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Principes de base
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Dès que deux éléments en contact sont à température différente, il y aura échange de chaleur entre eux jusqu'à ce que leurs températures soient identiques.

Le but de l'isolation est de freiner cet échange de température.
Pour une maison en hiver, il s'agit donc de freiner ses déperditions de chaleur vers l'extérieur, et en été de freiner la pénétration de chaleur.

L'isolation va également permettre de garder les parois de la maison à une température la plus proche possible de celle de l'air intérieur.

Ainsi, en hiver, l'isolation donne une bonne sensation de confort tout en limitant sa note de chauffage.

En été, le confort sera obtenu en associant les atouts de cette isolation à une forte inertie thermique de la maison. La température de la maison sera alors maintenue stable et la plus fraîche possible sans recours à la climatisation.

Comment se propage la chaleur ?

1) Par conduction : 

La chaleur se transmet de proche en proche par augmentation de l'agitation thermique des molécules.
La chaleur se propage avec plus ou moins de facilité suivant la nature des matériaux.

	L'équation suivante permet de modéliser le phénomène.
(Pour les électriciens, elle est comparable à U=R.I.)
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La différence de température entre les deux faces de l'isolant est égale à la résistance thermique R de l'isolant multipliée par le flux de chaleur qui le traverse (en watt par m2).

	Autrement dit, la chaleur perdue J (en Watts) est :       

1. proportionnelle à la différence de température [image: image3.png]


entre l'intérieur et l'extérieur 

2. proportionnelle à la surface S des parois en contact avec l'extérieur 

3. inversement proportionnelle à l'épaisseur e des matériaux isolants 

4. proportionnelle à la conductivité thermique [image: image4.png]


des matériaux isolants 
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· Le point 1. a été déjà évoqué dans notre page terrains : en effet, il vaut mieux préférer une exposition ensoleillée de votre terrain et éviter les pentes orientées vers le nord. 

· Le point 2. dépend de la conception même de votre maison : pour un volume habitable identique, une maison à deux étages sera plus compacte qu'une maison de plain pied et donc consommera moins d'énergie pour son chauffage. Pour savoir si votre projet correspond à une maison compacte, calculez son coefficient de compacité qui est égal à la surface des parois extérieures (m2) divisée par le volume habitable (m3). Une valeur inférieure à 0,70 est excellente alors qu'une valeur égale à 1,3 est très mauvaise (note de chauffage quasiment doublée). Le tout est de trouver comment dessiner une maison compacte qui ne ressemble pas à une sphère ni à un cube ! 

· les points 3 et 4 sont traités dans la suite de cette page. 

Remarque : si les paragraphes à suivre vous semblent trop techniques, rendez-vous directement à Isolation intérieure, extérieure et Matériaux isolants.

Signification des symboles et unités précédentes :

	symbole
	appellation
	unité
	description
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	Coefficient de conductivité thermique d'un matériau
	W/m . °C
	Puissance transmise par une couche de matière d'un mètre d'épaisseur sur un mètre carré, la différence de température entre les 2 faces étant d'un degré.
C'est une donnée intrinsèque à chaque matériau.
Plus [image: image7.png]


est faible, plus performant est le matériau isolant.

	K
	Coefficient de conductance thermique d'une paroi isolante
	W/m2 . °C
	K = [image: image8.png]


/ e  
Plus K est faible, meilleure est l'isolation. Comme ordre de grandeur, multipliez par 10 le K de votre isolant et vous obtiendrez la consommation de fioul annuelle par mètre carré d'isolant.

	R
	Coefficient de résistance thermique d'une paroi isolante
	m2 . °C/W
	R est l'inverse de la conductance thermique (R = 1 / K).
R dépend du type d'isolant ([image: image9.png]


) et de son épaisseur
Plus R est élevé, meilleur est l'isolation.

	U
	Coefficient de déperdition thermique moyenne
	W/m2 . °C
	Analogue à K mais tient compte des ponts thermiques.


Remarque : les unités utilisées pour K et U peuvent être exprimées indifféremment en W/m2.°C ou en W/m2.K (inversement pour R).

2) Par convection : 

L'ai chaud étant plus léger que l'air froid, il va avoir tendance à monter et ainsi à créer des mouvements d'air dans le bâtiment. Cet effet est utilisé dans les cheminées.
Toutefois, la convection intervient peu dans les pertes de chaleur au travers des murs et des fenêres.

3) Par rayonnement :

Tout élément émet de la chaleur par rayonnement vers les éléments plus froids que lui, et ce y compris à travers l'air ou le vide. 
Dans une maison isolée, les échanges de chaleur par rayonnement se font essentiellement à travers les parois transparentes, c'est à dire les vitrages.

Les vitrages, et plus particulièrement les vitrages haut de gamme sont très transparents à la lumière visible et sont opaques aux rayons infrarouge.
Ainsi, les rayons solaires entrent dans la maison sans absorption notable. Ils réchauffent les parois du local (sol et murs) qui émettent à leur tour un rayonnement infrarouge. Ce rayonnement infrarouge ne peut ressortir à travers le vitrage (opaque). La chaleur est donc piégée : c'est ce qu'on appelle l'effet de serre au sens strict du terme.
Cet effet est nettement renforcé par l'utilisation de vitrages faiblement émissifs.

Le cas des isolants minces :
On trouve actuellement beaucoup de publicités d'isolants minces composé d'une épaisseur de 2 à 3 cm d'isolant fibreux et d'un revêtement brillant. Selon leur fabricants, ils sont « équivalents à 20cm d'isolant courant ».

Notre avis : ces isolants diminuent effectivement le transfert de chaleur par rayonnement, mais comme ils se posent sur des parois opaques, ce rayonnement est déjà naturellement limité. Par contre leur faible épaisseur ne protège pas des échanges de chaleur par conduction (qui, on l'a vu dépendent de l'épaisseur de l'isolant).
Par conséquent, nous vous recommandons de ne pas utiliser ces isolants à la place des isolants courants. Et plutôt que de les utiliser en complément d'un isolant courant, choisissez d'emblée un isolant unique avec de bonnes qualités (voir ci-dessous).

L'isolation quand les températures varient (thermocinétique)

Toutes les normes actuelles concernant l'isolation sont basées sur les formules décrites précédemment.
Or ces formules sont basées sur l'hypothèse de températures constantes.

Dans la réalité, les températures ne sont pas constantes. En quelques heures, des élévations ou refroidissements de 20° ne sont pas rares (typiquement entre le jour et la nuit).

La propriété utilisée pour décrire le comportement des matériaux en présence de variation de température est la diffusitivité thermique.
La diffusitivité thermique caractérise la vitesse de propagation de la température (et des écarts de température) dans un matériau.
Plus elle est faible, plus le front de chaleur mettra du temps à traverser l'épaisseur du matériau. 
Cette caractéristique est particulièrement appréciable :

· en été pour retarder la pénétration de chaleur extérieure dans le logement. 

· pour retarder la propagation des incendies 

· pour filtrer le bruit (isolation acoustique) 

La diffusitivité thermique dépend à la fois de la conductivité thermique [image: image10.png]


et de la masse volumique de l'isolant. 
Tout naturellement, un isolant lourd apportera davantage d'inertie thermique.

Comparons les valeurs de 4 matériaux isolants de même conductivité thermique. Du point de vue de la réglementation actuelle ces matériaux ont les mêmes qualités isolantes ([image: image11.png]


=0,04).
Par contre la laine de bois est 16 fois plus performante que les laines minérales en rouleaux et 33 fois plus performante que les polystyrènes du point de vue de la diffusitivité thermique.

	matériau
	Masse volumique (kg/m3)
	Conductivité  thermique
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(W/m2 . °C)
	Diffusitivité thermique
(m2/h)
	Temps que mettra un front de chaleur à traverser 10 cm d'isolant (1)

	isolant en laine de verre ou de roche en rouleau
	15
	0,04
	0,0114
	1 h 15 min

	isolant en polystyrène
	18
	0,04
	0,0056
	1 h 50 min

	isolant en laine de verre ou de roche en plaques
	90
	0,04
	0,0017
	3 h 15 min

	isolant en laine de bois
	150
	0,04
	0,00035
	7 h 25 min


(1) selon la formule approchée donnée dans le guide Logements à faibles besoins en énergie
Les qualités d'un bon isolant

	Qualité
	Description
	Type d'isolant à éviter de ce point de vue (ne possédant pas cette qualité) : 
Voir notre page sur les matériaux isolants.

	Faible coefficient de conductivité thermique lambda ([image: image13.png]


)
	Le meilleur isolant est l'air immobile ([image: image14.png]


=0,024). Cette propriété est utilisée dans tous les matériaux isolants qui emprisonnent de l'air soit dans des fibres, soit dans des pores.
	Aujourd'hui, tous les matériaux isolants ont un bon [image: image15.png]


.
Par contre, les isolants minces, du fait de leur faible épaisseur auront une mauvaise résistance thermique.

	Faible diffusitivité thermique
	Comme décrit ci-dessus, gage d'un bon comportement en été, en cas d'incendie et d'une bon isolation phonique.
	Laines de verre, de roche, de chanvre, polystyrènes, polyuréthane.

	Perméabilité à la vapeur d'eau
	Permet de laisser respirer la maison
	Polystyrènes, polyuréthane

	Longévité
	Absence de tassement, pas d'apparition de "jours" aux raccords.
	Laines en rouleau

	Absence de nocivité
	Pas d'émanation toxique dûe à des additifs chimiques, pas de microfibres irritantes.
	Polystyrènes, polyuréthane et dans une très moindre mesure laines minérales.

	Isolation préservée en cas d'humidité.
	Efficacité préservée de l'isolant par grand froid.
	Aucun matériau à éviter mais pare-vapeur obligatoire sur la face intérieure de tous les isolants fibreux.


Réglementation thermique

La réglementation thermique est une loi qui impose des performances thermiques minimales pour la maison.
Dans la mesure où la réglementation thermique est régulièrement mise à jour et de plus en plus renforcée (..., 1982, 1989, 1998, et depuis peu juin 2001) , il est conseillé, surtout en climat froid, d'opter dès la construction pour une isolation plus performante que le minimum légal.

Voici les épaisseurs d'isolants recommandées par le guide de la maison des [néga]watts :

	affectation
	épaisseur minimale de l'isolant en cm 
(dans le cas d'un isolant avec [image: image16.png]


=0,04 tels que les isolants en laine minérale ou végétale )
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répartitions des zones H1 (jaune), H2 (orange) et H3 (rouge) sur la France métropolitaine.

	
	zone H1
	zone H2
	zone H3
	

	Murs extérieurs
	11,6
	9,6
	8
	

	Combles perdus
	24
	20
	16
	

	Combles habitables
	26
	26
	24
	

	Plancher sur sous/sol ou VS
	9,6
	8
	6,4
	

	Plancher sur hérisson
	5,6
	4,8
	4
	


Ponts thermiques et humidité

Le coefficient R doit être le plus homogène possible car la chaleur passera là où la résistance thermique sera la plus faible. Un pont thermique est une zone localisée où la chaleur peut s'échapper facilement.

Dans un bâtiment ancien, les ponts thermiques représentent couramment 20 % des déperditions totales. Cependant, avec l’augmentation des épaisseurs d’isolant, leur influence en pourcentage, n’a cessé de croître.

Les ponts thermiques apparaissent notamment sur les points suivants :

· aux angles des murs de la maison, car la surface du mur extérieur qui rejette la chaleur est plus importante que la surface intérieure qui reçoit la chaleur. Ce phénomène est accentué par la présence d'un poteau en béton armé, nécessaire à cet emplacement dans les constructions en parpaings et briques creuses. 

· les balcons, s'ils sont coulés dans le prolongement de la dalle de la maison (le béton de plancher transmet alors directement la chaleur au balcon qui agit alors comme un super radiateur ... mais à l'extérieur de la maison ! ) 

	Et surtout dans le cas d'une isolation par l'intérieur : 

· aux liaisons entre les dalles de planchers et les murs extérieurs 

· aux angles entre les murs de refends et des murs extérieurs 

· les vides d'air (généralement d'un centimètre), les trous pratiqués pour les prises de courant, les mauvaises jointures entre panneaux isolants. 
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Ils apparaissent aussi dans les dormants des fenêtres (surtout pour les menuiseries en aluminium), dans les rebords de fenêtres, ...

Les ponts thermiques sont à l'origine d'une grande part de la perte d'énergie de chauffage, mais aussi, ils créent des zones froides localisées dans la maison. Ces zones sont source d'inconfort pour les occupants car le corps humain aura une impression de froid si les murs sont froids, et ce même si l'air de la pièce est bien chaud.

	De plus, l'humidité ambiante générée naturellement par les occupants de la maison aura tendance à condenser sur ces zone fraîches (exactement comme sur les vitres des anciennes fenêtres à simple vitrage). Des moisissures risquent d'apparaître à ces endroits, surtout si les éléments des murs forment des barrières étanches à l'eau. 

Photo de droite : cette maison a été réalisée à moindre coût par un investisseur pour la donner en location (loi Périssol). Suite à une expertise, la moisissure n'est à pas dûe à une fuite de toit mais bien à un pont thermique car les doublages en laine de verre ne sont pas jointifs aux niveau des angles de murs. Dans cette maison, les occupants sont enrhumés tout l'hiver ...
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Isolation intérieure, extérieure

La meilleure solution pour éviter les ponts thermiques est d'opter pour une isolation extérieure ou bien pour une isolation répartie. 
Consultez notre page consacrée aux murs pour faire votre choix.
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L'isolation extérieure résente plusieurs avantages importants :

· elle permet de placer les murs porteurs (lourds) du côté intérieur et donc de renforcer l'inertie thermique du logement, source de confort pour les occupants car les murs lourds régulent la chaleur et l'humidité. En hiver et demi-saison, ces murs intérieurs éclairés par le soleil accumuleront ces rayonnements pour les diffuser en soirée. En été, si vous ventilez bien la maison durant les heures fraîches de la nuit, ces murs lourds restitueront cette fraîcheur dans la journée. 

· elle cumule tous les avantages : maison bien isolée comme une maison moderne et fraîche en été comme une maison ancienne, 

· elle ne diminue pas la surface habitable. 

Voir ci-dessous pour comment mettre en oeuvre une isolation extérieure ?

L'isolation intérieure est de loin la plus courante. Elle présente l'avantage d'être maîtrisée par tous les intervenants du bâtiment. Tous les matériaux de construction fabriqués en grande série -et donc à prix serrés- sont prévus pour une telle isolation. Par exemple, les fenêtres ont une tapée d'isolation qui permet en les fixant directement sur les briques ou les parpaings, d'affleurer sur les doublages intérieurs d'une épaisseur totale de 10 cm. Sous l'impulsion d'acteurs majeurs du marché (p.ex. primes Vivrélec), une gamme d'isolation renforcée est disponible.
Cependant, plus ces isolants intérieurs sont performants, plus l'influence relative des ponts thermiques s'accroit. 
Rappelons qu'une isolation intérieure, même performante, présente toujours une faible inertie thermique.
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L'isolation répartie : de nombreux fournisseurs proposent des matériaux "deux en un" qui font office à la fois d'isolant et d'élément de construction.

A notre sens, le matériau le plus intéressant dans ce contexte est la brique à alvéoles. Cette brique présente de très nombreux alvéoles emprisonnant de l'air et donc offrant une bonne isolation. Elle évite l'utilisation de plaques d'isolant complémentaire et de ce fait offre une bonne inertie ainsi qu'une bonne régulation hygrométrique. 

Isolation extérieure : comment procéder ?

L'isolation par l'extérieur est beaucoup plus facile à réaliser par soi-même que l'isolation par l'intérieur.
Alors que dans ce dernier cas, les panneaux sont lourds (à cause de la plaque de plâtre de parement) les panneaux isolants pour l'extérieur sont légers et il suffit de les poser bien bord à bord.

[image: image53.jpg]


Il est préférable de choisir des matériaux isolants pouvant être directement crépis. Toutefois, la pose d'un crépi sur un isolant extérieur est plus technique que sur un mur maçonné. Pour une bonne résistance, il convient d'utiliser un parement avec avec incorporation de treillis en fibre de verre (enduit plastique ou à base de résine, enduit de chaux [conseillé sur laine de bois], enduit hydraulique).

Nous vous conseillons des panneaux d'une épaisseur entre 8 et 10 cm. Les panneaux sont collés (colle à carrelage dans le cas du polystyrène expansé) ou fixés mécaniquement.

Les deux matériaux les plus intéressants à notre sens pour l'isolation par l'extérieur sont le polystyrène expansé et la laine de bois (voir nos pages murs et matériaux isolants).

La laine de bois offre les performances les meilleures mais tous les fabricants ne proposent pas de produits pouvant être enduits. Le produit PAVATEX Diffutherm, vendu par La Vieille Montagne (tel 03.29.22.11.04) est spécialement conçu pour cet usage.

A noter : les isolations par l'extérieur sont assez peu compatibles avec l'utilisation de volets battants car dans ce cas, les gonds doivent être très solidement scellés dans la maçonnerie (porte à faux causé par l'épaisseur de l'isolant).

Pose des portes et fenêtres

Comme le montrent les schémas de montage typiques ci-dessous, l'isolation par l'extérieur influe notamment sur la pose des fenêtres.
Dans le cas de l'isolation par l'intérieur, les fenêtres sont équipées de tapées d'isolation (en rouge sur le schéma). Ces cales sont adaptées à l'épaisseur de l'isolant et permettent de fixer la fenêtre sur le mur. 
Dans le cas de l'isolation par l'extérieur, les fenêtres n'ont pas besoin de tapées et on utilise les mêmes modèles que pour la rénovation.

	 
	Isolation par l'extérieur
	Isolation par l'intérieur

	Liaison mur et plancher bas
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	Appuis de portes ou de fenêtre
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	Tableau de fenêtre (vue de dessus)
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Illustrations adaptées à partir du fascicule 5 des règles Th-U, réglementation thermique 2000,
Comité Scientifique et Technique de Bâtiment.

L'isolation thermique :

Les qualités d'un bon isolant

l'isolation des combles perdus, des combles habités
les qualités d'un bon isolant, liste des principaux matériaux isolants
épaisseur minimale conseillée et prix indicatif au m2
isolation phonique
détail des calculs
	Qualité
	Effets recherchés
	Type d'isolant à éviter de ce point de vue (ne possédant pas cette qualité) : 

	Faible coefficient de conductivité thermique lambda ([image: image26.png]


)
	Freiner l'échange de chaleur entre l'intérieur et l'extérieur.
	Aujourd'hui, tous les matériaux isolants ont un bon [image: image27.png]


.
Par contre, les isolants minces, du fait de leur faible épaisseur, ont une mauvaise résistance thermique.

	Forte densité,

Bonne aptitude à accumuler la chaleur
	• Amortir l'onde de variation de la température extérieure sur le cycle de 24 heures (pour rester au frais l'été)
• Retarder la propagation du feu en cas d'incendie
• Offrir une bonne isolation phonique.
	Polystyrènes, polyuréthane et laines de densité inférieure à 50 kg/m3

	Perméabilité à la vapeur d'eau
	Permet de laisser respirer la maison
	Polystyrènes, polyuréthane

	Longévité
	Absence de tassement, pas d'apparition de "jours" aux raccords.
	Laines en rouleau ou en vrac

	Absence de nocivité
	Pas d'émanation toxique dûe à des additifs chimiques, pas de microfibres irritantes.
	Polystyrènes, polyuréthane et dans une très moindre mesure laines minérales.

	Isolation préservée en cas d'humidité.
	Efficacité préservée de l'isolant par grand froid.
	Aucun matériau à éviter mais frein-vapeur obligatoire sur la face intérieure de tous les isolants fibreux.


Liste des principaux matériaux isolants

On peut classer les matériaux isolants en grands groupes :

· les matériaux synthétiques (polystyrènes expansé et extrudé, polyuréthane, polyester) qui sont généralement efficaces en therme d'isolation mais non exempts de toxicité 

· les fibres minérales, végétales et animales (laines de roche et laines de verres très répandues, mais aussi laines de bois, lin, chanvre, mouton, ...) 

· les autres matériaux renouvelables (cellulose, liège, ...) 

· les isolants minéraux, plus rarement utilisés (perlite, vermiculite, argile expansée, verre cellulaire) 

Certains des matériaux repris dans le tableau ci-dessous ne sont pas disponibles dans les grands circuits de distribution. Vous trouverez des carnets d'adresse dans les ouvrages L'habitat écologique et Eco-logis, la maison à vivre repris dans la page bibliographie.

Les isolants en chanvre sont en vente en ligne sur ideesmaison.com et la laine de bois prochainement (renseignements au 03.29.22.11.04). 
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La laine de bois 

Les panneaux de laine de bois sont élaborés à partir de fibres de bois, le liant étant la lignine de bois. Ce matériau naturel est l'un des meilleurs isolants disponibles sur le marché :

· coefficient d'isolation [image: image28.png]


identique aux autres laines isolantes 

· structure rigide à assemblage rainuré garantissant une très grande longévité 

· nombreux produits spécialement adaptés pour l'isolation entre chevrons, pour murs à isolation intérieure, extérieure, ... 

· la meilleure isolation pour se préserver des chaleurs estivales 
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Polystyrène expansé, extrudé

Le polystyrène expansé est le principal isolant d'origine synthétique. Il présente une structure à pores ouverts tandis que le polystyrène extrudé a une structure à pores fermés lui assurant une meilleure résistance à la compression. Tous deux sont imperméables et créent une barrière étanche dans les murs, empêchant l'humidité du logement de s'échapper par ce biais.

Sous l'action de la chaleur, le polystyrène émet des styrènes et autres gaz toxiques contenus dans ses additifs ignifuges. Il laisse constamment échapper du pentane pendant toute sa durée de vie.

Polyuréthane

Il est souvent employé sous forme de mousses expansives pour calfeutrer les cadres de portes et de fenêtres. Il libère des amines (substances dangereuses) et ses additifs ignifuges sont également toxiques. Pour un prix élevé, cet isolant reste très efficace l'hiver (meilleur coefficient [image: image29.png]


) mais relativement peu l'été. 

Laines de verre ou de roche (rouleau, plaques ou vrac)
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Les isolants à base de fibres minérales sont les plus répandus. La laine de verre est obtenue par fusion, centrigugation et soufflage de verre de récupération tandis que la matière première de la laine de roche est généralement du basalte. Leur pouvoir isolant diminue fortement en présence d'humidité (d'où la présence de pare-vapeurs sur les rouleaux).

Ces laines contiennent des fibres respirables très irritantes pour le bricoleur qui est amené à les manipuler. Depuis 1987, les laines minérales étaient classées 2B 
"pouvant être cancérogènes pour l'homme" par le Centre International de Recherche sur le Cancer.
En 2001, elles ont été reclassifiées dans le groupe 3 "ne pouvant être classées quant à leur cancérogénicité".

Important : Il est important de noter que sous l'appellation laine de verre ou laine de roche se classent des produits d'une densité allant de 12 kg/m3 jusqu'à 130 kg/m3. Si leur pouvoir isolant est sensiblement le même en hiver, les produits les plus légers ne protègent absolument pas de la chaleur l'été. Comme à ce jour aucune performance d'été n'est demandé aux isolants, il vous sera bien difficile d'obtenir de votre revendeur ou poseur des informations sur le poids de l'isolant qu'il compte vous fournir.

Chanvre en rouleau
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Les fibres végétales sont une bonne alternative aux laines minérales et présentent des qualités isolantes équivalentes. Elles sont malheureusement absentes des grand circuits de distribution.
Les plantes telles que le chanvre peuvent être cultivées sans engrais et leurs fibres sont naturellement fongicides et antibactériennes. 
Le chanvre peut être utilisé en rouleau et en vrac comme la laine de verre (avec des additifs ignifuges et anti-rongeurs tels que sels de bore ou d'amonium), mais aussi pour être inclus dans des enduits ou bétons isolants entre solives.
Dans ce dernier type d'application avec un liant à base de chaux, le chanvre n'a pas besoin d'additifs.

Cellulose
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Généralement fabriqué à partir de journaux recyclés, ce matériau a déjà conquis 25 à 30% du marché en Scandinavie et aux Etats-Unis.
Des additifs inoffensifs (sels de bore) le protègent contre l'incendie, les insectes et la moisissure. Les flocons de cellulose sont disponibles sous forme de panneaux ou en vrac. 
Attention : le caractère écologique de ce matériau demeure contreversé : si les particules de la cellulose ne sont pas aussi fines que celles de la laine de verre, elles peuvent néanmoins provoquer des inflammation pulmonaires lors de leur mise en oeuvre en l'absence d'une protection apropriée. De plus, il contient également les résidus d'encre présentes avec le papier recyclé.

Perlite
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La perlite est un isolant écologique fabriqué à partir de roches volcaniques broyées et expansées thermiquement à plus de 1000°C : en s’évaporant l’eau fait gonfler les fines particules de roche qui emmagasinent de l’air. La perlite est totalement inerte, ininflammable, imputrescible, insensible à la vermine et aux rongeurs et totalement exempte de toxicité. C'est le seul isolant pour combles perdus qui peut-être considéré comme ayant des propriétés inaltérables dans le temps.

Epaisseur minimale conseillée et prix indicatif au m2
Le tableau suivant donne les caractéristiques thermiques des matériaux testés à la page précédente.

· l'épaisseur minimale conseillée correspond à une note minimale de 13/20 et en été et en hiver selon le classement précédent. Elle est indiquée en cm. 

· les laines minérales en flocon indiquées ici correspondent aux produits à insuffler mécaniquement 

· le prix indicatif au m2 correspond à une moyenne constatée 2004 (euros TTC), fourniture seule et pour l'épaisseur conseillée. 

· les matériaux des premières lignes sur fond clair sont conseillés pour les combles perdus, les suivants pour les combles habités. 

	Isolant
	densité (masse volumique)
	épaisseur mini conseillée
	prix €/m2
	confort hiver obtenu
	confort été obtenu

	Ouate de cellulose
	55 kg/m3
	25 cm
	14
	16/20 [image: image30.png]



	13/20 [image: image31.png]




	Laine de roche en vrac
	25 kg/m3
	36 cm
	18
	20/20 [image: image32.png]



	13/20 [image: image33.png]




	Perlite expansée
	90 kg/m3
	25 cm
	30
	15/20 [image: image34.png]
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	Polystyrène expansé
	18 kg/m3
	35 cm
	28
	20/20 [image: image36.png]
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	Laine verre ou roche en rouleau
	18 kg/m3
	42 cm
	34
	20/20 [image: image38.png]
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	Laine verre ou roche semi lourde
	70 kg/m3
	21 cm
	36
	18/20 [image: image40.png]
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	Laine de chanvre en rouleau
	25 kg/m3
	32 cm
	41
	20/20 [image: image42.png]
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	Polystyrène extrudé
	35 kg/m3
	25 cm
	49
	20/20 [image: image44.png]
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	Laine de bois
	150 kg/m3
	18 cm
	50
	13/20 [image: image46.png]



	20/20 [image: image47.png]




	Laine de roche pour sol
	130 kg/m3
	19 cm
	54
	15/20 [image: image48.png]
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	Polyuréthane
	35 kg/m3
	26 cm
	106
	20/20 [image: image50.png]
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Conclusion : cette comparaison montre nettement que le confort d'été n'est pas pris en compte dans la réglementation actuelle et de facto par les isolants courants. 
La densité des isolants, pourtant essentielle en été, c'est pas connue de la plupart des revendeurs et n'apparait presque jamais dans les documentations "grand public".

Les isolants les plus couramment utilisés pour les combles (isolants synthétiques, laines minérales légères) sont peu performants pour se prémunir de la chaleur estivale, ce qui conduit pour obtenir un bon confort à de très fortes épaisseurs (42 cm pour du polystyrène, impossible à placer entre chevrons) et/ou à des prix prohibitifs (106 €/m2 pour le polyuréthane).

Les épaisseurs minimales obtenues le sont pour les isolants les plus homogènes dans leurs performances hiver/été :

· la perlite 

· la laine de bois 

· l'ouate de cellulose 

· les laines minérales denses (> 70 kg/m3) c'est à dire celles qui sont utilisées habituellement pour les planchers ! 

Nos conseils

	· Quel que soit le mode d'isolation choisi, le fait d'utiliser une isolation renforcée permettra de diminuer votre consommation de chauffage, sa facture et les rejets associés. 

· N'oubliez pas de juger votre isolant sur son efficacité en hiver et en été 

· Nous vous déconseillons les isolants en flocons pour les combles perdus s'ils ne sont pas agglomérés, car ils se déplacent avec le vent 

· Nous vous déconseillons les isolants en rouleaux qui se tassent progressivement et perdent en 20 ans la majeure partie de leur efficacité. 

· Si vous optez pour des matériaux naturels (ou plus généralement pour une construction qui sort du cadre des matériaux distribués largement), choisissez un professionnel spécialisé.
Faire réaliser une prestation à un professionnel qui n'a pas l'habitude de manipuler les matériaux que vous exigez pourra conduire à un travail mal réalisé. 

· Si vous optez pour des matériaux courants, optez pour le moins mauvais de ces isolants, à savoir la laine de verre ou de roche (pas de barrière étanche pour l'humidité, pas de libération de gaz douteux) et choissisez les de forte densité. 

· Si vous êtes disponible, réalisez par vous-même l'isolation de votre maison. Vous pourrez ainsi réaliser un travail très soigné aux angles et aux entourages de fenêtres, ce qui permettra de limiter les ponts thermiques. 

· Soyez cohérent dans votre choix d'isolation : il ne sert à rien d'avoir 20cm d'isolant sur les murs si vous utilisez des fenêtres standard, que vous ne respectez pas nos conseils sur la répartition des fenêtres ou que le coefficient de compacité de votre plan est mauvais. 


>>> Détail des calculs  

Isolation phonique

En cas de zone extérieure bruyante, prévoir des menuiseries extérieures à double vitrage 8/8/4 au lieu du standard 4/12/4 (chiffres indiquant respectivement l'épaisseur de la vitre extérieure, de la lame d'air puis de la vitre intérieure).
Toujours dans ce cas, préférez des fenêtres ou porte-fenêtres ouvrant à la française aux baies vitrées.
Vous pouvez aussi demander des prises d'air extérieures (obligatoires) tapissées d'un revêtement absorbant les bruits. De même, évitez les volets roulants avec coffre en saillie côté intérieur.

Diminuer les bruits à l'intérieur de la maison

· prévoir des cloisons isolantes entre les parties jour et les parties nuit 

· prendre des canalisations d'eau d'un bon diamètre 

· utiliser un réducteur de pression 

· éviter les appareils sanitaires adossés à une cloison d'une chambre 

· choisir une chasse d'eau avec remplissage par tube plongeur 

Dans le cas de maisons mitoyennes, prévoir si possible un mur mitoyen qui soit en réalité constitué de 2 murs, un pour chaque maison, et séparés par une distance minimale de 1 cm. Si les murs se touchent, les bruits d'impact seront aisément transmis d'une maison à l'autre.

Consultez également le site : i.dutailly.free.fr


 Groupes de classement des produits sur leur effet cancérogène pour l'homme

Le Centre International de Recherche sur le Cancer utilise plusieurs groupes pour classifier la nature cancérogène des produits que nous pouvons cotoyer ou utiliser :

	Groupe
	Définition
	Exemples

	Groupe 1
	agents cancérogènes pour l'homme
	benzène, tabac, amiante ...

	Groupe 2A
	agents probablement cancérogènes pour l'homme
	gaz d'échappement de véhicules diesel, usage de lampes à bronzer, ...

	Groupe 2B
	agents pouvant être cancérogènes pour l'homme
	café, essence, liquide de nettoyage à sec, légumes en saumure ...

	Groupe 3
	agents ne pouvant pas être classés quant à leur cancérogénicité pour l'homme
	caféine, saccharine, thé ...

	Groupe 4
	agent n'étant probablement pas cancérogène pour l'homme
	caprolactamme


