
1

/ŀǊ!ŎΩ¢ŜǊǊŜ
Caractérisation des performances 
acoustiques des systèmes 
constructifs en terre crue

JTAV, Champs sur Marne

Philippe Glé, Cerema
Catherine Guigou-Carter, CSTB
Adrien Clément,LASA

23 juin 2026



2

ÅLa terre crue
ÅDe nombreux systèmes constructifs traditionnels ou revisités

(Bauge, adobes, briques de terre comprimées, pisé, torchis, terre 
allégée, enduits)
Å~15% du bâti en France (1 million de logements) et ~30% 

dans le monde
ÅSes atouts: Disponibilité locale, réversibilité, faible énergie 

grise, performances (confort hygrothermique, inertie, 
ŀŎƻǳǎǘƛǉǳŜΧΚύ
ÅSes menaces: Changement climatique, industrialisation, 

urbanisation, technologies de construction moderne

ÅQuelles propriétés acoustiques?
ÅDes approaches traditionelleset trèsempiriques
ÅUn manqué de donnéesς> frein à ƭΩŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴdes solutions 

terre
ÅUn besoinŘΩƻǇǘƛƳƛǎŀǘƛƻƴet de certification

Un retour vers la terre crue
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ÁAlpes Contrôles + Confédération 

Construction Terre Crue + Univ Eiffel

ÁProjet National Terre

ÁLASA

ÁCSTB

ÁCEREMA

ÁUniv Eiffel

Une réponse apportée par le projet /ŀǊ!ŎΩ¢ŜǊǊŜ

Coordinateur

Objectif du projet
ÁCaractérisation des performances des constructions en terre crue en 

distinguant les contributions provenant de la formulation des matériaux, de 

la composition des parois et de leur mise en îuvre

Solutions

ÁSolutions développées dans le cadre du projet :

- Essais en laboratoire et In-Situ sur une 

sélection de terres, configurations et systèmes 

constructifs terre crue

- Modélisations des performances aux échelles 

matériau, composant et bâtiment

- Extrapolations à d'autres configurations et 

systèmes constructifs

- Approche par la perception

ÁBases de donn®es, abaques, guides, outils é

Éléments clés
ÁDurée : 36 mois

ÁCollaboration dôacteurs (BET, recherche, normalisation, ma­ons, 

architectesé)

Partenaires

ÁLASA

Comité de suivi

Chronologie

du projet

Date de fin de projet : 

T0 + 3 ans = 20/03/2027

Début de projet (officiel) : 

T0 = 20/03/2024

Étape Clef 1

1 An

Étape Clef 2

2 Ans

ÁDécoupage en 5 lots:

Lot 1 : État de l'art et 

fabrication

Lot 2 : Mesures en 

laboratoire

Lot 3 : Mesures sur le 

terrain

Lot 4 : Modélisation

Lot 5 : Dissémination
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bŞŎŜǎǎƛǘŞ ŘΩǳƴŜ ŀƴŀƭȅǎŜ Ƴǳƭǘƛ-échelle / Trame de la présentation 

[Marta Miranda Santos. 2022]
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Investigations échelle matériau

1. ;ŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴǎ ΨǘŞƳƻƛƴǎΩ ŘŜǎ Ŝǎǎŀƛǎ Ł ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ ǇŀǊƻƛ
1. Caractérisation / Modélisation des échantillons des vagues 1 et 2

2. tƻǳǊǎǳƛǘŜ ŀǳ Ŧƛƭ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ŀǾŜŎ ƭŀ ǇƘŀǎŜ н

2. Approfondissement sur les enduits terre
1. Caractérisation / Modélisation des échantillons

2. Valorisation

3. Approfondissement sur ƭΩeffet terre
1. 5ŞŦƛƴƛǘƛƻƴ ŘΩǳƴ Ǉƭŀƴ ŘΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ Ŝǘ ŦŀōǊƛŎŀǘƛƻƴ

2. Derniers essais en cours (stage E. Bourjaillat)

4. !ǇǇǊƻŦƻƴŘƛǎǎŜƳŜƴǘ ǎǳǊ ƭΩeffet des fibres végétales (type, 
dosage) et les problématiques de double porosité
1. Comportement anisotrope des mélanges

2. Modélisation en cours (stage A. Orzan- ENTPE)
Exemple de ressources caractéristiques

Texture des enduits

Aperçu des témoins

Tests de consistance
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Mesures des propriétésacoustiques

Tube de Kundt en incidencenormale

Absorption acoustique h(-)
Affaiblissement acoustique TL (dB)

f=[50; 2000 Hz], z ρππάά, 3 microphones

Mesures des paramètres acoustiqueset élastiques

wŞǎƛǎǘŀƴŎŜ ŀǳ ǇŀǎǎŀƎŜ Ł ƭΩŀƛǊ 
ⱭὖὥȢίȢά

Porositéꜚ Ϸ
(mesure directe)

(mesures directes)(mesure indirectes)

Autres paramètres acoustiques 
♪ ȟ☻άȟ☻ᴂάȟ♄ ά

(mesure indirectes)

aƻŘǳƭŜ ŘΩŞƭŀǎǘƛŎƛǘŞ Ἇὓὖὥ, coefficient de Poisson ⱳϷ , 
amortissement structural Ϸ

(mesures directes)

Investigations échelle matériau
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Investigations échelle matériau

ÅRésultats sur les échantillons témoins

Propriétés très variables en absorption et affaiblissement 
acoustique

Résistivités importantes / caractère imperméable soulevé 
dans de nombreuses configurations

Corrélation des propriétés à la densité des matériaux

ÅComportement des enduits

LƳǇŀŎǘǎ ŘŜ ƭΩŞǇŀƛǎǎŜǳǊΣ ŘŜ ƭŀ ǇǊŞǎŜƴŎŜ Ŝǘ Řǳ ǘȅǇŜ ŘŜ ŦƛōǊŜǎ

9ǇŀƛǎǎŜǳǊǎ ŘŜ ǇŞƴŞǘǊŀǘƛƻƴ ŀŎƻǳǎǘƛǉǳŜ Ŝǘ ŘΩŞǘŀƴŎƘŞƛǘŞ 
relativement faibles et atteintes pour les formulations 
courantes

Densité



8

y = 6,14E-05x3,44E+00

R² = 2,73E-01

1,E+03

1,E+04

1,E+05

1,E+06

1,E+07

1,E+08

0 500 1000 1500 2000 2500

R
é

s
is

ti
vi

té
 (

N
m-4

s)

Densité (kg.m-3)

Généralisation des tendances

Modélisation échelle matériau

ÅDifférentscomportementsconsidérés :

ÅPhase solide: 
Å Solide élastique

Å Squelette rigide

ÅPhase fluide: 
Å Modèle usuel (JCA, JCAL)

Å Modèle granulaire

Å Modèle forte résistivité

ÅRésultats :

Comportement poroélastiquevalide avec modèles usuels 
ou granulaire selon la densité

Contribution de la phase fluide négligeable au-ŘŜƭŁ ŘΩǳƴŜ 
certaine résistivité/ densité

Etablissement de premières relations entre la densité et 
les paramètres des matériaux

Exemple de modélisation

Simplification des modèles
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Essais normalisés des systèmes en laboratoire

2 murs en Pisé(2 types de 
terre différentes) 2 essais

Mur en Bauge 
1 essai

2 types dΩEnduitsbruts et 
avec finition 4+4 essais

Mur Adobes brut, avec barbotine, avec 
enduit et doublage 5 essais

Cloison en Plaques de terre 
crueenduite 1 essai
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Essais normalisés des systèmes en laboratoire

Mur en Briques de terre crues 
extrudéesbrut et avec enduit 2 essais

Mur en Terre allégée brut 
et avec enduit 2 essais

Mur en Torchis brut et 
avec enduit 2 essais
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Essais normalisés des systèmes en laboratoire

Plancheren Torchis sur 
poutres/solives et litage bois 17 essais

Sous-face Enduit 
terre

Ajout de Chape de terre 
allégée sur plancher 30 essais

Plafond 
acoustique isolant

Chape sèche sur 
ƎǊŀƴǳƭŜǎ ŘΩŞƎŀƭƛǎŀǘƛƻƴ

Plancher rapporté 
en ǇƭŀǉǳŜǎ ŘΩh{.
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Essais augmentés en laboratoire

ÅIŞǘŞǊƻƎŞƴŞƛǘŞ ŘŜ ƭΩŀŦŦŀƛōƭƛǎǎŜƳŜƴǘ 
acoustique R de la paroi par intensimétrie 

ÅLƴŦƭǳŜƴŎŜ ŘŜ ƭŀ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ŘŜǎ 
jonctionssur les transmission parasites 

Å Performances des parois aux basses 
fréquences

Mur en 
torchis

Mur en briques de 
terre extrudées

Plancher 
torchis
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Modélisation des différentes parois testées en laboratoire

ÅComparaison Calcul/Mesure Paroi Adobe
Paroi avec barbotine et enduit

ÅEtude paramétrique Paroi Adobe
9ŦŦŜǘ ŘŜ ƭΩŞǇŀƛǎǎŜǳǊ

Attention à la loi de masse !
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Extrapolations aux configurations rencontrées sur le terrain

Gamme de modélisation envisagée :

Performance acoustique Rw+C(dB)
Exemple de restitution possible

[Projet Lob+Hie, 2024]
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Objectif : étudier le comportement 
acoustique des briques de terre crue 
en environnement maîtrisé

Systèmes constructifs employés :
Å Structure bois poteaux / poutres
Å Toiture en panneaux bois lamellé 

croisé (CLT)
Å Remplissage en briques de terre 

crues extrudées

Transmissions latérales Kij

Å Mesures croisées CSTB + LASA
Å Types de jonctions + influence 

des capots bois
Transmissions parasites
Å9ƭŞƳŜƴǘǎ ŘΩƻǎǎŀǘǳǊŜ
Å Renforts acoustiques : capots bois

Maquette de bâtiment

6,10 m10,6 m

2,8m
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Å Mesuresdes performances acoustiques :

Å Isolements bruits aériens DnT,A

Å Isolements de façades DnT,A,tr

ÅbƛǾŜŀǳȄ ōǊǳƛǘǎ ŘΩƛƳǇŀŎǘ [ΩnT,w

Performances acoustiques des bâtiments 

Å Mesures in-situ
Å 4 Groupes scolaires : briques et torchis / briques porteuses, 

plancher chape de terre crue, cloisons en plaques de terre crue/ 
briques de terre crue / murs en bauge et cloisons torchis

Å 1 Centre Accueil: torchis et adobes 
Å 3 bâtiments de logements collectifs : séparatifs double BTC + isolant

/ séparatifs BTC + doublage /séparatifs BTC + doublage ;
Å Maquette de bâtiment: murs en BTC extrudées dans structure bois

Å Modélisation 
Å En cours 
Å Normes EN ISO 12354-1 et -2 / AcouBat
Å Analyse par chemins de transmission

Å Propositions de solutions constructives
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Enquêtes perceptives

Å Étude à l'échelle de l'usager

Å Objectifs de l'étude :
Å Identifier les indicateursperceptifs

ÅAssocierdonnées physiques & perceptives

ÅProduireun cadre d'évaluation

Å Méthodologie :

Å Collecte de données :

Å Analyse par site :

Å Analyse transversale :

₿ Perception sonore: isolation, réverbération, sensibilité

ѣ Perception du matériau : propriétés, représentations, usage

Perception du confort : ambiances, contrôle, sensibilitéindividuelle

Å4 sites dΩétudeau total

Å13groupesde personnes

interrogéesdans 2 équipements

publics et 11 logements

Å Avancement :
ÅEnquêtesfinalisées
ÅPost-traitement en coursde finalisation
ÅMise en place de l'étude de corrélation
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Merci de votre 
attention

/Ŝ ǇǊƻƧŜǘ ŀ ŞǘŞ ŦƛƴŀƴŎŞ ǇŀǊ ƭΩEtatŘŀƴǎ ƭŜ ŎŀŘǊŜ Řǳ Ǉƭŀƴ CǊŀƴŎŜ нлол ƻǇŞǊŞ ǇŀǊ ƭΩ!59a9Σ Ŝǘ ŦƛƴŀƴŎŞ ǇŀǊ ƭΩ¦ƴƛƻƴ ŜǳǊƻǇŞŜƴƴŜ bŜȄǘDŜƴŜǊŀǘƛƻƴ9¦
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Un grand merci à tous les participants au projet !

Adrien 
CLÉMENT
LASA

Samuel TOCHON -
DANGUY
LASA

Catherine 
GUIGOU 
CARTER
CSTB

Philippe GLÉ
CEREMA

Alain MARCOM
Confédération 
Construction 
Terre Crue

Lauredan LE 
GUEN
Université Gustave 
Eiffel

Rima AYOUBI
Université 
Gustave Eiffel

Thibaut BLINET
CSTB

Maxime 
BERNOT
LASA

Mathias 
ZIAPKOFF
CEREMA

Ils ont participé au projet également : Jérémie Blinkman (2) , Thilo Bonino (1), Eliott Bourjaillat (3), Laurent Brendel (3), Sébastien Cardin (1),
Pascal Ducruet (2), Ronan Dumesnil (3), Elias Kadri (2), Alban Godart (1), Ronan Gueneheux (2), Annick L'Alloret (4), Eugène Lacroze (1),
Charlotte Laffont (1), Olivier Letourneur (1), Pierre Longa (1), Marie Magnin (2), Marie Monier (1), Raphaël Pedeutour (1), Émile Petitperrin (2),
Ella Pincemin (1), Julien Robert (1), Marc Romagné (1,3)

(1) LASA, (2) CSTB, (3) CEREMA , (4) UGE

Marta MIRANDA 
SANTOS
ENSA 
Normandie

Pierre BRIE
LASA
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Annexes
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Modélisation parois ςComparaison calcul/mesure

ÅParoi Adobe

Paroi nue                                                       Paroi avec barbotine et enduit


