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1. Pr®sentation de lôADIL ïEspace Info Energie de lôYonne

1.1 / Objectifs

Information gratuite, neutreet indépendantesur les questions 

Řǳ ƭƻƎŜƳŜƴǘ Ŝǘ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ



1. Pr®sentation de lôADIL ïEspace Info Energie de lôYonne

1.2 / ADIL (Agence D®partementale dôInformation sur le 

Logement)

Č Deux conseillers juristes

Č Thématiques : droit, fiscalité, réglementation, aides financières, 

rapports locatifs, accession à la propriété, amélioration de 

lôhabitaté



1. Pr®sentation de lôADIL ïEspace Info Energie de lôYonne

1.3 / Espace Info Č Energie

Č Deux conseillers techniques

Č Thématiques : isolation, chauffage, transports, déchets, énergies 

renouvelables, conception et r®novation du logementé
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2. Le contexte énergétique de la Bourgogne : le bâtiment

2.1 / Consommation dô®nergie par secteur dôactivit®

Source : Alterre Bourgogne



2. Le contexte énergétique de la Bourgogne : le bâtiment

2.2 / R®partition des d®penses dô®nergie pour le logement

Source : Alterre Bourgogne



2. Le contexte énergétique de la Bourgogne : le bâtiment

2.3 / Le prix dôun kWh en cts dôú(hors coût matériel et 

entretien)

Source : AJENA



2. Le contexte énergétique de la Bourgogne : le bâtiment

2.4 / évolution attendue du prix des énergies

Č Fioul et gaz : grande volatilité des prix, projections de 150$ à 

300$ le baril de p®trole, contre environ 80$ aujourdôhui.

Č £lectricit® : augmentation dôenviron 30% dôici 5 ¨ 10 ans 

(lib®ralisation du march® de lô®nergie, financement des r®seaux, 

et prolongement de la dur®e de vie des centrales nucl®aires, é)

Č Bois : augmentation de la demande face ¨ lôenvol®e des prix des 

autres ®nergies, dôo½ augmentation tr¯s probable des prix.

Č Lô®nergie la moins ch¯re restant celle que lôon ne consomme pas !



2. Le contexte énergétique de la Bourgogne : le bâtiment

2.5 / Quelle solution ?

Dans un contexte dôaugmentation du prix des ®nergiesé

élôobjectif est de rechercher le niveau de consommation le plus bas 

possible après travaux.

Facture   = Ό x kWh



2. Le contexte énergétique de la Bourgogne : le bâtiment

2.6 / Les repères de consommation
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3. Quôest-ce quôune isolation ®cologique ?

1. Une isolation efficace

1. Une enveloppe fortement isolée

2. Des ponts thermiques limités

3. Des parois ®tanches ¨ lôair

4. Une isolation qui compose avec lôinertie

2. Une isolation durable

1. La gestion de lôhumidit® des parois

2. La paroi perspirante

3. Des matériaux à faibles impacts environnementaux

1. Le bilan carbone

2. Lô®nergie grise



3. Quôest-ce quôune isolation ®cologique ?

3.1 / Une isolation efficace

1. Une enveloppe fortement isolée

Č La conductivité thermique ɚ(lambda)

ï Plus ɚest grand, plus le matériau est conducteur de chaleur

ï Plus ɚest petit, plus le matériau est isolant

ï Il sôagit dôune caract®ristique du mat®riau, ind®pendante de lô®paisseur

Č La résistance thermique R

ï Plus lô®paisseur dôun mat®riau est importante, plus le flux de chaleur 

qui cherche à le traverser rencontre de résistance.

ï Cette r®sistance se calcule par lôop®ration : R = e / ɚ

ï Plus R est grand, plus la paroi est isolante.



3. Quôest-ce quôune isolation ®cologique ?

3.1 / Une isolation efficace

1. Une enveloppe fortement isolée

Réglementation 
existant

Réglementation 
neuf actuel

RT2005

Réglementation 
neuf 2013(BBC)

RT2012

Bâtiments
passifs

Combles 
aménagés

R = 4 R = 5 R = 7 R = 10

Murs R = 2,3 R = 2,8 R = 4,5 R = 8

Planchers bas R = 2 R = 2,8 R = 4,5 R = 6



3. Quôest-ce quôune isolation ®cologique ?

Comparatif  de différents lambda

Isolant Lambda moyen( )˂ Épaisseur pour R = 5 Épaisseur pour R = 10

Laine de bois 0,040 20 cm 40 cm

Laine de chanvre 0,040 20 cm 40 cm

Ouate de cellulose 0,042 21 cm 42 cm

Botte de paille 0,048 24 cm 48 cm

Laine de mouton 0,040 20 cm 40 cm

Chènevotte 0,054 27 cm 54 cm

Laine de coton 0,044 22 cm 44 cm

Liège expansé 0,039 19,5 cm 39 cm

Lainede verre 0,037 18,5 cm 37 cm

Laine de roche 0,039 19,5 cm 39 cm

Mousse minérale 0,045 22,5 cm 45 cm

Polystyrène expansé 0,035 17,5cm 35 cm

Polyuréthane 0,027 13,5cm 27 cm



3. Quôest-ce quôune isolation ®cologique ?

3.1 / Une isolation efficace

2. Des ponts thermiques limités

Č Très courant en isolation par 

lôint®rieur

Č 5 à 10% des déperditions

Č Liaisons dalle/mur

Č Liaisons mur/fenêtre



3. Quôest-ce quôune isolation ®cologique ?

3.1 / Une isolation efficace

3. Des parois ®tanches ¨ lôair

Č La mise en îuvre dôun isolant est primordiale !



3. Quôest-ce quôune isolation ®cologique ?

3.1 / Une isolation efficace

3. Des parois ®tanches ¨ lôair

Č Pourquoi rendre le b©timent ®tanche ¨ lôair pour ventiler 

ensuite ?

ï Toutes ces fuites sôadditionnent et cr®ent des d®perditions 

supplémentaires

ï Peuvent être assimilées à un trou plus ou moins grand dans le mur

ï Équivaut à surdimensionner la ventilation, voire à dégrader son 

efficacit® dans le cas dôune double flux

ï Dégradation du bâti par les condensations aux niveaux des passages 

de flux dôair



3. Quôest-ce quôune isolation ®cologique ?

3.1 / Une isolation efficace

3. Des parois ®tanches ¨ lôair

Č Une fente de 1mm ®quivaut ¨ diviser par 5 la qualit® de lôisolation



3. Quôest-ce quôune isolation ®cologique ?

3.1 / Une isolation efficace

3. Des parois ®tanches ¨ lôair



3. Quôest-ce quôune isolation ®cologique ?

3.1 / Une isolation efficace

3. Des parois ®tanches ¨ lôair



3. Quôest-ce quôune isolation ®cologique ?

3.1 / Une isolation efficace

4. Une isolation qui compose avec lôinertie

Č Lôinertie caract®rise la vitesse ¨ laquelle une paroi se refroidit ou se 

réchauffe. Elle doit être la plus lente possible.



3. Quôest-ce quôune isolation ®cologique ?

3.1 / Une isolation efficace

4. Une isolation qui compose avec lôinertie

Č Le but premier est dôamortir lôamplitude des fortes chaleurs dô®t® 

arrivant sur la paroi et dôen retarder son apparition ¨ lôint®rieur de 

lôhabitation

Č Le second objectif est dôam®liorer le confort dôhiver avec des parois 

plus chaudes

Č Deux crit¯res permettent dô®valuer lôapport des mat®riaux : la 

densité et la chaleur spécifique

Č Plus la chaleur spécifique (c) est grande, plus le matériau, pour un 

poids donné, peut stocker la chaleur.



3. Quôest-ce quôune isolation ®cologique ?

Comparatifs de densité et chaleur spécifique (c)

Isolant Densité moyenne C moyen

Laine de bois 80 1950

Laine de chanvre 35 1500

Ouate de cellulose 45 1850

Botte de paille 100 1700

Laine de mouton 20 1400

Chènevotte 100 1950

Laine de coton 45 1300

Liège expansé 125 1850

Lainede verre 25 935

Laine de roche 80 935

Mousse minérale 115 1030

Polystyrène expansé 20 1450

Polyuréthane 45 1450



3. Quôest-ce quôune isolation ®cologique ?

3.2 / Une isolation durable

1. La gestion de lôhumidit® des parois

Č La strat®gie du b©ti ancien : composer avec lôhumidit® (ne pas la 

bloquer ou la confiner)

Č La strat®gie du b©ti moderne (apr¯s 1948) : rendre lôensemble des 

faces ®tanches ¨ lôhumidit® (faire barrage)



3. Quôest-ce quôune isolation ®cologique ?

3.2 / Une isolation durable

1. La gestion de lôhumidit® des parois



3. Quôest-ce quôune isolation ®cologique ?

3.2 / Une isolation durable

2. La paroi perspirante

Č Limiter lôentr®e de la vapeur dôeau dans la paroi

Č En faciliter son transit vers lôext®rieur

Č Ne pas lôemp°cher de ressortir c¹t® int®rieur aussit¹t que les 

conditions hygrothermiques le permettent

Č Disposer les matériaux en couches de perméabilité croissante de 

lôint®rieur vers lôext®rieur



3. Quôest-ce quôune isolation ®cologique ?

3.2 / Une isolation durable

2. La paroi perspirante

Č Chaque mat®riau est plus ou moins ®tanche ¨ la vapeur dôeau

Č Le facteur de r®sistance ¨ la diffusion de la vapeur dôeau (ɛ) 

ï Indique dans quelle mesure un mat®riau sôoppose ¨ la migration de la 

vapeur dôeau

ï Un ɛde 30 signifie que le matériau considéré résiste 30 fois plus à la 

diffusion de vapeur dôeau que lôair

Č La valeur Sd

ï Précise la résistance du matériau pour une épaisseur donnée

ï Cette r®sistance se calcule par lôop®ration : ɛx épaisseur

ï Plus Sd est ®lev®, plus la paroi sera ®tanche ¨ lôhumidit®



3. Quôest-ce quôune isolation ®cologique ?

Comparatifs de facteurs de r®sistance ¨ la vapeur dôeau (ɛ)

Isolant Épaisseur pour R = 5 m˃oyen Sd(m)

Laine de bois 20 cm 3 0,60

Laine de chanvre 20 cm 1,5 0,30

Ouate de cellulose 21 cm 1,5 0,31

Botte de paille 24 cm 1,5 0,36

Laine de mouton 20 cm 1,5 0,30

Chènevotte 27 cm 1,5 0,30

Laine de coton 22 cm 2,5 0,55

Liège expansé 19,5 cm 12,5 2,44

Lainede verre 18,5 cm 1 0,185

Laine de roche 19,5 cm 1 0,195

Mousse minérale 22,5 cm 3 0,675

Polystyrène expansé 17,5cm 60 10,5

Polyuréthane 13,5cm 115 15,5



3. Quôest-ce quôune isolation ®cologique ?

3.2 / Une isolation durable

Č Attention !

Č Les laines minérales (laine de verre, laine de roche) sont 

vuln®rables ¨ la condensation ; ils seront accompagn®s dôun 

« pare-vapeur » (Sd > 10 à 20 m) qui rendra donc la paroi étanche

Č Les isolants ®cologiques tol¯rent lôhumidit® ; ils seront donc 

accompagn®s dôun simple çfrein de vapeur » (1 < Sd < 5 m) qui 

permettra à la paroi de chasser son humidité



3. Quôest-ce quôune isolation ®cologique ?

3.3 / Des matériaux à faibles impacts environnementaux

1. Le bilan carbone



3. Quôest-ce quôune isolation ®cologique ?

3.3 / Des matériaux à faibles impacts environnementaux

2. Lô®nergie grise



3. Quôest-ce quôune isolation ®cologique ?

En r®sum®é

1. Une isolation efficace

1. Une enveloppe fortement isolée

2. Des ponts thermiques limités

3. Des parois ®tanches ¨ lôair

4. Une isolation qui compose avec lôinertie

2. Une isolation durable

1. La gestion de lôhumidit® des parois

2. La paroi perspirante

3. Des matériaux à faibles impacts environnementaux

1. Le bilan carbone

2. Lô®nergie grise
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4. Les mat®riaux dôisolation

4.1 / Les isolants synthétiques

Polystyrènes (expansé et extrudé), polyuréthane

Č Avantages :

ï Mise en îuvre ais®e

Č Inconvénients :

ï Incompatibles avec une approche écologique (énergie grise, bilan CO2)

ï Dégradables par les rongeurs

ï D®gagement de gaz toxiques en cas dôincendie

ï Mauvaises performances phoniques

ï Difficilement recyclables

Č Appréciation :

ï Usage à limiter uniquement où leur emploi est incontournable



4. Les mat®riaux dôisolation

4.2 / Les laines minérales

Laines de verre ou de roche

Č Avantages :

ï Prix  très abordables (sauf en haute densité)

ï Non combustibles

Č Inconvénients :

ï Fibres tr¯s irritantes (yeux, peau, voies respiratoiresé)

ï Doivent °tre mises en îuvre avec un pare-vapeur parfaitement continu

ï Dégradables par les rongeurs

ï Tassement dans le temps pour les produits peu denses

ï Contribution tr¯s m®diocre au confort dô®t®, sauf hautes densit®s

Č Appréciation :

ï Valable uniquement en haute densité

ï Existe des alternatives plus écologiques à prix et qualité comparables



4. Les mat®riaux dôisolation

4.3 / La mousse minérale

Silicate de calcium expansé

Č Avantages :

ï Comportement ¨ lôhumidit® (tr¯s perm®able ¨ la vapeur dôeau, 

capillaire et imputrescible)

ï Incombustible

ï Non dégradable par les rongeurs

ï Stabilité dimensionnelle

ï Matériau inerte ne présentant aucune émanation nocive

Č Inconvénients :

ï Bilan environnemental très moyen

Č Appréciation :

ï Tr¯s bon comportement ¨ lôeau, bon isolant de murs (neufs ou anciens)



4. Les mat®riaux dôisolation

4.4 / La laine (ou fibre) de bois

Č Avantages :

ï Difficile inflammable

ï Ouvert ¨ la vapeur dôeau et bon r®gulateur hygroscopique

ï Non consommable par les rongeurs

ï Bonne stabilité dimensionnelle dans le temps

ï Bonne contribution au confort dô®t®

ï Bon bilan CO2

Č Inconvénients :

ï Putrescibles en cas dôhumidit® persistante

ï Énergie grise assez importante, surtout en panneaux denses

Č Appréciation :

ï Très bonne alternative malgré une énergie grise importante



4. Les mat®riaux dôisolation

4.5 / Le liège expansé

Č Avantages :

ï Incompressible et imputrescible

ï Difficilement combustible

ï Difficilement dégradable par les rongeurs

ï Bonne contribution au confort dô®t®

ï Très grande durabilité

ï Excellent bilan CO2

Č Inconvénients :

ï Moyennement perm®able ¨ la vapeur dôeau et peu capillaire

ï Prix élevé

Č Appréciation :

ï Usage à réserver pour ses qualités techniques (isolation de sol)



4. Les mat®riaux dôisolation

4.6 / Le chanvre (laine ou chènevotte) et le lin

Č Avantages :

ï Perm®able ¨ la vapeur dôeau, bonnes capacit®s hygroscopiques

ï Non consommable par les rongeurs

ï Culture ne n®cessitant aucun intrant, peu dôeau, et croissance rapide

ï Bon bilan CO2 et énergie grise

ï Production locale (France 1er producteur mondial de lin)

Č Inconvénients :

ï Sensible au feu ; ¨ mettre en îuvre avec un parement coupe-feu

ï Putrescible en cas dôhumidit® prolong®e

Č Appréciation :

ï Isolant très polyvalent, et très écologique (notamment en chènevotte)



4. Les mat®riaux dôisolation

4.7 / Les pailles de céréales

Č Avantages :

ï Perm®able ¨ la vapeur dôeau, capillaire

ï Tr¯s bonne contribution au confort dô®t®

ï Non consommable par les rongeurs

ï Tr¯s bonne durabilit® sous condition de mise en îuvre adapt®e

ï Excellent bilan environnemental ; filière locale

ï Coût extrêmement bas

Č Inconvénients :

ï Sensibilit® au feu ; doit toujours °tre mis en îuvre avec un coupe-feu

ï Putrescible en cas dôhumidit® prolong®e

Č Appréciation :

ï Isolant très performant, écologique et économique, sous condition de 

mise en îuvre rigoureuse 



4. Les mat®riaux dôisolation

4.8 / La ouate de cellulose

Č Avantages :

ï Peu sensible au feu mais doit °tre mis en îuvre avec un coupe-feu

ï Capillaire, hydrophile, et hygroscopique (absorbe jusque 15% de son 

poids en eau

ï Non consommable par les rongeurs

ï Bonne contribution au confort dô®t® selon la densit®

ï Coût abordable

ï Bilan CO2 très bon

Č Inconvénients :

ï Putrescible en cas dôhumidit® prolong®e

Č Appréciation :

ï Rapport qualité/prix/écologie très intéressant



4. Les mat®riaux dôisolation

4.9 / Le textile recyclé

Laine de coton ou Métisse®

Č Avantages :

ï Perm®able ¨ la vapeur dôeau et capillaire ; peut absorber jusque 25% 

de son poids en eau

ï Non consommable par les rongeurs mais confortable pour y nidifier

ï Matière première issue du recyclage de textiles usagés

Č Inconvénients :

ï Sensible au feu, doit °tre mis en îuvre avec un parement coupe-feu

ï Putrescible en cas dôhumidit® prolong®e

ï Bilan CO2 moyen et énergie grise élevée

Č Appréciation :

ï £nergivore ¨ sa fabrication, peu justifiable dôun point de vue 

environnemental dans les fortes densités



4. Les mat®riaux dôisolation

4.10 / La laine de mouton

Č Avantages :

ï Perm®able ¨ la vapeur dôeau, hydrophile et capillaire, peut absorber 

jusque 33% de son poids en eau sans altérer ses qualités isolantes

ï Non consommable par les rongeurs mais confortable pour y nidifier

ï Bonne durabilité avec les antimites actuels

ï Matière première abondante

ï Bon bilan CO2 et énergie grise

Č Inconvénients :

ï Sensible au feu, doit °tre mis en îuvre avec un parement coupe-feu

ï Putrescible en cas dôhumidit® prolong®e

Č Appréciation :

ï Très bon isolant écologique



4. Les mat®riaux dôisolation

4.11 / Dôautres mat®riaux dôisolation

Č La liste des mat®riaux dôisolation ne sôarr°te pas l¨ !

Č Dôautres exemples :

ï Laine de coco

ï Plumes de canard

ï Panneaux de roseaux

ï Panneaux dôherbe ou dôalgues

ï Vermiculite

ï Aérogels

ï é



4. Les mat®riaux dôisolation

4.12 / Le conditionnement des isolants

Č la plupart des isolants peuvent se trouver sous les 3 formes :

ï Vrac

ï Rouleau

ï Panneaux rigides
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5. Les techniques de mise en îuvre 

5.1 / Isolation des murs par lôext®rieur

Č Avantages :

ï Permet de traiter la plupart des ponts thermiques

ï Am®liore le confort thermique dô®t® et dôhiver

ï Pas de perte de surface habitable

Č Inconvénients :

ï Prix plus ®lev® que par lôint®rieur

ï La mise en îuvre doit °tre soign®e (tours de baies, bas et hauts de 

murs)

ï Moins adapté au bâti ancien (avant 1948) pour des raisons esthétiques 

et réglementaires

Č Deux techniques principales :

ï Lôisolation enduite sans lame dôair

ï Lôisolation sous bardage avec lame dôair



5. Les techniques de mise en îuvre 

5.1.1 / Isolation enduite sans lame dôair 

Č Mise en îuvre :

ï Isolant collé puis chevillé

ï Deux épaisseurs décalées

ï Lôenduit ext®rieur doit °tre capillaire si emploi 

de matériaux écologiques

Č Matériaux les plus courants :

ï Mousse minérale

ï Blocs de chanvre

ï Laine de bois

ï Liège expansé (peu perspirant)



5. Les techniques de mise en îuvre 

5.1.2 / Isolation sous bardage avec lame dôair

Č Mise en îuvre :

ï Fixation au mur dôune double ossature bois

ï Isolant semi-rigide

ï Fermé par un panneau pare-pluie et un bardage

ï Lame dôair ventil®e n®cessaire

ï Grande diversité de parements possible

Č Matériaux les plus courants :

ï Toutes les laines végétales

ï Laine de mouton

ï Panneaux de paille



5. Les techniques de mise en îuvre 

5.2 / Isolation des murs par lôint®rieur

Č Avantages :

ï Prix plus abordable

ï Simplicit® de mise en îuvre

Č Inconvénients :

ï Ne traite pas les ponts thermiques

ï Perte de surface dans lôespace int®rieur (donc en valeur de SHAB)

ï Risques de condensation élevés au-del¨ de 10 ¨ 12 cm dô®paisseur

ï Ne permet pas la r®alisation de fortes ®paisseurs dôisolation

ï Perte de lôinertie des murs p®riph®riques (et donc de confort dô®t®)

Č Trois techniques principales :

ï Isolation par panneaux ou blocs à enduire

ï Isolation sur ossature bois rapportée

ï Isolation avec contre-cloisons maçonnées



5. Les techniques de mise en îuvre 

5.2.1 / Isolation par panneaux ou blocs à 

enduire

Č Mise en îuvre :

ï Doublage des murs par collage et/ou chevillage 

de panneaux isolants avant enduit de finition

ï Attention aux probl¯mes dôhumidit® avec les 

murs anciens

ï Vérifier la compatibilité entre les composants

enduit extérieur-mur-isolant-enduit intérieur

ï Seulement si lôisolation ext®rieure est impossible

Č Matériaux les plus courants :

ï Mousse minérale

ï Panneaux de fibre de bois

ï Blocs de chanvre



5. Les techniques de mise en îuvre 

5.2.2 / Isolation sur ossature bois rapportée

Č Mise en îuvre :

ï Fixation dôune double ossature bois

ï Ensemble ferm® par un film dô®tanch®it® ¨ lôair 

et régulateur de vapeur

ï Remplissage avec un isolant en vrac

ï Grande adaptabilité du système suivant les murs

ï Seulement si lôisolation ext®rieure est impossible

Č Matériaux les plus courants :

ï Toutes les laines végétales et animales

ï Ouate de cellulose en vrac insufflée

ï Chènevotte en vrac déversée


