testé (2D) :
© FEM globale Pression acoustique dans le fluide
© FEM/BEM - modes " réels” issue du rayonnement d'un

@ FEM/BEM - modes " approchés’ plancher excité par une force
répartie.
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Simplification dans la méthode mixte FEM/BEM

Modes propres de cavité

Mode 20 - calcul FEM
f=118.9 Hz Champ_pression
; ik

‘0,49950
0,0013022
5 1-0.49690

-0,99510

Mode 20 - calcul analytique
f=r412;,'L.1 Hz

0,49972
0,0000
{-0,49972

-0,99945

Champ_pressid]
OE@BAS

Similitude des formes propres
Matrice de MAC

n° du mode réel (FF++)

10 20 30 JDI 50 60
n°® du mode approché (analyt.)

@ Similude proche de la diagonale

@ Erreur principalement au niveau
du solivage
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Applications numériques : validation
Comparaison des différentes méthodes sur le calcul de la pression

Pression au point (x = 1.42m ,y = 1.68m)

" FEM —
FEM/BEM réel —
FEM/BEM app.—

Amplitude [Pa]

Bande fréquentielle des modes de cavité pris en compte (BEM) 1
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Applications numériques : validation

Comparaison des différentes méthodes sur le calcul de la pression locale

Pression au point (x = 1.42m ,y = 2.91m)

' FEM—
FEM/BEM réel —
FEM/BEM app.—

Amplitude [Pa]

Bande fréquentielle des modes de cavité pris en compte (BEM) g
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A.N. : Niveau de pression quad. moy. en fonction de la hs,

hl=a
h2 =2a —
h3 = 43 ==

Amplitude [Pa]

o 50 100 150 200 250

Fréquence [Hz]



Conclusions et perspectives

Conclusions et perspectives

( )
@ Méthode FEM/BEM approchée, adaptée aux HSHI F
cavités parrallépipédiques (cas de I'acoustique du T Ve
batiment).
@ Méthode FEM/BEM approchée, réduction ~
importante du temps de calcul (environ 5 fois plus A
rapide que la méthode FEM globale)

@ Intégration de la notion de champs diffus dans le calcul de
I'affaiblissement acoustique (phase aléatoire sur le vecteur
F?).

@ Intégration des assemblages et différents éléments de
construction (murs, planchers, ...)
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