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1. Introduction

= Modele de prevision

- Intégrant les difféerents phénomenes physiques ;
- adapté aux géomeétries complexes ;

- aussi simple que possible ;

- aussi rapide que possible.

Le modele de diffusion dérive d’un processus de transport

de particules sonores:

= 2 plans infinis

= Absence de sol

= Absence d’absorption aux facades
m Largeur de la rue << hauteur
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1. Introduction

w ~K Dzw(r ,t) + mCW(r ,t) =4)] Wdensité d’énergiea coustiqu
demi-largeur de la rue

coefficient de diffusion
vitesse du son

atténuation atmospheriqu

gomc\,

m Conditions aux limites

=c/?2 Ciel et extrémités

facades et sol

= h et K dependent des lois de réflexions [Colle, 2006]
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2. Apports du projet

Absorption des parois
Effet du sol
Atténuation atmospherique

Validations numériques (Tirs de rayons)
- SPPS (LCPC Nantes)
- Salrev (Université de Liege)

Comparaisons expéerimentales a la fois in situ et sur
magquettes
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3. Implémentation numerique

ow(r,t)
ot

- KDO?w(r,t)+mew(r,t)=0
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3. Implémentation numerique

ow(r,t)
ot

—- KDO?w(r,t)+mew(r,t) = \\l/id(t —to)/..___
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3. Implémentation numérique

= Maillage non structuré: 3000 éléments

= Méthode des éléments finis

= Temps de calcul : <10 s en réegime stationnaire (SPL)

= Temps de calcul : >20 s en réeponse impulsionnelle (RT)
H

Prise en compte du champ direct et du sol

Sound source

Image source
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4. Validation numeriques

= Reésultats d’'Onaga and Rindel [AA, 2007]

= 3 Hauteurs de facades
-6m

-18 m

Receivers location -30m

m  Absorption du sol

-0.1

m Absorption des facades
-0.2

m 3 Coefficients de
diffusion des facades
-0.1
-0.3
- 0.7

100 dB sound
source
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@® Onaga & Rindel data
Diffusion model

012 014 016 018
Scattering coefficient s

Le modele de diffusion ne peut pas prevoir le temps de
reverberation.
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Scattering coefficient s

Bon accord, absorption des facades bien prise en compte,
méme pour de faibles hauteurs de facades.
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4.3 SPL avec atténuation atmospherique

Gf=0.2, sf=0.1, m=0.01 cxf=0.2, sf=0.7, m=0.01
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Exces d’atténuation di a I'absorption atmosphérique absorption (0,01 mt) pour
h=18 m : (0) SPPS, (---) modele de diffusion.

Faible accord, I'exces d'atténuation depend du coefficient
de diffusion des facades pour le modele de diffusion.
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Metéomlogical
data acquisition /
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o Experimenal data
Diffusion model

= = = = Best match ray—tracing

1IO _ 1I5 2IO 2I5 3IO 3I5 4IO
Distance from the source (m)

Bonne accord méme pour le cas le plus defavorable
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Diffusion model

= = = = Best match ray—tracing
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500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000 5000

Frequency (Hz)

Bonne accord pour toutes bandes d’octave.
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Maquette 1/10¢eme
Source sonore dodecaedriqgue @ 65 mm
Microphone ¥4’ champ libre

Agglomeéré vernis avec diffuseurs

Mesures entre 100 Hz et 8 kHz (pleine échelle)
Atténuation atmospherique compensee
Evaluation de SPL et RT10
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L 6. Validation expérimentale
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6. Validation expérimentale

m Intersection
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6. Validation expérimentale

= Tir de rayons Salrev

- @ 1 m recepteur sonore

- 108 rayons

- Temps de calcul 1h~1h30
= Modele de diffusion

- 10% éléments de Lagrange linéaires
- Temps de calcul < 20 s

Bande de tiers d’'octave 630 Hz (pleine échelle)
Conditions limites obtenus des configurations droites

Configuration 1 Configuration 2 Configuration 3
(width 4m) (width 7m) (width 10m)
a 0.16 0.07 0.02

S 0.55 0.5 0.65

Mean error on SPL 1.1 dB 1.0dB 1.1dB
Mean error on RT 6.0% 6.9% 8.8%
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6. Validation expérimentale

m Le modele de diffusion surestime |'atténuation sonore dans la
derniere section
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6. Validation expérimentale

= Le modele de diffusion surestime la fuite de I'énergie sonore
par le croisement
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7. Conclusions

Développement du modele de diffusion : absorption aux
parois et I'atténuation atmospheérique

Comparaisons numeriques avec 2 logiciels de tirs de rayons
Expériences sur maguette et in situ pour differentes
configurations

Bon accord pour des rues droites a sections variables ou
constantes en termes de SPL

Faible accord pour le temps de réverbération

Faible accord pour 'atténuation atmospherique

Faible accord pour les croisements
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