
L’ACOUSTIQUE DES SALLES

Comment prévoir et améliorer l’acoustique

des salles ?
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Introduction

■ Définition:

- Temps de réverbération

- Coefficient d’absorption (ou de réflexion)

■ But du TIPE:

- Mesurer le coefficient d’absorption d’une salle de classe et       
savoir l’améliorer
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I) Prévoir le temps de réverbération d’une 
salle de classe 

A                         B
■ Expérience 1:

Mesure du temps de réverbération 
par la méthode de la « chute de -

60 dB »

Salle étudiée 

■ Résultats:

30 
dB

Fréquence

(Hz)
145 506 751 1000

Temps de 

réverbération 

(s)

0,62 0,38 0,17 0,09
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Loi de Sabine :

TR = 0,16 ×

Avec : V : volume (m3)

A = ∑ αi* S i (m
2)     

αi : coefficient d’absorption du matériau i  

S i : surface occupée par ce matériau (m2) 

Approche théorique

A

V
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Calcul des coefficients d’absorption 

 Expérience 2:

 Calcul des coefficients d’absorption des matériaux 

présents dans la pièce pour la fréquence de 500 Hz

 α = 1- r = 
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Résultats :

■ Temps de réverbération avec la formule de 
Sabine: 

TR = 0,35 secondes

Matériaux Carrelage Bois Vitrage Dalle de 

plafond 
Mur 

Coefficient 

d’absorption
0,5 0,7 0,1 0,7 0,4
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Modélisation

■ But Obtenir le temps de réverbération à partir 
d’une modélisation numérique
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Modélisation

■ Méthode des rayons pour représenter le déplacement des ondes

Ne prend en compte que les rayons ayant une amplitude 
supérieure à 1/1000 en arrivant dans l’oreille

Exemple pour 
10 vecteurs
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 Coordonnées 

du nouveau 

point

 Vecteur après 

réflexion

 Nouvelle 

amplitude

 Distance



Résultats

■ Tracé de l’ensemble des ondes résultantes en fonction 
de leur temps de parcours et de leur amplitude

TR = 0,28 secondes
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Améliorations de l’algorithme

■ Modélisation réalisée seulement en deux 
dimensions 

■ Modélisation simplifiée: pas de prise en compte 
des matériaux occupant des petites surfaces et 
des objets présents

■ Longueur de la pièce supposée assez petite 
pour éviter une perte d’amplitude dans l’air
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Avec les deux méthodes: TR même ordre de 

grandeur



II) Amélioration de l’acoustique

Etude en basse fréquence : Résonateurs d’ Helmholtz 

Résonateur

utilisé

Fréquence de 

résonance 

théorique (Hz)

Bouteille de 

volume 33,5 cL

161 ± 25

Canette de 

volume 35,5 cL

344 ± 6

Bouteille de 

volume 1L

115 ± 14
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Fréquence de résonance 
des résonateurs utilisés

Résonateur

Fréquence

de résonance 

théorique 

(Hz)

Fréquence 

de résonance 

(Hz)

Facteur de 

qualité 

Bande

passante (Hz)

Bouteille 

(33,5 cL)
161 ± 25 188 31

Δf=6

(192-186)

Canette

(35,5 cL)
344 ± 6 343 19

Δf=18

(355-337)

Bouteille 

(1L)

115 ± 14 113 22,6
Δf=5

(110-115)
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Influence du résonateur sur le 
coefficient d’absorption

Expérience:

 Mesure de l’amplification du coefficient 
d’absorption en fonction du résonateur 

utilisé

Résultats:

 Pour la canette (35,5 cL):

Fréquence 

(Hz)

α sans 

résonateur

α avec 

résonateur

274 0,52 0,52

343 0,46 0,69

395 0,49 0,57 14

Fréquence de 

résonance



 Pour la bouteille de 33,5 cL:

Fréquence (Hz)

α sans

résonateur

α avec

résonateur

171 0,43 0,45

188 0,42 0,54

197 0,37 0,40
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Fréquence 

de 

résonance



Etude en haute fréquence: Panneau 
perforé avec/sans laine de verre 
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Expérience:

 Mesure de l’amplification du coefficient d’absorption 
en fonction du résonateur utilisé

Schéma du principe 
du résonateur fait à 
partir d’un panneau 

perforé

Fréquence 

(Hz)

α sur

surface non 

perforée

α sur 

surface 

perforée + 

laine de 

verre

α sur 

surface 

perforée 

sans laine 

de verre

883 0,62 0,64 0,64

1000 0,59 0,65 0,58

1416 0,62 0,68 0,57

1511 0,59 0,83 0,60
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Conclusion

 Obtention du temps de réverbération avec plusieurs 
méthodes

 Résonateur permettent de diminuer le temps de 
réverbération

 Valeurs obtenues avec la modélisation numérique:
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Fréquence (Hz) TR sans 

résonateur (s)

TR avec 

résonateur (s)

188 0,32 0,27

343 0,3 0,2

1511 0,28 0,13
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ANNEXE 
Fréquence théorique de résonance des différents résonateurs utilisés

20



Démonstration formule coefficient alpha
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188 Hz sans résonateur 188 Hz avec résonateur

343 Hz sans résonateur
343 Hz avec résonateur

1511 Hz sans résonateur 1511 Hz avec résonateur

Obtention des TR numériquement avec et sans résonateur 


