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Introduction

- Effet de sol

Données d’entrée des modéles de prévision — Importance de I'effet de sol
dans la propagation

« Pérennité acoustique des revétements de chaussées
Acceés aux parameétres intrinséques nécessaire

e Difficulté de la mesure directe

Exclu de prélever des échantillons a répétition — matériaux non cohérents —
appareillage lourd réservé au laboratoire

» Pratique actuelle de I'identification

Mesure acoustique — ajustement visuel par I'opérateur — risque de biais —
tache répétitive

Réseau
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. atTechnigue
¢ 'Equipement
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Plan de I'exposé

e Théorie
Modéles de propagation — Grandeurs décrivant I'absorption -
Modéles de matériaux

e |dentification d'un sol herbeux

Geomeétrie de la mesure — Formulation de l'identification —
Résultats — Comparaison a la détermination “manuelle”

 |dentificaton d'un revétement

Géomeétrie de la mesure — Formulation de l'identification —
Algorithme d'optimisation - Résultats

Réseau
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Modele de propagation

 Modéle de Rudnick [JAsA, 1947]
Sol homogéene impédant

e Géomeétrie

------- Microphone

HP

; R, pi = pa + Q(Z)pr

Z
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Modele de propagation

ijd ]kR
 Modéle de Rudnick [JASA, 1947] p; = i Q1
Rd 'r
« Coefficient de réflexion complexe Qi =R,+ (1 —Rp)F(w)
- Coefficient de réflexion en onde plane p _ Zsmnf —1
P Zsinf+1

e Fonction de sol

o0 5 1 1 2
F(‘U)) — 1 - 2]w1/26_w/ e_u du avec ’u}2 — §]k‘Rn (Sine _|_ E)

- Coefficient d’absorption a=1-Q/
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Modeles d'absorption Squelette rigide

- Delany et Bazley [Appl. Ac., 1970] Semi efmp"‘q“e
Pertinent pour les sols de I'environnement 10 < p < 1000
. —0.754 —0.732
* Impédance Z oo = pC (1 + 9.08 (i) +11.99 (i) )
o o)

f —0.7 f —0.595

* Nombre d'onde k = ko (1 1+ 10.8 <_) +10.3 (_> )
o o

e 1 parametre inconnu
Résistance spécifique au passage de l'air: 0

Riéseau
3 _ Seinntifiges
. atTeshrigue
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Modeles d'absorption [Hamet Bérengier, 1993]
- Hamet et Bérengier Squelette rigide
Adapté aux revétements de chaussées a porosite ouverte

et connectée

f;
Effets thermiques

e Impédance Zo = poco= \/ \/ et visqueux
1 — 1——

; 1 ; PRER
/ "3 K
« Nombre d'onde k¥ = ko K~ 1—3%\/1_ 1__) 1 fo ’
K U 1 R, 1
0= 2 e N,

e 3 parametres inconnus
Résistance au passage de l'air - Tortuosité - Porosité

I G. DUTILLEUX - D. ECOTIERE Page 8/17



LES PLENIERES 2007 DU LCPC

Sciences et techniques

du Génie Civil JOURNEES

Parameétres intrinséques des revétements -hmwrahml
ACOUSTIQUE et mesure acoustique m"“"“"““‘"“‘“

BORDEAUX - 31 MAI ET 15R JUIN 2007

Modeles d'absorption

« Correction d'épaisseur finie / = /.~ cothke

T

0.8 - 0.8

0.6 - 0.6

Alpha (1)
Alpha (1)

0.4 0.4 |

0.2 0.2 |

Delany-Bazley Hamet et Bérengier

) 1 L
125 250 500 1000 2000 4000 8000 125 250 500 1000 2000
Frequence (Hz) Freguence (Hz)

 Une inconnue supplémentaire

Delany et Bazley : 2 — Hamet et Bérengier : 4
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Identification d'un sol herbeux

« Géomeétrie R, Microphone 1

}2
P2

AL = 10 loglo """""""""" MICFOphOne 2

Z

e Probleme inverse : fonction coudt a minimiser

f=1kHz
C(O’, 6) — Z |8fALcalculé — 8fALmesu7’é|2
f=100H z

e« Résolution : recherche exhaustive
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du Génie Civil

Identification d'un sol herbeux

- Résultats

Fiésistivité( N s.m—4 Fonction colt 8_juin_2005_¥_I3-10-2 adule fanction de transfert (dB) mesure §_juin_2005_x_I3-10-2

SO0 0

450+ 005 7

400 E

3504 04 1 Résistivite 180 M.m-4.3
Epaisseur 0.032 m

300+

250+

200+

150+

100+

B — mesure
S0+

33 u —— Identification Delany-Bazley

— T T T T T T T T T T T T T T T 1 fréguence (Hz)

t—r—TrT—TTTTTTT"—TT—TT—TFpaiseuwr im} 0 200 400 GO0 800 MO0 1200 MO0 00 1800 2000

o0 o001 002 003 004 005 006 007 005 003 040
+ minima = 0.0945209
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Identification d'un sol herbeux

-« Comparaisons a une référence
- campagne de mesures RST-EDF-SNCF Lannemezan 2005
- ajustement visuel (4 opérateurs) vs ajustement automatique

Resistance spécifique au passage de l'air (cgs)

igma (cgs)
——

?
b1 ] SR
{ | | | | [ |

eeeeeeee

Riéseau
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o S [ P

o (1T

chaussée B, 2 WECCRERES

e |
o T
-

e Mesure ISO 134

Destinée aux revéten

« Caractéristiques

Technique MLS - Soustr
d'absorption de 250 a 40

e« Mesure en incidence
Géométrie source réceptearfixe™——

Ritseay
L]

. atTechnigue
e |'Equipement
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Identification d'un revétement de chaussée
« Formulation du probleme d'identification

0 = argmin (Ap(8) + AV (6))

* A priori Pénalisation
Intervalles de validité des paramétres 1000 < R, < 70000 4

1<K <10 \

0<N<05 \
0.02<e<0.5 = <
£ £
L] >< ><
* Vraisemblance e
V(RS,K,Q,G) = H(amesu're(f) _aHB(RSJKﬂﬂﬂeﬂ f))
f=Fmin

e Variantes
Fréguence maximale — Fonction écart H

=> Se limiter aux basses fréquences et utiliser la norme classique
I G. DUTILLEUX - D. ECOTIERE Page 14/17

Réseau

* Scinntifigee

. atTechnigue
¢ 'Equipement




LES PLENIERES 2007 DU LCPC

Sciences e techniques 7. .., Parametres intrinséques de_s. revétements
ACOUSTIQUE et mesure acoustique

BORDEAUX - 31 MAI ET 15R JUIN 2007

Algorithme d’optimisation

Nouveaux d
« Sélection clonale ' anticorps

Métaphore immunologique

Sélection

« Correspondances

Anticorps <=> Variables

Affinité Anticorps/Antigéne <=> Cout
Maturation <=> Exploration

* Propriétés

Sélection positive

Plusieurs parametres internes
nécessitant un réglage

L'un des optimiseurs les plus efficaces

Meilleur
individu

I G. DUTILLEUX - D. ECOTIERE
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Evaluation

Population
descendante

Page 15/17

LCP C Laboratoire Central

m des Ponts et Chaussées

Population
initiale

Population
parente

Evaluation

1

Sélection

:

Clonage

i

Nc>>N

Maturation
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coefficient d ‘absorption bbdr_B

Identification d'un

087 Tortuosité = 1.1
- Epaizzeur = 0.05 m

revétement de

0.7

chaussee -
« Premiers résultats
- Données e

—_ Identification Hamet - Bérengiel

Mesures division ESAR LCPC - BBDr piste oo T T e (1)

du LCPC Nantes — Revétement altéré - 5 °
points de mesure 10

- REsistivité = 105534 M.sm-4
0.9 Forosite = 0.25
- Torfuosite = 3 B4
- Epaiszeur = 003 m
fonction colt =0.02

« Méthode de référence
0.7
Mesure en laboratoire - Echec des mesures
ultra-sonores — Echec des mesures de
resistiviteé 04
0.3
. . , D.E:
b DIffICUItes D.l: 7
- — Identification Hamet - Bérengie
A haute fréquence : validité de la mesure et i R e
du modeéle ? S o L
. , Seinntifigss
. atTeshrigue
e 'Equipement
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Conclusion

 l[dentification d'un sol herbeux

L'optimisation manuelle peut étre remplacée par une recherche
exhaustive.

La descente de gradient est envisageable — Point de départ naturel -
Multistart éventuel — Perspective de détermination temps-réel.

Dans tous les cas, la vérification a posteriori reste possible.

e Identification de revétements
Sélection d'une fonction co(t.
Résultats prometteurs en se limitant a <2000 Hz.
Pour >2000 Hz modéle inapproprié ? Artefacts expérimentaux ?
Difficulté de trouver une référence.

En I'absence de référence, obtention d'un matériau acoustiquement
equivalent

Riéseau

* Scinntifige
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Identification d'un sol herbeux

- Résultats

Fiésistivité¢M 2. m-4 Fonction colit &_juin_2005_x_[3-75 Module fonction de transfert (dBY mesure 8_juin_2005_%_13-75
500 0
450 0s ]
4004 5
350 14 b FRésistivité 120 M.m-4.3
i B Epaizseur 0.043 m
0
3004 _
2304 2 4
4 o
2004 4
150 27 -
4 * ~104
100+ 4
4 - — mesure
50 33 - — Identification Delany -Bazley
4 -15 — T T T T T T T T T T T T T T T fréquence (Hz)
. 0 200 400 600 800 1000 1200 1400 fgaon 1300 2000
1] SN B B e B S B S E— — — pRisSEUr ()

— T T T T
oo 001 002 003 004 005 005 007 008 003 000
+ minima = 0.7967043
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Identification d'un sol herbeux

- Perspectives d’améliorations

todule fonction de transfert (dB) mesure 15_juin_2005_K_i2-125-15J

 plage de fréquences de minimisation

FRésistivité 300 M.m-4 |
Epaizseur 0.023 m

* nouvelle fonction colt ] v  meston ceny sz

-15 T T T T T — T T T T T T T frécuence (Hz)
0 200 400 600 G500 1000 1200 1400 1600 1500 2000
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