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Isolation…

cela vous inspire quoi ?
L’isolation de A à Z

1 point par mot correct - 2 mots max. par lettre - 3 équipes  



Programme
Isoler >> bien isoler 

1. Pourquoi isole-t-on ?

2. Comment ça marche ?

3. Les notions de base
A vous de jouer : défi isoler une paroi

Comment choisir un isolant ?
1. Caractéristiques thermiques

2. Confort d’hiver VS Confort d’été

3. Gestion de l’humidité
A vous de jouer : défi classer des isolants

4. Durabilité

5. Budget

6. Impact sur environnement et santé
A vous de jouer : défi matières



Un outil pratique
et ludique pour découvrir 
et comprendre les bases 
de l’isolation efficiente

La Mallette à Isolation



Notions de base

3

(Bien)

ISOLER

1 2



Pourquoi isole-t-on ?

1



Pour de nombreuses raisons :

Lutter contre les émissions de GES et 
les dérèglements climatiques
Éviter l’épuisement des ressources
Diminuer notre dépendance 
énergétique (accessibilité & coût)
Faire des économies d’énergie et €
Augmenter le confort…



A votre avis ? Stratégie d’action



Consommer 

moins

Consommer 

mieux

Produire le solde 

de façon 

responsable

Stratégie d’action…

=
Source : association négawatt

Low-tech

High-tech



la première réflexion

à avoir porte sur la limitation

de ses consommations

au niveau du chauffage

Comment ?
Répartition de la consommation d’énergie dans un ménage

Consommer moins  = 

diminuer les consommations…



+/- 20  %
Ventilation

mal maîtrisée

&

infiltrations

10 - 15 %
Fenêtres

+/- 30 %
Toiture

7 - 10 %
Sol

+/- 25  %
Murs extérieurs

Répartition des déperditions de 
chaleur au sein d’une maison 
mitoyenne non isolée

… en limitant les déperditions en chauffage….

… en isolant ! 



7 % 

1 °C supplémentaire entraîne 

une surconsommation de



Mais au fait, qu’est-ce qui isole ?

2



L’air…



L’air immobile…

L’air doit être immobile

Sans mouvement de 

convections

Nécessité d’un coupe-vent



L’air immobile & sec

Nécessité d’un coupe-vent 

imperméable à la pluie & respirant



La teneur en eau des êtres vivants ?

A. 98%       B. 73%        C. 65%

  



L’air immobile & sec

Nécessité d’une 

« membrane intérieure qui 

régule la quantité de vapeur 

d’eau émise dans le temps »

>> La peau



Un couvercle en verre sur une 

casserole d’eau en ébullition 

 il n’y a pas de vapeur d’eau

qui s’échappe (il stoppe)

Réguler la quantité de vapeur, c’est quoi ? 

Un film micro-perforé sur une 

casserole d’eau en ébullition 

 il laisse passer de la vapeur

d’eau mais pas trop (il régule).



Notions de base

Comment cela se passe dans le bâtiment  ?
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Les vases communicants,

vous connaissez ? 

Vidéo/14_Demonstration Vases Final.mp4


25°
C

20°
C

20°C-5°C

Avant tout, une question d’équilibre intérieur/extérieur
3.1. Le bâtiment dans son environnement

>> Equilibre de température

du plus chaud vers le plus froid
+    -

>> Equilibre de pression de vapeur d’eau/d’humidité 

du plus humide vers le moins humide +    -



Isolant isolation

Pull en laine   = Isolant

+
les autres couches  = Isolation



Maintenir l’air immobile dans l’isolant 

Supprimer les mouvements et les fuites d’air entre l’intérieur et 

l’extérieur du bâtiment => boucher les trous

= Rendre étanche à l’air

Protéger du vent

= Rendre étanche au vent



Maintenir l’air sec dans l’isolant  

Contrôler / freiner le passage de la vapeur d’eau de

l’intérieur vers l’extérieur

= Réguler la diffusion de la

vapeur d’eau

Protéger des intempéries

= Rendre étanche à l’eau



1 Isolant

2 Pare-pluie / Pare-vent

Sous toiture

3 Frein- / Pare-vapeur

3.2. Isolant isolation 

>> Etanchéité à l’air (boucher les trous)

1

2

3



Source : ProClimat

A votre avis ? 



2. Limiter les surchauffes en été

1. Limiter les pertes de chaleur 

en hiver

>> Evite les ponts thermiques

CONTINUISOLANT

1



Comment emprisonner l’air ?

Crée un 

enchevêtrement 

de fibres

Crée un 

agglomérat 

de cellules

Fibres entrelacées formant

un treillis réduisant les 

mouvements

d'air chaud a l’intérieur

du matériau; I' air y est
quasi immobilise.

Petites cellules emprisonnant

de l'air; ainsi les mouvements

d'air chaud a l’intérieur

du matériau sont pratiquement

supprimés.



1 Isolant

2 Pare-pluie / Pare-vent

Sous toiture

1

2



2. Laisser passer la vapeur 

d’eau qui traverse la paroi

PARE-PLUIE – PARE-VENT 

sur la face froide de l’isolant

1. Protéger l’isolant du vent 

& des pluies

>> Etanchéité au vent et à la pluie

CONTINU



Source : ProClimat



Source : ProClimat







1

2

3

1 Isolant

2 Pare-pluie / Pare-vent

Sous toiture

3 Frein- / Pare-vapeur



FREIN- / PARE-VAPEUR                                      

sur la face chaude de l’isolant

2. Contrôle la quantité de 

vapeur traversant la paroi

1. Empêche l’air chaud de 

s’échapper (étanchéité à 

l’air intérieur)

Soit en régulant/freinant 

son passage

Soit en empêchant son passage

>> Etanchéité à l’air et régulation vapeur d’eau

CONTINU



Source : ProClimat





3.3. Comment mettre en place une bonne isolation ?

Pose d’un frein-vapeur



1 Isolant

1 2 Pare-pluie/ Pare-vent

Sous-toiture

2

3 Frein- / Pare-vapeur

3

= Maintenir l’air immobile & sec

3.3. Comment mettre en place une bonne isolation ?

Rendre l’isolant étanche à l’air, au 

vent et à la pluie sur toutes ses faces 

et réguler le passage de la vapeur 

d’eau.





3.4. Les risques d’une mauvaise 

étanchéité à l’air ou 

d’une mauvaise régulation

de la vapeur d’eau?



Les différents états de l’eau ?



3.4. Les risques d’une mauvaise étanchéité à 

l’air ou régulation de la vapeur d’eau ?
Sources & quantité de vapeur d’eau produite en 
une journée par une famille de 3 personnes ? 

• Respirer

• Cuisiner

• Se laver

• Lessiver…

Le taux d’humidité de l’air se mesure 

avec un hygromètre

HR idéal = 40 à 60 %

>> Jusque 6 litres 

de vapeur/jour



3.4. Les risques d’une mauvaise étanchéité à 

l’air ou régulation de la vapeur d’eau ?



Au Pôle Sud, par grand froid (- 40 °C et vent à 150 km/h), 

les manchots se protègent du froid en formant une « tortue »

Point froid = condensation

Source : FUNOC



Lesquels ont le plus froid ?

3
1

4

2

5
6



Transposé au bâtiment

Plus chaud

Les murs d’une maison vus du dessus

Plus froid

La brique ayant la plus grande surface en contact 

avec l’air froid sera la plus froide…

Source : FUNOC





3.4. Les risques d’une mauvaise étanchéité

à l’air ou régulation de la vapeur d’eau ?



Mais au fait…

Pourquoi cela condense ?

 L’expérience de la pièce



Diagramme de Mollier Condensation (point de rosée)

3.4. Les risques d’une mauvaise étanchéité à 

l’air ou régulation de la vapeur d’eau?

T° int. = 20°C à 60% HRVap.eau 3 personnes = 6 l/jour  = 6.000g/jour



Mais au fait, pourquoi cela condense ?

60%

20°C

80 %

15°C

100 %

12°C
18%

42°C

Humidité absolue = 9 g/Kg



Il existe 2 « modes » de condensation :

• Cannette sortant du frigo en été

• Simple vitrage en hiver

• Pare-brise de la voiture à l’aube

• ….

• Miroir de la SDB après la douche

• Piscine

• Intérieur d’une voiture à l’arrêt avec 

4 personnes à l’intérieur

• …



Quelques définitions…

Hygrométrie absolue : rapport de la masse de vapeur d'eau en kg sur le volume d'air
humide en m3 à la pression et la température considérée. Elle a la dimension d'une masse
volumique.

Hygrométrie relative : quantité relative d'eau présente dans l'air. C'est le rapport entre la
quantité d'eau réelle et la quantité maximum admissible : c'est un pourcentage.
Physiquement, c'est le rapport de la pression partielle de vapeur sur la pression de vapeur
saturante.

Point/T° de rosée : température la plus basse à laquelle une masse d’air peut être
soumise, à pression et humidité données, sans qu'il ne se produise une formation d’eau liquide
par saturation (condensation partielle de la vapeur d'eau).

Ce phénomène physique est dépendant de la pression, de l'hygrométrie et de la température.



Pourquoi rendre étanche à l’air ?

 U théorique : 0.3W/m².°K

 Avec un joint de 1 mm > U réel : 1.44W/m².°K

Facteur 4,8
Phénomène de 

diffusion

20°C & 50%HR
-10°C & 80%HR

Isolant de 14 cm ouvert à la vapeur 
(type laine de verre)



Pourquoi rendre étanche à l’air ?

20°C & 50%HR
Ecran étanche à l’air μd = 30m

-10°C & 80%HR
Vent 2 Beaufort

Isolant de 14 cm ouvert à la vapeur 
(type laine de verre)

 Diffusion théorique : 

 Diffusion à travers la fente de 1 mm: 

0,5   g/m2.jour

800   g/m2.jour 

Facteur 1600
Phénomène de 

convection



Pourquoi rendre étanche à l’air ?

20°C & 50%HR
Ecran étanche à l’air μd = 30m

-10°C & 80%HR
Vent 2 Beaufort

Isolant de 14 cm ouvert à la vapeur 
(type laine de verre)

 Diffusion théorique : 

 Diffusion à travers la fente de 1 mm: 

0,5   g/m2.jour

800   g/m2.jour 

Facteur 1600



-10°C

9g/kg
à 60% HR

1,8g/kg
à 100% HR

20°C

9g/kg
à 100 % HR

12°C°

T° int. = 20°C à 60% HR

=> Saturation (100%) = 12°C



Une mauvaise étanchéité à l’air ?

La condensation interne
Surtout dans les structures légères

Création de mouvement de
convection amenant l’air chaud et
humide (intérieur) vers le côté froid
de l’isolant

 Condensation interne
 Dommage à l’isolant mais aussi

à la structure

Importance de soigner les raccords



Pourritures

Moisissures

Champignons

Une mauvaise étanchéité à l’air en images ?



Comment empêcher la condensation de la vapeur d’eau dans les parois ? 

Plus on va vers l’extérieur plus le matériau doit être

ouvert à la vapeur d’eau

=
« Rampe de lancement » qui permet à la vapeur

d’eau d’accélérer sa migration vers l’extérieurRapport 5:1

Pour limiter le risque de condensation interne :

Réguler la quantité de vapeur d’eau qui pénètre

dans la paroi

Éviter de bloquer celle-ci à l’intérieur

1

2



Comment empêcher la condensation de la vapeur d’eau dans les parois ? 

Rapport 5:1



Le confort hygrothermique = 3 notions indissociables

Les trois piliers
ISOLATION continue

Sans pont thermique pour une bonne isolation,

une maison saine et des

économies d’énergie

ETANCHEITE continue

Sans fuite d’air

VENTILATION contrôlée

= meilleure performance 

énergétique

+ Régulation humiditéPlus d’infos sur la ventilation

Isolation & étanchéité 

= confort et économie

Ventilation 

= exigence sanitaire



Le confort hygrothermique = 3 notions indissociables
Dans un logement dont l’étanchéité a été améliorée, 

l’installation d’un système de ventilation efficace est 

nécessaire pour permettre d’éliminer l’humidité intérieure 

et garantir une maison saine.



3.5. Pourquoi ventiler de manière 
maîtrisée ?



1) Évacuer le C02 produit par l’homme et ses activités 

= 12 à 15 m3/h

= 27 à 30 m3/h

= + de 40 m3/h



Fiche santé et habitat – Espace Environnement

2) Réguler l’humidité relative



Production de vapeur d’eau par les habitants

Développement de 
moisissures, mousses

Dégradation des enduits

de surface

Décollement du 

papier peint

Déstockage chimique du 

mobilier en panneaux 

de bois recomposé

Prolifération d’hôtes 

indésirables: 

acariens, blattes

La maison est plus difficile à chauffer >> Perte de confort

Odeur de 

renfermé

Condensation sur les vitres/glaces

Tissus moites ou moisis

Pourrissement des structures bois 

et développement de champignons

Corrosion des aciers 
(rouille)



3) Évacuer substances nocives émises par les matériaux     

et produits utilisés dans l’habitation
Comme par exemple le CO, NO2, les biocides… et  les COV (retardateur de 

flamme, phtalates, encens, formaldéhyde..)

=> 14 familles reconnues de COV

COV le plus connu et le plus répandu dans les bâtiments : le formaldéhyde

On peut le retrouver dans : 

Panneaux dérivés du bois, stratifiés

Mousses isolantes

Certaines laines de verre et de roche

Certaines peintures et vernis

Tissus d’ameublement

Tapis, parquets

Cosmétiques, produits d’entretien…



 Amiante

 Appareils de chauffage

 Animaux de compagnie

 Assouplissants de matières 

plastiques

 Cuisinières au gaz

 Parfums

 Désinfection

 Formaldéhyde

 Fumée tabac

 Gaz de combustion

 Humidité

 Matériaux fibreux

 Moisissures

 Monoxyde de carbone (CO)

 Oxydes d'azote (NOx)

 Pesticides

 Phtalates

 Produits d'entretien

 Radon

 Retardateurs de flamme

 Solvants de peinture

 Substances chimiques 

volatiles

 Acariens

 Légionelles

Les polluants intérieurs



3.5. Pourquoi ventiler de manière maîtrisée ?



Pour assurer : 

la sensation de confort dans l’habitat 

la santé des habitants

la longévité des constructions

Isolant + étanche à l’eau et au vent 

+étanchéité à l’air + régulation de la vapeur

+ ventilation 

= Confort & hygiène

En résumé



En résumé

Pour un bien-être hygrothermique, il faut :

une Humidité Relative (HR) comprise entre 40 et 60 %,

une température « ± stable » en toute saison,

une différence maximale de 3 °C entre la température 
de l’air intérieur et celle des parois. 
.

>>> éviter l’effet de paroi froide



Vous connaissez 

l’effet de paroi froide ?

La notion de T° ressentie ?



Guy HALLARD

T° surface paroi

La température ressentie

T° surface paroi

T° ambiante

22 °C

10 °C 18 °C

??? ???



Moyenne de la température ambiante 

et de la température des parois avoisinantes

T°ressentie = T° air + T° parois 

2

La température ressentie

=



T° surface paroi

La température ressentie

T° surface paroi

T° ambiante

22 °C

10 °C 18 °C

16 °C 20 °C

Température de la paroi : 10 °C
Température de l’air : 22 °C
Température ressentie : (10+22)/2 = 16 °C

Température de la paroi : 18 °C
Température de l’air : 22 °C
Température ressentie : (18+22)/2 = 20 °C



T° surface paroi

La température ressentie

T° surface paroi

T° ambiante

22 °C

10 °C 18 °C

16 °C 20 °C



La température ressentie

T° surface paroi

T° ambiante

22 °C

10°C 

16 °C 20 °C

Les objets froids transmettent 

peu de chaleur à leur 

environnement 

(mais en captent beaucoup)

Les objets chauds  

transmettent beaucoup de 

chaleur à leur 

environnement

T° surface paroi
18°C



La température ressentie

T° surface paroi

T° ambiante

22 °C

10°C 

16 °C 20 °C

Les objets froids transmettent 

peu de chaleur à leur 

environnement 

(mais en captent beaucoup)

Les objets chauds  

transmettent beaucoup de 

chaleur à leur 

environnement

T° surface paroi
18°C



Diagramme du bien-être thermique

 Avec des murs à moins de

10 °C, il est impossible 

d’obtenir une sensation de 

confort

 Avec des murs à 12 °C, il faut 

porter la température de l’air à 

24 °C, ce qui est 

catastrophique pour les 

consommations énergétiques

(12 °C+24 °C)/2=18 °C

 Avec des murs à 17 °C, un air 

chauffé à 19 °C est suffisant

(17 °C+19 °C)/2=18 °C



T° surface paroi

La température ressentie

T° surface paroi

T° ambiante

22 °C

10 °C 18 °C

16 °C 20 °C

Pour un bien-être hygrothermique :

• Écart maxi entre paroi et air ambiant : 3 °C(K)
• Température stable toute l’année

• HR : entre 40 et 60 % 
• Vent : max 0,15m/s hiver - 0,25 m/s été



T° surface paroi

La température ressentie

T° surface paroi

T° ambiante

???°C

10 °C 18 °C

20 °C



T° surface paroi

La température ressentie

T° surface paroi

T° ambiante

30 °C

10 °C 18 °C

20°C

(10+30)/2
= 20 °C



T° surface paroi

La température ressentie

T° surface paroi

T° ambiante

30 °C

10 °C 18 °C

20 °C



7 % 

1 °C supplémentaire entraîne 

une surconsommation de

Dans ce cas, passer d’une température ambiante de 22 °C à 

une T° ambiante de 30 °C (8 °C supplémentaires)

entraîne une surconsommation de  7 % * 8 °C =  56 %



7 % 

1°C supplémentaire entraîne 

une surconsommation de

Dans ce cas, passer d’une température ambiante de 22°C à 

une T° ambiante de 30°C (8°C supplémentaires)

entraînent une surconsommation de  7% * 8°C =  56 %



3.7. Points d’attention…

Points d’attention avant 

et 

pendant la mise en œuvre



A vous de jouer !



Une bonne isolation c’est :
Migration vapeur d’eau 

non interrompue 
de l’int. vers l’ext.

Rapport 1:5

0 °C

20 °C

La sous-toiture, le pare-pluie, le pare-vent
► Limitent les infiltrations d’air

► Protègent le bâtiment des eaux accidentellement 
infiltrées et des poussières

► Le plus ouvert possible à la vapeur d’eau

L’isolant
► Limite les pertes de chaleur en hiver et les surchauffes 

en été

► Protège les occupants du bruit extérieur

► Son efficacité est liée à son épaisseur, à 
son lambda et à sa continuité (pont thermique)

L’étanchéité à l'air et la régulation de la vapeur 
d’eau

► Suppriment les courants d'air/fuites d’air chaud

► Protègent la paroi des condensations internes 



Application : Jeu Parois à isoler







Application : Jeu Parois à isoler

ISOLER LA TOITURE ENTRE 

CHEVRONS ET PANNES AVEC UN 

ISOLANT LIMITANT LES 

SURCHAUFFES D’ÉTÉ 

(2 EPAISSEURS D’ISOLANT)

100

Défi 4

Défi n° 1





ISOLER LA TOITURE PLATE 

(2 ÉPAISSEURS D’ISOLANT)

102

Défi 18

Défi n° 2

SUR LA « PAROI À ISOLER » P06

Application : Jeu Parois à isoler





ISOLER LE « MUR PLEIN » : 

PAR L’EXTÉRIEUR AVEC UN 

SYSTÈME DE BARDAGE BOIS

104

Défi 29

Défi n° 3

Application : Jeu Parois à isoler





Une bonne isolation c’est :
Migration vapeur d’eau 

non interrompue 
de l’int. vers l’ext.

Rapport 1:5

0 °C

20 °C

La sous-toiture, le pare-pluie, le pare-vent
► Limitent les infiltrations d’air

► Protègent le bâtiment des eaux accidentellement 
infiltrées et des poussières

► Le plus ouvert possible à la vapeur d’eau

L’isolant
► Limite les pertes de chaleur en hiver et les surchauffes 

en été

► Protège les occupants du bruit extérieur

► Son efficacité est liée à son épaisseur, à 
son lambda et à sa continuité (pont thermique)

L’étanchéité à l'air et la régulation de la vapeur 
d’eau

► Suppriment les courants d'air/fuites d’air chaud

► Protègent la paroi des condensations internes 



107Solution défi n° 1



108Solution défi n° 1



109Solution défi n° 2



110Solution défi n° 2



Solution défi n° 3

Isolation par l’extérieur d’un mur plein :

o La maçonnerie + plafonnage 

=> rôle de frein-vapeur

o Le plafonnage (enduit) 

=> rôle d’étanchéité à l’air



Solution défi n° 3
Constructiv



Solution défi n° 3



Programme
Isoler >> bien isoler 

1. Pourquoi isole-t-on ?

2. Comment ça marche ?

3. Les notions de base
A vous de jouer : défi isoler une paroi

Comment choisir un isolant ?
1. Caractéristiques thermiques

2. Confort d’hiver VS Confort d’été

3. Gestion de l’humidité
A vous de jouer : défi classer des isolants

4. Durabilité

5. Budget

6. Impact sur environnement et santé
A vous de jouer : défi matières



Comment choisir un isolant ?



Selon vous qu’est-ce qui 

influence le choix d’un isolant ?



Le choix de l’isolant 
►Objectif thermique visé 

ex. : pour obtenir la prime, la 
certification passive…

►Espace disponible 
= épaisseur maximum

►Type de paroi isolée
toit, mur, sol, terre-plein…?

►Composition de la paroi à isoler

►Confort d’été

Efficacité thermique  

minimale de l’isolant

Forme/type de 

l’isolant



Mais aussi, 
►Risque d’humidité ou de condensation

►Résistance au feu, aux insectes

►Contraintes mécaniques (ex. : marche)

►Budget - Rapport prix/efficacité

►Choix environnementaux : impact environnemental, 
cycle de vie, circuit court…

►Impact santé (ex. : COV)



1. Conduction

2. Convection

3. Rayonnement

Mode transmission chaleur

Quels sont les 3 modes de transmission 

de la chaleur ?



1. Conduction

2. Convection

3. Rayonnement

Conduction

Quand on parle d’isoler un bâtiment, quel est le 

mode de transmission de la chaleur qui entre

principalement en compte ?



1. Citez les caractéristiques physiques 

qui peuvent entrer en compte quand 

on doit choisir un isolant



1.1. Conductivité thermique

Le « Lambda » = capacité du matériau à conduire la
chaleur

Air sec et immobile  : 0,026 W/m.°K

eau  :  0,6     W/m.°K

Caractérise la matière >> ex. : la laine minérale de marque x



1.1. Conductivité thermique

La valeur lambda d’un matériau indique la 

quantité de chaleur qui traverse, 

en 1 seconde, 1 m³ de ce matériau, pour une 

différence de température de 1 °C 

S’exprime en W/(m.K)
watt par mètre par degré Kelvin)



1.1. Conductivité thermique : mesure

D’autres vidéos sur  : https://www.fai-re.eu/8-nouvelles-videos-outils-pour-la-Mallette-a-Isolation.html

https://www.fai-re.eu/8-nouvelles-videos-outils-pour-la-Mallette-a-Isolation.html


« Super » isolants

Tableau de conductivité 

thermique de divers types 

d’isolants



Tableau de conductivité 

thermique de divers types 

de matériaux



Tableau de conductivité 

thermique de divers types 

de matériaux

Peut-on le considérer 

comme un isolant ?



Tableau de conductivité 

thermique de divers types 

de matériaux

Un matériau est considéré 

comme isolant s’il a un λ

inférieur à  0,065 W/m.K

NON



Tableau de conductivité 

thermique de divers types 

de matériaux

NON



Où trouver le lambda ?

Sur la fiche technique de l’isolant





Fibre de bois haute 

densité :  λ = 0,042 

Polystyrène extrudé :

λ = 0,038 

Polyuréthane : 

λ = 0,025

40 mm

80 mm

140 mm

20 mm

60 mm

100 mm

40 mm

60 mm

80 mm

Lequel choisir ? 

λ ne varie pas 

selon l’épaisseur

Pour choisir un isolant, le lambda 

ne suffit pas !

Il faut aussi prendre en compte

l’épaisseur



1.2. Sa résistance thermique

Le « R » = la résistance au passage de la 

chaleur par conduction thermique 

= capacité à garder la chaleur à l’intérieur

Caractérise le matériau en tant que « produit placé »

>> ex. : un panneau de 10 cm de laine minérale de marque x

R =  e (m)

λ

Épaisseur en mètre 

du matériau

(en mètre)

Valeur lambda 

du matériau



Plus il y a d’isolant dans une paroi, plus celle-ci est isolée  

1.2. Sa résistance thermique

S’exprime en m2.K/W
mètre carré et Kelvin par watt

La performance de la couche d’isolant 

est donc fonction du λ de l’isolant 

choisi et de l’épaisseur placée.

R =  e (m)

λ



40 mm

80 mm

140 mm

20 mm

60 mm

100 mm

Fibre de bois haute 

densité :  λ = 0,042 

Polystyrène extrudé :

λ = 0,038 

Polyuréthane : 

λ = 0,025

40 mm

60 mm

80 mm

0,04/0,042 =    0,952 

0,08/0,042 =    1,904 

0,14/0,042 =    3,333 

0,04/0,025 =    1,600 

0,06/0,025 =    2,400 

0,08/0,025 =    3,200 

0,02/0,038 =    0,526 

0,06/0,038 =    1,578 

0,10/0,038 =    2,631 

R



40 mm

80 mm

140 mm

20 mm

60 mm

100 mm

Fibre de bois haute 

densité :  λ = 0,042 

Polystyrène extrudé :

λ = 0,038 

Polyuréthane : 

λ = 0,025

40 mm

60 mm

80 mm

0,04/0,042 =    0,952 

0,08/0,042 =    1,904 

0,14/0,042 =    3,333 

0,04/0,025 =    1,600 

0,06/0,025 =    2,400 

0,08/0,025 =    3,200 

0,02/0,038 =    0,526 

0,06/0,038 =    1,578 

0,10/0,038 =    2,631 

R





Comment améliorer la 

Résistance thermique ?



R =  e (m)

λ
Augmenter l’épaisseur 

de l’isolant entraîne 

l’accroissement de R 

e = 10 cm
λ = 0,04 

e = 6 cm 

λ = 0,04  

1. Agir sur l’épaisseur (pour un même matériau) 

Comment améliorer la Résistance thermique ?

R =

R = 0,06 = 1,5
0,04

R =  0,10 = 2,5
0,04



R =  e (m)

λ Choisir un isolant ayant un 

meilleur lambda 

(plus faible)

e = 10 cm

λ = 0,03 

e = 10 cm 

λ = 0,04  

2. Agir sur le lambda (pour une même épaisseur = changer le matériau) 

Comment améliorer la Résistance thermique ?

R =

R = 0,10 = 2,5
0,04

R = 0,10 = 3,3
0,03

e (m)

λ





Comment trouver l’épaisseur d’isolant à 

placer selon l’objectif de résistance 

thermique souhaité ?

R =  e (m)

λ
e = ????



Comment trouver l’épaisseur d’isolant à placer selon l’objectif de 

résistance thermique souhaité ?

Objectif thermique=> R Conduction thermique 
de l’isolant choisi

R =  e (m)

λ
e(m)= R * λm2.°K/W



A vous de jouer…
Pour isoler mon plancher de grenier, je dispose de 250 mm
(gîtes de 175 mm + chevrons de 75mm).

Je souhaite utiliser de la ouate de cellulose en vrac ayant un
coefficient de conduction thermique de 0,040 W/m.°K

Pourrais-je bénéficier de la prime à isolation de 15 €/m2 qui est accordée quand la

résistance thermique de l’isolant placé est supérieure ou égale

à 4,5 m2.°K/W?

A. Oui

B. Non

C. Cela dépend de l’orientation du toit



A vous de jouer…
Pour isoler mon plancher de grenier, je dispose de 250 mm (gîtes de 175 mm + chevrons de 75mm).

Je souhaite utiliser de la ouate de cellulose en vrac ayant un coefficient de conduction thermique de 0,040 W/m.°K
Pourrais-je bénéficier de la prime à isolation de 15 €/m2 qui est accordée quand la résistance thermique de l’isolant placé

est supérieure ou égale à 4,5 m2.°K/W?

A. Oui
B. Non

C. Cela dépend de l’orientation du toit

e = 250 mm = 0,25 m

λ = 0,04 w/m.K

Prime si R > 4,5 m2.K/W 

R =  0,25 = 6,25 m2.K/W

0,04



A vous de jouer…
Pour bénéficier d’une prime isolation, je dois placer un isolant ayant une

résistance thermique supérieure ou égale à 5 m2.°K/W

je choisis un matelas de  laine de chanvre 

>> Coefficient de transmission thermique de 0,05 W/m.°K

Quelle épaisseur minimum dois-je placer ?

A. 30 cm

B. 25 cm

C. Beaucoup trop



A vous de jouer…
Pour bénéficier d’une prime isolation, je dois placer un isolant ayant une résistance thermique supérieure ou égale à 5 m2.°K/W

je choisis un matelas de  laine de chanvre >> Coefficient de transmission thermique de 0,05 W/m.°K

Quelle épaisseur minimum dois-je placer?

A. 30 cm

B. 25 cm
C. Beaucoup trop

e(m)= 5 * 0,05 = 0,25 m = 25 cm 
e minimum = ??  m

λ = 0,05 w/m.K

Prime si R ⩾ 5 m2.K/W 

e(m)= R * λ



Où trouver le     et      ? 

ou www.epbd.be

Sur l’étiquette se 

trouvant sur 

l’emballage



Où trouver le     et      ? 

λ

R

e



D’autres infos?



1.3 Le coefficient de transmission thermique

Le « U » = La capacité de l’ensemble de la 

paroi  à conduire la chaleur 

=> Caractérise l’ensemble de la paroi

Caractérise la performance d’une paroi composée de différents matériaux



S’exprime en W/m2K
Watt par mètre carré et Kelvin

la quantité de chaleur (flux de chaleur) 

traversant une paroi en régime permanent, par 

unité de temps, par unité de surface et par unité 

de différence de température entre les 

ambiances situées de part et d'autre de la paroi.

U =  1
Rtot

1.3 Le coefficient de transmission thermique



Cette exigence influence 

directement les épaisseurs 

d’isolation

La PEB impose des niveaux 

d’isolation  U max par type 

de paroi



Pour un mur, la 

règlementation (Wl) impose 

un U max de 0,24 W/m2K



air intérieur air extérieur

Il faut donc calculer !!

1. La résistance thermique de chaque 

couche de la paroi (matériau différent) 

= R1, R2, R3…..

2. La résistance thermique superficielle de 

l’air au niveau du parement

o Intérieur = Rsi

o Extérieur = Rse

3. Les additionner Rtot paroi

4. Calculer le Utot paroi

Rsi
Rse



R2 = bloc

R3 = isolant 

R4 = brique 

Rse Rsi
Rse

Rsi

R total de la paroi

R1 = enduit

Paroi composée de plusieurs couches… 

U max de 0,24 W/m2K pour les murs (PEB)



On peut trouver λ dans les fiches techniques

On sait que la norme PEB impose U max = 0,24

Que connait-on ?



Donc Rmin = ????

R =  1   = 4,16
0,24

Umax = 0,24



R2 = bloc

R3 = isolant 

R4 = brique 

Rse Rsi
Rse

Rsi

4,16 m2.K/W au minimum

R1 = enduit

Donc R min = 4,16 m2.K/W





Un petit exercice… 
Bloc terre cuite  

• λ = 0,51

• Épaisseur : 190 mm

Brique

• λ = 0,81

• Épaisseur : 90 mm

Quelle épaisseur  

d’isolant  ?  

Umax = 0,24

Rmin = 4,16



Un petit exercice… 

R1 (blocs)

R3 (briques)

R2 (isolant) ?



Un petit exercice… 

R1 (blocs)

R3 (briques)

Rsi

Rse

Rsi

Rse

R2 (isolant) ?

Umax = 0,24

Rmin = 4,16



Que peut-on calculer ? 

Bloc terre cuite  

• λ = 0,51

• Épaisseur : 190 mm

Brique

• λ = 0,81

• Épaisseur : 90 mm

Quelle épaisseur 

d’isolant  ?  

R = 0,190/0,51 = 0,37 

R = 0,090/0,81 = 0,11 

Rsi

Rse

Rsi

Rse

R = ???

R = ???



Valeur Rsi et Rse

selon les parois



Que peut-on calculer ? 

Rsi

Rse

Rsi

Rse

Rsi = 0,13

Rse = 0,04 

Bloc terre cuite  

Brique

Quelle épaisseur 

d’isolant  ?  

R1 = 0,37 

R3 = 0,11 

R2 = ???



Que peut-on calculer ? 

Bloc terre cuite  

Brique

Quelle épaisseur 

d’isolant  ?  

R1 = 0,37 

R3 = 0,11

Rsi

Rse

Rsi

Rse

Rsi = 0,13

Rse = 0,04 

R2 = ???

R
m

in
=

 4
,1

6



Que peut-on calculer ? 

R isolant = 4,16 – 0,13 - 0,37 – 0,11 – 0,04 = 3,51 



Que peut-on calculer ? 

Bloc terre cuite  

Brique

Quelle épaisseur 

d’isolant  ?  

Rsi

Rse

Rsi

Rse

Rsi = 0,13

Rse = 0,04 

R2min = 3,51

R1 = 0,37 

R3 = 0,11

R
m

in
=

 4
,1

6



Et donc ? 

e(m)= R * λ

e(m)= 3,51 * λ

R couche isolant > ou =  3,51

Cette info se trouve dans la fiche technique 

de l’isolant choisi





3,51 * λ

Et donc ? 

e(m)= R * λ

e(m)= 3,51 * 0,035 

R couche isolant > ou =  3,51

= 0,122 m

= épaisseur couche d’isolant



= 0,122 m
= 122 mm

épaisseur couche 

d’isolant



R couche isolant attendue 

pour être conforme à PEB 

> ou =  3,51





Confort thermique d’hiver : 3 clés

Le matériau 

en général

L’épaisseur de 

matériau placé

Le complexe 

paroi





λ, R, U

Enjeux thermiques hiver

α , η , 

Enjeux thermiques été

1



Mais aussi,

Enjeux de gestion de l’humidité2



2.1. Coefficient de résistance à la diffusion à la vapeur d’eau

Le « Mu » = facteur de résistance à la 

diffusion de vapeur d’eau
=  capacité d’un matériau à s’opposer à la migration 
de la vapeur d’eau

Caractérise la matière >> ex. : la laine minérale de marque x



2.1. Coefficient de résistance à la diffusion à la vapeur d’eau

µ = 5

Signifie que la vapeur d'eau traverse 5 fois plus 

difficilement ce matériau que l’air.

Caractérise la matière >> ex. : la laine minérale de marque x



Sd>> Règle du 5-1

2.2. Résistance à la diffusion à la vapeur d’eau
Le « Sd » = Résistance à la diffusion de la 

vapeur d’eau en fonction de l’épaisseur de 

matériau utilisée
= Capacité à s’opposer au passage de la vapeur d’eau 
en fonction de l’épaisseur de matériau utilisée

Sd

le matériau en tant que « produit placé » 

>> ex. : un film PE de 2 mm de marque x



2.1. Coefficient de résistance à la diffusion à la vapeur d’eau

Pour 20 cm d’un matériau ayant un µ = 5

Sd = 0,2 *5 = 1 m

Signifie que 20 cm de ce matériau exerce la 

même résistance à la diffusion de la vapeur que 

1 m d'air stationnaire.

Sd



2.2. Résistance à la diffusion à la vapeur d’eau
Sd Classe Sd (en mètre) Matériau

E1 2 < Sd < 5
Légèrement étanche à 

la vapeur d’eau

• Feuille polyéthylène < 0,1 mm

• Papier peint plastifié

• Feuille de carton Freine-vapeur

• Certaines peintures

Papier kraft avec feuille d’alu…

E2 5 < Sd < 25
Etanche à la vapeur 

d’eau

• Films en > 0,2 mm et laminés d'aluminium

• Voile de verre bitumeux 

• Voile de polyester bitumeux …

E3 25 < Sd < 200
Très étanche à la 

vapeur d’eau

• Bitumé armé 

• Bitumé polymère (> 3 mm) armé d'un voile de verre ou de PES 

…

E4 Sd > 200
Pare-vapeur ‘absolu’

• Bitumes armés avec feuilles métalliques 

• Pare-vapeur multicouches en bitume polymère (> 8 mm) …



2.2. Résistance à la diffusion à la vapeur d’eau
Sd

Classe Sd (en mètre) Matériau

E1 2 < Sd < 5
Légèrement étanche à 

la vapeur d’eau

• Feuille polyéthylène < 0,1 mm

• Papier peint plastifié

• Feuille de carton Freine-vapeur

• Certaines peintures

Papier kraft avec feuille d’alu…

E2 5 < Sd < 25w
Etanche à la vapeur 

d’eau

• Films en > 0,2 mm et laminés d'aluminium

• Voile de verre bitumeux 

• Voile de polyester bitumeux …

E3 25 < Sd < 200
Très étanche à la 

vapeur d’eau

• Bitumé armé 

• Bitumé polymère (> 3 mm) armé d'un voile de verre ou de PES 

…

E4 Sd > 200
Pare-vapeur ‘absolu’

• Bitumes armés avec feuilles métalliques 

• Pare-vapeur multicouches en bitume polymère (> 8 mm) …

https://www.energieplus-lesite.be/index.php?id=17041
https://www.energieplus-lesite.be/index.php?id=17041


Pare-vapeur Proclima DB+



Epaisseur Mu Sd (m) Comparaison

Plaque de plâtre 

enrobée de carton
12,5 mm 7 0,09 1

Maçonnerie 

Poroton
30 cm 7 2,3 25

Papier kraft bitumé - 4,5 4,5 50

EPS 10 cm 60 6 66

XPS 10 cm 140 14 155

Feuille PE 0,2 mm 100.000 20 222

Une feuille de PE est 

222 fois plus résistante 

au passage de la vapeur 

d’eau qu’une plaque de 

plâtre de 12,5 mm

Sd = μ x épaisseur (m).

ubakus.com



2.3. Comportement  à l’eau

Hydrophobe = repousse l’eau 

ex. : liège et laine minérale 

Hydrophile = attire l’eau

ex. : la ouate de cellulose

Capillaire = Aspire l’eau 

>> permet à d’éventuelles eaux de 

condensation interne de se diffuser 

jusqu’à la surface du matériau

Non capillaire = N’aspire pas l’eau

Vidéo/12_Ascension capillaire dans le sucre.mp4


Putrescible = qui pourrit quand on est 

en contact avec l’eau

Imputrescible = qui ne pourrit pas 

quand on est en contact  avec de l’eau

Altérable = qui perd ses qualités en présence d’eau

Non altérable = qui ne perd pas ses qualités en présence 

d’eau

2.3. Comportement  à l’eau



2.3. Capacités hygroscopiques

►réguler une partie de l’humidité de l’air (en + ventilation)

►absorber ou restituer de la vapeur d’eau en fonction de 
la différence d’humidité avec l’air de la pièce 

►si la paroi est perspirante et capillaire : capacité de faire 
migrer de la vapeur d’eau/humidité vers l’extérieur du 
bâtiment

= Capacité à absorber l'humidité de l'air.





A vous de jouer : 

défi classer des isolants



λ, R, U

α , η , 

Enjeux thermiques hiver

Enjeux thermiques été

1

Enjeux de gestion de l’humidité

2 μ, sd, hygroscopicité



Programme
Isoler >> bien isoler 

1. Pourquoi isole-t-on ?

2. Comment ça marche ?

3. Les notions de base
A vous de jouer : défi isoler une paroi

Comment choisir un isolant ?
1. Caractéristiques thermiques

2. Confort d’hiver VS Confort d’été

3. Gestion de l’humidité
A vous de jouer : défi classer des isolants

4. Durabilité

5. Budget

6. Impact sur environnement et santé
A vous de jouer : défi matières



Le quizz 

>> Par trouver 4 questions

>> Choisir à qui la poser

> 3 pts si répond seul

> 1 pt si appel à l’équipe

> 2 pts pour vous si réponse fausse



Si je devais retenir 

1 élément 

de la journée, ce serait…?



Merci de 

votre 

attention

www.fai-re.eu

www.facebook.com/interregVFAIRe

Plus d’informations sur la Mallette à Isolation :



Comment ventiler de manière maîtrisée

A. Les logements anciens non étanches
Fuites d’air  inconfortables, incontrôlables et source importante de 
déperditions énergétiques.

B. Les logements étanches
 Aération par ouverture des fenêtres

Non continue, difficilement contrôlable (perte de chaleur en 
hiver).

 Ventilation naturelle
Peu satisfaisante car dépend des conditions météorologiques 
extérieures et est donc difficilement maîtrisable.

 Ventilation mécanique contrôlée
Solution à adopter pour des logements rendus étanches



Qu’est-ce que ventiler de manière maîtrisée ?

Ventiler correctement un logement signifie :

 Extraire l’air « pollué » des pièces humides (salle 

de bains, cuisine, WC…)

 Amener de l’air frais de l’extérieur dans les pièces 

de vie (séjour, chambres, bureau…) 

 Assurer la circulation d’air entre les pièces par un 

espace dégagé sous les portes ou par des grilles au 

bas des portes



Quel système de ventilation
maitrisée choisir ?

Il existe 4 systèmes de ventilation :

 Ventilation naturelle (non satisfaisante)

 Ventilation simple flux à pulsion mécanique (peu utilisée)

 Ventilation simple flux à extraction mécanique

 Ventilation à double flux avec ou sans récupération 

de chaleur



Ventilation simple flux à extraction mécanique
est constituée de :
 grilles d’entrée d’air frais (pièces de vie)
 grilles d’extraction de l’air pollué (pièces 

humides) 
 Orifices de transfert
 un extracteur central
 un réseau de conduits 
 un conduit d’évacuation de l’air pollué vers 

l’extérieur

La qualité de l’air est garantie par le 
fonctionnement continu de l’extracteur central

Préférez les systèmes hygroréglables



Ventilation à double flux avec ou sans récupération de chaleur

récupération de chaleur : préchauffer l’air 

frais en récupérant la chaleur de l’air « pollué » 

avant de l’évacuer

est constituée de :
 grilles d’entrée d’air frais 
 grilles d’extraction de l’air pollué
 Orifices de transfert
 un groupe de ventilation central 
 2 réseaux de conduits 
 un conduit d’entrée d’air frais et un conduit 

d’évacuation de l’air pollué
La qualité de l’air est garantie par le fonctionnement 
continu du groupe de ventilation central

Coûteux et souvent difficile à placer en réno.

Nécessite une étanchéité à l’air de qualité



D’autres options ?
La ventilation mécanique répartie

est constituée de :
 appareil traversant le mur et assurant soufflage et 

extraction de l’air de la même pièce humide.

https://www.quelleenergie.fr/magazine/economies-energie/la-ventilation-repartie-vmr-26667/

Ex. « VMC double flux mono-pièce » 
du fabricant Sauter.

Si 1 seul ventilateur >> alternance sens rotation – à 
installer par paire pour éviter dépression/surpression

Si 2 ventilateurs >> assurant extraction et soufflage 
simultanément

La qualité de l’air est garantie par le fonctionnement 
continu des extracteurs individuels



D’autres options ?

Les extracteurs mécaniques temporisés

Evacuent l’air humide d’une pièce directement à 
l’extérieur ou via un conduit indépendant

Fonctionnent de manière intermittente :
 à la demande
 selon l’humidité
 avec un temps de temporisation

N’oubliez pas d’assurer la circulation de l’air frais 
entre les pièces de vie et les pièces humides

Retour



Les différents états de l’eau ?

Retour



Les différents modes de transmission de la chaleur

Expérience du clou

1 Principe de conduction thermique

http://heatzy.com/blog



Les différents modes de transmission de la chaleur

Conduction thermique

Video/04_Deuxième test conduction thermique.mp4


Comment se propage la chaleur par conduction?

Conduction thermique

Les différents modes de transmission de la chaleur

Video/05_deproceh en proche Conduction bougie.mp4


Expérience du mobile

2 Principe de convection thermique

Les différents modes de transmission de la chaleur

http://heatzy.com/blog



Les différents modes de transmission de la chaleur

Convection thermique

Video/06_Expérience De Physique Sur La Convection.mp4


3

Les différents modes de transmission de la chaleur

Expérience du bain de soleil

Principe de rayonnement thermique

http://heatzy.com/blog



Les différents modes de transmission de la chaleur

Rayonnement thermique

Video/07_Rayonnement thermique.mp4


Les différents modes de transmission de la chaleur

Retour



Mise en œuvre 
Observer l’état existant : régler les problèmes d’humidité

dans les parois avant de les isoler (diagnostic du

bâtiment)

Envisager votre chantier sur le long terme et envisager

une stratégie globale, même si les travaux sont phasés

(objectif énergétique, budget, planification…)

Ne pas hésiter à prendre conseils auprès de

professionnels (architectes, auditeurs…) ou de différents

organismes de conseils (guichets énergie, EIE...)

Investir dans la qualité d’exécution des travaux



Points de vigilance 
Assurer la continuité



Video/02_Blower door test.mp4


Etanche à l’air or not étanche à l’air ?
Ce qui est étanche Ce qui n’est pas étanche

Le béton vibré Une chape

Le verre La Mousse PU (sauf exception)

L’enduit recouvrant entièrement un 
mur (sans fissure)

Bloc de béton, de béton cellulaire, de 
terre cuite alvéolée

Un frein-vapeur / Pare-vapeur Certains dérivés du bois

Un joint silicone Les isolants fibreux

Les panneaux OSB classe 4 (avec tape) Mur hétérogène (ex colombage)

Prédalle et pré-mur en béton coulé Les matériaux poreux

Les bois massifs sans fente





Votre avis ?



























Video/03_blower door test, test d'infiltrométrie avec fumée..mp4








NIT 255 - CSTC



NIT 255 - CSTC



NIT 255 - CSTC



Constructiv





NIT 255 - CSTC





 Importance de veiller à 
l’étanchéité à l’air de toute 
l’enveloppe du bâtiment

 Ici, détail d’un élément 
freine vapeur pour une 
cheminée en toiture





NIT 255 - CSTC



Analyse infrarouge des ponts thermiques d’une habitation



Source : FUNOC
Retour


