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Bien i1soler : une n®cessit® !

Mieux isoler les bOtiments est dor®navant un enjeu majeur pour r®@pondre au dey
®nerg®tique. Un facteur 4 ~° 10 de r®@duction des consommations de chauffage est
possible pour un grand nombre de bGtiments. En raison de la diversit® des syst mes
constructifs, un grand nombre de produits diisolation sont pr@®sents sur le march® ayn de
repondre aux probl®matiques et caract®ristiques hygro-thermiques de chaque paroi.

Ce guide a pour objectif de vous faire conna’tre
les propri®t®s des differents produits diisolation pgg ceermin -
quiils soient diorigine naturelle, min®rale ou B
synth®tique. Pour vous aider " comparer et " choisir c
les mat®riaux adapt®s ~ la paroi et au bGtiment ™ w2
isoler, il est n®cessaire diapporter en premier lieu _
des d®ynitions utiles concernant les propri®t®s o

physiques des produits diisolation. P s
Une s@rie de yches techniques associ®es aux differents ®@chantillons de mat®riaux

vous permettra diavoir une vision objective du panel des solutions diam®lioration
thermique de votre logement.

D®vnitions : _ o o
Les trois caract@ristiques d®ynies ci-dessous
RETENIR LA CHALEUR quantiyent les performances des mat®riaux

r@sister au passage de la chaleur.

-
Voie des batiments neufs

La conductivit® thermique o
La conductivit® est la propri®t® quiont les corps " transmettre Quelgues exemples de &

la chaleur. Elle est mesur®@e par le coefycient a. Plus & est Cuivre : 380 W/m.AK
grand, plus le mat®riau est conducteur. Plus & est petit, plus Acier : 52 W/m.AK

il est isolant. B®ton : 1,5 W/m.AK

La conductivit® thermique & est c¢le flux de chaleure qui verre : 1,15 W/m.AK

Sapin : 0,12 W/m.AK
Isolants courants : 0,04 W/m.AK
Air sec immobile : 0,024 W/m.AK

traverse 1 m) diune paroi dil m di®paisseur lorsque que
li®@cart de temp®rature entre les 2 faces est de 1AC.
& est exprim® en W/m.AK

La r@sistance thermique R

Le pux de chaleur traversant une paroi d®pendgde
son ®paisseur (e) et de sa conductivit® thermique a-.
R =-¢ela exprim® n ].AK/W
Plus R est granc ’ I le mat®riau est isolant.
En pratique
couchesdi
ce cas, les

R=0,6
Bloc b®ton + polystyr ne 6 cm + placo :
R=1,78

.‘ est constitu®e de/plusietirs . Mu es alv®olaires de 50 cm :

" tde tivitbvariables.Dans . d
~ ) \Wilrs S “_Yﬂ . OMmpoie er C ate de
“QL.,O onnen , ’

ce @ -L
La transmission caloriyque U




STOCKER LA CHALEUR : LIINERTIE

Retenir la chaleur est essentiel mais insufysant. Une inertie bien plac®e, associ®e ~~ un
bon isolant, favorise un bon confort thermique et une meilleure valorisation des apports
solaires gratuits. Ciest ®galement un facteur fondamental du confort di@t®.

Les caract®ristiques suivantes quantiyent la
capacit® des mat®riaux “" ralentir et " stocker la

La capacit® thermique S chaleur dans leur masse.

Souvent nomme®e cinertieé diun mat@riau. Ciest la capacit® diun mat®riau ~~ emmagasiner la
chaleur par rapport ** son volume. Elle est d®ynie par la quantit® de chaleur n®cessaire pour
®lever de 1AC la temp®rature de 1m3 du mat@riau.

Elle d®pend de trois param tres qui sont la conductivit® thermique (), la chaleur sp®ciyque (c)
et la densit® ou masse volumique (}) du mat®riau.

S=cxy exprim® en J/m3.AK

La chaleur sp®ciyque C

Clest la capacit® du mat®riau ~~ emmagasiner la chaleur par rapport ** son poids. Elle est d®ynie
par la quantit® de chaleur ~" apporter ** 1kg du mat®riau pour ®lever sa temp@rature de 1AC.
Elle est exprim® en J/kg.AK

La densit® ou masse volumique :l.

La masse volumique ou densit® diun mat®riau diisolation est exprim®e en kg/m
g®n@rale, plus le mat®riau est lourd, plus sa capacit® thermique augmente.

3. Diune mani re

Loeffusivit® Ef Quelgues exemples djeffusivit®
Lieffusivit® thermique mesure la rapidit® avec Pour un m°me volume ™ chauffer, isoler

e mani re avec une m°me

laquelle la temp@rature superycielle diun mat®riau )
de chauffe o% seuls diff rent

s@®chauffe._Parfois appel®_e gchrftleur subjec_:tiveé, | ements de surface, il faut -
cette propri®t® des mat®riaux niest pas prise e ceux-ci po r de 5AC *° 10 AC -
compte dans un bilan thermique. Pourtant, ciest - |iMin (Ef =0,14)
param tre non n®gligeable du confort thermigue. - bois : 80 min (Ef = 0,56)

Elle sert de contrepoids aux inconv®nients diune - favence : 330 min  (Ef =1,1)

trop grande inerti ermique. Rappelons que

la tempQ@ratur: {-3‘ SUr, des parais joue [ Rriaux dont Ef <0 A3
= nat®riaux ¢chauds Stadapte

. L 2 .
consid®rablemient surla t ®rature ressentie - 4
Ef=a(Sxa ‘.‘*- < ) en J/im e}!‘“ ol ® m don z <0,67
Si Ef est Rlev®Re, le ils stharmonisent
beauce I




GERER LES FLUX DE VAPEUR DIEAU

La gestion des pux de vapeur dieau et de
lihygrom®trie est assez complexe et fait intervenir
plusieurs param tres. Certaines parois sont totalement
imperm®ables " la vapeur dieau (b®ton/polystyr ne) et
diautres largement ouvertes ** la diffusion de vapeur
dieau. En construction neuve, il est ais® de choisir les
mat®riaux et leur association. En revanche, lors diune
renovation, il est beaucoup plus compliqgu® de conna’tre
les propri®t®s des murs existants.

De mani re g®n@rale, pour @viter tout probl me
li® *° lbhumidit® et au risque de condensation et de
d®gradation du boti, il faut °tre soigneux sur li®tanch@it®
" loair de liisolation et ne pas n®gliger la ventilation (VMC
performante). Il faut ensuite choisir les mat®riaux pour
qgue, de liint®rieur vers liext®rieur, les ¢ccouchese soient
de plus en plus ouvertes " la diffusion de vapeur dieau.
La r gle des 5/1 est une bonne approche pour ®viter
que la vapeur dieau nientre en grande quantit® dans le
mur et favoriser sa sortie vers liext®rieur.

Le coefycient de r®sistance ~ la diffusion de

vapeur dieau €

Ciest une constante des mat®riaux. Plus € est grand, plus le
mat®riau est ferm® " la diffusion de la vapeur dieau.

Lo®quivalent lame déair Sd

Pour conna’tre la r®sistance des

intérieur 8 [L%5
: 0
T . _§
-EWW— b
b 15
extérieur )
)
Reégle «5/1 ».
intérieur b :
s M:30a50
0
de
T
o
extérieur $ o m3all
2e cas: s-tratégie écobiologique.

intérieur

o
cmﬁep&rqaé

extérieur

differentes couches de la paroi, il
faut tenir compte de li®paisseur
de chacune. Sd est d®vni comme
cli®paisseur ®quivalent lame dbaire
diun mat@riau.

Sd=gxe(enm tre)

Sd est exprim® en m tre. Plus Sd
estgrand, plus le mat®riau est ferm®

—-}wafma&fn

Attention = ne pas perturber li®quilibre

Hygrothermigue des murs anciens
—p JURESLON e m{mdf'm

" la diffusion de_ vapeur dieau.

La r gle "~ respecter est diutiliser
des mat®riaux avee, de lint®rieur
vers liext®reur, des valeur® Sd, de
plus en plus petites.

Fonctionnement hygrométrique d'un mur traditionnel isolé
conventionnellement en hiver : I'eau s'accumule dans le mur.

STEEN

Fonctionnement hygrométrique d'un mur
traditionnel non isolé.




En fonction du type de bGtiment, de liusage
et de liemplacement du mat®riau (en contact
avec conduit de chemin®e,...), il faudra choisir un
produit adapt® pour sa r@action au feu.

MO c incombustibles &

M1 ¢ non inbammables &

M2 c difvcilement inbammables é
M3 ¢ moyennement inpammables e
M4 c facilement inbammables &

M5 c tr s facilement inbammables é

Nous vous avons donn® ici les
caract®@ristiques permettant de comparer
les performances des mat®riaux diisolation.
Cependant toutes ces valeurs ne sont
pas forc®ment communiqu®es par les
fabricants etfournisseurs de ces mat®riaux.
Vous trouverez dans les vches suivantes
les valeurs de ces caract@ristiques
(lorsquielles sont connues).

Pour vous aider =~ comprendre et
" choisir, nih®sitez pas ~~ faire appel au
r@seau des Espaces INFO ENERGIE. Une
S®rie de documents et guides pratiques
est  votre disposition pour conna’tre
les aspects techniques et ynanciers des
travaux diam®lioration ®nerg®tique de vos
bOtiments.

Al c incombustibles é

A2 c non inbammables e

B c difvcilement inbammables e

C ¢ moyennement inpammables e

D c facilement inbammables e

E c tr s facilement inbammables e

Sty ajoutent :

- S pour ¢gsmokee : liopacit® des fum®es

sl : faible quantit®/vitesse

S2 : moyenne quantit®/vitesse

s3 : haute quantit®/vitesse

- d pour cdropletsé : les gouttelettes et d®bris
enbamm®s

dO : aucun d®bris

d1 : aucun d®bris dont lienpammement dure plus
de 10 secondes

d2 : nidO ni dl
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Ouate de cellulose

Descriptif La ouate de cellulose provient du papier recycl®, obtenu ** partir de journaux non
utilis®s. Le papier est d®ybr® et r@duit en pocons, puis stabilis® par incorporation de divers agents de texture
et ignifugeants, variables selon les fabricants : gypse, sels de bore, sels de sodium, de calcium, bauxite,
phosphate diammonium, etc.

La ouate de cellulose est utilis®e comme isolant depuis les ann®es 30 aux £tats-Unis et en Scandinavie, o%
plusieurs centaines de milliers de maisons et di®tablissements publics ont ®t® isol®s avec ce mat®riau.

Caract@ristiques techniques
Densit® :

- Vrac '35 70 kg/m3

- Panneaux : ZO'Kg/mS

Conductivit® thermique &:(0.039 W/m.AC
Capacit® thermique S: 54 "~ 108 kJ/m3.AC
Classement au feu: M1

R®sistance " la vapeur dieau € : 1" 2
£nergie grise : 6IKWH/MS

Bilan CO2 :@2713Kg®g.CO2/m3

(r®f. combustible : youl lourd)

Prix Application
en VF§C : ; Plancher de combles perdus en
0,80 G " 1020 /kg soufhage ou insufpation.
Pour 30 cm soufb®s Projection humide pour murs -
o . Flocage sous plancher Ecobilan Apartir du recyclage de papiers ou de bois
: environ 25 a/ml . . .

Fabrication (75 85% de produits recycl®s)

Faible co¥%t ®nerg®tique

Risques diirritation pour les poseurs

Avantages Mise en oeuvre (ies respiratoires)

. Tr s bon rapport qualit® technique, ®cologique et
co¥t (vrac).

: » o . Vie en oeuvre
. Amortissement du co¥t diintervention diun appli-

cateur sp@®cialis®, int®ressant sur gros chantier. i i Produit  biod®gradable,  recyclable,
. Insensible aux micro-organismes, imputrescible. Findevie  |gyisable ou incinérable (DIB).

. Peu di®nergie " la fabrication.

. Ressource renouvelable. Appr®ciation globale (de 0"~ 20) 17

. Recyclage, compostage (produits sans sel de

bore).

. Pas de d®gagements toxiques en cours diutilisa- Inconv®nients

tion et en cas diincendies. . N@cessit® diavoir une machine pour d®ybrer la

. Pas de dangers sanitaires. ouate insufb®e.

. R®gulateur hygrothermique. Peut absorber jus- . Location ou pret de machine de soufpage *
qui 15% dihumidit® par rapport " son poids. ®viter, sans liaide et le conseil diun professionnel.
. Tr s bon isolant acoustique . Prix du panneau.

. D®coupe du panneau difycile

Fabricants'et marques commerciales

Univercell, Bellouate,! thermopee;Cellisol, " Homatheérmymisopoc, Cellubio/. Climacell, Isocell,
IsoliQuate,...
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Chenevotte

DeSCI’iptif La culture du chanvre est avantageuse ** plus diun titre. Ainsi, un plant peut fournir des
ybres longues, des graines et des feuilles, mais aussi de la chenevotte, ciest-""-dire des tiges. Ces derni res
sont broy®es et calibr@es avant di°tre conditionn®es pour °tre mises en vente. La chenevotte poss de une
structure extr°mement poreuse, ce qui lui conf re un pouvoir isolant int®ressant. La confection de mortiers
isolants ** base de chenevotte et diun liant type chaux est une solution particuli rement int®ressante du point
de vue ®conomique et ®cologique. Ces deux mat@riaux pr®sentent un cycle de vie pluttt positif, puisque
le chanvre yxe le carbone pendant sa croissance, et que la chaux, malgr® la quantit® di®nergie quielle
n®cessite pour sa fabrication, compense largement ce point noir par sa durabilit® et sa capacit® "~ permettre
" la vapeur de ne pas se condenser sur les parois.

Caract@ristiques techniques

Densit® :

- Vrac : 110°Kg/m3

- Vrac bitum® : 1307210 kg/m3
Conductivit® thermique &: 0.048 W/m.AC
Capacit® thermique S: 2007370 KJI/m3IAC
Classement au feu: M2

R®sistance " la vapeur dieau € :1 " 2
£nergie grise : pas diinfo mais tr s faible

selon transport

Prix Application
envrac : . Chapes isolantes, b®tons
0u75/kg I®gers,_ enduits et blocs
pr@fabriqu®s. Ecobilan
~ Isolation des murs par o Mati re premi re renouvelable obtenue ~
liext@rieur. Fabrication  partir de cultures dediees.
. Isolation int®rieure, planchers,
toitures en rampants et Mi
combles. IS€ en oeuvre Inbammables et hygroscopiques

Sensible aux champignons et aux

Vie en oeuvre insectes

Rv®anfal?eg??l rom®trique Stock du CO2
o NS Sl e, : . . Produit  biod®gradable, recyclable,
. Ressource renouvelable et puits de carbone. Fin de.vie

: ’ reutilisable ou incin®rable (DIB).
. Recyclage, compostage (non trait®/bitume®e).

. Pas de d®@gagements toxiques en cours diutilisation Appr@ciation globale 18 s 17 oo
et en cas diincendies. en beton

. Valorisation diun sous produit du chanvre.

. La culture du chanvre permet de r@g@n@rer les sols. Inconv@nients
. Pas de dangers sanitaires. . Les produits bitumin®s emp©chent les parois de
La min@ralisation rend la mati re organique respirer et d@gagent du sulfure dihydrog ne en
insensible aux moisissures. cas diincendie.
/]

; /
Fabricants et marques commerciales / /
LCDA, Chenevotte habitat, la chanvri re duBellon, DUport SARL,...
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Perlite et vermiculite

Descriptif La perlite est une roche volcanique siliceuse. Lorsquion la chauffe ** 1200AC, une
violente r®action lib re lieau li®e chimiquement ** la mati re, et la vapeur lui fait subir une expansion jusqui™
15 fois son volume initial sous forme de perles. La vermiculite est une roche micac®e qui reagit comme la
perlite au traitement thermique. Les particularit®s de la perlite et de la vermiculite sont connues depuis 150
ans, mais elles ne sont vraiment utilis®es que depuis la seconde guerre mondiale. Les principales utilisations
se font en vrac, en b®tons et mortiers all®g®s.

Caract®ristiques techniques
Densit® :

- Perlite : (90 kg/m3

- Vermiculite : 757130 kg/m3
Conductivit® thermique a-:

- Perlite : 0,045 "~ 0,05 W/m.AC

- Vermiculite : 0.06 ** 0,08 W/m.AC
Capacit® thermique S: 90 kJ/m3.AC
Classement au feu: MO
R®sistance " la vapeur dieau € : 3" 4
£nergie grise :1230 kWh/m3

Bilan CO2 : 70'kg ®@g.'CO2/m3

(r®f. combustible : youl lourd)

Prix

vermiculite en vrac : 12 0/100 |

Ecobilan _ _ .
Mati re premi re non renouvelable mais

Fabrication de grande disponibilit®.

Application Fort co¥t @nergBtique
. Vrac brut : billes ou paillettes d®vers®es ou mortiers et .

betons alleg®s Mise en oeuvre

. Vrac bitum® ou silicon®: billes ou paillettes pour ravoi-

rage ou isolation phonique Vie en oeuvre Mat®riau inerte

. Mortiers et enduits isolants pre@formul®s,plotres dit

all®g®s.

. Panneaux pour doublages et faux-plafonds Fin de vie Produit en vrac recyclable

. Blocs pr@fabriqu®s.

Appr@ciation globale 13 envac 4 biumse

Avantages
. Produit en vrac brut recyclable ou r@utilisable en

tant quiisolant.

. Incombustible. Inconv®nients
. Inerte sous forme brute. . Les pr®sentations bitum®es et silicon®es, les pan-
. La vermiculite, comme le li ge expans®, pr®sente neaux li®s au polyur®thane sont sujets aux ®mana-
une capacit® diisolement des champs ®lectroma- tions de gaz toxiques propres ** ces mati res.
gn®tigues et doit donc °tre utilis®e en connaissance . Comportement ** [(humidit®.
de cause. . Co¥%t. /

il /
Fabricantsyet margues commercialés L/ /
EFISOL, Sitek - Thermal Ceéramics, ...
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DeSCI’iptif Le li ge expans® est obtenu " partir du ch®ne |i ge. Le pr®l vement de li®corce,
appel® d®masclage, sieffectue tous les huit =" dix ans et, en exploitation raisonn®e, ne nuit pas au bon
®quilibre des arbres. Cette mati re premi re est ensuite reduite en granules puis expans®e " la vapeur **
haute temp@rature (300AC) en four autoclave. Les granules brunissent, se dilatent, siagglom rent entre elles
sous liaction de la sub@rine, la r®sine naturelle quielles contiennent. Il est utilis® depuis plus de 150 ans en
isolation thermique (ex: anciennes chambres froides, etc.)

Caract®ristiques techniques

Densit® : §0F 1 120/kgIm®

Conductivit® thermique &:0.042 W/m.AC
Capacit® thermique S:

Classement au feu: Bl

R®sistance " la vapeur dieau € : 5" 30
£nergie grise : 85 kWh/m3

Bilan CO2 : 26 kg ®g. CO2/m3

(r®f. combustible : youl lourd)

Prix Application

. Panneaux . En vrac, pour isolation par
40 mm : 10 u/ml d®versement ou insufbation
100 mm : 23 u/ml . En granul®s pour b®tons al-
I®g®s

. En panneau: sous dalle sur
terre-plein, sous chappe maigre
de carrelage, sous dalle au des-
sus de locaux non chauff®s, en
correction thermique de parois
lourdes, en isolation int®rieure
ou ext®rieure des murs.

. Vrac
130 G/m3

Ecobilan Mati re premi re renouvelable tous les 9
Fabrication ans apr s une p@riode initiale de 30 ans,
pendant 150 ans.

Mise en oeuvre Imputrescible et insensible aux
insectes, il est tr s stable dans
Vie le temps. Il peut °tre utilis® sans

traitement de surface, sauf comme

Stement de sol.
in de vie P iod®gradable,  recyclable,
r@utilisable ou incin®rable (DIB).

Appr®ciation globale 17 chvae 15 panneau
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Descriptif Les laines min®rales sont les isolants les plus r@pandus en France. Elles sont obtenues
par fusion de mati res min®rales ** environ 1500AC, puis par centrifugation, soufpage, et extrusion. Pour la
laine de roche, les mati res premi res utilis®es sont des roches volcaniqgues comme le basalte. D s leur
constitution, les ybres sont enrob®es par pulv@risation de r®sines " base diur®e-formol, dont la proportion
peut atteindre 10%. La nappe constitu®e passe dans une ®tuve o% la r@sine est durcie par polym®risation,
assurant la stabilit® et la tenue m®canique de liensemble.

Ecobilan Mati res premi res de base non renouve-
Fabrication 'S _
Impacts sur le paysage (carri res)
Emissions locales de COV lors de la mise
en oeuvre des r@sines, et de ybres lors de
la d®coupe des produits ynis.
Risques diirritation pour les poseurs
(peau, voies respiratoires, yeux)

) Pas de probl me de sant® des
Vie en oeuvre occupants ~ condition di@viter la
lib®ration de Vbres dans liair ambiant.
Produit recyclable ou r@utilisable, quand les

Mise en oeuvre

Findevie -~

yli res seront en place.
Appr@ciation globale 6
Prix Application
De 2~ 12 4/ml . Mur (> 40 kg/m3)
selon @paisseur et densit® . Cloison et plancher phonique . -

. Combles et rampants Caract®ristiques techniques
Densit® (20 {S0NKg/MS

Conductivit® thermique a-: -
Capacit® thermique S: 2

Classement au feu: M@

R®sistance " la vapeur dieaue:1" 4
£nergie grise :
Bilan CO2 :
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