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Isolation...

cela vous inspire quoi ?
L'isolationde Aa Z

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

dlIsoler >> bien isoler
1. Pourqguoi isole-t-on ?
2. Comment ca marche ?
3. Les notions de base
A vous de jouer : défi isoler une paroi

JComment choisir un isolant ?
1. Caractéristiques thermiques
2. Confort d’hiver VS Confort d’été

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

4. Durabilité
5. Budget

6. Impact sur environnement et santé
A vous de jouer : défi matieres
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Un outil pratique
et ludique pour découvrir
et comprendre les bases
de l'isolation efficiente
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Comment
camarche

POURQUOT,

POURQUOTI ?

4 base
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Pourquol isole-t-on ?

Y

S
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Pour de nombreuses raisons :

« Lutter contre les émissions de GES et
les dereglements climatiques

« Eviter I'épuisement des ressources

« Diminuer notre dépendance
énergétique (accessibilite & colt)

« Faire des économies d’énergie et €

a Augmenter le confort...

La prewve du réchavlierrient clirviatigue

AWR““"‘” i

-------- 1900 1950 1970 1980 19,90 2006
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A votre avis ? =mmmp Stratégie d’action




Strategie d’action...

Low-tech

Consommer

Consommer
mieux

Produire le solde
de facon
responsable

High-tech

Source : association négawatt
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Consommer moins =
diminuer les consommations...

la premiere réflexion
a avoir porte sur la limitation
de ses consommations
au niveau du chauffage

Comment ?

Répartition de la consommation d’énergie dans un ménage
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=
... en limitant les déperditions en chauffage....

+/-20 % +/-30% : I t '

Ventilation Toiture EEE en ISO an ]
mal maitrisee
2

+/-25 %
Murs extérieurs

infiltrations

10-15%
Fenétres

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

1 °C supplémentaire entraine
une surconsommation de

7%

N\
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Comment
camarche

Mais au fait, qu’est-ce qui isole ?



-
Espace Environnerment

, |
Vitrage
extérieur
B N

Lame d’air
ou d'argon

Joint

Systéme
d’assemblage
périphérigue

Vitrage
intérieur

20°C - Influence du
niveau
. d’isolation
10 thermique du
vitrage sur le
— confort interieur
25cfl *C sec _
o 0l
Simple vitrage Double vitrage Witrage HR
U=58WINFK) U=2Z8WIMmK  U=11WI(mK)

Graphique — Tempérabure superficielle des vitrages
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L'alr immobile...

L’'air doit étre immobile

Sans mouvement de
convections

> Nécessité d’un coupe-vent



L alr immobile & sec

> Nécessité d’un coupe-vent
Impermeéable a la pluie & respirant
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La teneur en eau des éetres vivants ? ﬂ

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



L@

’air immobile & sec

5%
A % 9 Nécessité d'une
Ve « membrane intérieure qui
\/ / regule la quantité de vapeur
j d’eau émise dans le temps »

>> La peau
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Réguler la quantite de vapeur, c’est quoi ?

Un couvercle en verre sur une Un film micro-perforé sur une
casserole d’eau en ébullition casserole d’eau en ébullition
—> il n'y a pas de vapeur d’eau —> il laisse passer de la vapeur

qui s’échappe (il stoppe) d’eau mais pas trop (il régule).
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@ Notlons de base

IS
Comment cela se passe dans le batiment ?
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Les vases communicants, Q

VOUS connaissez ?



Vidéo/14_Demonstration Vases Final.mp4
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3.1. Le batiment dans son environnement
Avant tout, une question d’equilibre intérieur/extérieur

>> Equilibre de température i + S -
du plus chaud vers le plus froid

Espace Ermaronnement

1 L

>> Equilibre de pression de vapeur d’eau/d’humidite
du plus humide vers le moins humide




A

mogeTanr  (Solant 3= isolation

Pull en laine = Isolant
+
les autres couches = Isolation
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Isolant 3£ isolation

(G)/) Maintenir I’air immobile dans I'isolant

les autres couches = |solation

Supprimer les mouvements et les fuites d’air entre 'intérieur et
I'extérieur du batiment => boucher les trous

= Rendre étanche a l’air

Protéger du vent

= Rendre étanche au vent
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Isolant 3 isolation

. / . . . .
\i{/ (G)/) Maintenir I’air sec dans I'isolant

§ =2 +
' les autres couches = Isolation

Q Contréler / freiner le passage de la vapeur d’eau de A
I'intérieur vers I’extérieur

= Reqguler la diffusion de la
\ vapeur d’eau )

(2

Protéger des intempéries

= Rendre étanche a I’'eau

.
(
C
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3.2.Isolapt 7= isolation
\&

2 Pare-pluie / Pare-vent N \
Sous toiture

3 Frein- / Pare-vapeur




A votre avis ?

R g
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Comment emprisonner l'air ?

STRUCTURE CELLULAIRE

NN T R LT B e
A AN _ == I' e ¥ & 'J.:"§ N .' .“,\'3¢"‘ .‘\'-‘.A‘" A ot { ,

Cree un SV s AR e Y AL YRR PR AR RSOSSN Cree un

. AW TP .
enchevétrement B h oS (O agglomeérat

R oL “_:'. : ”_ . ) s : o ) T, A
de fibres R RN Ameed T PR BN Sri e, 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
supprimes.

mousse synthétique
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Sous toiture

2 Pare-pluie / Pare-vent




1. Protéger I'isolant du vent
& des pluies

2. Laisser passer la vapeur
d’eau ui traverse la paroi
Sl

" Y  §

PARE-PLUIE — PARE-VENT CONTINU
sur la face froide de l'isolant

‘T'VV

>> Etanchéité au vent et a la pluie






Source : ProClimat
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2 Pare-pluie / Pare-vent
Sous toiture

3 Frein- / Pare-vapeur
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1. Empéche I'air chaud de
— s’échapper (étanchéité a
I’air intérieur)

2. Controle la quantité de
vapeur traversant la paroi

Soit en régulant/freinant
‘ son passage

Soit en empéchant son passage

S

Q00ULE

FREIN-/ PARE-VAPEUR CONTINU ﬂ’ ' ! ?! !!! F

sur la face chaude de l'isolant

>> Etanchéité a I'air et régulation vapeur d’eau




Source : architecte Luc Boddin

Tout raccord est refermé par les bandes prescrites par le fabricant du pare-vapeur

L'étanchéité a I'air est obtenue grace au collage étanche a I'air
— des chevauchements de bandes,

— des bords des panneaux et

— des raccords aux éléments de construction adjacents.






3.3. Comment mettre en place une bonne isolation ?

Pose d’un frein-vapeur



3.3. Comment mettre en place une bonne isolation ?
= Maintenir I'air immobile & sec

2 Pare-pluie/ Pare-vent
Sous-toiture

3 Frein- / Pare-vapeur

Rendre I’isolant étanche a I’air, au
vent et a la pluie sur toutes ses faces
et réguler le passage de la vapeur
d’eau.




LE VOLUME PROTEGE d'un batiment est levolume des locaux, chauffés
ou non, qui doivent étre protégés,du point de vue thermique, de
I'ambiance extérieure et/ou des espaces voisins non chauffés.

3

A
[

\!

Comble habité

-
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Pour vérifier si le volume est bien isolé, avec un crayon, il
faut pouvoir faire le tour du volume a chauffer sans jamais
relever d'interruption d'isolation ; sinon il y a point faible
ou pont thermique dans l'enveloppe du batiment.

Toutes les parois délimitant ce
volume doivent étre isolées :

= toiture, plafond ou plancher
en partie supérieure,
m parois verticales, portes et fenétres,
= dalle ou plancher en partie inférieure.

Si une paroi intérieure sépare un local
chauffé d'un autre non chauffé, un garage
par exemple, cette paroi doit étre isolée
(Pas d'un point de vue légal, si l'espace non
chauffé est dans le volume protégé).
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3.4. Les risques d’une mauvaise
etancheite a I'air ou
d’une mauvaise régulation
de la vapeur d’eau?
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Les différents états de I'eau ? b3

h

au gazeuse
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3.4. Les risques d’une mauvaise étanchéité a

I'air ou régulation de la vapeur d’eau ?

Sources & quantité de vapeur d’eau produite en
une journée par une famille de 3 personnes ?

) Eﬁ;ﬁ’;\f{ o~ Jusque 6 litres
. Se laver de vapeur/jour
» Lessiver... o

Le taux d’humidité de I'air se mesure
avec un hygrométre

HR ideal = 40 a 60 %




3.4. Les risques d’une mauvaise étanchéité a
I'air ou régulation de la vapeur d’eau ?




Point froid = condensation

Au P6le Sud, par grand froid (-40° C et vent a 150 km/h),
les manchots se protegent du froid en formant une « tortue »




Lesquels ont le plus froid ?




e _ _

Transposeé au batiment

Les murs d’'une maison vus du dessus

Plus froid

Plus chaud

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 etancheitée
a I'air ou regulation de la vapeur d’eau ?
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2 4

Mais au fait...

Pourquoi cela condense ?

-> L’expérience de la piece
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3.4. Les risques d’une mauvaise etancheité a
I’air ou regulatlon de la vapeur d’eau?
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Température (“C)
Diagramme de Mollier Condensation (point de rosée)

Vap.eau 3 personnes = 6 l/jour =6.000g/jour TCint. = 20°C a 60% HR




Mais au fait, pourquoi cela condense ?

Humidité absolue =9 g/Kg

Humidité s*olue (9kg)

point de rosee

Diagramme de Mollier Condensation
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Il existe 2 « modes » de condensation :
(T \

« Cannette sortant du frigo en été
« Simple vitrage en hiver
« Pare-brise de la voiture a I’'aube

r
.

R
@- Miroir de la SDB aprés la douche B /,) —=
« Piscine .. o

* Intérieur d’une voiture a I’arrét avec
4 personnes a l’intérieur
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Quelques définitions...

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

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

Point/T® de rosée : température la plus basse a laguelle une masse d’air peut étre
soumise, a 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 phénomene physique est dépendant de la pression, de I'hygrométrie et de la température.



Pourquoi rendre étanche a I'air ?

Isolant de 14 cm ouvert a la vapeur

@ , (type laine de verre)

e

20°C & 50%HR
-10°C & 80%HR (am)| ’

\ Facteur 4.8

Phénomeéne de

ffusion
= U théorique : 0.3W/m?2.K

= Avec un jointde 1 mm > U réel : 1.44W/m?2.K

* Essai réalisé a linstitut de physique du bétiment de Stuttgart avec une température ext. de -10°C pour 20°C intérieur, une
différence de pression ext./int. de 20 Pa.



Pourquoi rendre étanche a I'air ?

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

20°C & 50%HR
Ecran étanche a l'air ud = 30m

f Facteur 1600

Phénomene de
convection

-10°C & 80%HR
Vent 2 Beaufort

= Diffusion théorique : 0,5 g/mZ2.jour
= Diffusion a travers la fente de 1 mm: 800 g/m?Z.jour



Pourquoi rendre étanche a I'air ?

Isolant de 14 cm ouvert a la vapeur

Diffusion a travers la fente de 1 mm: 800 g/m?Z.jour
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T°int. =20°C a 60% HR
=> Saturation (100%) = 12°C

9g/kg

a 100 % HR

12°C°

/f(mn !‘
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Une mauvaise etancheéité a I’air ?
La condensation interne

Surtout dans les structures légeres

Création de mouvement de
convection amenant l'air chaud et
humide (intérieur) vers le coté froid
de I'isolant

= Condensation interne
— Dommage a l'isolant mais aussi
a la structure

Importance de soigner les raccords

Figz. 7 Risque de condensation interne dans une toiture en cas
d’étanchéité a I"air déficiente.
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Une mauvaise étancheité a I'air en images ?

_‘ -

Pourritures
Moisissures
Champignons
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Comment empécher la condensation de la vapeur d’eau dans les parois ?
Pour limiter le risque de condensation interne :

@D Réguler la quantité de vapeur d'eau qui peénetre
dans la paroi

(2) Eviter de bloguer celle-ci a I'intérieur

Plus on va vers I'extérieur plus le matériau doit étre
ouvert a la vapeur d’'eau

- « Rampe de lancement » qui permet a la vapeur
Rapport 5:1  d’eau d’accélérer sa migration vers I'extérieur Y

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

— Matériau tres ouvert a la vapeur d'eau

Materiau moyennement ouvert a |a vapeur d'eau

Matériau peu ouvert a la vapeur d’eau

Rapport 5:1



Le confort hygrothermique = 3 notions indissociables

Isolation & étanchéité
= confort et économie

4 . - )
. Les trois piliers .
ISOLATION continue _ _ ETANCHEITE continue
Sans pont thermique | PoUr uné bonne isolation, | gans fite d'air
une maison saine et des

. économies d'énergie

Ventilation
- exigence sanitaire f VENTILATION controléee
= meilleure performance

énergétique




Le confort hygrothermique = 3 notions indissociables

A it Dans un logement dont I’étanchéité a été améliorée,

oo | Lestoples | EE e installation d’un systéme de ventilation efficace est

Sans pont thermique | POUr une bonne isolation, | g4 fijte d'air

ity nécessaire pour permettre d’éliminer I’hnumidité intérieure
Wi A % BT ONcontie et garantir une maison saine.

Rendre etanche et ventiler en meme temps ... Contradictoire ?

Un batiment ne peut &tre correctementventilé par des infiltrations d’air liées aux défauts d’étanchéité. Sporadiques, incontrolables
et réparties de maniére inégale a travers I’enveloppe du batiment, ces infiltrations peuvent entrainer un renouvellement d’air excessif
dans certains locaux, les rendant parfois impossibles a chauffer. Il est par ailleurs frequent que d’autres locaux au sein du mé&me
batiment soient trés étanches 3 |'air, ce qui se traduit par un renouvellement d’air totalement insuffisant. Un batiment globalement
peu étanche n’offre donc en aucun cas la garantie que I'air ambiant sera de bonne qualité dans tous les locaux.

Les systémes de ventilation hygiénigque sont congus et installés pour assurer la qualité de I’air intérieur dans 'ensemble des locaux,
tout en limitant I'impact énergétique gui en résulte. lls offrent en outre des possibilités de contrdle aux occupants. Comme les autres
installations techniques, ces systemes nécessitent un entretien correct et régulier.

On le voit, rendre les batiments &tanches a I’air tout en les ventilant de maniére controlée sont deux impératifs complémentaires et

nullement contradictoires.
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2 4

3.5. Pourquoi ventiler de maniere
maitrisee ?
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1) Evacuer le CO, produit par ’homme et ses activités

=12 a 15 m3h
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2) Réguler 'humidité relative

FOME
OPTIMUM

Un r&trécissement de la barre
indicgue une diminution dimpact

Bactéries
Wirus
Champignons

hdite=

Infection=
respirataires
Fhinites allergiques
et aszthme
Imteraction=
chimigque=
Production

d'ozone

] 10 20 30 40 50 650 YO S0 90 100
Humidité relative (%%

Fiche santé et habitat — Espace Environnement



Production de vapeur d’eau par les habitants

Condensation sur les vitres/glaces )
Décollement du

papier peint

Prolifération d’hotes
indésirables:
acariens, blattes

Développement de
moisissures, mousses

Dégradation des enduits
de surface

Déstockage chimique du
mobilier en panneaux
de bois recomposé

Odeur de
renfermé

Corrosion des aciers
(rouille)

Tissus moites ou moisis

Pourrissement des structures bois
et développement de champignons




3) Evacuer substances nocives émises par les matériaux

et produits utilisés dans I’habitation
Comme par exemple le CO, NO,, 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 batiments : le formaldéhyde

On peut le retrouver dans :
Panneaux dérivés du bois, stratifiés

7RI T | O . PN

j ﬁ! ,:‘g YR ¥ !l

» ey )/ ,l'\ A -
: g ']

o €\ Mousses isolantes
PR s NS

Certaines laines de verre et de roche
Certaines peintures et vernis

v Tissus d’ameublement
Tapis, parquets

Cosmeétiques, produits d’entretien...
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@ Acariens .
® Assouplissants de matieres ¢ Oxydes d zizcg:rgygé)
plastiques .
€ Animaux de compagnie @ Pesticides
. ¥ Produits d'entretien
& Appareils de chauffage
¢ Phtalates

€ Amiante

# Cuisiniéres au gaz

@ Désinfection

® Formaldéhyde

¢ Radon
¥ Retardateurs de flamme

® Fumée tabac

® Gaz de combustion

# Solvants de peinture

¢ Humidité —
¥ Substances chimigues
@ Légionelles volatiles

@ Matériaux fibreux @ Monoxyde de carbone (CO)

® Moisissures






En résume

Pour assurer :
« |a sensation de confort dans I'habitat
« |a santé des habitants
« |a longévité des constructions

Isolant + étanche a I'eau et au vent

+etancheite a I'air + regulation de la vapeur
+ ventilation

= Confort & h

" N

iene




En résume

-

Pour un bien-étre hygrothermique, il faut : \
«une Humidité Relative (HR) comprise entre 40 et 60 %,
aune tempéerature « * stable » en toute saison,

«une difference maximale de 3 °C entre la tempeérature
de l’air intérieur et celle des parois.

\ >>> eviter I'effet de paroi froide )




Vous connaissez
I'effet de paroi froide ?
La notion de T° ressentie ?
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La température ressentie
e
T° ambiante

§ - 22 °C -

Température Température
ressentio ressonte

55# M ??

T° surface paroi

T° surface paroi

10 °C 18 °C
o <o *-']l:::—-—
= ;é%

4 B

——

Guy HALLARD
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La tempeérature ressentie

Moyenne de la température ambiante
et de la température des parois avoisinantes

T°ressentie = T® air + T® parois
2
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La température ressentie

c Ae a’SOn
:con nNoY is0\e e :
Mais ambiante

§ - 22 °C

S—— Températur eMmpéri !_,t¢
ressenti :

2‘ — 16 °C 20 °c _~~
Q T° surface paroi ) surface paroi 6O
10°c 18 °C
'3

£

——

Température de la paroi :EC L Temgérptu. par0| 18 °C

Température de l'air.. " St wl
( " & Température ressentie : (18+22)/2 = 20 °C

Température ressentie : (10+22)/2 =16 °C
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La température ressentie

. ée
. n o) .
Maison 0e T° ambiante
| 22 °C
_4':‘ l;ﬁw Température rmve'olurc
¥ | .~ ressentic ressantio
=2 M 16°C 20°C &~

T° surface paroi . T° surface paroi




La température ressentie

T° ambiante
22 °C

Tmperatuu rmvewtuw
munhr ns mnho

20 °C




La température ressentie

T° ambiante
22 °C

Température




Diagramme du bien-étre thermique

eion Avec des murs a 17 °C, un air
5 ;i encore chauffé a 19 °C est suffisant
-2 (17 °C+19 °C)/2=18 °C
f 22(2) _______ e € Avec des murs a 12 °C, il faut
S P \‘.':\;\ porter la température de l'air a
6 B 24 °C, ce qui est
14 lincommode % S catastrophique pour les
:g """"""" SRS : consommations énergétiques

12 14 16 18 20 22 24 2 (12 0C+24 oC)/2:18 oC
t” de lair invérieur en °C ’ :
LYisolation thermique écologique - Jean-Pierre_ Oliva, Samuel_Courgey AVGC des murs a mOInS de
10 °C, il est impossible
d’obtenir une sensation de
confort

b
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La température ressentie

. ! e
. nisole | .
Maison 08 T° ambiante

22 °C |
Température Température
- ressentic ressantio
16 °C 20 °C &~
T° surface paroi ko)) T° surface paroi

10 °C 18 °C
Pour un bien-étre hygrothermique :
* Ecart maxi entre paroi et air ambiant : 3 °C(K)

 Température stable toute 'année
* HR:entre40 et 60 %
 Vent:max 0,15m/s hiver - 0,25 m/s été
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La tem perature ressentie

T° ambiante

surface paroi R T° surface paroi
— 18 °C

o
?2??°C
l Tmperatuu rmvewtuw
munhr ressanto

Jir ambiant de

: \’
il chauffer « confort

e faut-
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La température ressentie

. ! e
. nisole | .
Maison 08 T° ambiante

- 30 °C
(10+30)/2 B I Tmnﬁ“u,t rmoera(uw
— 20 OC y munhr rr'_n::l‘m
= 20°C
T° surface paroi L T° surface paroi

18 °C

Jir ambiant de
A confort
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La tem perature ressentie

T° ambiante

20 °C

surface paroi L T° surface paroi
— 18 °C

30 °C
l Tmperatuu rmvewtuw
munhr ressanto

La température am

pour obtenir le mé
>> Surconsommat\on

me confort :

de chauffage —
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1 °C supplementaire entraine
une surconsommation de

7 %

Dans ce cas, passer d’'une température ambiante de 22 °C a
une T° ambiante de 30 °C (8 °C supplémentaires)

entraine une surconsommationde 7% *8 °C = 56 %
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. D

. , .
1°C supplémentaire entraine
une surconsommation de

7 %

56 % de surconsommation ! Uniguement
pour le confort « instantané », sans tenir 5)

SUUE ompte des fuites permanentes 1!

-




3.7. Points d’attention...
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fffﬁ

A vous de jouer !

FAl-Re



Une bonne isolation c’est :

Migration vapeur d’eau
non interrompue

» Limitent les infiltrations d’air i
de l’int. vers l'ext.

» Protegent le batiment des eaux accidentellement .
infiltrées et des poussieres Rapport 1:5

» Le plus ouvert possible a la vapeur d’eau

Limite les pertes de chaleur en hiver et les surchauffes &S

en eté

Protege les occupants du bruit extérieur

Son efficacité est liée a son épaisseur, a

son lambda et a sa continuité (pentthermigue)
L’étanchéité a I'air et la régulation de la vapeur » 1;
d’eau ‘

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

» Protegent la paroi des condensations internes [/1! ! ! Y! ' ”

W

'1!"!‘ COUUEDY:
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Application : Jeu Parois a isoler

SUR LA « PAROI A ISOLER » PO1

_ ISOLER UNE TOITURE
A VERSANTS : AVEC UN
ISOLANT A INSUFFLER
SUR TOUTE LA HAUTEUR
DE LA STRUCTURE

Ensuite,

f Choisr dans « la mallette &
isolation » une boite isolant
répondant & voire choix
technique.

& Calculer I'épaisseur (en cm)
nécessaire pour obtenir un R de
5 m2K/W avec 'isolant choisi.

Solution n°$1.a

Lo mallette & isolotion
LE KIT ISOLATION

e
R
S
[

PROTECTION
[
T

FINTION
ﬂ Contre-coson/Fouroafons

Sorgage bos/Couvenue ovec Gites
ot conte-ianes
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| Lomallette a solotion
LE KIT ISOLATION

noiond en v /rdete

BOGCH! fO00

Protecton ou vantioux O

Frairy voDanz/é2anchets OF

Contre-Conon/Foux-paafona

Couvernse ovac al'es

Sorooge Dos/
;'*.z—' : 2 ot contro-iammes
R ——
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Application : Jeu Parois a isoler
Deéfi n® 1

ISOLER LA TOITURE ENTRE
CHEVRONS ET PANNES AVEC UN
ISOLANT LIMITANT LES
SURCHAUFFES D’ETE

(2 EPAISSEURS D’ISOLANT)

Défi 4

SUR LA « PAROI A ISOLER » P02

100
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Extérdeur

-10°C

Contre-lteaufatte

Lieaudatte

Intérleur
+20°C

Couvertura

30 40 50

20

CIm
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Application : Jeu Parois a isoler
Défi n° 2

ISOLER LA TOITURE PLATE
(2 EPAISSEURS D’ISOLANT)

Défi 18

SUR LA « PAROI A ISOLER » P06

102
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Extérieur
-10°C

Forme de pente béton

uﬁ =y .)!‘IW))“‘ S

Intérieur Dalle béton armé Flnltion Intéreure
+20°C
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Application : Jeu Parois a isoler
Défin® 3
ISOLER LE « MUR PLEIN » :

PAR L’EXTERIEUR AVEC UN
SYSTEME DE BARDAGE BOIS

Défi 29

SUR LA « PAROI A ISOLER » P08

104
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Intérleur
+20°C

Intérleur
Cave
0°Cc



Une bonne isolation c’est :

Migration vapeur d’eau
non interrompue

» Limitent les infiltrations d’air i
de l’int. vers l'ext.

» Protegent le batiment des eaux accidentellement .
infiltrées et des poussieres Rapport 1:5

» Le plus ouvert possible a la vapeur d’eau

Limite les pertes de chaleur en hiver et les surchauffes &S

en eté

Protege les occupants du bruit extérieur

Son efficacité est liée a son épaisseur, a

son lambda et a sa continuité (pentthermigue)
L’étanchéité a I'air et la régulation de la vapeur » 1;
d’eau ‘

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

» Protegent la paroi des condensations internes [/1! ! ! Y! ' ”

W

'1!"!‘ COUUEDY:



Solution défi n° 1
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DASATOP®

Frein-vapeur de rénovation hygrovariable pour une pose en créneaux par I'extérieur

Avec la méthode de pose par en créneau, le frein-vapeur de rénovation hygrovariable pro climal
DASATOP est appliqué parallélement a I'égot sur le parement intérieur existant, puis amené sur le
chevron jusque dans le compartiment suivant. Les raccordements étanches a l'air sur les flancs des
chevrons, souvent défectueux, deviennent superflus. La pratique a montré que sur des supports
droits, il est avantageux de coller d'emblée entre eux les |és de la largeur requise. Cela permet une
réalisation particulierement rapide et facile de I'étanchéité a lair.

DASATORP se pose sur le parement existant et passe sur chevron jusque dans le compartiment

suivant. . ' . “ E.
Solution défi n° 1 it

En hiver, aprés avoir traversé ou contourné |'isolant, I'air
humide intérieur entre en contact avec la partie froide de la
paroi. Il en résulte un risque important de condensation
interne,

La vapeur migre au travers des matériaux poreux. Ce transport
de vapeur (appelé diffusion) est en général trés lent. La vapeur
contenue dans I'air se déplace aussi en méme temps que celui-
cl. Par contre, ce transport de vapeur (appelé convection) est
souvent bien plus important que le transport par diffusion

Constructiv



Solution défi n°® 2
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Bande d'étanchéité de raccord placée de Sati )
maniére a favoriser /'écoulemerel de I'eau Isolation thermique de I'acrotére E;gzzg';j, gge tggueff, stant:
vers la partie courante de la toiture pour réaliser la continuité de la SUpp 2
couche isolante entre la toiture * étanchéité existante
et le mur servant de pare-vapeur,
N\ * jsolant thermique,
* nouvelle étanchéité,
* protection (lestage)
é

Profilé de rive avec écarteur, 3
fixé a la maconnerie

Profilé d'interruption fixé
mécaniquement dans la
magonnere ¥

Isolation sous enduit appliquée sur
mur existant :

o jsolant thermique collé au support, i
* armature et couche d'enrobage,
* enduit de finition.

= Chanfrein
éventuel

| Maconnerie pour

N surélever I'acrotére

SOI Uti on défi n ° 2 isalation thermigue d'un bitiment existant Constructiv



=> rble de frein-vapeur

o Le plafonnage (enduit)
=> rble d’étanchéiteé a I'air

Isolation par I'extérieur d’'un mur plein : g
o La magonnerie + plafonnage

Solution défi n°® 3
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En hiver, aprés avoir traversé ou contourné
I'isolant, I"air froid extérieur entre en
contact avec la partie chaude de la paroi. Il
en résulte un affaiblissement sensible du
pouvoir isolant de la paroi.

ue de ¢ .
La résistance thermigue du "chemin® B est beaucoup plus faible que celle des
“chemins® A et C. Ainsi, Ia surface b est plus froide que les surfaces a et ¢

| La vapeur d'eau contenuve dans I'alr du local se condense (devient liquide) au

| contact d’une surface froide. Le cas le plus visible est celui de la condensation
sur un vitrage en hiver.

_ Pont thermique neutralisé = surfaces chaudes = pas

- de risque de condensation.
Les résistances thermiques des “chemins” A Bet C
sont équivalentes. Ainsi, les surfaces a, b et ¢ sont

o | (haudgﬁ
P ‘».\-
\\
¥ \

Solution défi n°® 3

16| 1solation thermique dun bitiment existant Constructiv



Solution défi n°® 3
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Programme

JComment choisir un isolant ?
1. Caractéristiques thermiques
2. Confort d’hiver VS Confort d’été

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

4. Durabilité
5. Budget

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



Comment choisir un isolant ?
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Selon vous qu’est-ce qui 2
influence le choix d’un isolant ?
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Le choix de l'isolant

» Objectif thermique visé

ex. : pour obtenir la prime, la - "y :
certification passive... ___ Efficacite thermique

» Espace disponible minimale de I'isolant
= epalsseur maximum —

» Type de paroi isolée

toit, mur, sol, terre-plein...? Forme/type de
» Composition de la paroi aisoler [ pisolant

» Confort d’été

amPREBN




Mais aussi,
» Risque d’humidité ou de condensation
» Resistance au feu, aux insectes
» Contraintes meécaniques (ex
» Budget - Rapport prix/effica

» Cholx environnementaux : imp
cycle de vie, circuit court...

» Impact santeé (ex.: cov)




Quels sont les 3 modes de transmission
de la chaleur ?

1. Conduction
2. Convection
3. Rayonnement

Mode transmission chaleur



-
Espace Environnerment

Quand on parle d’isoler un batiment, quel est le
mode de transmission de la chaleur qui entre
principalement en compte ?

Conducﬁon
Lo
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s Q0

© 1. Citez les caracteristiques physiques

qui peuvent entrer en compte quand m

nw
@ on doit choisir un isolant
a

O
OO0
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1.1. Conductivité thermique

Le « Lambda » = capacité du matériau & conduire la

A chaleur

X faible (M) = Isolant performant [FE

Air sec et immobile ; 0,026 W/m. K
eau : 0,6 W/m.K

Caractérise la matiere >> ex. : la laine minérale de marque X
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1.1. Conductivité thermique

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

La valeur lambda d’'un matériau indique la
qui traverse,

pour une

Muantité de chakeur
~ raversant en 1 secunde

......




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

Verre cellulaire

Laine de roche

Laine de verre

Laine de verre a souffler

Complexe de doublage (platre + laine de verre)
Complexe de doublage (platre + laine de roche)
Argile expansée

Perlite

Liege expansé
Laine de mouton
Ouate de cellulose
Plumes de canard
Fibres de bois
Fibres de coco
Fibragglos

Laine de coton
Laine de bois

Blocs de terre cuite & alvéoles verticales vides
Blocs de terre cuite a alvéoles verticales isolées
‘Blocs de pierre ponce '

Matelas d‘aé-rogel
Panneaux isolants sous vide (PIV)

Types d'isolant Conductivité
thermique
(W/m.K)
atieres plastiques alvéolaires
Polystyréne expansé (PSE) 0,032a0,038
Polystyréne extrudé (XPS) 0,029 20,037
Mousse de polyuréthane (PUR) 0,022 a 0,027
Complexe de doublage (platre + PSE) 0,032 20,038
Complexe de doublage (platre + XPS) 0,029
Complexe de doublage (platre + PUR) 0,023

0,038 a 0,055

0,032 30,040
0,030 a 0,040
0,050
0,03430,035
0,034 20,035
0,70a0,16
0,050 a 0,060
0,060 & 0,080

0,039 2 0,042
0,037 a 0,038
0,032 a 0,045
0,035 a 0,042
0,035 a 0,045
0,033 20,042
0,035 a 0,049
0,037 a 0,040
0,09a0,10
0,037 a 0,040
0,040 a 0,050
0,055

© 0,08a0,11
0,1240,18
0,08 30,09
00920,18

0,013
0,004 3 0,005

Tableau de conductivité
thermique de divers types
d’isolants

« Super » isolants




Conductivité des matériaux de construction

Rang Matériau cm::;:t:“é
1 Polyuréthane 0,022
2 Fibre de bois SteicoTharm 0,04
3 PSE extrude 0,04
4 Laine de verre 0,04
5 PSE expansé 0,04
6 Laine de roche 0,044
7 Ligge 0,05
8 Béton cellulaire 0,09
9 Laine de bois 0,1
10 Panneau OSB 0,12
1 Bois Sapin 0,15
12 Plague de platre 0,25
13 Platre carreaux 0,25
14 Bois Chéne 0,29
15 Brigue pleine 0,74
16 Piemre 1,7
17 Béton plein 1,8
18 Acier 50
19 Aluminium 230

20 Cuivre 380

Tableau de conductivité
thermique de divers types
de matériaux



Conductivité des matériaux de construction

Conductivité

Tableau de conductivité
thermique de divers types
de matériaux

Peut-on le considérer
comme un isolant ?

Rang Matériau W/mK
1 Polyuréthane 0,022
2 Fibre de bois SteicoTherm 0,04
3 PSE extrude 0,04
4 Laine de verre 0,04
5 PSE expansé 0,04
o I aine da vanke n naa
Béton cellulaire 0,09
10 Panneau OSB 0,12
1 Bois Sapin 0,15
12 Plague de platre 0,25
13 Platre carreaux 0,25
14 Bois Chéne 0,29
15 Brigue pleine 0,74
16 Piemre 1,7
17 Béton plein 1,8
18 Acier 50
19 Aluminium 230
20 Cuivre 380




Conductivité des matériaux de construction

Tableau de conductivité
thermique de divers types
de matériaux

0,03 NON

Rang Matériau cm::;:t:“é
1 Polyuréthane 0,022
2 Fibre de bois SteicoTherm 0,04
3 PSE extrudé 0,04
4 Laine de verre 0,04
5 FSE expansé 0,04
e [P —— n naa

Béton cellulaire

10 Panneau OSB 0,12
1 Bois Sapin 0,15
12 Plague de platre 0,25
13 Platre carreaux 0,25
14 Bois Chéne 0,29
15 Brigue pleine 0,74
16 Piemre 1,7
17 Béton plein 1,8
18 Acier 50
19 Aluminium 230
20 Cuivre 380

Un matériau est considéré

comme isolant s’il aun A
inférieur a 0,065 W/m.K




Conductivité des matériaux de construction
Rang Matériau cm::;‘n':t:“é
1 Polyuréthane 0,022
2 Fibre de bois SteicoTherm 0,04
3 PSE extrude 0,04
4 Laine de verre 0,04
5 PSE expansé 0,04
= I mimea Aas resbe nnaa

Tableau de conductivité
thermique de divers types
de matériaux

Béton cellulaire

0,03 NON

0,15 WH(m.K): 10,20 Wf(m.K) :
0.03'_5 wWi(m.K) : matériau de matériau non
bon isolant type bois isolant

10 Panneau OSB
1 Bois Sapin
0,02 Wf(m.K) :
12 Plague de platre super bon
13 Platre carreaux isolant
14 Bois Chéne
15 Brigue pleine
16 Piemre
17 Béton plein
18 Acier 50
19 Aluminium 230
20 Cuivre 380
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I Cellulose "800

Description
Matériau d'isclation thermigue fibreux pour linsufflation et le saufflage cuvert. A base de journaux nendus,
Comprend des additifs comme protection contre Iineendie, les moisissures et les insectes.

Application

= Insuffiation des murs, toitures et sals.
= Soufflage ouvert sur les sals de grenier nan praticables et las valtes.
= Convient pour les nouvelles eanstructions, les réncvations ainsi gue pour la préfabrication.

Principaux avantages de l'isolation a insuffler ISOPROC

Action isolante optimale gréce au placemant sans interstices. Réduction significative des courants de
canvection grice & 'affet freinant des fibres de cellulese.

Placement rapide. Pas de mes

transformation et fabrication ef
La résistance au feu des const
dquivalents ou méme meillaur
synthétiques.

Protége également cantre le b

Densita”
Valeur lambda déclarée M

Caractéristiques techniqu

Teneur @n humidite
calarifigue

B2

Sacs de 12,5kg ; 30 sacs par palette.
Comportement électrique Elect il it @t electri nautre.
Autori: 5 ETA 13/0526; bangue de données EPS.

* volr consignes de mise en ceuvrepour |a densité & respecter en fanction de 'application.

Production et traitement

Apres dechiquetage du papier jeurnal, des additifs sont ajoutes comme protection contre le fey, les insectes et
les moisissures. La suite du processus transforme le papier en fibres tridimensionnelles. Les flocons sont ensuite
comprimes et emballés dans des sacs de 12,5kg.

Sur chantier, ou a I'atelier si préfabrication, les fiocons sont décompactes avec une machine a insuffler, Partuyau
et flux d'air, ils sent transpartes au bon endroit sur le chantier: les flocons sent insuffies dans des compartiments.
fermés (par ex. entre la soustoiture et 'écran freinvapeur) ou scufflés ouvert [par ax. sur les sols de greniers).

i3ne peutétre placée que par des entreprensurs formés et certifies, Consultez www Beellulgse e pour une
liste des souffleurs agrees ISOPROC,

www.i3cellulose.be W ISOPROC T.43215623935

infoétisoproc.be
SOLUTIONS Boterstraat 23a

Vession 75 12 15 Isoler pourdemain B-281 Malines (Hombesk)

i3est produite & base de naniracté |"-| Etiq ues tEﬂ h n-l q ues

Ou trouver le lambda ?

Insufflee
35— 55 kg/m?

7 =10% lois dé e B0 GEUYra
+2000 Jikg.K)

Sur la fiche technique de I'isolant







40 mm
80 mm
140 mm .
A ne varie pas
20 mm selon I’épaisseur
60 mm —
100 mm Pour choisir un is_olant, le lambda
ne suffit pas !
40 mm ]
Il faut aussi prendre en compte
60 mm I'épaisseur
80 mm
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1.2. Sa resistance thermique

Le « R » =larésistance au passage de la
chaleur par conduction thermique

= capacité a garder la chaleur a l'intérieur Epaisseur en metre
du matériau

(en métre)

rmant 9

R éleveé (A1) = 1solant perfo

Valeur lambda

, . , . . ; du matériau
Caractérise le matériau en tant gque « pI‘OdUIt place »

>> eX. : un panneau de 10 cm de laine minérale de marque X
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1.2. Sa resistance thermique @
ﬂ S’exprime en m2.K/W -
metre carré et Kelvin par watt

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

La performance de la couche d’isolant

est donc fonction du A de l'isolant
choisi et de I’épaisseur placée.




v

0,04/0,042 =

40 mm

80 mm

v

0,08/0,042 =
0,14/0,042 =

140 mm

v

20 mm

v

0,02/0,038 =

60 mm

v

0,06/0,038 =

100 mm

v

0,10/0,038 =

40 mm

v

0,04/0,025 =

60 mm

v

0,06/0,025 =

v

0,08/0,025 =

80 mm




0,04/0,042 =

0,08/0,042 =
0,14/0,042 =

0,04/0,025 =

0,06/0,025 =

0,08/0,025 =



Pour R=3,15
10 cm

d'isolant ISOMOB 32
(2=0,032 W/mK)

=28 m
de béton cellulaire
0=0,09 W/mK)

= 56.am
de bois

- 504m
de béton
(1=1,6 W/mk)

1111

456 x 387




Comment améliorer la
Résistance thermique ?
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Comment améliorer la Résistance thermique ? n
1. Agir Sur |’éDaiSSEUI’ (pour un méme matériau)
R=-¢ e=6cm — _
(m) N R=006=1,5
A 0,04
Augmenter I’épaisseur
de I’isolant entraine
I’accroissement de R
e. 010 =
R=.:,_C,() e=10cm R=010=2,5

A A =0,04 0’04
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Comment améliorer la Résistance thermique ? n

2 . Ag | I SuUr | e I am b d a (pour une méme épaisseur = changer le matériau)

= e=10cm — _
R=em vy R=0,10=2,5
Choisir un isolant ayant un
meilleur lambda
(plus faible)
e (m)
R = e=10cm R = 0,10=3,3

A =0,03 0,03



[ pertes (KWh/m?2.an)

épaisseur d'isolant
(en cm)

12

Ademe)
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Comment trouver I'épaisseur d’isolant a
placer selon I'objectif de résistance
thermique souhaité ?

R= o mm) e=22?

A
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Comment trouver I'épaisseur d’isolant a placer selon I'objectif de
résistance thermique souhaité ?

mkw R= @ (m) -
A

Objectif thermique=> R Conduction thermique
de l'isolant choisi
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A vous de jouer... b7

Pour isoler mon plancher de grenier, |& dispose de 250 mm
(gites 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 a isolation de 15 €/m? qui est accordée quand la
resistance thermique de l'isolant placé est SUpérieure ou égale
a 4,5 m2.°K/w?

. = TOTO Si jJAI TROIS
A_ OU| ~ POMMES A DIVISER EN —1s
\ SEPT PARTIES EGALES
B. Non ) QUE DOiS-jE FAIRE 22
C. Cela dépend de I'orientation du toit %:.L
DE LA COMPOTE MADAME |




-
Espace Environnerment

A vous de jouer...

Pour isoler mon plancher de grenier, je dispose de 250 mm (gites 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 a isolation de 15 €/m? qui est accordée quand la résistance thermique de I'isolant placé

est supérieure ou égale a 4,5 m?.°K/W?

=250 = 0,25
i:0,04r\?v;nm.K " R=0,25=6,25 miw

Prime si R > 4,5 m2.K/W O 04
)

TOTO Si JAI TROIS
POMMES A DIVISER EN —1s
SEPT PARTIES EGALES
QUE DOIS—JE FAIRE 72

A. Oui

B. Non
C. Cela dépend de I'orientation du toit
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A vous de jouer...

Pour bénéficier d’'une prime isolation, je dois placer un isolant ayant une
résistance thermique supérieure ou égale a 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 ?

D A. 30cm

KEEP

CALM B. 25¢cm

DOIGTS DANS

LE NEZ 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 a 5 m2.°K/W
je choisis un matelas de laine de chanvre >> Coefficient de transmission thermique de 0,05 \W/m.°K

Quelle epalsseur minimum dois-je placer? — R * A
€m)=
e minimum = ?? m

A = 0,05 wim K emn=5%0,05=0,25m=25cm
Prime siR > 5 m2.K/W

A. 30cm

CALM
DOIGTS DANS B : 25 cm
. Beaucoup trop

KEEP

LE NEZ C



Ou trouverle retr ?

Sur I'étiquette se
trouvant sur
I'emballage

Epaisseur

ou www.epbd.be



Ou j_rouver le AetR ?

SAINT-GOBAIN ISOVER
J Los Miroirs - 92096 LA DEFENSE CEDEX
Anndo marquago CE/03




i
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1.3 Le coefficient de transmission thermique

Le « U » = La capacite de 'ensemble de la
paroi a conduire la chaleur

=> Caractérise 'ensemble de la paroi

performante @

_ o\
J faible ) = P2

Caractérise la performance d’une paroi composée de différents matériaux
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1.3 Le coefficient de transmission thermique

S’exprime en W/m?K
Watt par metre 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 difference de température entre les
ambiances situées de part et d'autre de la paroi.
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7

Elément de construction ( U e [W/mK]

Parois délimitant le volume protégé

La PEB impose des niveaux
d’isolation = U max par type
Planchers (1) 0.24 de parOi

Portes et portes de garage 2.00
Fenétres :
Ensemble chassis et vitrage 1.50
Vitrage uniguement 1.10

Murs-rideaux :
Ensemble chassis et vitrage 2.00
Vitrage uniguement 1.10

T — Cette exigence influence
e e v directement les epaisseurs
ex : coupole de toit en polycarbonate,...) . .

d’isolation

Briques de verre 2.00

Parois entre 2 volumes protégés situés sur des parcelles adjacentes 2) 1.00

Parois opaques a I'intérieur du volume protégé ou adjacentes a un volume
protégé sur la méme parcelle {3)

100



Elément de construction

Parois délimitant le volume protégé

Toitures et plafonds

0.24

0.24

protégé sur la méme parcelle {3)

Murs (1)
o i e v g P
- Vitrage uniguement 1.10
Murs-rideaux :
- Ensemble chassis et vitrage 2.00
- Vitrage uniquement 1.10
Parois transparentes/translucides autres que le verre :
Ensemble chassis et partie transparente 2.00
Partie transparente uniguement 1.40
(ex : coupole de toit en polycarbonate,...)
Briques de verre 2.00
Parois entre 2 volumes protégés situés sur des parcelles adjacentes 2) 1.00
Parois opaques a I'intérieur du volume protégé ou adjacentes a un volume 1.00

Pour un mur, la
reglementation (WI) impose
un U .. de 0,24 W/m?K
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Il faut donc calculer !!

1. La résistance thermique de chaque
couche de la paroi (matériau différent)

=R1,R2, R3.....
_ 2. Larésistance thermique superficielle de
air intérieur air extérieur |’all’ au n|Veau dU pal’ement
o Intérieur = Rsi
Elément de construction U .. [W/mK] o Extérieur = Rse
Parois délimitant le volume protégé 3 LeS add|t|0nner RtOt paroi

Toitures et plafonds 0.24
4. Calculer le Uiy paroi
Murs (1) | 0.24
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Paroi composée de plusieurs couches...

» R1 = enduit
» R2 =bloc

» R3 =isolant
» R4 = brique

_ Rse
Rse) Rsi Rsi

R

total de la paroi

U o de 0,24 W/m2K pour les murs (PEB)
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Que connait-on ?

On peut trouver A dans les fiches techniques

On sait que la norme PEB impose U max = 0,24
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Donc R ., = 4,16 m2.K/W

R1 = enduit
R2 = bloc

R3 = isolant
R4 = brique

Rse
Rsi Rsi

4,16 m2.K/W au minimum

v

A 4

v

v

Rse)
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Un petit exercice...
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Un petit exercice...




Un petit exercice...

<

= R

= 4,16

min
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Un petit exercice ... _
"C Rsi '+

Que peut-on calculer ?

<

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

R =272
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T [ ewmereses \gleur Rsi et Rse
| L]
-H\"Jl Combles Selon IeS parOIS

mon chauffés

0,10 .\\“
— ;"| 5 .13 !’“:.":l x: o3
& o o

, r_/". N 15
o 0,10 L

g
0,10 0,10
-n,ml’“.{] r*:I » 0,04
-";1 | r")_.i \V‘f/
_.:" EK}/J o117 017
i =F-. 013 017 Dalle . 0,17 )
- [y LAy ] T
7 L sur sol i _,-""I | il Ly
ILRATIR I'U_IIIIII JLBEUTNTAL I||I||”
- e T
e 1 Wide e L L ="
e sanitaire“\:f‘f;/ﬂ \/ e
. o017 .

[ v

non chauffée
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Que peut-on calculer ?

-C
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Que peut-on calculer ? —

RSI

S—

R2 Walals

——

= 4,16

Rmin
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Que pGUt-On Ca|CU|er ? Que peut-on calculer ?

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



Rse = 0,04 _
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Et donc ?

L

R coucheisolant > ou = 3,51

Cette info se trouve dans la fiche technique
de I'isolant choisi
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RockFit Duo

Avantages du Produit Assortiment et valeurs Rp

= Une isolation tharmigue durable; Epaisseur R Im KW Epaisseur Ry (e KW

Information Technique

YWaleur Mathode de

o determination
L 0,035 Wim. K HNEM EN 12447
EUROCLASS réaction au fau =i NMEMN EM 13601-1
Absorptiond =au W5 MBM EM 1409
Coefficient de résistance p-1.0
a la diffusion de vapeur [prmmeable & la vapeur d'eaul
Marquags CE Oui
Agrément technique ATE 17E& 1T

MATE 1746 pour las murs crous

entirement recyclable. Contribue forternent 3 la durabilité A\ .tl -jl
d'un batiment; -

= Répulsive 3 l'eau, non hygroscepique =t non capillaire;
® Chimiquernent nautre, ne cause ni ne favorise de corrosion
= Me constitue pas un sol de culture pour les moisissures.
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Et donc ?

- — - = épaisseur couche d’isolant

R coucheisolant > ou = 3,51

=0,122 m

2
Ao < 0.035W/m.K 7
FURNOCI ASS réartian aun feu




Assortiment et valeurs Rp
Epaisseur Ry imtE/wW)

frmirm)

RockFit Duo

Epaisseur
fmm)

R, bt KW

2,10

130

4.70

2,25

140

4,00

as

2,40

150

4,25

o0

2,65

155

4,40

5

2,70

140

4,65

100

2,85

170

4,85

105

2,00

175

o,

110

3,10

o
-l

bbb

o el 1

fl 25

3 A

200

5,70

3,55

plus de 1000°C. Me cause pas d'embrasement généralisé.
Reprise dans la meilleurs classe de réaction au feu
EUROCLASS A1, salon NBMW EM 13501-1;

= Trés bon absorbant acoustique, amaliore Uisolation
acoustique d'une construction;

= Respectususe de enviromnement, matériau natursl,

&

entizrement recyclable. Contribue forternent & la durabilit
d'un :

- Rép eau, non hygroscopique et non capillaire;

= Chirmi nt nautre, ne cause ni ne favorise de corrosion

= Me constitue pas un sol de culture pour les moisissures.

épaisseur couche
d’isolant

0,122 m
122 mm
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Assortiment et valeurs Rp

"Epaisseur Ry Im KW Epaisseur R, M. KW
bnrm) / brmm)
= 2,10 130 3,70
a0 2,25 140 4,00
as 2.40 150 4,25
w0 2,56 155 4,40
s 270 140 4,55
1] 2,66 170 4,85
105 3,00 175 5,00
110 2,10 9% 5,65
A 3.40 200 570
FE X

R couche isolant attendue
pour étre conforme a PEB
>ou = 3,51




Upratique (W/mixK)

1,35

Remplissage partiel du creux

Pose correcte de l'isolant. 0424049 0,54 a4 0,61

Pose déficiente de lisolant, 0,42 4 0,49 0,99
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Confort thermique d’hiver : 3 clés

Le matériau L’épaisseur de Le complexe
en geénéral matériau place paroi
performante @

nt — parol
| taible () = tsolant performant & R élevé (1) = Isolant perform? ® U faible () = P2



—
C
Espace Environnerment

[ Enjeux thermiques ]

/ b N vits e In Darol Efficacité thermique de l'lsolant
= Résistance thermique = Coefﬁcielnt qe conduction thermique
Le =R» e = Lam -
Résistance au passage de la chaleur par conduction thermique. Capacité du matériau & conduire la chaleur
« Capacité & garder la chaleur & Nntérieur de Mhabitation » par conduction thermique

Espace disponible

(©) i5ime vt e - @) (m)

(exprimée en métres)

Déphasage 0
Le temps entre le moment o le matériau/la parol
\ recolt la chaleur du solell et la restitue 3 Nintérieur /

> Li¢ 3 la notion de confort déte

[Enjeux d’usagej
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(1] AR, U

[ Enjeux thermiques hiver]

a,n,E

[ Enjeux thermiques été]




- St nanomo, _ _

(1) AR U

[ Enjeux thermiques hiver]

a,n,E

[ Enjeux thermiques été]

Mais aussi,
e [ Enjeux de gestion de 'humidité ]
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2.1. Coefficient de résistance a la diffusion a la vapeur d’eau

Le « Mu » = facteur de résistance a la
diffusion de vapeur d’eau

= capacité d’'un matériau a s'opposer a la migration
de la vapeur d’eau

M petit (\ ) = Plus c’est ouvert a la vapeur d'eau e

Caractérise la matiere >> ex. : la laine minérale de marque X
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2.1. Coefficient de résistance a la diffusion a la vapeur d’eau

!
Signifie que la vapeur d'eau traverse 5 fois plus
difficilement ce matériau que lair.

Caractérise la matiere >> ex. : la laine minérale de marque X
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2.2. Résistance a la diffusion a la vapeur d’eau

Le « Sd » = Résistance a la diffusion de la
vapeur d’eau en fonction de I’épaisseur de
materiau utilisee

= Capacité a s‘'opposer au passage de la vapeur d’eau
en fonction de I'épaisseur de matériau utilisée

(_ 1 F a2 - _\
Sd =y x epaisseur (m).
Epaisseur en m de la couche d'air stationnaire qui
exercerait la méme résistance a la diffusion de vapeur
\_ que la couche de matériau )
le matériau en tant que « produit placé » Sd>> Regle du 5-1

>>ex. . un film PE de 2 mm de marque X
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2.1. Coefficient de résistance a la diffusion a la vapeur d’eau

Pour 20 cm d’un matériau ayantun |1 =5
Sd Sd=0,2*5=1m

Signifie que 20 cm de ce matériau exerce la
méme resistance a la diffusion de la vapeur que
1 m d'air stationnaire.



2.2. Résistance a la diffusion a la vapeur d’eau

2<Sd<5 Feuille polyéthylene < 0,1 mm
Légérement étanchea +  Papier peint plastifié
la vapeur d'eau « Feuille de carton Freine-vapeur

» Certaines peintures
Papier kraft avec feuille d’alu...

E2 5<Sd< 25 *  Films en > 0,2 mm et laminés d'aluminium
Etanche alavapeur < Voile de verre bitumeux
d’'eau » Voile de polyester bitumeux ...
E3 25<Sd<200 -+ Bituméarme
Trés étanche a la * Bitumé polymére (> 3 mm) armé d'un voile de verre ou de PES

vapeur d’eau

E4 Sd > 200 * Bitumes armés avec feuilles métalliques
Pare-vapeur ‘absolu’ * Pare-vapeur multicouches en bitume polymeére (> 8 mm) ...



précision mais,

d de valeur définie avec
plusieurs dizaines

pare-vapeur elle sera de
de métres (ex. 50 mou 100 m)

Sd freine-vapeur ne sera que de quelques
metres (ex.2mas m- carement plus de 10 m).

Pare-vapeur throvariable — gd variable

avec 'humidite relative.
Fermé en hiver =2 freine le passage de la

vapeur vers I'extérieur

Ouvert en éte quand lorsque rhumidité relative

intérieure est plus slevée >> permet le séchage [l
Taux moyen d'humidité de V'air ambiant (%]

du mur vers l'intérieur



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

P
Pare-vapeur Proclima DB+
Propriété Réglementation Valeur
Couleur bleu
Grammage NF EN 1849-2 190 g/m?
Epaisseur NF EN 1849-2 0.23 mm
Coeff. de résistance diffusion vapeur p NF EN 1931 10 000
Valeur sd NF EN 1931 2.30m
Valeur Hydrosafe DIN 68800-2 2m

Réaction au feu

NF EN 13501-1

Euroclasse E

Etanchéité a I'eau

NF EN 13984

NPD

Etanchéité & l'air

NFEN 12114

effectué

Force de traction max. longit./transv.

NF EN 13859-1 (A)

550 N/5 cm / 420 N/5 cm

Allongement en traction longit./transv. NF EN 13859-1 (A) 5%/5%
Résistance & la déchirure longitud./transwv. NF EN 13859-1 (B) JON/JON
Durabilité aprés vieillissement artificiel NF EN 1266 / NF EN 1931 réussi

Résistance & la température

stable jusque +40 °C

Conductivité thermique

0.13 W/(m-K)

Marquage CE

NF EN 13984

existe

N




T N . O

Plaque de platre 12,5 mm
enrobée de carton

Maconnerie 30 cm 7 2,3 25
Poroton

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
— 4 H au passage de la vapeur
Sd “ X epalsseu r (m) d’eau qu’une plaque de

platre de 12,5 mm

ubakus.com



2.3. Comportement al'eau

Capillaire = Aspire I'eau

>> permet a d’éventuelles eaux de
condensation interne de se diffuser
jusqu’a la surface du matériau

Non capillaire = N'aspire pas I'’eau

Hydrophobe = repousse I’eau

ex. : liege et laine minérale
Hydrophile = attire 'eau

ex. : la ouate de cellulose



Vidéo/12_Ascension capillaire dans le sucre.mp4

2.3. Comportement al'eau

Putrescible = qui pourrit quand on est
en contact avec I’eau

Imputrescible = qui ne pourrit pas
quand on est en contact avec de I'eau

Alterable = qui perd ses qualités en présence d’eau

Non altérable = qui ne perd pas ses qualités en présence
d’eau
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2.3. Capacités hygroscopiques

0&0 = Capacité a absorber I'hnumidité de I'air.

O

» réguler une partie de I'humidité de I'air (en + ventilation)

» absorber ou restituer de la vapeur d'eau en fonction de
la différence d’humidité avec l'air de la piece

» si la paroi est perspirante et capillaire : capacité de faire
migrer de la vapeur d’eau/humidité vers I'extérieur du
batiment
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[ Enjeux de gestion de I'humidité J

Permeéable / Imp able a la vapeur d'eau

= Facteur de résistance a la diffusion de la vapeur d'eau sd = Q * e(m)
Q .“"‘"n.....:'."'"".. i sl g ..o = résistance a la diffusion
de vapeur
s A TanaTE 1m0 en présence d’humidite
Aved e pPOrewCavités contenant de | ake O POUR, 50 GACOMPOtS Su NS ON priience PRy
oo o T T IYL TSI en présence d’humidité
 solés les des -» colhules formees
T reliés o lw' Mﬂ-::: > colhul . Ol perd ou non de ws gualnes en présence deau

Hygrophlie / Hygrophobe

. Qui attire ou repousse bes molécules deau

-
-
-
Q.
(=]
-
v
o
oac
(-
-
x

Capillaire / Non capillaire

Quil aspire ou non bes molécudes deau dans sos Canaux
« L @ capiiarné permet ks diffunion, ou travens de Maolkant,
des ventueiles cour de condenation. »
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U

A vous de jouer :
défi classer des isolants

o




fr 9
e N R, U | Enjeuxthermiques hiver

[ 2

a,n,E [ Enjeuxthermiques été

\ y

6 1, sd, hygroscopicité
[ Enjeux de gestion de 'humidité ]
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Programme

4. Durabilité
5. Budget
6. Impact sur environnement et santé
A vous de jouer : défi matieres
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f,’?};

trouver 4 questions
>> Choisir a qui la poser

> 3 pts si répond seul
> 1 pt si appel a I'equipe
> 2 pts pour vous si réponse fausse

Le quizz
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2 3

Si je devais retenir
1 element
de la journee, ce serait...?
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Comment ventiler de maniere maitrisée

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

B. Les logements étanches

= Aération par ouverture des fenétres
Non continue, difficilement contrblable (perte de chaleur en
hiver).

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

= Ventilation mécanique contrélée
Solution a adopter pour des logements rendus étanches
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Qu’est-ce que ventiler de maniere maitrisée ?

Ventiler correctement un logement signifie :

= Extraire I’air « pollué » des pieces humides (salle
de bains, cuisine, WC...)

= Amener de I’air frais de |'extérieur dans les pieces
de vie (sejour, chambres, bureau...)

= Assurer la circulation d’air entre les pieces par un
espace degageé sous les portes ou par des grilles au
bas des portes
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Quel systeme de ventilation
maitrisée choisir ?
Il existe 4 systemes de ventilation :

= Ventilation naturelle (non satisfaisante)

= Ventilation simple flux a pulsion mécanique (peu utiisée)

= Ventilation simple flux a extraction mécanique

= Ventilation a double flux avec ou sans recupeération
de chaleur



Ventilation simple flux a extraction mecanique

:Eﬂ:né;'lljﬂﬁél-llgflagement <> est cc?nstituée d’e : . . B |
4 8 = grilles d’entrée d’air frais (pieces de vie)
’ = grilles d’extraction de I’air pollué (piéeces
humides)
= Orifices de transfert
= un extracteur central
= un réseau de conduits
= un conduit d’évacuation de l'air pollué vers
I'extérieur

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

Préférez les systemes hygroréglables
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Ventilation a double flux avec ou sans récupération de chaleur
+ Systéme onéreux est constituée de :
Sulvant le modaie | Coement = grilles d’entrée d’air frais
= grilles d’extraction de I'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
récupération de chaleur : préchauffer I'air

frais en récupérant la chaleur de I'air « pollué »
avant de I'évacuer

Codteux et souvent difficile a placer en réno.
Nécessite une étanchéité a I’air de qualité
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.2332:51SOUEHbeoucheflogement D’aUtreS Options ?

(suivant le modéle)

La ventilation mécanique répartie

est constituée de :
= appareil traversant le mur et assurant soufflage et
extraction de I'air de la méme piece humide.

Echangeur
thermique tubulaire
2100 mm

75 % cerencemen: - S Si 1 seul ventilateur >> alternance sens rotation — a
: installer par paire pour éviter dépression/surpression

Ex. « VMC double flux mono-piece »

. Si 2 ventilateurs >> assurant extraction et soufflage
du fabricant Sauter.

simultanément

(o m [_Eo =
CC>I H] g'—';| oy 7 ) . .
= Ol ¢= La qualité de l'air est garantie par le fonctionnement
— Double-flux continu des extracteurs individuels
de chaleur ;1 “'e‘df:m“l::m’"

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



D'autres options ?

Les extracteurs meécaniques temporises

Evacuent I'air humide d’une piece directement a
I’extérieur ou via un conduit indépendant

Fonctionnent de maniere intermittente :
= alademande

= selon 'humidité

= avec un temps de temporisation

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




Les difféerents états de I'eau ?

au gazeuse
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Les différents modes de transmission de la chaleur

Espace Environnerment

Expérience du clou
@ Principe de conduction thermique

Flux de chateur //\

N

http://heatzy.com/blog



Les differents modes de transm|SS|on de la Chaleur

; v
NS

. memﬁx / / ¥



Video/04_Deuxième test conduction thermique.mp4
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Les differents modes de transmission de la chaleur
Comment se propage la chaleur par conduction?

Conduction thermique


Video/05_deproceh en proche Conduction bougie.mp4
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Les différents modes de transmission de la chaleur
Expérience du mobile
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Les différents modes de transmission de la chaleur



Video/06_Expérience De Physique Sur La Convection.mp4
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Les differents modes de transmission de la chaleur

Expérience du bain de solell

@ Principe de rayonnement thermique

http://heatzy.com/blog



Les differents modes de transmission de la chaleur



Video/07_Rayonnement thermique.mp4
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Mise en ceuvre

Observer 'état existant : régler les problemes d’humidité
dans les parois avant de les isoler (diagnostic du
batiment)

Envisager votre chantier sur le long terme et envisager
une stratégie globale, méme si les travaux sont phasés
(objectif énergétique, budget, planification...)

Ne pas hésiter a prendre conseils aupres de
professionnels (architectes, auditeurs...) ou de différents
organismes de conseils (guichets énergie, EIE...)

Investir dans la qualité d’exécution des travaux
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Points de vigilance
Assurer la continuiteé

Du cité intérieur,
les finitions doivent étre
résistantes a la vapeur d'eau
_= (au besoin avec un pare-vapeur). f

Du coté extérieur,
la protection contre les
intempéries doit étre trés
perméable a la diffusion

N

sur tout le

ponts thermiques. - un joint sur le
pourtour des
chassis(a
I'extérieur et a
I'intérieur),

Parfaite continuité de : pourtour par :
Isolation au niveau de vapeur d'eau. - la continuité du
des raccords : pas de 1 plafonnage,

|

] Garantir
I'étanchéité

I\ 7]

= Jonctions a programmer

Murs extérieurs et dalle de sol

Murs extérieurs et murs de refend

Murs extérieurs et planchers intermeéediaire
Murs et chassis de portes et fenétres
Anglées des murs extérieurs

Murs et toitures

Appuis des charpentes

= Fafites et noues

= Percements

= Changements de plans
= Changements de matiéres

CIFFUL - Université de Liége - 2009
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Video/02_Blower door test.mp4

Etanche a I'air or not etanche a 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 entierement un Bloc de béton, de béton cellulaire, de
mur (sans fissure) 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 hétérogene (ex colombage)

Prédalle et pré-mur en béton coulé Les matériaux poreux

Les bois massifs sans fente



Grace a la dépression de
50 Pa l'air extérieur rentre
par les fuites dans I'écran
a l‘air.

Ce flux d‘air est le plus
souvent repéré a la main.
La visualisation se fait a
I‘aide de tubes de
controle.

L‘utilisation d'une caméra
. thermique permet de
travailler plus vite et de
détecter les plus petits
défauts.




Votre avis ?

Fig. 51 Surface de blocs magonnés non enduite au-dessus du
niveau d’un plafond suspendu : source de fuites.

Fig. 52 Jonctions entre lés réalisees avec des bandes adhésives
pour assurer I’étanchéité a I’air d’une toiture a versants.
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Fig. 70 Mise en ceuvre d’une &tanchéité a I'air liquide au droit de la
traversée des membrures d'une charpente.
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‘7 Pose correcte des membranes en attente sur les pannes, mais risque de fuites d’air aux extrémités des pannes (o) et exemple de résolution a
I'aide d’un manchon confectionné sur place (1-2-3-4-5).
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La jonction du pare-vapeur avec les parois adjacentes doit étre réalisée avec un grand soin afin d'éviter toute fuite d'air au niveau de ce raccord.

Source : scrl IsoproC et pro clima
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57 Exemple de profilé de chassis facilitant la jonction entre un
pare-air souple et une fenétre de toit.

Flg. oo Exemple de collerette de liaison au pare-vapeur et de bloc

isolant prémontés en usine.
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;2 Membranes en attente permettant d'assurer |la continuité de I"#tanchéité a I'air desversants de tolture.

=

LIAISON D’UN VERSANT DETOITURE AVEC UN MUR DE REFEND EN MACONNERIE
N | o |
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Video/03_blower door test, test d'infiltrométrie avec fumée..mp4







Noyer dans I'enduit “ ISOPRO C
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Détail 4 Cimentage ou enduisage d'un pourtour de baie 3 la jonction d"un mur de refend avec la fagade dans le cas d'une structure en

magonnerie (vue 30].

NIT 255 - CSTC
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Tableau 10 Traitement de la partie inférieure d’une porte.

ELINAGL L EN eI Absence de joint-brosse ou de plinthe a
guillotine (cf. figure 47)

W Joint-brosse ou plinthe a guillotine

Solution idéale Piece d’appui inférieure
(figures 48 et 49)

Fig. .7 Exemple frequent d’absence de joint ou de joint mal réglé
SOous une porte.

1. Gorge creuse dans la traverse
inférieure de la porte

2. Ergot de commande de la
guillotine

3. Guillotine étanche

(Source | Matncsel) NlT 255 - CSTC



5.1.4 BETON COULE IN SITU

Le béton could in situ offre des performances &levées d"&tan-
chéité i 1'air. Les joints de reprise de b&tonnage et les perce-
ments de frettage doivent toutefois &tre traités de maniére
adéguate tant qu’ils sont accessibles (primaire bitumineux
et/ou joints en butyle, par exemple).

Les prédalles et les prémurs en bé&ton sont &galement
étanches 3 I'air, pour autant que les jonctions entre &l&-
ments aient &té soignées. Le béton de seconde phase
confére 3 la parol une bonne &anchéitd A I"air. Dans le cas
de dalles en béton alvEolées, ily a lieu d'éviter toute circula-
tion d*air au sein des alvéoles.

NIT 255 - CSTC



La vapeur migre au travers des matériaux poreux. Ce transport
de vapeur (appelé diffusion) est en général trés lent. La vapeur
contenue dans I'air se déplace aussi en méme temps que celui-
ci. Par contre, ce transport de vapeur (appelé convection) est
souvent bien plus important que le transport par diffusion.

Constructiv
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A. BLOCHET ETANCHE A L’AIR B. BLOCHET NOYE DANS DU
PLATRE OU DU MORTIER FRAIS

Injection
silicone dans
tube dépassant
du blochet

Continuité
plafonnage

asnss Barmiére

étanche a l'air 2
T T T T T Etanchéité du blochet (Source - André Baivier)

Fig. 21 Deux exemples permettant d’"éviter les fuites d’air

Fiz. 30 Bouchon hermétique empéchant le passage d’air dans un

tube annelé.
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Dans les constructions légéres A ossature en bois, la mise en
place de contre-cloisons est courante. Correctement exploi-
tées, celles-ci permettent de placer les blochets sans
endommager ni interrompre le pare-air (figure 33). Dans ce
cas, les blochets étanches a I'air ne présentent évidemment
pas d’intérét.

N A A A A A N A R D DA

Fig. 3= Utilisation d’une contre-cloison
sans interrompre le pare-air.

Pare-air ininterrompu

A

- Lattage

l«— Plaque de platre

% Blochet

pour intégrer un blochet

ig. 36 Exemples de contre-cloisons permettant le passage de cables et de conduites électriques sans percement du pare-air. NIT 255 - CSTC



~4 Espace réduit rendant impossible une étanchéification
correcte des percements.




= Importance de veiller a
I'étanchéité a l'air de toute
I'enveloppe du batiment

= lci, détail d’'un élément
freine vapeur pour une
cheminée en toiture
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4.4.4.3 Traitement du passage des cables

Lorsgu’un percement ne peut &tre évité, il doit &tre traité
pour prévenir toute fuite d’air autour du cable. Pour étan-
chéifier le passage des cables, on utilise le plus souvent des
- = manchons tels qu’illustrés a la figure 37. Il en existe de diffée-
rents formats, pour différents diamétres ou différents

nombres de cables.

R Il convient de souligner gque ces manchons nécessitent

e d’&tre placés en mé&me temps que les cidbles. Cest donc a

. e prioril’&lectricien qui devra les installer. Idéalement, il choi-

g\seé,".,‘rx‘tf’"' sira le produit adapté en concertation avec le concepteur

3 (compatibilité avec le support, nécessité d'un manchon
enduisable ou non).

“ig. 57 Exemple de manchon (enduisable) permettant de préserver
la continuité du pare-air au passage des cables.

NIT 255 - CSTC
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Analyse infrarouge des ponts thermiques d‘une habitation

s1°C







