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POURQUOI'ISOLER ¢

Lisolation thermique d'un batiment participe directement a notre sensation de
confort.

En effet, isoler un batiment permet de maintenir un climat intérieur stable :

en nous protégeant des variations de température et des conditions clima-
tiques extérieures,

en maintenant une humidité de I'air relativement constante a l'intérieur du
batiment?.
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Pertes de chaleur au sein d’une maison mitoyenne non isolée



Contrairement

3 ce queé Von La sensation de confort ou d'inconfort que I'on peut

i ire . At Aoy .
pourrait Cro”tr’e ressentir dans un batiment est liée a la notion de
né
u une fe

un mMur o du confort hygrothermique?.
e paS
ne ra\/Oﬂ\'\ .
« froid », cest notre Elle dépend de plusieurs facteurs® :
i perd sa
corps au! PET ant
chaleur en lui don” la température de l'air,
ses calories, €€ qu"ment la quantité d’humidité contenue dans ['air,
provoque un sent ou autrement dit I’humidité relative (HR en %),
ginconfort. la température de surface des parois,
la vitesse de déplacement de l'air.
Exemple :

Une humidité relative trop importante (> 70 %) provoque une sensation d’incon-
fort, méme si la température de I'air est de 20 °C.

Une paroi dont la température de surface est trop froide provoque une sensa-
tion d’inconfort car notre corps lui céde ses calories pour rétablir un équilibre
thermique.

POUR TOUTES CES RAISONS, IL EST IMPORTANT D’ISOLER§

Aujourd’hui, une grande palette d’isolants nous est proposée. Cependant, choisir
un isolant n’est pas toujours simple.

Différents facteurs interviennent :
ses propriétés hygrothermiques (conductivité thermique o, facteur de diffu-
sion de la vapeur d’eau 0)
sa localisation dans le batiment (type de paroi, type de local, espace disponible...)
son impact sur la santé et I'environnement (énergie grise, ACV, COV...)

Pour vous y aider, nous avons mis au point ce guide et les fiches techniques sur les
matériaux d’isolation thermique. lls vous aideront a choisir parmi la grande diversi-
té d’isolants suivant les caractéristiques de votre batiment.



QUELQUES NOTIONS
DE BASE POUR
COMPRENDRE L'ISOLATION

TROIS NOTIONS INDISSOCIABLES
Une bonne isolation doit étre pensée de facon globale.
ISOLATION, ETANCHEITE A L’AIR & VENTILATION!
Ces 3 notions sont indissociables.
On peut comparer ces trois notions aux trois pieds d’un tabouret. S’il en manque

un, le projet est bancal.

L'isolation doit étre continue, tout défaut ou toute insuf-
fisance d’isolant crée un pont thermique (endroit par
lequel la chaleur passe et donc se perd).

L'étanchéité a l'air sera également continue, toute fuite
sera une perte de chaleur, un passage pour la vapeur
d’eau ou le vent.

La ventilation est nécessaire, elle sera de préférence
contrélée afin de pouvoir gérer les pertes de chaleur.




COMMENT FONCTIONNE UN ISOLANT?
Principe
Un isolant est efficace grace a I'air sec et immobile qu’il renferme.

Exemple :

Si vous portez un pull en laine en hiver et qu’il
y a du vent, l'air s’infiltre au travers des mailles
et vous ressentirez une sensation de froid. Par
contre, si vous mettez par-dessus votre pull un
mince coupe-vent, celui-ci empéchera |'air de pas-
ser et vous aurez chaud.

Si votre pull est mouillé, il ne tiendra pas chaud, il
en est de méme pour l'isolant.

Comment maintenir immobile
I'air contenu dans un isolant 2

Le principe est de supprimer les circula-
tions d’air, méme les plus petites, entre
I'intérieur et I'extérieur du batiment.

Pour cela, il faut protéger les isolants
non étanches a l'air (Ex. : laine de verre,
matelas de cellulose...), en empéchant l'air
de les traverser.

L'isolant doit donc étre étanche a l'air sur
toutes ses faces.




Quelle que sOit

['épaisseur
Etanchéité a Iair pour les faces de l'isolant en pisolant, si l'alr peuty
contact avec l'air intérieur chaud (Ex. : membrane le patiment
circuler,

frein-vapeur, plafonnage non fissuré...).
Protection au vent pour les faces de liso-
lant en contact avec lair extérieur et le vent
(Ex. : membrane pare-pluie, enduit étanche a
I'eau...).

Comment garder sec I'air contenu dans
unisolant?

Le principe est de veiller a ce que I'isolant ne soit jamais humide :

en empéchant I'eau extérieure (pluie, neige...) de pénétrer dans l'isolant

-> protection contre la pluie et I'eau (panneau de sous-toiture, membrane
pare-pluie...),

en régulant (ou éventuellement empéchant) le passage de la vapeur d’eau inté-

rieure

-> protection contre la vapeur d’eau (Ex. : membrane frein-vapeur, pare-vapeur,
plafonnage non fissuré...),

en permettant a la vapeur d’eau intérieure ayant pénétré dans l'isolant de pou-

voir s’échapper vers lI'extérieur ou parfois a nouveau vers l'intérieur.

En résumé, pour respecter ces principes, I'isolant doit étre couplé a :

1. une bonne étanchéité a I'air intérieur - placer un matériau ayant la fonction
d’étanchéité a I'air et de frein-vapeur (pour limiter la migration de vapeur d’eau).
Ce matériau est placé du c6té chaud de I'isolant, vers le local chauffé ;

2. une bonne protection contre le vent et la pluie <
extérieure - placer un matériau ayant la fonction
de pare-pluie et de pare-vent.

Ce matériau est placé du coté froid de I'isolant
vers I'extérieur ou espace non chauffé ;

3. une ventilation efficace qui maintiendra un air
intérieur de qualité.




TRANSFERTS DE VAPEUR D’EAU
ET CONDENSATION

Principe
Les transferts de vapeur d’eau sont permanents dans I'habitat.

La simple occupation d’un lieu
génere de la vapeur d’eau

AV, Une fam\\\e (respiration, transpiration, cui-
>()- onnes sine, douches, lessives...). La va-
7T o ']USQU’a 1010€ peur d’eau se condense naturel-
dégad u par jour. lement sur les surfaces froides (miroir de la salle

d'ea
vapeur de bains, simples vitrages, ponts thermiques...).

La circulation de I'air se fait naturellement du plus chaud vers le
plus froid. La nature cherche toujours I'équilibre. Il en va de méme pour la chaleur
et I'lhumidité dans le batiment : le flux de chaleur se fait toujours du chaud vers le
froid ; le flux de vapeur d’eau se fait aussi toujours du plus humide vers le plus sec.
En hiver, les flux de chaleur et de vapeur d’eau se font donc de l'intérieur (20 °C)
vers l'extérieur (- 10 °C).

A une certaine température, la vapeur d’eau se condense, elle devient liquide, c’est ce
gu’on appelle le point de rosée. Si cela arrive, il faut s'assurer que cette eau pourra s’éva-
cuer avant d'endommager la paroi.

Quand on isole, on change I'équilibre hygrothermique des parois existantes. Par
exemple, dans le cas de I'isolation d’un mur par l'intérieur, la magonnerie existante ne
sera plus « réchauffée » par I'air intérieur et il pourrait donc apparaitre des problémes
de condensation et de gel.

Avant d'isoler, il peut étre intéressant de faire réaliser une étude du comportement
hygrothermique dynamique de la paroi.
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Cette gestion
de la migration de la

Gestion de la migration de la vapeur vapeur d’eau n’est efficace

d’'eau qu’en combinaison avec
une ventilation
performante.

La vapeur d’eau accumulée dans un batiment a tendance
a migrer vers les zones les plus froides, souvent de I'inté-
rieur vers I'extérieur.

Plan d’attaque pour gérer la condensation :

1. Evacuer le trop-plein de vapeur d'eau dans 'air
intérieur par une ventilation efficace.

-()z pe\fsp\"a‘“ ) 2. Eviter les points froids en assurant une isola-
’

n dit souver\t 0.\(" un tion continue.
. \re
[\ resp!
mnur d? \us JUS 3. Limiter l'entrée de vapeur d'eau au sein de
|| seralt PIE Joit eure . . PR :
e il > dire la paroi par une étanchéité a I'air continue et
e \‘r)'\\'ar\ c,’est‘a adaptée (choix d'un frein ou d'un pare-vapeur).
(S ’ ev
. et
s \aisse P eu
il \aar e de '\/a'\D 4. S'il devait y avoir de la condensation dans la
le\e P ais Pas Valf paroi, permettre a I'humidité de s'évacuer par
¢ e\auc‘na\eur. la création d'une paroi perspirante (utilisation
i\a

de matériaux hygroscopiques et capillaires®).

Y

b
T
J =

Flux d'air
Flux d’air bloqué par le matériau
jouant le role d’étanchéité a l'air

Flux de chaleur
Flux de chaleur bloqué
par lisolant

Vapeur d'eau
Vapeur d’eau évacuée
vers 'extérieur

41l faut veiller a ce que les matériaux composant la paroi soient de plus en plus ouverts 3 la vapeur d’eau,
de l'intérieur vers I'extérieur. Un rapport de 5:1 est conseillé. Autrement dit, le matériau situé le plus a
I'intérieur du batiment doit étre 5 fois plus fermé a la vapeur que celui situé sur la face extérieure de la

paroi isolée (voir p. 19).



Pare-vapeur ou frein-vapeur 2

On parle de pare-vapeur et frein-vapeur pour définir des matériaux qui empéchent
ou limitent la migration de la vapeur d’eau. Il peut s’agir d'une membrane spécifique
mais également d’un plafonnage, d’une feuille de métal...

Le matériau a utiliser doit étre choisi et adapté en
fonction de I'isolant et des autres matériaux consti-
tuant la paroi mais également en fonction du climat
intérieur du lieu a isoler (salon, chambre, salle de
bain, piscine...). Les pare-vapeur et frein-vapeur peu-
vent étre comparés entre eux grace a la valeur Sd
exprimée en metres®.

Le pare-vapeur ne laisse pas-
ser ni l'air, ni la vapeur d’eau,
comme un couvercle en verre
sur une casserole d’eau en
ébullition : il n’y a pas de va-
peur d’eau qui s’échappe.

Il est adapté aux matériaux non hygroscopiques et/
ou fermés a la migration de vapeur d’eau (laine de
verre, polystyrene...). La pose doit étre particuliére-
ment bien soignée car si de la vapeur d’eau ou de
I'eau s’infiltre dans la paroi, elle aura des difficultés a
sortir ultérieurement.

- Il s’agit généralement d’'une membrane a Sd
élevé (ordre de grandeur : Sd > 10 m).

Le frein-vapeur ne laisse pas
passer l'air et freine la migra-
tion de la vapeur d’eau de fa-
¢on homogéne, comme une
feuille de papier sur une cas-
serole d’eau en ébullition. Plus
on mettra de feuilles, moins la
vapeur passera.

5 Coefficient de résistance a la diffusion de la vapeur d’eau (voir p. 19).

- Certaines
v~ membranes
frein-vapeur
dites

« intelligentes »
ont la capacité

de laisser passer
la vapeur d’eau
dans un sens
comme dans
I'autre en fonction
de la température
et de I'humidité
relative de chaque
coté de la paroi.
Ce type de
membrane permet
aux isolants
capables de stocker
de la vapeur d’eau
(Ex. : fibres
naturelles)

de sécher en
rejetant I’'humidité
vers 'intérieur.

La valeur Sd de ce
frein-vapeur varie
en fonction des
conditions

de climat.
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Il est adapté aux matériaux ouverts a la diffusion de la vapeur 1‘1

d’eau qui sont également hygroscopiques (laine de chanvre,
laine de mouton, cellulose...).

Le pare-vapeur ou le frein-vapeur se placent toujours du coté
chaud de l'isolant.

Le pare-vapeur ou le frein-vapeur doivent toujours étre continus pour
assurer I'étanchéité a l'air et la gestion de la vapeur d’eau.

- Il peut s'agir d’'une membrane a Sd faible, d’'un panneau de type OSB ou d’un
plafonnage non fissuré.

- Lordre de grandeur de sa valeur Sd est inférieur a 10 m.
VENTILATION

Pour garder une maison saine, il faut régulierement remplacer lair intérieur
« pollué » (vapeur d’eau résultant de la respiration et des vapeurs de cuisson, CO,
substances chimiques dégagées par les matériaux, les peintures...) par de lair
« frais » extérieur.

La ventilation est un systéeme de renouvellement d’air contrdlé. Il existe un sys-
téme naturel A et 3 systémes mécaniques : B, C et D. Le systeme D avec récupé-
ration de chaleur est le plus efficace pour limiter les déperditions de chaleur car
I'air sortant transmet ses calories a I'air entrant.

Pour des raisons sanitaires, la réeglementation en vigueur impose le placement d’un
systeme de ventilation qui permet le renouvellement de l'air et qui se base sur 3
principes fondamentaux :

Une certaine quantité d’air doit étre renouvelée en
fonction de la surface et du type de local.

Amenée d’air « frais » dans les locaux dits secs (salon,
chambre, bureau...) et extraction de I'air vicié dans les
locaux humides (salle de bains, buanderie, cuisine...).




Il faut des orifices de transfert entre les deux types de locaux.

Systeme A Systeme B Systeme C Systeme D
Amenée et évacuation ~ Amenée mécanique et Amenée naturelle et Amenée et évacuation
naturelles évacuation naturelle évacuation mécanique mécaniques

L'aération est un renouvellement d'air non
controlé comme l'ouverture des fenétres, les
fuites. Ce systéme crée beucoup de déperdi-
tions de chaleur en période hivernale.

PONT THERMIQUE

Un pont thermique est un défaut da a I'insuffi-
sance ou a l'absence d’isolation dans une partie
de paroi. Une absence totale d’isolant, un iso-
lant mal posé, une interruption locale d’isolant
sont des exemples de pont thermique.

Un pont thermique constitue un vrai probléme car
il affaiblit la performance thermique de cette par-
tie de la paroi.

Il peut aussi faire apparaitre des problemes d’hu-
midité. En effet, le défaut d’isolation peut géné-
rer une zone froide sur laquelle se forme de la
condensation et, a terme, de la moisissure, des
problémes structurels, des problémes de santé...

(N . .
:Q’_ Si vous ne dISpOSEZ

<’ pas de ventilation,

il est toutefois important
d’aérer matin et soir.

En ouvrant les fenétres
maximum 15 minutes, |air
de la piece est renouvelé et
les matériaux n‘ont pas le
temps de se refroidir.

Pont thermique



QUELQUES NOTIONS
POUR COMPRENDRE
LES FICHES TECHNIQUES

DESCRIPTION D'UNE FICHE

Sur chaque fiche technique vous trouverez :

1. Une description du produit et de sa fabrication.
2. Des précisions sur la mise en ceuvre.
3. Les symboles « mise en ceuvre » :

OO0 0ON

VA
. . . S 17 l
4. Le n° de la boite avec I'isolant correspondant a la fiche

BOITE
5. Un tableau (vert) avec les impacts du matériau sur I'environnement et la santé.

6. Un tableau (orange) avec les caractéristiques hygrothermiques de I'isolant.




CARACTERISTIQUES HYGROTHERMIQUES
Principe

Les caractéristiques hygrothermiques sont les caractéristiques liées a la tempéra-
ture et au taux d’humidité de I'air ambiant d’un local. Le confort hygrothermique
est recherché car il est idéal pour la sensation de confort et la santé des habitants
ainsi que pour la longévité des constructions.

Afin d’assurer un confort hygrothermique, il faut :

une Humidité Relative (HR) //
comprise entre 40 et 70 %,

une température « * stable » en -

toute saison,

une différence maximale entre

la température de l'air intérieur
et celle des parois de 3 °C.

T ° ressentie = 19 °C

oo
Mur 18 °C
Air 20 °C

gl I'-l- ] l.'.l.' ik

Ces précautions doivent permettre
d’éviter :

T N T A Vi

en cas d’HR trop faible :
le dessechement Température ressentie = (
des muqueuses,
les eczémas,

o

~

air + T °mur)/2

en cas d’HR trop élevée :
la sensation d’étouffement,
la condensation sur les parois froides,
la prolifération de moisissures et bactéries,
la dégradation de I'enveloppe des batiments, de certaines structures et des
isolants.



Explication des différentes caractéristiques hygrothermiques

CARACTERISTIQUES HYGROTHERMIQUES
Coefficient de résistance a la diffusion
de la vapeur d'eau (1)
Capacité hygroscopique
(régulation de la vapeur d’eau)

Comportement a I'eau

0 o |

‘ Conductivité thermique (A)

Chaleur spécifique (c) - e(m) =Ry

. thermique sur
Epaisseur pour une résistance &

thermique de 5m?.K/W (confort d’hiver) c=1412)/keX

b
= 255 kg/m? - A = 0.56 W/m

| Déphasage thermique (confort déte)

Q Coefficient de résistance a la diffusion de la vapeur d’eau (u)

Le coefficient de résistance a la diffusion de la vapeur d’eau est caractérisé par la
valeur MU (p).

H faible () =

Il nous fournit une information
(ouvert 3 3 g;

sur la capacité d’'un matériau
(isolant ou autre) a s‘opposer a Sd faible (N)
la migration de la vapeur d’eau. (ouvert 3 |5 di

Isolant perspirant

ffusion de I3 vVapeur d'eay) Q
= Isolant perspirant

ffusion de la
vapeur d’eau) Q

Plus le p est petit, plus le matériau
est « ouvert » a la diffusion de la vapeur d’eau, on dit également qu’il
est perspirant.

Pour comparer différents matériaux entre eux, on utilise également la valeur « Sd »
qui tient compte de I'épaisseur du matériau (exprimée en métres) :

Sd = p x épaisseur (m)
La valeur Sd d’un matériau représente sa résistance a la diffusion de la vapeur d’eau.
Pour étre précis, la valeur Sd d’une couche de matériau correspond a I'’épaisseur en

metres de la couche d’air stationnaire qui exercerait la méme résistance a la diffu-
sion de vapeur que la couche de matériau.



Résistance a la diffusion de la vapeur d’eau - Quelques valeurs de références

Matériau n Epaisseur (m) sd (m)
Feuille d’aluminium 30 000 000 0,00005 1500
Carrelage 1000 a 10 000 0,015 153150
0SB 170 a 280 0,012 2,04a3,36
Parquet sapin non vernis 20a50 0,027 0,54a1,35
Enduit « classique » sable-ciment 25a85 0,02 0,50a 1,70
Enduit « classique » sable-chaux 6a20 0,02 0,12 a0,40
Enduit terre 4310 0,02 0,08 a 0,20
Platre 6a10 0,02 0,12a0,20
Laine de bois semi-rigide 1a2 0,2 0,2a0,4
Laine de verre 1 0,2 0,2
Liege expansé 5a30 0,2 1a6
Polystyréne expansé (EPS) 202100 0,2 4320
Polyuréthane (PUR) 303200 0,2 6340
Membrane pare-vapeur usuelle >10
Membrane frein-vapeur usuelle <10
Membrane pare-pluie usuelle <0,20
i faut
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aga Capacité hygroscopique A Ve
lig HOn d
La capacité hygroscopique est la faculté matér/au)(g?' /a,o u

d’un matériau a absorber la vapeur d’eau. tan/'m

La présence de matériaux hygroscopiques
permet de réguler une partie de
I’humidité de I'air, le reste étant géré par
la ventilation. Ces matériaux peuvent
absorber ou restituer de la vapeur rpOuV
d’eau en fonction de leur différence

d’humidité avec I'air de la piéce.

Exemples :
si I'air est tres humide et que le matériau ne I'est pas, il pourra absorber beau-
coup de vapeur d’eau.
si I'air est tres sec et le matériau trés humide, le matériau pourra restituer de la
vapeur d’eau dans l'air.

Les matériaux hygroscopiques ont également la capacité de faire migrer de la va-
peur d’eau vers I'extérieur du batiment si la paroi est perspirante et capillaire.
@ Comportement a I'eau

Hydrophobe ou hydrophile :

La molécule d’eau fonctionne comme un aimant. Les matériaux hydrophiles (laine
de bois, cellulose, argile, platre...) attirent I'eau et les matériaux hydrophobes la
repoussent (silicone, huile, certains plastiques, laine minérale, liege...)

Capillaire ou non capillaire :

La capillarité est un phénomeéne physique naturel que I'on peut observer lorsque
I'on trempe un sucre dans son café.

Les matériaux capillaires sont des matériaux qui, en contact avec l'eau, ont ten-
dance a aspirer celle-ci. Plus les canaux sont fins, plus la succion est forte.



Le comportement capillaire des matériaux peut

permettre d’éviter des problemes résultant d’une M

condensation de la vapeur d’eau dans ceux-ci. :Q'. ET_T contact

En effet, 'eau condensée peut, grace au phéno- ~ direct avec

mene de capillarité, migrer vers la surface exté- .'e sol, il est

rieure des matériaux et s’évaporer une fois en Important d’utiliser

contact avec l'air. un matériay
Imputrescible

Putrescible ou imputrescible : et non capillaire,

Un matériau est putrescible s’il peut pourrir.

Q Masse volumique ou densité p (kg /m?3)

La masse volumique exprime la masse d’un matériau par unité de volume (m?3).

o Coefficient de conductivité thermique ou lambda A (W/m.K)

Le lambda désigne le coefficient de conductivité thermique du matériau, c’est-a-
dire la capacité du matériau a conduire la chaleur.

Pour une meilleure isolation, il est pré-
férable d’opter pour un matériau qui
conduit peu la chaleur, ce qui corres-
pond a un lambda le plus faible possible.

A faible (N) = Isolant performant Q

@ Résistance thermique R (m2.K/W)

La résistance thermique est liée au lambda o et a I'épaisseur
du matériau exprimée en metres, on la représente par la
lettre R.

Elle exprime la capacité de la couche du matériau a résis-
ter au passage de la chaleur.



Formules :

R =e(m) Avec :
A
ou R : résistance thermique (m2.K/W)
€ : épaisseur d'isolant en métres
e(m)=RxA A : conductivité thermique (W/m2.K)

Pour obtenir un R performant, il conviendra d’adapter I'épaisseur de I'isolant en
fonction de son lambda.

Dans les fiches techniques, nous avons
chaque fois calculé Iépaisseur d’isolant R €levé (71) = sojant performant
nécessaire pour atteindre une résis- e

tance thermique de 5m2.K/W @

Quelques valeurs de références

@ (A

Isolant 19 cm 0,038
Bois 90 cm 0,18
Brique 300 cm 0,6
Bloc béton 350 cm 0,7

o Chaleur spécifique ou capacité thermique massique c (j/kg.K)

La chaleur spécifique correspond a la

capacité d’'un matériau a accumuler la ¢ gleyg (A1) = Isolant
= !solant capable de
chaleur. stocker beaucoup de chaleur Q

Cette valeur est utilisée dans le calcul
du déphasage thermique.



e Déphasage thermique (h) :

Le déphasage thermique est la propriété du matériau de dé-
caler dans le temps le passage de la chaleur. Par conséquent,
il permet de lisser les variations de température

et d’éviter la surchauffe.
ﬂ Le déphasage thermique est exprimé

en heures, est lié a 'épaisseur (e),

a la densité (p), au lambda (A)

et a la capacité thermique
du matériau (c).

La paroi retarde Formule :

I’'onde de chaleur

n=0.023xe x "V (pxc/A)

Avec :

: épaisseur d’isolant (m)

: masse volumique (kg/m3)

: chaleur spécifique (J/kg.K)

: conductivité thermique (W/m?.K)

>»0 VDM

Pour garantir le confort d’été (éviter les surchauffes),
on essaiera d’utiliser un matériau possédant une
faible diffusivité (A/p.c), pour que I'’échange d’énergie
thermique entre le climat extérieur et le climat inté-
rieur se fasse le plus lentement possible.

\l,
—: < La diffusivitg
™ thermique
définit Ia vitesse
de déplacement
de la chaleur dans
un matériay.
Plus I3 diffusivité
thermique
est elevée, plus
la température qy,
matériay évoluera
rapidement.

Par exemple, une paroi ayant un déphasage ther-
mique de 10 h signifie que la chaleur des rayons du
soleil de midi aura traversé la paroi a 22 h, heure a
laquelle le flux de chaleur sera inversé (température
intérieure plus basse que température extérieure).



Dans les fiches techniques, la « valeur indicative » du déphasage est calculée par
rapport a I’épaisseur nécessaire pour obtenir une Résistance thermique équiva-
lente a 5m2.K/W, @ soit la ligne juste au-dessus dans le méme tableau.

Tableau récapitulatif

é N Q Isolant ouvert a la diffusion de la vapeur d’eau
Sd N Q Isolant ouvert a la diffusion de |a vapeur d’eau
A
o N Q Isolant performant (confort hiver)
R A Q Isolant performant (confort hiver)
€ P Q Isolant capable de stocker beaucoup de chaleur
0 (confort été)
déphasage
P . & Isolant capable de retarder un maximum de surchauffe
thermique | A Q

(confort été)

@ Réaction au feu

Tous les matériaux isolants soumis au feu dégagent des fumées et donc des gaz
toxiques. Ces émissions nocives sont trés variables d’'un matériau a 'autre.

Le comportement au feu des isolants n’est pas le seul déterminant lors du choix des
matieres car il faut également prendre en compte la structure multicouche du bati-
ment (blocs lourds plafonnés, plaques de carton platre ou fibrociment) qui protege

I'isolant.



Lindicateur de classe au feu, mentionné au bas du tableau orange sur les fiches, est
tiré de la classification européenne Euroclasse :

Catégories :

A1, A2, B : produits pas ou peu combustibles
C, D, E : produits combustibles
F : produits non classés ou ayant échoué aux tests les moins séveres

Deux aufres criteres sont également évalués :
L'opacité des fumées et leur vitesse de dégagement (de s1 a s3).
La quantité de gouttelettes et débris enflammés (d0 a d2).
IMPACT SUR L'ENVIRONNEMENT ET LA SANTE

Infroduction

Construire ou rénover un batiment sans réfléchir peut entrainer des conséquences
néfastes pour I'environnement, notre santé et celle des générations futures. Il est

important de connaitre les caractéristiques des matériaux afin de pouvoir faire des
choix conscients.

Bouleversement climatique Irritations des yeux
Irritations
Destructieq Pluies Irritations des organes
] . respiratoires
de la acides cutanées P
végétation

Elévation du niveau de la mer Troubles cardiaques

Impact des particules volatiles (COV) sur I'environnement et la santé



Explication des différents impacts sur I'environnement et la santé

IMPACT SUR L'ENVIRONNEMENT ET LA SANTE

Matiere premiére principale

Nature de la matiére premire

Disponibilité e la matiére premiére

Origine géographique

de la matiére premiére !

Traitement en fin de vie
Bilan CO, Carbone (effet de serre)

m’ e
o=

Energie grise 29 k:o.mw/m“(

Impact sur la santé pour les applicateurs | ~

‘Impac( sur [a santé pour les habitants

» Nature de la matiere premiere
Matieres organiques d'origine végétale ou animale ‘ “Q

Les matiéres organiques d’origine végétale ou animale sont des matiéres produites
dans la nature par des étres vivants. Elles sont produites de maniére continue, s’ins-
crivent dans un cycle de production court et sont généralement biodégradables.

Matieres minérales @

Ala différence des matiéres organiques et a de rares exceptions®, les matiéres miné-
rales ne sont ni biodégradables ni produites par des étres vivants.

En revanche, dans le milieu naturel, on les trouve telles quelles sous forme de ro-
ches, minéraux...

. . - L , - J
Matieres organiques synthetiques d’origine petrochimique -
Les matieres organiques synthétiques d’'origine pétrochimique sont des composés
organiques de synthese qu’on ne trouve pas dans la nature. Elles ne sont pas biodé-
gradables et sont fabriquées par I’'homme a partir de matieres organiques fossiles

— principalement du pétrole — qui ont mis des millions d’années a se former. Le cycle
de production de la ressource est donc extrémement long.



Matieres recyclées ’I‘\\ ’%} /.é

Les matiéres recyclées sont issues de produits ayant déja subi un cycle de vie com-
plet, que l'on réintroduit comme matiere premiére dans un nouveau cycle de pro-
duction.

Renouvelables — non renouvelables

Les matiéres renouvelables, au contraire des non renouvelables, sont des matiéres
qui peuvent étre recréées dans un délai assez court. Le temps de renouvellement
correspond au temps nécessaire a la fabrication de la matiére premiere entre chaque
récolte.

Ainsi, un arbre, utilisé pour la fabrication d’isolants en fibres de bois, pousse en 20 a
30 ans. Le chanvre et le lin se récoltent annuellement. A 'opposé, le pétrole n’a, lui,
aucune possibilité de se reconstituer, sinon sur plusieurs millions d’années !

» Disponibilité de la matiere premiére

La disponibilité de la matiere premiere indique en quelle quantité cette ressource®
est disponible dans la nature. Elle permet de déterminer si I'utilisation réguliére de
cette ressource est problématique ou non pour son renouvellement.

» Origine géographique de la matiére premiére

Selon le lieu de production ou d'extraction et le type de transport utilisé, les matie-
res premieres dominantes auront un impact particulier sur I'environnement.

» Traitements en fin de vie
Biodégradable : peut se décomposer sous l'action d’organismes vivants.
Réutilisable : peut étre réutilisé dans les mémes conditions sans traitement.

Recyclable dans le méme cycle de production : peut étre réintroduit comme matiére
premiére dans le cycle de fabrication du méme produit.



Recyclable par downcycling : peut étre réintroduit comme matiere premiére dans
un nouveau cycle de production qui permet de créer un nouveau produit ou maté-
riau de qualité ou de valeur moindre.

Incinération : réduction en cendres des déchets par I'action du feu. Cette technique
permet, en général, de récupérer de I'énergie mais elle émet également de grandes
quantités de gaz et de composés—meétaux lourds, dioxines... Lincinération ne fait
que diminuer le volume des déchets mais elle n’influence pas leur toxicité globale.

Mise a la décharge : stockage de déchets sur un site dédié sans aucun traitement.
Risque de dégradation du milieu naturel. Solution la moins durable, on ne fait que
dissimuler les déchets.

Les traitements en fin de vie mentionnés dans les fiches sont les traitements ac-
tuels en Belgique selon la thése de Sophie Trachte®.

» Bilan Carbone (effet de serre)

Le Bilan Carbone est le bilan de production et de stockage de gaz a effet de serre du
matériau. Il se calcule en faisant I'analyse du cycle de vie (ACV) du matériau.

Certaines matieres, comme les végétaux, stockent le gaz a effet de serre, on les
appelle des « puits carbone ».

En effet, lors de leur croissance, les végétaux captent le CO, et le transforment en
oxygene. Quand ces derniers sont coupés et utilisés comme matériaux de construc-
tion, le carbone reste emprisonné dans la matiére tant que le matériau n’est pas
bralé ni composté.

Ces matériaux sont considérés comme des « puits carbone » en comparaison a ceux
qui produisent et rejettent du CO,.

Les matériaux « puits carbone » ont une valeur négative pour leur Bilan Carbone
(ex. : Bilan Carbone de la paille = - 87kgCO_/eq.).



Gaz a effet de serre

Notre planéte est entourée d’une couche de gaz qui permet a
la terre de maintenir une temperature viable, ce sont les gaz a effet de
serre. Sans cette couche, il ferait en moyenne-18 °C sur terre au lieu
des 15 °C actuels.

Cependant, trop de gaz 3 effet de serre provoguent une hausse de la
température. C'est ce que I'on dénomme le réchauffement climatique.

Plus d’une quarantaine de gaz ont été récensés dont le CO,, le N,O, le
HFC...

Cycle de vie _]‘l;,

Le cycle de vie d’'un matériau est constitué ﬁ

de 'ensemble des étapes qui le 2=
concernent, allant de I'extraction = ==z :‘w
et 'emploi des ressources -y -

transport et la mise en ceuvre sur le ;

e 2
chantier jusqu’a I'élimination en fin de = @‘
vie. 1 B8

ACV : Analyse du cycle de vie
Une Analyse du Cycle de Vie (ACV) est un indicateur environnemental
lié au cycle de vie d’un matériau, il tient compte de :

la contribution a l'effet de serre « bilan Carbone »,
la consommation d’énergie (énergie grise),
I'’épuisement des ressources naturelles,

Iatteinte a la biodiversite,

la toxicité pour la santé humaine,

la consommation d'eau,

la production de déchets.

. . - il 1
naturelles, la fabrication, le .Y E}_@
@. y ' .



» Energie grise

L'énergie grise est I'énergie qu’il faut dépenser pour extraire les matieres premiéres,
fabriquer, distribuer le produit et enfin éliminer ou recycler le produit en fin de vie.
Elle se calcule en faisant 'ACV du matériau.

Dans cette étude, nous avons analysé les deux pre-

miers points de I'ACV, soit le Bilan Carbone et la Bilan yr avec -
consommation d’énergie. Les données sont issues p=40 kg/m3 ’
du livre «Isolation thermique écologique », elles- A=0 q et
mémes issues de la base autrichienne Baubook. 04 W/mk

Afin de pouvoir réellement exploiter les données concernant

les ACV, il est nécessaire de choisir une unité fonctionnelle (UF) qui fasse réfé-
rence a un service rendu, dans ce cas-ci, le pouvoir isolant.

L'unité fonctionnelle (UF) utilisée pour un isolant est le « m? pour une résistance
thermique donnée ». Dans I'ensemble de la mallette pédagogique, la résistance
thermique considérée est : R = 5m2K/W.

» Impact sur la santé

Certains matériaux peuvent étre nuisibles a la santé.

e TR

-
L

La dégradation de la qualité de l'air inté-
oy rieur est notamment la conséquence de
la présence de substances nocives telles
e que :

les composés organiques volatils
(comme les formaldéhydes),
les particules fines, les fibres, les
R poussieres,

‘_Rr les substances cancérigenes,

Dans les fiches techniques, nous différencions I'impact sur la santé lors de la mise
en ceuvre (pour I'applicateur), de I'impact sur la santé lors de la « vie en ceuvre »
(utilisation du batiment par I’habitant), I'impact sur la santé en cas d’incendie
faisant partie de ce dernier point.



COV (composé organique volatil)

Les composés organiques volatils sont invisibles. Ils sont émis par
certains matériaux et peuvent étre 3 la source de divers problémes de
santé comme :

e irritation du nez, de la gorge, des yeux...

eczéma, allergies, asthme,

trouble de I'équilibre, de 'appareil digestif, de la fertilite,

e cancers,

La liste actuelle des COV est constituée de 14 composes.

Le COV le plus connu et le plus répandu dans les batiments est le
Formaldéhyde.

C’est un gaz incolore et inodore qui sert
de solvant et/ou de colle. Il peut étre présent
\ dans les panneaux dérivés du bois, les mousses
\ isolantes, certaines laines de verre et de roche,
Crh,* certaines peintures, vitrificateurs, cosmeétiques,
Ve \'\ tissus d’ameublement, tapis...

)

Etiquette A+

Depuis janvier 2013, le marquage « émission
dans lair intérieur » est obligatoire  sur
'emballage de tous les isolants vendus sur le
marché frangais.

Il s’agit d’'un marquage comprenant un picto-
gramme accompagné d'une lettre en grand
format. Cette lettre indique le niveau d’émission du produit
en polluants volatils (COV) dans l'air interieur d’une piece.

La notation s’étend de « A+ », le produit émet tres peu ou pas du tout,
3 « C », le produit émet beaucoup.




Impact des fibres sur la santé

Le marché de I'isolation propose de nombreux isolants fibreux.

Une fibre désigne une particule allongée dont Ia longueur est au moins
trois fois supérieure au diametre.

Les fibres longues et fines sont particulierement dangereuses. Elles
penétrent dans l'organisme via les voies respiratoires et sont difficiles
a éliminer.

> fibres dangereuses = diametre inférieur 3 3 pHm

Dans le cas de matériaux isolants, le probléeme des fibres est surtout
présent lors de la mise en ceuvre et de la démolition car les applicateurs
sont en contact direct avec celles-cj.

Les conséquences des fibres sur Ia santé peuvent aller d’une simple
irritation de la peau et des muqueuses a des réactions inflammatoires
au niveau des bronches et des alvéoles pulmonaires, voire jusqu’au
cancer du poumon a plus long terme (exemple de I'amiante).

Lutilisation d’Equipements de Protection Individuelle adaptée(EPI)
est conseillée et parfois obligatoire en fonction des fibres (équipements
nécessaires mentionnés sur les fiches de sécurité de chaque produit).

* Les fibres minérales, de type laine de verre et laine de roche, sont
assez fines (diameétre compris entre 2 et 8 um), ce qui les rend poten-
tiellement dangereuses.

* Les fibres organiques naturelles — comme le coton, le lin, le chanvre
et la laine de mouton — ont, en général, des dimensions trop im-
portantes pour étre inhalées et pénétrer jusqu'aux poumons. Elles
peuvent cependant étre irritantes et, pour certaines, étre la cause
dallergies.

* Les fibres de cellulose sont beaucoup plus petites et pourraient pré-
senter un danger. Il est essentiel de limiter au maximum leur pro-
pagation dans l'air.



» Durabilité, stabilité
La durabilité d’'un matériau correspond a sa longévité, sa tenue dans le temps.
- L'isolant va-t-il se dégrader ou pas?

La stabilité d’'un matériau correspond a sa stabilité dimensionnelle qui est liée a la
résistance mécanique du matériau.

- L'isolant va-t-il se déformer ou pas?e

MISE EN CEUVRE

OO0

Une bonne mise en ceuvre des matériaux isolants commence par un choix d’isolant
adéquat en fonction de I'application (le bon matériau au bon endroit).

Dans chaque fiche technique, vous trouverez des exemples d’applications spécifi-
ques en fonction de I'isolant.

Les symboles « mise en ceuvre » vous permettront de cerner rapidement si I'isolant
est adapté a la situation.

Lutilisation des matériaux isolants nécessite quelques précautions d’usage et de
mise en ceuvre.

Il conviendra de prévoir les Equipements de Protection Individuels (EPI) et collectifs
adaptés. Les fiches de sécurité et les fiches techniques rédigées par les fabricants
sont la référence en la matiére et les applicateurs doivent en tenir compte.

Il est préférable de les consulter AVANT le chantier et ne pas attendre de constater
un probléme pour se les procurer et les lire !



Nous pouvons citer néanmoins quelques mesures de protections générales a
prendre :

lunettes de protection pour les yeux,
masques pour les voies respiratoires,
combinaison ajustée,

gants,

découpe au couteau plutdt qu’a la scie,
aspiration lors des découpes,
aspirateur en fin de chantier,

Lisolation concerne beaucoup de secteurs de la construction.

Macon, électricien, plombier..., tous les applicateurs devraient comprendre et mai-
triser les notions de base de I'étanchéité a I'air, de I'isolation, de la ventilation et des
phénomeénes de condensation.

Sur un chantier, le passage d’un corps de métier a 'autre doit se faire dans l'esprit
d’une étanchéité a I'air et d’'une isolation continue. Il est donc essentiel de connaftre
ce que les uns et les autres réalisent tout au long de l'acte de construire et rénover.
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Malgré tout le soin apporté a ce document, des données peuvent toutefois avoir déja
évolué avant son édition.

Les informations récoltées se trouvant dans le présent document sont fournies a titre
indicatif. Nous déclinons toute responsabilité quant a I'exactitude de celles-ci.

Il conviendra toujours de se prémunir des risques en consultant le fabricant du ma-
tériau ainsi que les fiches techniques, de sécurité/santé et les agréments techniques
dont il a I'entiere responsabilité.

Rénovation efficients

Cet ouvrage, publié dans le cadre du projet Interreg IVA RE-Emploi, a été réactualisé
en 2020 par les partenaires du projet Interreg VA FAI-Re.



LE PROJET INTERREG VA
FAI-Re

France-Wallonie-Viaanderen ioes e

interreg FA‘RG

Farmer e Accompagnerelnspirer
FAl-Re Rénovation efficiente

Allons au-dela de I'approche énergétique !
FAI-Re se veut un projet :

e Actuel : travaillant sur une thématique au cceur des enjeux environne-
mentaux et économiques d’aujourd’hui.

e Ambitieux : réalisant plus de 80 formations, 20 outils et publications.

e  Fédérateur : associant différents maillons de |a filiere rénovation effi-
ciente.

e Innovant : faisant se rencontrer et travailler ensemble des métiers qui
ne se « croisent pas » habituellement, afin d’induire de la transversalité
(entre corps de métier et entre les différents niveaux d’intervention et
s’appuyant sur la complémentarité des savoirs et des compétences de
part et d’autre de la frontiére.



Le projet FAI-Re participe activement a la volonté européenne de mise en place
d’une croissance intelligente, durable et inclusive ainsi qu’aux stratégies régionales
de développement passant par I'innovation et la formation.

En effet, |a filiere de la rénovation du bati est un élément essentiel de la politique de
transition énergétique et se trouve au croisement de nombreux enjeux : réduction
des émissions de GES, lutte contre la précarité énergétique, formation et montée
en compétence des acteurs, valorisation du patrimoine bati...

Pour développer ce secteur sur notre territoire transfrontalier et viser I'efficience
en rénovation, il faut :

1. disposer de travailleurs formés, efficaces, capables de mettre en ceuvre les
techniques et matériaux innovants ; et pouvant répondre aux nouvelles nor-
mes et a la demande grandissante en matiere de solutions plus environnemen-
tales ;

2. améliorer le lien et la transversalité entre les différents métiers, de la concep-
tion a la gestion du batiment en passant par la mise en ceuvre. Enjeu d’autant
plus important que notre tissu entrepreneurial est majoritairement constitué
d’artisans/TPE ;

3. stimuler la demande dans un secteur niche de développement pour les arti-
sans et TPE.

Suivez-nous sur www.fai-re.eu et www.facebook.com/interregVFAIRe/

Avec le soutien du Fonds Européen de Développement Régional

interreg @



LES PARTENAIRES

(
Espace Environne-

ment,  association
sans but lucratif, lo-
calisée a Charleroi (BE), est, depuis 1972, un or-
ganisme pluraliste et indépendant au service de
I'intérét général. Lassociation est partenaire des
pouvoirs publics, des citoyens et des acteurs du
territoire.

Espace Environnement

LAPES rassemble
les acteurs de
I'économie  so-
lidaire qui souhaitent entreprendre autrement
en replagant ’'Homme au cceur de I'économie et
qui se reconnaissent dans des valeurs et des pra-
tiques solidaires.

'ACTEURS POUR UNE
ECONOMIE SOLIDAIRE
HAUTS-DE-FRANCE

ESPACE ENVIRONNEMENT ASBL (BE)

Espace Environnement met a disposition une
équipe interdisciplinaire de 35 travailleurs, dont
25 responsables de projets expérimentés en
environnement, urbanisme, aménagement du
territoire, patrimoine, santé dans I’habitat, ali-
mentation durable, éco-exemplarité des pouvoirs
publics, habitat durable, mobilité, trame verte et
bleue, jardins partagés, propreté publique, éco-
nomie circulaire, transition écologique, et Zéro
Déchet.
rue de Montigny 29
BE-6000 Charleroi (Belgique)
+32(0)71 3003 00
www.espace-environnement.be

ACTEURS POUR UNE ECONOMIE
SOLIDAIRE (FR)

Ses objectifs prioritaires sont :

1. Promouvoir I'Economie solidaire.

2. Appuyer les initiatives sur les territoires.

3. Investir la recherche et développement a
travers 'expérimentation.

Maison de I'Economie Sociale et Solidaire
Boulevard Paul Painlevé 235

FR-59000 Lille

+33(0)3203098 25

www.apes-hdf.org

AGENCE DE DEVELOPPEMENT

ey

— LADUS est une struc-

AGENCE DE DEVELOPPEMENT ET ture assodat—ive
D’URBANISME DE LA SAMBRE . .

www.adus.fr faisant partie de la

Fédération Nationale

des Agences d’Urbanisme. Organisme d’étude et

de réflexion sur 'aménagement et le développe-

— ET D’URBANISME DE LA SAMBRE (FR)

ment du territoire de la Sambre-Avesnois, elle a
pour mission d’observer le territoire, de I'éclairer
sur les enjeux d’avenir, de le conseiller, a travers
des missions réalisées dans des domaines variés
(démographie, économie, transports, environne-
ment, aménagement urbain...).

rue de Fleurus 19

BP 30273

FR-59607 Maubeuge (France)
+33(0)327530123
www.adus.fr



CLUSTER
E%ONSRUCTION ASBL (BE)

Le Cluster Eco-

construction

est le réseau des entreprises et experts actifs
dans I'éco-construction en Wallonie. Il sensibi-
lise, informe, organise des formations, repré-
sente le secteur aupres des instances publiques,

CLUSTER ECO-CONSTRUCTION

et ceuvre au développement économique de
I'éco-construction.

Créé en 2003, a l'initiative d'acteurs du secteur,
son réseau regroupe 260 experts. Il est reconnu
et soutenu par la Wallonie.

rue Eugene Thibaut 1C
BE-5000 Namur (Belgique)
+32(0)818103 10
www.ecoconstruction.be

FEDERATION

WRIVERSITE ads

Compagnons

Ll QUrasFrance

Les Compagnons du Tour de France proposent
sur leurs antennes de Jeumont et Fourmies, des
formations aux métiers du batiment : magon,
couvreur, menuisier, charpentier... En parallele
des cours au centre de formation, le stagiaire ou

Antenne de Jeumont

rue des Usines 91

FR-59460 Jeumont (France)

+33(0)3 27670152
www.jeumont.compagnonsdutourdefrance.org

LE FOREM (BE)

Le Forem, service public wallon

de I'emploi et de la formation

professionnelle, s’adresse aux

jeunes qui terminent leurs étu-
des, aux demandeurs d’emploi, aux travailleurs et
aux entreprises.

COMPAGNONNIQ
DES METIERS DU BATIMENT
HAUTS-DE-FRANCE (FR)

UE

I'apprenti effectue une certaine période en milieu
professionnel. Il regoit ainsi un enseignement
complet qui allie les savoirs, les savoir-faire et les
savoir-étre. Et Le tour de France reste, I'incontour-
nable voyage, pour devenir Compagnon.

Antenne de Fourmies

rue Marcel Ulrici 60

FR-59610 Fourmies (France)
+33(0)327633452
www.jeumont.compagnonsdutourdefrance.org

Il facilite I'adaptation et I'insertion des deman-
deurs d’emploi et des travailleurs sur le marché
de I'emploi. Il offre également un appui profes-
sionnel aux entreprises grace a des conseils en
ressources humaines et en recrutement.

boulevard Tirou 104
BE-6000 Charleroi (Belgique)
+32(0)712067 31
www.leforem.be
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