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LES	  NOTIONS	  ESSENTIELLES	  DE	  
L’ACOUSTIQUE	  

Maurice	  AUFFRET	  	  
Conseil	  en	  Acous<que	  
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	   	  DESCRIPTEURS	  FONDAMENTAUX	  
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	   	  LE	  SON	  -‐	  LE	  BRUIT	  
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Défini<on	  du	  son	  

	  Le	  son	  est	  une	  sensa<on	  audi<ve	  provoquée	  par	  des	  varia<ons	  de	  
pression	  de	  l’air.	  
	  	  
Ce	  phénomène	  physique	  complexe	  se	  décompose	  en	  trois	  étapes	  :	  
	  	  

! L’émission	  
! 	  La	  propagaGon	  
! 	  La	  récepGon	  
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Défini<on	  du	  bruit	  

	  	  
Norme	  AFNOR	  30001	  :	  Phénomène	  acous<que	  produisant	  une	  
sensa<on	  audi<ve	  considérée	  comme	  désagréable	  ou	  gênante.	  
	  	  
CeLe	  définiGon	  met	  en	  évidence	  3	  dimensions	  de	  nature	  différente	  :	  
	  	  
!  La	  dimension	  physique	  
!  La	  dimension	  physiologique	  
!  La	  dimension	  psychosociologique	  
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Défini<on	  du	  bruit	  

	  	  
	  
La	  dimension	  physique	  
	  Le	  bruit	  est	  un	  phénomène	  vibratoire	  qui	  obéit	  à	  des	  lois	  physiques	  
classiques.	  Ces	  lois	  uGlisent	  les	  caractérisGques	  physiques	  mesurables	  
du	  bruit	  :	  	  
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Défini<on	  du	  bruit	  

	  	  La	  dimension	  physiologique	  
	  	  
Le	  bruit	  est	  à	  l’origine	  d’une	  série	  de	  percepGons	  ressenGes	  par	  le	  
sujet	  exposé.	  
	  	  
Il	  est	  important	  de	  pouvoir	  relier	  la	  percepGon	  aux	  caractérisGques	  
mesurables	  du	  phénomène	  qui	  en	  sont	  à	  l’origine.	  
Cela	  impose	  la	  définiGon	  de	  descripteurs	  mesurables	  adaptés.	  
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Défini<on	  du	  bruit	  

	  La	  dimension	  psychosociologique	  
	  	  
Il	  s’agit	  de	  la	  représentaGon	  et	  de	  la	  significaGon	  que	  l’auditeur	  donne	  
aux	  phénomènes	  qui	  lui	  sont	  imposés.	  	  
Deux	  personnes	  exposées	  au	  même	  bruit	  peuvent	  l’interpréter	  de	  
manière	  totalement	  différente.	  
	  
Dimension	  énoncée	  par	  l’occupant	  et	  que	  l’acousGcien	  doit	  
«	  décoder	  »	  pour	  proposer	  des	  soluGons	  techniques.	  
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	   	  DESCRIPTEURS	  PHYSIQUES	  
	   	  	  



M
au
ric
e	  
AU

FF
RE

T	  
10
	  

	  
La	  dimension	  physique	  

	  Les	  descripteurs	  
Ils	  rendent	  compte	  des	  caractérisGques	  physiques	  des	  sons	  et	  des	  
bruits	  et	  consGtuent	  une	  approche	  objecGve	  des	  phénomènes	  
acousGques.	  
	  Ils	  sont	  au	  nombre	  de	  4	  :	  
!  La	  pression	  
!  La	  fréquence	  
!  La	  durée	  
!  La	  puissance	  de	  la	  source	  
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La	  pression	  acous<que	  

	  Elle	  consGtue	  la	  dimension	  la	  plus	  accessible	  du	  phénomène.	  
	  
	  Au	  passage	  d’une	  onde	  sonore	  en	  un	  point,	  la	  pression	  de	  l’air	  oscille	  
autour	  d’une	  valeur	  moyenne	  constante	  correspondant	  à	  la	  pression	  
atmosphérique.	  
	  	  
La	  différence	  entre	  la	  pression	  P(t)	  et	  la	  pression	  atmosphérique	  Po	  
est	  la	  pression	  acousGque	  instantanée	  dont	  l’unité	  est	  :	  
	  	  

	   	   	  le	  Pascal	  (Pa)	  ou	  Newton	  par	  m2	  (N/m2)	  
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La	  pression	  acous<que	  

	  

L’enchaînement	  des	  
variaGons	  périodiques	  
successives	  entraînent	  la	  
mise	  en	  place	  d’une	  onde	  
sonore	  
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La	  pression	  efficace	  

Pression	  efficace	  
(Peff)	  

pression	  

Pression	  
Pression	  

P0	  

min	  

Pour	  les	  mesures	  de	  niveau	  sonore,	  on	  s'intéresse	  moins	  aux	  valeurs	  de	  la	  pression	  sonore	  
instantanée	  qu'à	  la	  pression	  acousGque	  efficace	  que	  les	  ondes	  sonores	  véhiculent.	  	  
La	  valeur	  efficace	  de	  la	  pression	  acousGque	  ,	  grandeur	  posiGve	  ,se	  calcule	  sur	  une	  période	  
d'intégraGon	  
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La	  pression	  acous<que	  

	  
Pression	  atmosphérique	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  105	  Pa	  

Pression	  acousGque	  minimum	  détectable	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  2	  x	  10-‐5	  Pa	  
Pression	  acousGque	  maximum	  supportable	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  200	  Pa	  
Pression	  acousGque	  maximum	  existante	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  20	  000	  Pa	  

Les	  variaGons	  des	  pressions	  acousGques	  mesurables	  varient	  sur	  
une	  échelle	  de	  grandeur	  de	  107	  
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Le	  niveau	  de	  pression	  acous<que	  

	  

•  peff	   	  =	  pression	  acousGque	  efficace	  
•  po	   	  =	  2.10-‐5	  Pa	  (pression	  acousGque	  minimum	  détectable.	  

	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  peff2 
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Lp	  =	  10	  log	  ─── 

	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  po2 

	   	   	   	  LE	  DÉCIBEL	  
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Le	  niveau	  de	  	  pression	  acous<que	  

	   Pour	  les	  niveaux	  de	  pression	  faibles	  (en	  
dessous	  de	  50	  dB),	  il	  suffit	  d’une	  
variaGon	  minime	  de	  la	  pression	  
acousGque	  pour	  augmenter	  le	  niveau	  de	  
10	  dB.	  
Par	  contre,	  la	  même	  augmentaGon	  de	  
niveau	  demande	  une	  variaGon	  plus	  
importante	  (quelques	  Pa)	  pour	  les	  
niveaux	  élevés	  (supérieurs	  à	  100).	  
On	  peut	  dire	  que	  la	  manipulaGon	  du	  
décibel	  nécessite	  un	  effort	  mental	  
permanent	  !	  	  
Le	  décibel	  du	  bas	  est	  différent	  du	  
décibel	  du	  haut.	  
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FREQUENCE	  D’UN	  SON	  

	  
Au	  passage	  d’une	  onde	  sonore,	  la	  pression	  
acousGque	  se	  reproduit	  après	  un	  intervalle	  de	  
temps	  appelé	  Période.	  	  
La	  fréquence	  f	  d’un	  son	  est	  le	  nombre	  de	  
période	  par	  seconde.	  	  
Elle	  s’exprime	  en	  Hertz	  (Hz).	  
L’onde	  se	  propageant	  à	  la	  vitesse	  C0	  pendant	  la	  
période	  T,	  elle	  a	  parcouru	  la	  distance	  λ	  =	  C0/f	  
appelée	  la	  longueur	  d’onde	  	  
C0	  =	  340	  m/s	  (vitesse	  du	  son	  dans	  l’air)	  
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ANALYSE	  SPECTRALE	  D’UN	  SON	  

La	  recherche	  d’informaGons	  détaillées	  sur	  un	  bruit	  impose	  un	  découpage	  de	  la	  gamme	  de	  fréquences	  
en	  bandes.	  
Ce	  découpage	  est	  réalisé	  au	  moyen	  de	  filtres	  qui	  rejeLent	  tout	  signal	  dont	  la	  fréquence	  ne	  
correspond	  pas	  à	  la	  bande	  de	  fréquence	  choisie.	  
Ces	  bandes	  ont	  une	  largeur	  appelé	  bande	  passante	  Δf	  d’un	  octave	  ou	  d’un	  1/3	  d’octave.	  
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CARACTÉRISTIQUES	  DES	  FILTRES	  
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	  ISOLATION	  ET	  CORRECTION	  ACOUSTIQUES	  
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ISOLATION	  ET	  CORRECTION	  ACOUSTIQUES	  D’UN	  LOCAL	  
	  

Isola<on	  acous<que	  
	  L’isola<on	  est	  l’ensemble	  des	  techniques	  desGnées	  à	  réduire	  la	  	  
transmission	  du	  bruit	  :	  
	  	  
!  de	  l’espace	  extérieur	  vers	  l’intérieur	  d’un	  local	  
!  de	  l’intérieur	  d’un	  local	  vers	  l’extérieur	  
!  entre	  deux	  ou	  plusieurs	  locaux	  d’un	  même	  bâGment	  
	  	  
La	  source	  sonore	  est	  toujours	  extérieure	  au	  local	  à	  protéger.	  	  
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ISOLATION	  ET	  CORRECTION	  ACOUSTIQUES	  D’UN	  LOCAL	  
	  

Correc<on	  acous<que	  
	  La	  correcGon	  acousGque	  traite	  de	  la	  réponse	  d’un	  local	  où	  se	  
trouvent	  simultanément	  :	  

! la	  source	  du	  bruit	  
! Les	  occupants	  	  

Selon	  l’usage	  du	  local,	  l’objecGf	  recherché	  est	  de	  :	  	  
! Améliorer	  les	  condiGons	  d’écoute	  (salles	  de	  classe,	  auditorium)	  
! Diminuer	  le	  niveau	  sonore	  (restaurants,	  bureaux,	  halls	  
d’immeuble)	  

! Diminuer	  le	  niveau	  sonore	  pour	  favoriser	  l’écoute	  (réduire	  le	  
rapport	  signal/bruit)	  
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ISOLATION	  ET	  CORRECTION	  ACOUSTIQUES	  D’UN	  LOCAL	  
	  

ISOLATION	  RéducGon	  de	  l’énergie	  transmise	  

Domaine	  de	  
l’isolaGon	  

RÉCEPTION	  

SOURCE	  

CORRECTION	  RéducGon	  de	  l’énergie	  réfléchie	  

Domaine	  de	  la	  
correcGon	  

SOURCE	  

L’isolaGon	  permet	  de	  
réduire	  l’énergie	  
transmise	  
	  	  
La	  correcGon	  permet	  de	  
réduire	  l’énergie	  réfléchie	  
	  	  
La	  réduc<on	  de	  l’énergie	  
réfléchie	  n’a	  aucune	  
incidence	  sur	  l’énergie	  
transmise	  par	  la	  paroi,	  
dont	  l’isolement	  reste	  
constant.	  
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PROPAGATION	  DU	  BRUIT	  ENTRE	  DEUX	  LOCAUX	  
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DÉFAUTS	  D’ISOLEMENTS	  COURANTS	  
CAS	  DES	  BUREAUX	  

Transmissions	  parasites	  entre	  deux	  bureaux	  
	  
A.  PropagaGon	  par	  le	  plenum	  

	  -‐	  absence	  d’absorbant	  
	  -‐	  absence	  de	  barrière	  acousGque	  

B.  Transmission	  par	  la	  structure	  du	  plafond	  
C.  Transmission	  par	  l’habillage	  des	  convecteurs	  et	  

encoffrements	  horizontaux	  
D.  Transmission	  par	  les	  percussions	  verGcales	  
E.  Transmission	  par	  les	  appuis	  sur	  les	  supports	  inférieurs	  
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	   	  CORRECTION	  ACOUSTIQUE	  
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Propaga<on	  des	  ondes	  sonores	  en	  espace	  clos	  :	  onde	  
directe	  et	  ondes	  réfléchies	  	  

Premières	  réflexions	  
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Réponse	  d’un	  local	  excité	  par	  une	  impulsion	  

Le	  son	  direct	  parvient	  à	  l’auditeur	  en	  premier.	  C’est	  le	  plus	  fort.	  
Les	  réflexions	  précoces	  (jusqu’à	  80	  ms).	  
!  parviennent	  à	  l’auditeur	  de	  manière	  présente	  et	  disGncte	  
!  lui	  apportent	  des	  informaGons	  sur	  la	  réponse	  spaGale	  du	  local	  
!  doivent	  être	  maîtrisées	  de	  manière	  très	  précise	  dès	  la	  concepGon	  
Les	  réflexions	  tardives	  de	  forte	  densité	  consGtuent	  la	  réverbéra<on	  en	  champ	  diffus	  
(de	  niveau	  relaGvement	  constant	  au	  sens	  large).	  	  
!  associent	  une	  forte	  densité	  de	  réflexions	  à	  un	  niveau	  plus	  faible	  
!  apportent	  des	  informaGons	  sur	  la	  réponse	  du	  local	  
!  ne	  dépendent	  pas	  de	  la	  posiGon	  de	  la	  source	  
!  peuvent	  être	  modélisées	  staGsGquement	  	  
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La	  durée	  de	  réverbéra<on	  
Il	  s’agit	  de	  la	  durée	  nécessaire	  pour	  que	  
le	  niveau	  de	  pression	  acousGque	  
décroisse	  de	  60	  dB	  après	  l’arrêt	  de	  
l’émission	  de	  la	  source.	  
	  	  
La	  durée	  T60	  est	  exprimée	  en	  secondes.	  
	  	  
Deux	  plages	  d’évaluaGon	  disGnctes	  sont	  
acceptées	  
-‐	  Taux	  de	  décroissance	  de	  20	  dB,	  noté	  
T20	  avec	  une	  décroissance	  de	  5	  à	  25	  dB	  
-‐	  Taux	  de	  décroissance	  de	  30	  dB,	  noté	  
T30	  avec	  une	  décroissance	  de	  5	  à	  35	  dB	  
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La	  durée	  de	  réverbéra<on	  
Durées	  de	  réverbéraGon	  a	  1000Hz	  couramment	  mesurées	  :	  

Type	  de	  local	   Durée	  en	  s	  

Studio	  d’enregistrement	   0.3	  s	  

Chambre	  meublée	   0.4s	  
Chambre	  non	  meublée	   0.8	  s	  

Bureau	  paysager	   0.8	  s	  
Restaurant	  meublé	  occupé	   0.8	  

Restaurant	  meublé	  non	  occupé	   1.2	  s	  

Salle	  sporGve	   1.2	  s	  
Piscine	   1.5	  s	  
Hall	  de	  gare	   2.0	  s	  
Eglise	   3.5	  s	  
Piscines	  non	  traitées	  	   5.0	  s	  

Salle	  réverbérante	  vide	  	   7.0	  s	  



M
au
ric
e	  
AU

FF
RE

T	  
31
	  

La	  durée	  de	  réverbéra<on	  

VariaGons	  des	  durées	  de	  réverbéraGon	  d’un	  local	  
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Le	  coefficient	  d’absorp<on	  
Le	  coefficient	  d’absorp<on	  
	  	  
La	  quanGté	  d’énergie	  absorbée	  par	  un	  matériau	  dépend	  :	  
	  -‐	  de	  l’angle	  sous	  lequel	  le	  son	  aLeint	  le	  matériau	  
-‐	  de	  la	  fréquence	  du	  son	  incident	  
-‐	  de	  la	  nature	  du	  matériau	  
-‐	  des	  caractérisGques	  du	  local	  
	  On	  définit	  le	  coefficient	  d’absorpGon	  α	  d’un	  matériau	  comme	  le	  rapport	  :	  
	   	   	  α	  	  =	  énergie	  absorbée	  	  /	  énergie	  incidente	  aLeignant	  le	  matériau	  
	  Le	  coefficient	  α	  varie	  de	  0	  à	  1.	  	  
Quand	  le	  son	  incident	  rencontre	  une	  paroi	  dure,	  lisse,	  lourde	  et	  réfléchissante	  α	  →	  0	  ;	  
Une	  fenêtre	  ouverte	  dans	  une	  paroi	  ne	  réfléchit	  aucune	  énergie,	  elle	  absorbe	  totalement	  l’énergie	  
incidente	  α	  →	  1	  
	  
	  
	  

Le	  coefficient	  α	  d’un	  matériau	  est	  exprimé	  par	  bande	  de	  fréquence	  (Gers	  d’octave)	  	  
	   	   	   	  Soit	  sous	  forme	  de	  tableau	  
	   	   	   	  Soit	  sous	  forme	  de	  courbe	  
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Le	  coefficient	  d’absorp<on	  
	  
	  
	  

Le	  coefficient	  d’absorp<on	  α	  	  SABINE	  
	  
Il	  est	  établi	  ,	  en	  chambre	  réverbérante	  ,	  conformément	  aux	  disposiGons	  de	  la	  norme	  
NFS31-‐003.	  
Il	  est	  noté	  αs	  	  et	  varie	  de	  0	  à	  1,3.	  
Il	  est	  mesuré	  à	  parGr	  de	  l’évaluaGon	  de	  la	  durée	  de	  réverbéraGon	  :	  
!  En	  l’absence	  du	  matériau	  testé	  (chambre	  vide)	  
!  En	  présence	  d’un	  échanGllon	  de	  matériau	  de	  surface	  normalisée	  (10	  à	  12	  m2	  )	  
Le	  coefficient	  α	  	  sabine	  est	  systémaGquement	  uGlisé	  en	  praGque	  pour	  qualifier	  le	  
comportement	  des	  matériaux	  absorbants	  
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COÉFFICIENT	  D’ABSORPTION	  PONDÉRÉ	  α	  W	  	  	  

Coefficient	  d’absorp<on	  pra<que	  α	  p	  
Il	  est	  calculé	  à	  parGr	  des	  valeurs	  du	  coefficient	  α	  sabine	  ,	  en	  bande	  de	  Gers	  d’octave	  	  
Ces	  valeurs	  sont	  converGes	  en	  valeur	  unique	  par	  moyenne	  arithméGque	  pour	  chaque	  
bande	  d’octave	  
Elles	  consGtuent	  le	  α	  p	  
	  
Coefficient	  d’absorp<on	  α	  w	  
Indice	  unique	  indépendant	  de	  la	  fréquence.	  
Il	  est	  égal	  à	  la	  valeur	  à	  500	  hertz	  ,	  de	  la	  posiGon	  d’un	  gabarit	  de	  référence	  ,	  posiGonné	  sur	  
la	  courbe	  de	  variaGon	  du	  coefficient	  α	  p	  par	  bande	  d’octave	  
La	  somme	  des	  écarts	  défavorables	  des	  αp	  devant	  être	  inférieure	  ou	  égale	  0,1	  
	  
Facteurs	  de	  forme	  LMH	  	  (Low	  ,	  Médium,	  High)	  
Ils	  rendent	  compte	  de	  la	  posiGon	  des	  écarts	  favorables	  supérieurs	  à	  0,25	  
	  



M
au
ric
e	  
AU

FF
RE

T	  
35
	  

COÉFFICIENT	  D’ABSORPTION	  PONDÉRÉ	  α	  W	  	  
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L’aire	  d’absorp<on	  équivalente	  

	  La	  quanGté	  	  
	   	   	   	  A=	  Sα	  	  =	  S1α1	  +	  S2α2	  +	  S3α3	  +	  .....	  +	  Snαn	  
	  
Est	  appelée	  Aire	  d’absorpGon	  équivalente	  du	  local.	  
	  	  
Par	  exemple,	  si	  un	  matériau	  possède	  un	  coefficent	  a	  de	  0,8	  à	  1	  000	  Hz,	  1m2	  de	  
ce	  matériau	  est	  équivalent	  à	  0,80	  m2	  de	  fenêtre	  ouverte.	  
	  	  
Les	  objets	  absorbants	  placés	  dans	  un	  local	  doivent	  être	  pris	  en	  compte	  quand	  on	  
calcule	  son	  AAE.	  
	  	  
Ces	  objets	  dont	  les	  surfaces	  sont	  difficiles	  à	  calculer,	  sont	  affectés	  d’une	  AAE	  
forfaitaire	  Ai.	  Les	  personnes	  présentes	  dans	  une	  salle	  consGtuent	  également	  une	  
surface	  qui	  dans	  certaines	  condiGons	  restent	  difficiles	  à	  évaluer.	  
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La	  formule	  de	  sabine	  
	  
	  

En	  1895,	  WC	  Sabine	  a	  proposé	  la	  formule	  suivante	  :	  
	  	  	  	  	  	  	  
	  
	  

	   	  	  
	   	  T	  est	  la	  durée	  de	  réverbéraGon	  en	  seconde	  
	   	  V	  est	  le	  volume	  du	  local	  en	  m3	  
	   	  A	  est	  l’aire	  d’absorpGon	  équivalente	  de	  la	  salle	  en	  m2	  

	  Comme	  le	  coefficient	  d’absorpGon,	  la	  durée	  de	  réverbéraGon	  est	  rarement	  
constante	  elle	  varie	  en	  	  foncGon	  de	  la	  fréquence.	  
	  	  
On	  la	  présente	  souvent	  sous	  forme	  de	  tableau	  et	  de	  courbe	  donnant	  des	  valeurs	  
par	  bandes	  d’octave	  ou	  de	  1/3	  d’octave.	  
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TR	  OPTIMUM	  
La	  réverbéraGon	  d’un	  local	  joue	  un	  rôle	  important	  sur	  la	  conservaGon	  ou	  la	  dégradaGon	  du	  message	  
parlé	  
La	  mise	  en	  place	  d’un	  traitement	  entraînant	  un	  TR	  trop	  court,	  dénature	  la	  qualité	  de	  la	  voix	  ,	  en	  
modifiant	  le	  Gmbre	  ainsi	  que	  l’équilibre	  tonal.	  Un	  TR	  trop	  long	  entreGent	  un	  brouillage	  du	  message	  
Pour	  un	  volume	  donné	  le	  TR	  opGmum	  résulte	  d’un	  compromis	  entre	  le	  niveau	  et	  la	  réverbéraGon.	  
Le	  niveau	  sonore	  augmente	  avec	  la	  réverbéraGon	  et	  le	  coefficient	  d’intelligibilité	  décroit	  

Salle	  vide	  desGnée	  à	  la	  parole	  
•  TR	  opt	  =	  0,32	  +	  0,17	  log	  V	  (Knudsen)	  

Salle	  vide	  desGnée	  à	  la	  musique	  
•  TR	  opt	  =	  0,75	  +	  0,12	  	  V	  1/3	  	  	  (Watson)	  

Les	  paramètres	  les	  plus	  influents	  affectant	  la	  percep<on	  des	  sons	  sont	  :	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  la	  durée	  de	  réverbéra<on	  et	  principalement	  la	  durée	  de	  réverbéra<on	  ini<ale	  EDT	  

	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  La	  distribu<on	  des	  réflexions	  précoces	  

	  


