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ÉTUDE, MODELISATION ET 
OPTIMISATION DES PROPRIETES 
ACOUSTIQUES DES COFFRES DE 

VOLETS ROULANTS 

Résumé : L’isolation acoustique des bâtiments constitue un enjeu majeur, en particulier en milieu 
urbain où les nuisances sonores sont de plus en plus fréquentes. Parmi les éléments de façade, les 
coffres de volets roulants représentent une faiblesse notable, notamment pour les basses fréquences. 
L’évaluation expérimentale de leurs performances acoustiques s’avère coûteuse, tant en temps 
qu’en ressources financières, du fait de la fabrication de prototypes et de la mobilisation de moyens 
de mesure spécialisés. Ces essais présentent également des problèmes de reproductibilité entre 
laboratoires, et restent peu adaptés à l’étude d’un grand nombre de configurations. 
Pour pallier ces limites, cette thèse propose une approche numérique visant à modéliser et optimiser 
l’isolation acoustique des coffres de volets roulants. L’objectif est de développer des outils 
prédictifs fiables, capables d’analyser l’influence des matériaux et des géométries, tout en facilitant 
l’exploration de multiples scénarios sans recourir systématiquement à l’expérimentation. 
La démarche repose sur une modélisation hybride : la méthode des éléments finis couplée à celle 
des éléments infinis est utilisée pour les basses fréquences, tandis que la méthode des matrices de 
transfert finies est employée pour les moyennes et hautes fréquences. Une analyse de sensibilité 
globale, reposant sur les méthodes de Morris et de Sobol, permet d’identifier les paramètres les plus 
influents sur la transmission acoustique du coffre. Afin de réduire les coûts de calcul liés à 
l’évaluation des indices de Sobol, des métamodèles sont introduits. Le krigeage par chaos 
polynomial a été retenu pour sa précision. L’optimisation de l’isolation acoustique du coffre est 
abordée via l’amélioration des propriétés acoustiques de la mousse de polyuréthane intégrée au 
coffre. Un modèle micro-macro relie les caractéristiques microstructurales de la mousse, comme la 
géométrie des pores, à ses propriétés acoustiques macroscopiques, comme la résistivité. Un 
algorithme génétique permet alors de déterminer les configurations optimales de la microstructure 
de la mousse, améliorant ainsi les performances acoustiques du coffre. Ce travail, soutenu par le 
CODIFAB, s’inscrit dans la continuité des recherches sur l’acoustique des fenêtres et des entrées 
d’air, et vise à fournir aux industriels des outils d’aide à la conception pour le développement de 
solutions acoustiquement performantes. 

MENUISERIES EXTERIEURES 



Réalisation : Financé par : 

Pour en savoir plus : www.codifab.fr  

Study, Modeling and Optimization of the Acoustic 
Properties of Roller Shutter Boxes 

Acoustic insulation of buildings is a major challenge, particularly in urban environments 
where noise pollution is becoming increasingly frequent. Among facade elements, roller shutter 
boxes represent a notable weakness, particularly at low frequencies. Experimental evaluation 
of their acoustic performance is costly, both in terms of time and financial resources, due to the 
need to manufacture prototypes and mobilize specialized measuring equipment. These tests also 
present problems of reproducibility between laboratories and remain ill-suited to the study of 
many configurations. To overcome these limitations, this thesis proposes a numerical approach 
aimed at modeling and optimizing the acoustic insulation of roller shutter boxes. The aim is to 
develop reliable predictive tools capable of analyzing the influence of materials and geometries, 
while facilitating the exploration of multiple scenarios without systematically resorting to 
experimentation. 
The approach is based on hybrid modeling: the finite element method coupled 
to the infinite element method is used for low frequencies, while the finite transfer matrix 
method is employed for medium and high frequencies. A global sensitivity analysis, based on 
Morris and Sobol methods, is used to identify the most influential parameters on the acoustic 
transmission of the box. To reduce the computational cost of evaluating Sobol indices, metamodels 
are introduced. Polynomial chaos kriging was chosen for its accuracy. Optimization of 
the acoustic insulation of the box is addressed by improving the acoustic properties of the 
polyurethane 
foam integrated into the box. A micro-macro model links the foam's microstructural 
characteristics, such as pore geometry, to its macroscopic acoustic properties, such as resistivity. 
A genetic algorithm is then used to determine the optimum configurations of the foam's 
microstructure, thereby improving the acoustic performance of the box. This work, supported 
by CODIFAB, is a continuation of research into the acoustics of windows and air inlets, and 
aims to provide manufacturers with design support tools for the development of acoustically 
efficient solutions.  
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Le laboratoire de mécanique des structures et des systèmes couplés (Lmssc) 

est une unité de recherche du Conservatoire national des arts et métiers. Les 

travaux qui y sont menés concernent le développement de modèles robustes 
pour la prévision et la réduction des réponses dynamiques de systèmes 

couplés à l'aide de traitements adaptatifs. Les résultats de ces recherches 

s'adressent principalement au monde académique, aux centres de recherche 

et aux services R & D des industries de pointe. Ces activités ont également 

des retombées sur les enseignements réalisés au sein des différents cursus 

d'ingénieur du Cnam en mécanique. L'équipe collabore de façon privilégiée 

avec le milieu aéronautique et spatial, via des contrats de recherche et des 

bourses de thèses. Le LMSSC participe également à divers projets européens 
et internationaux. Pour en savoir plus : www.lmssc.cnam.fr 

Le CODIFAB, Comité Professionnel de Développement des Industries Françaises de 
l’Ameublement et du Bois, a pour mission de conduire et financer, par le produit de la 
Taxe Affectée, des actions d’intérêt général en faveur des fabricants français de 
l’ameublement (meubles et aménagements) et du bois (menuiseries, charpentes, 
panneaux, bois lamellé, CLT, ossature bois, …). Le CODIFAB fédère et rassemble 
4200 PME/ETI et plus de 10000 artisans, représentés par leurs organisations 
professionnelles : 

Les actions collectives ont pour objectif d’accompagner les entreprises de création, de 
production et de commercialisation par : une meilleure diffusion de l’innovation et des 
nouvelles technologies, l’adaptation aux besoins du marché et aux normes 
environnementales, la promotion, le développement international, la formation, et par 
toute étude ou initiative présentant un intérêt pour l’ensemble de la profession.   
Pour en savoir plus : www.codifab.fr  
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