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Résumé: 

L’objectif de ce mémoire de recherche est de déterminer les propriétés acoustiques des 
milieux poroélastiques à partir d’une démarche multi-échelle et multi-physique. Il traite 
d’échantillons réels de mousses, à cellules ouvertes ou partiellement fermées, dont les 
propriétés microstructurales sont caractérisées par des techniques d’imagerie. Cette 
information est utilisé afin d’identifier une cellule périodique idéalisée tridimensionnelle, qui 
soit représentative du comportement acoustique du milieu poreux réel. Les paramètres 
gouvernant les propriétés acoustiques du milieu sont obtenus en appliquant la méthode 
d’homogénéisation des structures périodiques. Dans une première étape, la structure des 
mousses est supposée indéformable. Il a été montré que pour le cas d’une distribution étroite 
de tailles caractéristiques de la géométrie locale, le comportement macroscopique d’une 
mousse à cellule ouverte peut être calculé à partir des propriétés géométriques locales de 
manière directe. Dans le cas d’une distribution étendue, le comportement acoustique du 
milieu est gouverné par des tailles critiques qui sont déterminées à partir de la porosité et de la 
perméabilité statique pour une mousse à cellules ouvertes ; pour une mousse à cellules 
partiellement fermées il est nécessaire d’identifier en plus une dimension connue de la 
géométrie locale. Nos résultats sont comparés avec succès à des données expérimentales 
obtenues par des mesures au tube d’impédance. Dans une seconde étape, les propriétés 
élastiques effectives du milieu poreux sont déterminées. Une modélisation par éléments finis 
de la cellule représentative a été mise en œuvre. Les paramètres élastiques calculés sont 
finalement comparés avec les données de la littérature, ainsi qu’à des essais mécaniques. 
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