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Diffuseur urbain 
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Diffuseur urbain 

Judicaël PICAUT 

•  Réduction du bruit en milieu urbain 
– Réduction des émissions 
– Revêtements de chaussée peu bruyants 
– Écrans acoustiques 
– Dispositifs spécifiques pour le milieu urbain  

•  Panneaux absorbants [Kang] 

•  Panneaux réfléchissants orientés [Hornikx et Forssén] 

•  Diffuseurs urbains [Picaut et Scouarnec] 
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Diffuseur urbain 

Judicaël PICAUT 

•  Étude numérique 
–  Lois de réflexion 
–  Surface relative 
–  Disposition sur les façades 
–  Taille 
–  Absorption 

•  Prototype 
–  QRD 
–  Caractérisation expérimentale 

•  Validation expérimentale 
–  Mesures sur maquettte 
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Diffuseur urbain 

Judicaël PICAUT 

•  Géométrie 
–  Rue rectangulaire 

•  8m x 40m x 8m 
–  Source omnidirectionnelle 

•  (6.5,30.5,1.5) 
–  Chaussée 

•  Parfaitement réfléchissante 
(spéculaire) 

–  Façades 
•  Parfaitement réfléchissantes 

(spéculaires) 
–  Diffuseurs 

•  Carré 
•  Réflexion non spéculaire 
•  Avec/sans absorption 

•  Code de calcul 
–  SPPS 
–  Durée de simulation : 1s [2ms] 
–  106 particules 
–  Indicateurs : SPL, RT30, EDT 
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Diffuseur urbain 

Judicaël PICAUT 
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Diffuseur urbain 

Judicaël PICAUT 

•  Configuration optimale 
–  Loi de réflexion : uniforme 
–  Surface relative : 

•  50% : effet significatif 
•  20% : effet visible 

–  Disposition : 
•  Partie basse 
•  Deux façades simultanément 

–  Taille : Pas pertinent 
–  Absorption : Localisée sur les diffuseurs 
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Diffuseur urbain 

Judicaël PICAUT 

•  2D Quadratic Residue Diffuser (QRD) 
•  Longueur : N = 7 
•  Périodicité : 1 x N + 1 
•  Profondeur maximale : 18 cm 
•  Largeur : 10 cm 

Sans cloison Avec cloison 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
1 0 1 4 2 2 4 1 0 1 4 2 2 4 1
2 1 2 5 3 3 5 2 1 2 5 3 3 5 2
3 4 5 1 6 6 1 5 4 5 1 6 6 1 5
4 2 3 6 4 4 6 3 2 3 6 4 4 6 3
5 2 3 6 4 4 6 3 2 3 6 4 4 6 3
6 4 5 1 6 6 1 5 4 5 1 6 6 1 5
7 1 2 5 3 3 5 2 1 2 5 3 3 5 2
8 0 1 4 2 2 4 1 0 1 4 2 2 4 1
9 1 2 5 3 3 5 2 1 2 5 3 3 5 2
10 4 5 1 6 6 1 5 4 5 1 6 6 1 5
11 2 3 6 4 4 6 3 2 3 6 4 4 6 3
12 2 3 6 4 4 6 3 2 3 6 4 4 6 3
13 4 5 1 6 6 1 5 4 5 1 6 6 1 5
14 1 2 5 3 3 5 2 1 2 5 3 3 5 2
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Diffuseur urbain 

Judicaël PICAUT 
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Diffuseur urbain 

Judicaël PICAUT 

Avec cloison Sans cloison Panneau plan 
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Diffuseur urbain 

Judicaël PICAUT 
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Diffuseur urbain 

Judicaël PICAUT 

•  Configuration optimale 

–  QRD avec cloison 
•  [500-1400] Hz (i.e. trafic routier) 
•  Coefficient de diffusion > 0.5 
•  Fréquence d’optimisation : 610 Hz 
•  Limite supérieure : 2000 Hz 
 

–  QRD sans cloison 
•  <500 Hz & >1400 Hz (compl. au trafic routier)  
•  Coefficient de diffusion > 0.4 
•  Limite supérieure : 2000 Hz 
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Diffuseur urbain 

Judicaël PICAUT 

Diffuseur 
•  2D QRD sans cloison 
•  8 cm (80 cm FS) 
•  Bois vernis 

70
 c

m

1 m

Building façades Diffuser

8 cm

8 
cm

Façades 
•  70 cm@haut (7 mFS) x 4 m@long (40 mFS) 
•  Bois vernis 
•  Disposition aléatoire des diffuseurs (22%) 

Source sonore 
•  Omni 
•  80 kHz 

Microphone 
•  ¼ de pouce 
•  100 kHz 

3D Robot 

Sol 
•  réfléchissant 
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Diffuseur urbain 

Judicaël PICAUT 

Configuration 1 
(largeur : 4 mFS) 

Configuration 2 
(largeur : 7 mFS) 

Configuration 3 
(largeur : 10 mFS) 

Référence 1 Référence 2 Référence 3 
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Diffuseur urbain 

Judicaël PICAUT 
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Mesure verticale 
•  17 x 3 = 51 
positions  
•  pas : 2 mFS 
•  à partir de la 
hauteur de source 

Plan de mesure horizontal 
•  34 x 3 = 102 positions (Conf. 1) 
•  34 x 6 = 204 positions (Conf. 2) 
•  34 x 9 = 306 positions (Conf. 3) 
•  pas spatial : 1 mFS 
•  hauteur de la source (1.5 mFS) 

Bandes 1/3 d’octave d’étude : 
100 Hz FS to 5000 Hz FS 
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Diffuseur urbain 

Judicaël PICAUT 
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Configuration 1 @ 400 Hz FS 

Distance de réverbération 
[Steenackers, 1978] 
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Diffuseur urbain 

Judicaël PICAUT 

Configuration 1 @ 400 Hz FS 
Décroissance à 21 mFS de la source 
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Diffuseur urbain 

Judicaël PICAUT 
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Configuration 1 @ 4000 Hz FS 
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Diffuseur urbain 

Judicaël PICAUT 

Configuration 1 (valeurs moyennes) 
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Diffuseur urbain 

Judicaël PICAUT 

Results 
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Diffuseur urbain 

Judicaël PICAUT 
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Diffuseur urbain 

Judicaël PICAUT 

•  Éfficacité des diffuseurs ? Vérifiée 
–  Diminution de la réverbération jusqu’à 50% quelque 

soit la fréquence et la largeur de rue 

–  Augmentation de l’atténuation sonore 
(effet en champ lointain) 

•  Rue de faible largeur 

•  Bandes de fréquence de “design” des diffuseurs 

–  L’ajout d’absorption sur les diffuseurs augmenterait 
ces effets 
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Diffuseur urbain 

Judicaël PICAUT 

•  Pertinence réelle du dispositif ? Discutable 
–  Effet en champ lointain 

  @ lignes sources  
–  Façades réelles (avec des irrégularités) 

  @ diffusion acoustique naturelle 
–  Efficacité des diffuseurs 

  @ nombre de diffuseurs (surface relative) 

•  Quelle suite ? 
–  Validation expérimentale sur maquette ½ avec des 

diffuseurs absorbants (matériau adéquate) 
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Diffuseur urbain 

Judicaël PICAUT 

Merci de votre attention 
 

Judicael.Picaut@lcpc.fr 

Ce travail a bénéficié du soutien financié de l’ADEME 
concernant la réalisation des mesures sur maquettes 
(Projet OPALHA) 


