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Un retour vers la terre crue

A La terre crue
A De nombreux systémes constructifs traditionnels ou revis

(Bauge, adobes, briques de terre comprimées, pise, torchis,
allegée, enduits)
A ~15% du bati en France (1 million de logements) et ~30¢
dans le monde

A Ses atouts: Disponibilité locale, réversibilité, faible énerg
grise, performances (confort hygrothermique, inertie,
I O2dzau Al dzZS XKV

A Ses menaces: Changement climatique, industrialisation,
urbanisation, technologies de construction moderne

A Quelles propriétés acoustiques?
A Des approachesaditionelleset trés empiriques

A Un manqué delonnéesc>freinat QI LJILJdds Sdlutlohs
terre

A UnbesoinR Q2 LJG A ¥tde dertifikafioyi
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Une réponse apportée par le projetr NI O Q ¢ S NNEB

Coordinateur

A Caractérisation des performances des constructions en terre crue en

A AR Objectif du projet distinguant les contributions provenant de la formulation des matériaux, de
_ |l a composition des parois et de | eur mis
Partenaires
A LASA A Durée : 36 mois
A csTB ACol |l aboration dbéacteurs (BET, recherche,
A CEREMA architectesé)
A Univ Eiffel

A Solutions développées dans le cadre du projet: A Découpage en 5 lots:

Comité de suivi - Essais en laboratoire et In-Situ sur une Lot 1 : Etat de l'art et
z - — sélection de terres, configurations et systemes fabrication

Cor?strucn.on LG eSSt Soluti - Modélisations des performances aux échelles  laboratoire
A Projet National Terre olutions matériau, composant et batiment Lot 3 : Mesures sur le

Ve

- Extrapolations a d'autres configurations et terrain
Confedération e systemes constructifs Lot 4 : Modélisation
terre crue - Approche par la perception Lot 5 : Dissémination
s PN TERRE ABases de donn®es, abagql outil
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9) : Investigations echelle materiau
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1. Caractérisation / Modélisation des échantillons des vagues 1 et 2 .t-..-
2.t 2dzNRdzZA 0SS Fdz FAf RS fQ.'----.

2. Approfondissement sur leenduits terre Apergu des temoins

1. Caractérisation / Modélisation des échantillons
i 90d " 26

Texture des enduits
3. Approfondissement sureftet terre

1. 5STAYAGAZ2Y RQdzy LX Iy RQSE

2. Derniers essais en cours (stag®&urjaillaj ”“” ‘

Tests de consistance

4. ! LILINZ T 2 ¥ R A &fetliesSibfes végétaigs pé,
dosage) et les problématiques de double porosité
1. Comportement anisotrope des mélanges

2. Modélisation en cours (stage @rzan- ENTPE)
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2) . : Investigations échelle matériau
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5 Mesures degropriétésacoustiques
T

Tube de Kundtnincidencenormale

Absorption acoustique (-)
Affaiblissement acoustiqui. (dB)

f=[50; 2000 Hz]z p 1t 1T & S microphones

5 Mesures deparametres acoustiques élastiques
TR

Porosité (P) wSaAaltyOS I dz LIAuresipaadetes atogstiguas) a2 Rdz S R @G0 §rcdeficizht degPoissom b,
(mesure directe) ao d& ) ) ( )he&(d)hes )he (a0 ) amortissement structural b
’ (mesures directes)(mesure indirectes) (mesure indirectes) (mesures directes)

- @ python @ python
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A Résultats sur leéchantillons témoins

Investigations échelle materiau

dans de nombreuses configurations
= Corrélation des propriétées a la densité des matériaux

. Densité
A Comportement deenduits 3
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relativement faibles et atteintes pour les formulations
courantes
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,\ Modélisation échelle matéeriau
Exemple de modelisation 100
A Différentscomportementsonsidérés : iz
A Phase solide: P R SN W e ]
A Solideélastique . i < 60
A Squeletterigide 1(')00 250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000 E
. —— Mesures < i
A Phase fluide: g | Bfememe i
A Modéleusuel (JCA, JCAL) Sl =T
A MOdéIegranUIaire 00 230 500 750 1000 1250 1500 1750 2000 0

A Modeleforte résistivité

A Résultats :

f (Hz)

7 1E+07

= Comportemenporoélastiquevalide avec modeles usuels £
ou granulaire selon la densité g MEe
= Contribution de Iphase fluide négligeableduSf £ R Qdzy SJ’ HES
certaine résistivité densité & 1E404
= Etablissement de premiereslations entre la densité et 1,E+03

les parametres des matériaux
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Essais normalisés des systemes en laboratoire
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- PlancheenTorchissur  §| Plancher rapporté === .« -
_poutres/solives et litage bok7 essais lenLX | lj dz5& RQh {
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- = Essais augmentés en laboratoire

Mur enbriques de 5 Plancher® &= —
'terre extrudées torchis &= —

s / N\ ‘ torchis &

|55N£3$y$m’15 3

| S A Performances degarois aux basses
fréequences

RS f QF
acoustiqueR de la paroi par intensimeétrie
ALYFtdzSyoS RS I YAas

jonctionssur lestransmission parasites



Modélisation des différentes parois testees en laboratoire

A Comparaison Calcul/Mesure Paroi Adobe AEtude parametrique Paroi Adobe
Paroi avec barbotine et enduit OFFSU RS QS LI A

1CSTB |
5 Mesure Calcul i R
C:ST Fréquence (Hz) R (dB) R (dB)
e utaen chastier 50 31.0 38.3
63 36.5 39.5
- 80 38.4 40.8
100 41.8 42.1
125 39.8 43.4
160 43,7 44.8 -
" N 200 42.6 45.8 g
S it 250 43.6 46.5
A 315 43.9 46.4
T 400 43.4 42.9
0 p 500 38.4 36.3
7 630 38.9 40.0
s / 800 43.7 44.8
_ o . 1000 47.7 48.4
) 5 A Y f 1250 50.4 51.5 .
o © I VA 1600 52.5 54.6
7 74 2000 54.4 57.1 e
v 2500 55.7 59.2
i/ 3150 56.3 61.0 &
£l 4000 56.7 58.8 )
5000 59.0 60.3 ®
——Mesure s D =
Ry = 47 47 g —%
2 —o—Calcul c= -1 -1 % =
Cy = -3 -3 H g
C{50-3150) = -1 -1 ';'- = ﬁ
10 - Clr[50-3150) = =3 -3 2 40 -‘—Eii;“::;asse simplifiée
BBRB88823R8Lg82888888838¢8E8 H bi de masse specirale
SETERESSBEBSUERRESE R, + C = 46 46 5 Lptde messe pecnt
Fréquence (Hz) Ry + Cy = 44 44 _é . < .
| Attention a la loi de masse !

¢} 250 500 750 1000

Masse surfacique paroi (kg/m?)
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Extrapolations aux configurations rencontrées sur le terrain

Gamme de modélisatioenvisagée :

es constructifs

Terre allégée

Torchis

Bauge

Brigues de terre

Correcteur th

Enduits fibrés

Enduits

Descriptif Mélange terre Mélange terre- Mise en ceuvre avec Maconneries avec | Mur monaolithique Enduits terre crue
argileuse - fibres mis fibres utilisé en (ou sans) fibres & adobes, brigues de banché avec Systéme de Formulation avec fibres Enduits terre-
en ceuvre banchée, remplissage avec I’état plastigue par  |terre crue extrudées | couches de terre plancher lesté intermédiaire entre végétales, plus sable, pouvant
projettée ou préfa, une ossature en des couches ou comprimées, dammeées sans en terre crue terre chanvre et légers que des inclure un peu de
avec ossature bois successives fibrées ou non - A définir - enduit fibré enduits terre - sable fibres
Absorption X X X X
Grandeur évaluée Affaiblissement X X X X X X
Bruit d'impact

Prise en compte ossature

Déclinaisons en Support réfléchissant

absorption Support absorbant

Mur brut

Mur enduit ext

Mur enduits ext et int

Mur bardage ext et enduit int

Mur enduit ext et

Déclinaisons en . . .
- correction thermique int

Mur enduit ext et
terre allégée + enduit int

Mur enduit ext et doublage
PTCint

Mur enduit ext et doublage
fermacellint

—
£
2
2
=
o
c
@
@
@
o
@
<
S
£
3
o
@
>
=
(5]
)
b=
=1
@
@
)
)
o]
=

Epaisseurdu terre-chanvre (mm)

25 a1 a1
30 41 a1 a1 2 42
35 a1 a1 42 a2 a2 a3 a3
20 a 2 2 2 43 a3 a3 a3 a4
45 41 41 a1 42 42 22 43 43 43 a4 a4 a4 a4 a5 a5
50 42 a2 22 43 a3 a3 aq a4 44 a5 a5 a5 a5 46 46
55 43 43 43 43 a4 24 45 a5 45 45 46 46 46 a7 a7
60 43 a4 a9 44 a5 a5 45 46 46 46 a7 a7 a7 a8 a8
65 a4 a4 a5 45, a5 a6 46 a7 47 47 a7 a8 a8 a8 49
70 45 45 a6 46 a6 a7 47 a7 48 a8 a8 49 49 49 50
75 26 26 46 47 47 47 a8 a8 48 49 49 49 50 50 50
80 46 47 a7 47 a8 a8 48 49 49 49 50 50 50 51 51
85 47 47 a8 48 28 49 49 50 50 50 51 51 51 52 52
90 47 48 a8 49 a9 49 50 50 51 51 51 52 52 52 53
95 48 28 49 49, 50 50 50 51 51 52 52 52 53 53 54
100 | 48 49 49 50 50 51 51 51 52 52 53 53 53 54 54
105 | 49 29 50 50, 51 51 52 52 53 53 54 55 55
110 | 49 50 50 51 51 52 52 52 53 54 54 55

115 | 50 50 51 51 52 52 52 53 54 54 55

120 | s0 51 51 52 52 53 53 53 54 55 55

125 | 50 51 52 52 53 53 53 54 55 55

130 | s0 51 52 53 53 53 54 54 55

135 | 51 52 52 53 53 54 54 54

140 | 51 52 53 53 54 54 54 54

145 | 51 52 53 54 54 54 55 55

150 | 51 52 53 54 54 55 55 55

155 | 51 52 53 54 55 55 55 55

160 | 51 52 54 54 55 55 55 55

165 | 51 52 54 54 55 55 55 55

170 | 51 52 54 55 55 55 55 55

175 | s0 52 54 55 55 55 55 55

180 | 50 52 54 55 55 55 55 55

185 | 50 52 54 55 55 55 55 55

19 | 50 52 54 55 55 55 55 55

195 | 49 52 54 55 55 55 55 55

200 | a9 52 54 55 55 55 55 54

Performance acoustiqu&®,+C(dB)
Exemple de restitution possible
[ProjetLob+Hig2024]




Maqguette de batiment

Objectif: étudier le comportement
acoustique dedriques de terre crue
en environnement maitriseé

i 7 ctisse

Systemes constructifsmployeés :

A Structure boigpoteaux / poutres

A Toiture en panneaukois lamellé
croisé(CLT)

A Remplissage ebriques de terre
crues extrudées

Transmissions latérales;K
A Mesures croisées CSTB + LAR
A Types de jonctions + influence

des capots bois
Transmissions parasites
A9ftsSyYSyia RQz2aal Gdz2NB
A Renforts acoustiques : capots bois




Performances acoustiques des batiments

A Mesures insitu |

: A Mesuresdesperformances acoustiques

A 4 Groupes scolaires / L
/ A Isolements bruits aériend,r E
y A Isolements de fagadedr , B
A 1 Centre Accueil AbAGSEHdzE 0 NYgh U4 [
A 3 batiments de logements collectifs 7
/ ;

A Maquette de batiment:

T - SRR : TS
A Modélisation N
".T G—— &

A Normes EN IS@23541 et -2/ AcouBat
A Analyse par chemins de transmission

Isolements aux bruits aériens

D L (C \ =o=Calcul
nT,w v -o—Mesure
Sens Calcul Mesure *—-o =——Calcul - Chemin direct
Calcul - Chemins latéraux D-A

Calcul - Chemins latéraux CLT

T4->T2 35dB 36 dB
T2->T4 38dB 37 dB




Enquétes perceptives

A Etude a I'échelle de l'usager A 4 sitesd@tude au total

A Obijectifs de I'étude : A 13groupesde personnes
A ldentifier lesindicateursperceptifs interrogéesdans?2 équipements
A Associedonnées physiques &erceptives publics etl 1logements

A Produireun cadred'évaluation
A Méthodologie

A Collecte de données: B Perception dumatériau : propriétés représentations usage
A Analyse par site : B Perceptionsonore: isolation,réverbération sensibilité

A Analyse transversale Perception duconfort : ambiancescgontrole, sensibilitéindividuelle

A Avancement :
A Enquétedinalisées
A Posttraitement en coursde finalisation
A Mise en place déétude de corrélation
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Annexes




) = Modélisation paroig Comparaison calcul/mesure

AParoi Adobe
Parol nue Parol avec barbotine et enduit

0 Mesure Calcul
fﬂB Fréquence (Hz) R (dB) R (dB)
Te futurlen cdnsiiction 50 31.0 38.3
63 36.5 39.5
70 80 38.4 40.8
100 41.8 42.1
125 39.8 43.4
160 43.7 44.8
&0 N 200 42.6 45.8
)(JE’ LYoE 250 43.6 46.5
— 315 43.9 46.4
N N N A N N I I - 400 43.4 42.9
50 500 38.4 36.3
630 38.9 40.0
el el 800 43.7 44.8
_ o b /;f 1000 47.7 48.4
o
5 . iy 4 N v/ 1250 50.4 51.5
@ N\ 1600 52.5 54.6
2000 54.4 57.1
+# 2500 55.7 59.2
3150 56.3 61.0
e 4000 56.7 58.8
] 5000 59.0 60.3
——Mesure —
— Ry = 47 47
20 - - R -
—o=Caleul - C= L L
i Cu = -3 -3
C(so-3150) = -1 -1
" Cir(50-3150) = -3 -3
g @ geggee w22 229 2288282 2%88
SERERERIBEBSE SRR S 8 Rw + C = 46 46
Fréquence (Hz) Ry + Cy = 44 44




