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1 Introduction et mission

yayys

Dans le banc d'essai pour parois de I' IAB, iteaé&¥igé un mur en utilisant des bottes
de paille. Des recherches sont conduites pourrdéter le degré d'affaiblissement du
bruit. Aprés le montage d'une structure cadre ésdngec ossature secondaire légere, la
pose des bottes de paille et I'application d'uruiggrde 10 a 21 mm d'épaisseur sur les
deux faces, ainsi que le séchage, une premiere dértd'examen a été conduite pour
déterminer l'indice d'affaiblissement acoustique.

Ensuite, une deuxieme passe d'enduit a été applgrd'une des faces.

Les résultats, ensemble avec les descriptions ehéska en place du test, sont livrés dans
le présent rapport.

La comparaison de chaque série de mesures ainsioti@ges sur la résistance au flux

de la couche d'isolation en bottes de paille sgalegnent incluses.

2 Description du banc d'essai

L'examen a lieu dans la salle de test L1/L2 deBI'8BAOberursel, banc d'essai pour murs,

sans transmission par des voies latérales.

Planche 1 A 53465 plan du banc d'essai

Les deux pieces reposent sur des appuis oscikkdrssnt désolidarisée I'une de l'autre
par un joint de rupture de 10 mm de large. Le l#essai répond ainsi aux conditions
de la norme DIN EN ISO 140-1:2005 (Mesure de linffssement acoustique
d'éléments de construction a lintérieur d'un batim— partie 1 Exigence envers les
bancs d'essai avec transmission latérale du soimkeg)

La grande fenétre d'examen, a l'origine 4,12 madgelpar 3,56 m de haut a été rétrécie

a 4,12 m par 2,99 m, via la construction d'un sadeuble paroi.
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La fenétre d'examen est donc maintenant mesurée
S=12,32 m?

Le volume de la salle de test L2 utilisée en tamt giece émettrice est V = 75,60 m3
La salle voisine L1, piece réceptrice, est V =163

L'indice d'affaiblissement acoustique a été exandianés le cadre de l'achevement des
préparatifs du banc d'essai.

Aprés adjonction d'un mur massif a double pargiai&seur 2 x 17,5 cm, crépi avec
joint de segmentation intermédiaire, l'indice didffissement acoustique a été calculé
aR,=73dB.

Le socle a double paroi maconné dans la partieebasssede d'apres le calcul DIN

4109 addenda 1, table 6, la valeuy R67 dB.

3 Construction et composition du mur en bottes de paille

Les difféerentes étapes de la construction du muesdétail techniques sont décrits
comme suit:
» Livraison des bottes de paille (paille de blé) ®emai 2008, stockage
dans une piece seche de I' IAB.
« Edification du mur par des collaborateurs de laéFéibn de la
construction en paille entre le 2 et le 4 juin 2008
* Montage d'une ceinture en basting d'épicéa avesocloement par 3

bastings verticaux. Disposition d'apres :
Planche 2 A 59351  exécution de la casibn du cadre de bois

e Transport des bottes de paille vers la salle diessen passant

détermination du poids de chaque balle.
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Les résultat sont listés :

Planche 3 A 59354 Poids et fonctionphiigue de répartition

Vingt-six bottes ont été livrées. Deux d'entreeléont pas été utilisées et, de la méme
maniére que la paille la paille en vrac aprés asim&nt du mur, ont été pesees. Les
bottes de paille mises en ceuvre représentent wis patial de 457,70 kg. Calculé sur la
surface intégrale du mur (12,32 m?) cela corresgonde masse rapportée a la surface
de m' = 37,20 kg/m?

Les bottes de paille sont comprimées et rebouclhe&eside restants remplis avec de la
paille en vrac. L'orientation de chaumes est hotale en direction de l'autre cété du
mur/coteé crépi.

* Planches d'épicéa comme raccordement au socle mualatéral du
banc d'essai . En dessous, bande d'isolation Kdaub0 mm,
épaisseur 3 mm, sous forme de deux bandes coées cote. Joint
entre les planches de bois et le banc d'essai étade maniere
durablement élastique.

» Raccordement au plafond : joint de 35-40 mm deecldbgurré a refus
avec de la laine minérale, bordé de chaque coténdu par des
planches de bois de 12 mm d'épaisseur et de 80 mrhadt,
contrevissées. Joint entre le plafond du banc al'edsles planches
d'épicéa des bottes de paille, étanché de maniarabldment

élastique.

Planche 4 A 59352 Photographies : clicpés lors de montage des bottes de

paille

» Fixation de bottes par des liteaux triangulairéssés sur les planches
d'épicéa
» Adjonction de bandes de feutre de bois épaisseanri&ur la tranche

des planches d'épicéa, prévues comme supporndeitele terre
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» Arasement des chaumes pour obtenir une surfacdiendguau nu
extérieur des bandes de feutre de bois
* Mise en ceuvre de I'enduit de terre de chaque @ta garoi, Enduit
léegerement imprégné dans la botte de paille, épaisde I'enduit
dépendant de la structure de surface de la paAifiees la série de
mesures, |'épaisseur est mesurée :
crépi a une passe 10— 21 mm

créepi a deux passes 18 — 23 mm

Planche 5 A 59353 Photographies : misesaivre de I'enduit

* Pose d'une trame de jute a maille grossiere, araélia stabilité de

I'enduit et évite les fissures

La structure du mur est représentée en coupe mbaieoainsi que le détail de la
jonction au plafond dans

Planche 6 A 59355  Coupe horizontal ¢aitiée jonction

En comptant I'épaisseur de I'enduit, la largeurndur est d'environ 356 mm. Pour
accélérer le séchage, deux ventilateurs ont étaéllinslans chacune des pieces L1/L2 et

un séchoir a condensation. Les deux appareilsometibnné ces jours la de 7 heures a

22 heures environ.

Planche 7 B 17215 Evolution dans la durédadéempérature de la piéce et

humidité relative

Pendant que la température de la piéce est redtdvement constante et soumise aux
fluctuations de la journée, I'humidité de la piésentra une diminution continue de
85% a l'origine & 60%, chaque fois mesuré lorsadeét du séchoir a condensation.
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L'installation de séchage et les ventilateurs dat fipprimés le 12 juin 2008. Le
processus de séchage résiduel jusqu'aux mesurastigoes le 24 juin 2008 a été
réalisé par la circulation d'air, portes du baesshi ouvertes.

Lors de la mise en ceuvre ultérieure de la deuxiémuehe d'enduit, les ventilateurs
seuls ont fonctionné pendant une période de demaises, portes du banc d'essai
ouvertes, sans utilisation du séchoir a condensatio

4 Reésultat des mesures

L'examen de l'affaiblissement des bruits aérieest €léroulé de la salle d'essai L2
(salle émettrice) vers la piece mitoyenne L1 (sateptrice).

4.1 Affaiblissement acoustique enduits extérieur de s deux cotés

Examen aprés séchage le plus fort possible desitenddate des
mesures : 24 juin 2008

Planche 8 A 59343 Résultat des mesures

Indice pondéré de l'affaiblissement acoustiquisurdaboratoire :
Rwp=45 dB
En appliquant les criteres de DIN 4109 une vatsurective de 2 dB

est a apporter, il en résulte la valeur de calcul

Rwr= 43 dB
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Dans le tracé fréquerde la courbe d'affaiblissement acoustique on
constate les valeurs R = 30 dB pour le secteurfrégsiences de 63 a
250 Hz. Ensuite la courbe d'affaiblissement acqustiaugmente tres
fortement et atteint plus de 80 dB pour les frégasnf > 2 kHz. La
forte baisse constatée a l'entour de f = 200 Hz &wé occasionné par
I'entrée en résonance des deux coques du muridem idiune épaisseur
d'enduit identique on part du principe que chacpgue posséde une
fréquence spécifique identique et une masse sdebl La
concordance des fréquences spécifiques induitrd'@att un couplage
de résonance et la réduction de l'indice d'affssieliment acoustique.

Il est espéré que des améliorations entrerontiegyand, par exemple,
on aura des épaisseurs d'enduit dissemblables.

4.2 Affaiblissement acoustique enduits extérieur re  doublé d'un cété

Description de la structure du mur maintenant erénaiu banc d'essai
se trouvent en tant que coupe horizontale et déggibnction

Planche 9 A 59509 Structure du mur médif

L'indice d'affaiblissement acoustique en laborataist obtenu apres

examen le 4 ao(t 2008

Planche 8 A 59507 Résultat des mesures

Indice pondéré de l'isolation acoustique, valebotatoire :
En appliqguant les criteres de DIN 4109 une vateurective de 2 dB
est a apporter, il en résulte la valeur de calcul
Rwr= 44 dB
L'apport de la deuxiéme couche d'enduit, plus exaeht son

redoublement, conduit a une amélioration comparatant modeste de
1dB
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Planche 11 A 59508 Comparaison

La valeur entiere R ou respectivement Jfx est influencée par la
descente en dessous de la courbe de référenceépomme on le
voit, les fréquences de 200 a 500 Hz sont sigtifies. Des valeurs
isolantes plus élevées pour 200 ou bien 250 Hzientraour résultat
une augmentation de l'indice d'affaiblissement stique. Les effets de

résonance pour cette bande de tiers d'octave fegsisanifestement.

4.3 Reésistance au flux

Les propriété de la couche isolante, ici couchebodites de paille
fortement comprimées et de paille de blé compaotéesté étudiées.
Recherché est la résistance au flux R en tant cppipté d'une couche

poreuse employée pour I'absorption du bruit.

Concept et définition

On comprend, sous le terme résistance au flux Redcouche
absorbant le bruit, le quotient de la différencepdession pl-p2 de
chaque co6té de la couche et du volume du flux etsala couche.

L'équation valable est (1) :

A P~ P, Pas
Rz 2= 21 2% (1)
a, ay m
Pas
R me  resistance au flux spécifique
Ap Pa différence de pression

3
Oy s  Vvolume du flux

La résistance au flux spécifigue Rs est définie lpaproduit de la
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superficie diffusée A avec la résistance au flux®ir I'équation (2)

Rs=R'A )

Pds
Rs me  résistance au flux specifique

A m2 superficie du corps examiné

Quand le matériau peut étre considéré comme homodgmésistance

au flux calculée par unité de longueur r est défiar I'équation (3)

- Rs_ 4p P~ P>, Pas
r= ~-=- & = 3
. quDA o A i~ 3)

Pas
r me résistance au flux calculée par unité de lengu

d m épaisseur de la couche

Procédure de mesures et désignation

Les mesures sont réalisées suivant la norme DIRFEIN3I-1993, point 6.
Un courant d'air alternatif est produit par un quisiet se propage de
facon sinusoidale avec une fréquence d'environ 2 hz

La pression alternative dans le support d'essaimesgurée par un
microphone a condensateur fixé sur le coté et irelié a un
amplificateur et un instrument d'affichage. L'agilade mesure utilisé
indique directement la résistance au flux spéodiqu

Matériau d'essai

Des échantillons cylindres sont fabriqués a padirmatériau livré. lls
ont un diametre de 102 mm. La surface de testoemte avec une
hauteur d'environ 105 mm. Les mesures ont lieu cert sur trois
spécimens. Tous les échantillons ont été pesés gé@w@rminer leur

densité et leur volume.

Planche 12 A 59828 Résultat des mesures dsistance au flux

La résistance au flux R s'éleve en moyenne aprésefures sur 3
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échantillons

3
R =22151 Pa s/m

La résistance au flux spécifique
Rs = 181 Pa s/m

La résistance au flux calculée par unité de longuese calcule pour
une épaisseur d'échantillon de d = 105 mm
r=1724 Pa s/m?2

5 Procédure de mesure

L'indice d'affaiblissement acoustique R se caladaformément a la norme DIN EN ISO

140-3 d'apres la formule issue des valeurs mesurées

R=D+101Ig S/A
avecA=0,16 x VIT

écart de niveau sonore entre piece émettricgceptrice a chaque tiers d'octave (dB)
surface des éléments de disjonction de la cantigtnu (m2)
surface d'absorption équivalente dans la pieceptéice a chaque tiers d'octave (m?)

volume de la piéce réceptrice (m3)

4= < >» 0w O

temps de réverbération dans la piéce réceptriteque tiers d'octave.

L'indice pondéré d'affaiblissement acoustiqRig est calculé selon DIN EN ISO 717-1 en
nombre entier.

Pour déterminer l'isolation acoustique des brugtseas, on diffuse un bruit rose au moyen
d'une enceinte pour basses (50-160 Hz) ou de lzalgtps avec un diagramme de directivité

en forme de boule (dodécaédre ; 200-500 Hz). Leaunivsonore moyen dans les piéces
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émettrice et réceptrice est mesuré avec un micrapbdéplacé en circonvolutions obliques et
par le calcul de la moyenne énergétique chronolmgifja surface équivalente d'absorption de
la piéce réceptrice est déterminée par la meuterdps de réverbération.

Le systéme de mesures acoustiques du batimentMNo&40 (étalonné) a été utilisé ici.

C'est un composant de I'|AB en tant que lieu d'etiéa de mission d'épreuves techniques
générales ABP, VMPA, certification de qualité ptaprotection phonique des batiments m 8
26, 28 BimSchG. L'IAB participe par rotation a dassures de comparaison aupres de PTB
dans le Braunschweig.

Les résistances au flux sont mesurées avec |'ajipgeeNorsonic 915.

6 Conclusion

Les mesures de lisolation acoustique dans le H@ssai pour parois sans transmission par
des voies latérales, banc d'essai selon DIN EN1&®1, donna comme résultat pour un mur
en bottes de paille de 356 mm d'épaisseur, enduigrde sur les deux faces, l'indice pondéré

d'affaiblissement acoustique en laboratoire

Ryp= 45 dB

En appliquant les critéres de DIN 4109 la valearcdlcul (déduction de la valeur

corrective de 2 dB) qui en résulte est

Rwr=43 dB

Apres doublement de I'enduit de terre, il a étéures

Ryp= 46 dB

En appliquant les critéres de DIN 4109 la valericdlcul (déduction faite de la valeur

corrective de 2 dB) qui en résulte est

Rwr= 44 dB

Traduction frangaise libre du Rapport de conclusion page 473de 489



Annexe épreuves techniques : performance acoustique chapitre 1 mesures d'un mur en bottes de paille :
rapport d'essais

7 Documents graphiques

Planche 1 A 53445
Planche 2 A 59351
Planche 3 A 59354
Planche 4 A 59352
Planche 5 A 59353
Planche 6 A 59355
Planche 7 B 17215
Planche 8 A 59343
Planche 9 A 59509

Planche 10 A 59507
Planche 11 A 59508
Planche 12 A 59828

Traduction frangaise libre du Rapport de conclusion page 474de 489



Annexe épreuves techniques : performance acoustique chapitre 1 mesures d'un mur en bottes de
paille : rapport d'essais

Progklied Anfang Baulecinische Machwase Scdalsthulr Kapilel 1 SchiaBschal minessing adner
S¥ohialBanwand: Prlfheds

Plan 10 mm
80 48 joint de rupture 4574 ED
I | [
I =18
i1 L2

4120

v 2

10 I :{'%
+

d—

[

& »
a1 Pt TRmMr T
10 mm
Coupe joint de rupture
r 4R
1.1 Lz

58

banc d'essai monté sur des ressorts sur la dalle N

Mesure de l'isolation acoustique norme DIN EN ISO 40 -3:1995

Volume L1:67,1ML2:756mM

Temps d'écho : env. 1,5 s tapissé de matériaustiqoie absorbant sur les parois
Niveau au repos : de jour 12 dB(A), de nuit 8 dB(A)

Insonorisation maximale: Rw = 73 dB , murs de Ifybavec joint de rupture intercalé
Fenétre de mesure : maximum 14,7 m2 ou plus gidtdn préfére

E-Mall | frdote ab-oherarsel de Wi b iherimeed g

I £ E -'- ( . . ..
G LIRS, | oo e msngests
Errsmag T131 o 1461 e om T 2 ]

Iel 4T 1 hoERAE DM

Absdhhsshedich] DRU- Proekd Ar 77430 Sale 478 von 488

Traduction frangaise libre du Rapport de conclusion page 475de 489



Annexe épreuves techniques : performance acoustique chapitre 1 mesures d'un mur en bottes de paille : rapport d'essais

PR (PR UIURE S

Jssus Bunsssumnunsgnps | ERdey  MDSRIRS Sy Ao eupaneg Guegey messiong

GOP UDA B2F SBRS  DEICT TV S0 -NB0 NOPSOSSMU 0Ty

Laichnung Je8 Fachyerbandes
Sirohbakisrioau Deutschviand gy
' vom 2I0E D18
-2 ] 1Y 1 L e & | -] Archisakiurbing "SANDS.
18 458 it DNpi.-Ing. Archibels D, Schamar
Plan : .
p"'h: natat v diusilk and Qaseinsk || Réalisation de la structure cadre en bois ASEES1 ¢ 96
= e Priifung der Luftschallddmmung einer Strohballenwand 06 | 200E
LA R S ) AL Fachesrhana Stmhbalanban Dotschlsre oV Siosgeiean

Traduction francaise libre du Rapport de conclusion page 476de 489



Annexe épreuves techniques : performance acoustique chapitre 1 mesures d'un mur en bottes de paille : rapport d'essais

{

:

% | 14
i
N g
: s
| |1
g

§ 2
E N

17 18

[ Ta. T 75HM
PRYL v ab-obenasal.de

Podils paar botte en Jgx, arromli

Institul 107 Akusth wnd Bauphys ik
Kiasweg 22, 57440 ChernuselTe
Haus 2, 20932 Zweahausen

Poids moyen par botte : 199 kg
Ecart standard 1,22 kg

Surface totale dumur 12,32 m*

Epai ssissewr dumor 0,3 m
19 2 | 2 3 24

D ferination i poils par pesee Lo 2 fivrier 2008

Poids et fonction de repartition des bottes livrees
Wi o agm T Bl ahniearay dink SCalibimm - WaBes pives 81roh balarmand
Autiraggebs. Fachvertand Siohoaientau Dansctand @ V. Inde Masch 6, 2132
Sidergelerzon

Poids des bottes ulilisées pour le mur 4577 kg
l Moy de la masse des bottes par m® 37,2 kg m?®

Poids spécifique ! épaisseur movenne brute 1238 kghm?

ASSA54 § 3850
06/ 2009

Traduction frangaise libre du Rapport de conclusion

page 477 de 489

d

NPFRgld - PeswUBgEqUOg S

Bue UNSSHUT PSR RS | BN ANPSIRPS @ SEwIpeN Hpsis ey eg iegsy pe



Annexe épreuves techniques : performance acoustique chapitre 1 mesures d'un mur en bottes de paille : rapport d'essais

-
Cadre de plane hes
d'epicen, epaissur G cm
colombage par 3 hois
verticauz, remplissge
enbotles de pille,
direc tion des ¢ haumes
de paroi & paroi

Remplizsage en bolles
de paille, compression,
remplissage et bourrge
- desvides restants

Joint entre cadre en bois
el mur dubanc

*ooie el bag, double
rangee d'étanc heite
Knauf” 50 mm de large
-platond joint 35-40mm
bourre de laine minérale
planc he en bois 12580
mm de part et d'antre
*igfanc héite dumblement
elastique peripherique
des 2 ciles
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Annexe épreuves techniques : performance acoustique chapitre 1 mesures d'un mur en bottes de paille : rapport d'essais
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Leshottesde paille sont
aragees réguliérement,
application manuelle de
l'encluit

=
Lenduit de glais: est
frotte, plus encore
presse pour le faire
penetrer dans la paille

q
Les tassenus fxes sur
les bagtings de bois
procurent une aecioche
de l'enchut et une
liaigon stable

L2
Application d'une toile
de jule i trame liche el
enduit de finition

Application de I'enduit de glaise
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Annexe épreuves techniques : performance acoustique chapitre 1 mesures d'un mur en bottes de paille : rapport d'essais
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Coupe horizontale et détail de jonction
Frifung der Lufischalidasmsmeng ewner Strobballesrwand
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Détail : haut de
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8 5 § 71

1= mur massil double paroi ¢ plafond dubane d'essai
2= joint de rupture médian

3= planche de bois 1 2280 vissé sur pos.6

4 = élanchéité durablement elastique

5= laine minérale en garnissage

6 = planche d'épicea du mur

T = remplissage en bottes de paille

8 = enduit de glaise

9 = fassean de fentre de bois 18:80

10 = lilean mpporte pour la fization des botles
11 = toile de jute & trame Eche, enmbe d'e nduit

Coupe horizontale du mur

I'orifice de test,
raccordement
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Annexe épreuves techniques : performance acoustique chapitre 1 mesures d'un mur en bottes de paille : rapport d'essais
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Annexe épreuves techniques : performance acoustique chapitre 1 mesures d'un mur en bottes de paille : rapport d'essais
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Annexe épreuves techniques : performance acoustique chapitre 1 mesures d'un mur en bottes de paille : rapport d'essais
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Détail : haut de
B 5 & T I'orifice de test,

raccor dement

1= mur massif double paroi ! plafind dubane dessai
2= joint de rupture médian

3= planche de bois 12380 visse sur pos.G

4 = atancheité durab leme nt élastique

5= laine minérale en garnissage

5 = planc he depicéa du mur

T = memplissage en boles de paille

5 = endnit de glaise double & paissenr sur une des faces
9 = tassean de feutre de bois 18280

10 = litean rapporté pour la fization des botles

11 = toile de jote a trame lic he, enobe d'enduit
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109 as B i

— Vit i

R e Coupe horizontale et détail de jonction ASB562 / S50
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Annexe épreuves techniques : performance acoustique chapitre 1 mesures d'un mur en bottes de paille : rapport d'essais
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Annexe épreuves techniques : performance acoustique chapitre 1 mesures d'un mur en bottes de paille : rapport d'essais
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Annexe épreuves techniques : performance acoustique chapitre 1 mesures d'un mur en bottes de paille : rapport d'essais

Nr g d/mm diam/mm Vol/cm3 kg/m3 Rs Pa s/m
Poids épaisseur Densité spez. Str.w
1 88,7 105 102 858 103,4 224
2 88,8 105 102 858 103,4 205
3 88,9 105 102 858 103,4 248
4 69,7 105 102 858 81,2 88
5 69,8 105 102 858 81,2 90
6 69,9 105 102 858 81,2 88
7 85,6 105 102 858 99,8 260
8 85,6 105 102 858 99,8 231
9 85,6 105 102 858 99,8 195
Moyenne 81,3 105 102 858 94,8 181,0
Ecart positif (%) 9 0 0 0 9 44
Ecart standard 9 0 0 0 10 72
Ecart négatif (%) 14 0 0 0 14 51
Résistance au rapporté a la
flux 22151 Pa s/m3 longueur 1724 Pa s/m2

Mesures pour la résistance a la transmission au flux
Objet des épreuves: mur en bottes de paille
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