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LES MATÉRIAUX 
D’ISOLATION 
ÉCOLOGIQUE
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LES DIFFÉRENTS ISOLANTS ÉCOLOGIQUES

 Le chanvre

 Le lin

• La laine de bois

• La ouate de cellulose

• Le liège

• La laine de mouton

• Les plumes d’oiseaux

• La laine de noix de coco

• La laine de coton (naturelle ou recyclée)

• Les pailles diverses (blé, lavande,…)

• Les copeaux et les sous produits de l’industrie du bois
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LES ISOLANTS ÉCOLOGIQUES: Intérêts

• Pas de nocivité pour la santé,

• Pas de dégagement de gaz toxiques en cas 
d’incendie,

• Faible énergie grise,

• Stock du dioxyde de carbone,

• Bon régulateur de l’hygrométrie,

• Traitement au sel de bore (insecticide et fongicide),

• Bonne qualité acoustique,

• Bonne capacité thermique (inertie / confort d’été),

• Matières premières renouvelables,

• Recyclable en fin de vie.
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LES
CARACTÉRISTIQUES

DES ISOLANTS
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C’EST QUOI UN ISOLANT ?

•Ralentir les transferts de la chaleur par 
les parois, 

•Matériau qui emprisonne de l’air dans 
des petites cavités l’empêchant ainsi 
de se déplacer,

•Matériau de faible densité.
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NOTION DE THERMIQUE :
Conductivité thermique

La conductivité thermique  (W/m.K) :

• propriété d’un corps à transmettre la chaleur 
par conduction, 

• Plus la conductivité est grande, plus le matériau 
conduit la chaleur,
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Source: Saint Gobain

NOTION DE THERMIQUE :
Conductivité thermique
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Résistance Thermique R (m².K/W):

• Rapport de l’épaisseur sur la conductivité:

R = e / l
• Traduit la résistance à la transmission de la 

chaleur,

• Plus R est grand, moins de chaleur s’échappe 
par la paroi.

NOTION DE THERMIQUE :
Résistance thermique
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CALCUL RÉSISTANCE THERMIQUE

Source: Ubakus.de
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Polystyrène expansé (10 – 30 kg/m3)

Polystyrène extrudé au HFC (25 – 45 kg/m3)

Laine de verre (10 – 40 kg/m3)

Laine de roche (30 kg/m3)

Laine de chanvre (10 – 30 kg/m3)

Brique chaux chanvre 

Mélange chaux chanvre (250 – 800 kg/m3)

Laine de bois (35 – 50 kg/m3)

Panneau fibre de bois (140 – 280 kg/m3)

Panneau de liège (110 – 150 kg/m3)

Liège en vrac

Laine de lin (20 – 40 kg/m3)

Paille de blé (90 – 110 kg/m3)

Laine de Mouton (13 – 35 kg/m3)

Laine de coton recyclé (18 – 35 kg/m3)

Ouate de cellulose en vrac

Panneau de ouate de cellulose (40 – 70 
kg/m3)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

EPAISSEUR en CM pour R = 5

COMPARAISON DU POUVOIR ISOLANT

source: la maison écologique guide des isolants 2012
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ANALYSE DU CYCLE DE VIE

Source: Ubakus.de
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Source:  L’isolation écologique – Jean Pierre Oliva et Samuel Courgey – édition 2023
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ISOLATION ET DÉPHASAGE
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MUR OSSATURE BOIS
Épaisseur : 25,8 cm

Résistance Thermique : 5

Source : Ubakus

Laine de bois

Laine de verre

DÉPHASAGE MUR : 
Laine de bois VS Laine de verre
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LA RÉSISTANCE À LA DIFFUSION DE LA VAPEUR D’EAU

μ : coefficient de résistance à la diffusion de la vapeur 
d’eau

 Plus le μ est faible, plus la résistance est faible, donc plus le matériau est « ouvert » 
à la vapeur d’eau.

 Valeur référence : le μ de l’air est 1. 

Mais ce qui caractérise la perméabilité à la vapeur 
d’eau  d’un composant d’une paroi est la valeur Sd

Sd : la résistance à la diffusion de la vapeur d’eau
 Définie comme l’épaisseur de la couche d’air équivalente à la diffusion, exprimée en 

mètre.

 Plus la valeur Sd est faible, plus le produit est perméable à la vapeur d’eau.

 Mode de calcul : Sd = le μ du matériau x l’épaisseur en m de ce matériau présent 
dans la paroi.
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ATTENTION I.T.E EN POLYSTYRENE ENDUIT SUR OSSATURE BOIS 
CAR IL FAUT UN PARE VAPEUR SD 90 M (D.T.A)

LA RÉSISTANCE À LA DIFFUSION DE LA VAPEUR D’EAU

Source: Illbruck
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POSITION VALEUR SD ÉTANCHE À 
L’EAU

ÉTANCHE À 
L’AIR

ÉTANCHE À 
LA VAPEUR 

D’EAU

Film pare 
pluie Extérieure < 0,2 m OUI OUI NON

Membrane 
d’étanchéité 

à l’air

Face 
intérieure de 

la 
maçonnerie

< 0,2 m
NON 

CONCERNÉ OUI NON

Film Frein 
Vapeur 

statique ou 
hygrovariabl

e

Intérieure ou 
règle 1/3 - 

2/3
0,2 m à 18 m NON 

CONCERNÉ OUI NON

Film pare 
vapeur

Intérieure ou 
règle 1/3 - 

2/3

> 18 m 
il peut 

atteindre 90 
m

NON 
CONCERNÉ OUI OUI

LA RÉSISTANCE À LA DIFFUSION DE LA VAPEUR D’EAU
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DIFFUSION VAPEUR D'EAU DES ISOLANTS

Polystyrène expansé (10 – 30 kg/m3)

Polystyrène extrudé au HFC (25 – 45 kg/m3)

Laine de verre (10 – 40 kg/m3)

Laine de roche (30 kg/m3)

Laine de chanvre (10 – 30 kg/m3)

Brique chaux chanvre 

Mélange chaux chanvre (250 – 800 kg/m3)

Laine de bois (35 – 50 kg/m3)

Panneau fibre de bois (140 – 280 kg/m3)

Panneau de liège (110 – 150 kg/m3)

Liège en vrac

Laine de lin (20 – 40 kg/m3)

Paille de blé (90 – 110 kg/m3)

Laine de Mouton (13 – 35 kg/m3)

Laine de coton recyclé (18 – 35 kg/m3)

Ouate de cellulose en vrac

Panneau de ouate de cellulose (40 – 70 kg/m3)

0 5 10 15 20 25 30

Valeur du Sd en m

source: la maison écologique guide des isolants 2012
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COÛT ISOLANT 2023
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COÛT ISOLANT 2023
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FEU ET CERTIFICATION

source: la maison écologique guide des isolants 2012
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Rechercher les actions techniques sur : https://evaluation.cstb.fr

AVIS TECHNIQUE
source: CSTB

https://evaluation.cstb.fr/
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AVIS TECHNIQUE
source: CSTB
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AVIS TECHNIQUE
source: CSTB
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https://associationarcanne.com/ressources/base-de-donnees-materiaux/

OU TROUVER LES DONNÉES ?
source: Arcanne
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PRÉSENTATION 
DES DIFFÉRENTS 

ISOLANTS 
ÉCOLOGIQUES 
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source: étude filière biosourcés, DREAL Pays de la loire
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Les matériaux isolants issus du bois – ouate de cellulose et produits connexes du bois – sont utilisés à 
hauteur de 75 000 t/an. Les matériaux issus de l’agriculture – paille, lin, chanvre et laine de mouton – le 
sont pour 180 000 t/an. Ces quantités sont très modestes en regard du volume de bois d’œuvre mis en 
œuvre, et bien plus encore devant la quantité de biomasse nécessaire à notre alimentation et à celle de 
nos animaux d’élevage, quantité qui dépasse les 100 millions de t/an. Elles sont également très modestes 
devant les six millions de t/an de grains aujourd’hui absorbés par l’industrie des agrocarburants.

Quant à la mobilisation de terres arables pour la production actuelle de matériaux de construction 
biosourcés,elle est relativement encore plus faible. En effet, les pailles de céréales (6000 t/an) et le lin-
matériau (110 000t/an) sont strictement des coproduits, disponibles après une récolte plus rémunératrice 
et destinée à un usage plus noble. On peut donc estimer nulle la surface qu’ils mobilisent. Ne reste guère 
qu’une partie de la production de chanvre-construction, celle qui est issue de culture entièrement dédiée 
à ce produit, qui peut entrer en concurrence avec d’autres usages de la terre.

5 % de la paille produite on pourrait isoler 500000 
logements passifs neufs par an en sachant que 40 % 

de cette production retourne à la terre

source: Étude terra créa 2012
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Source: Guide des isolants – EIE 43 et CG43 
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Source: Guide des isolants – EIE 43 et CG43 
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Source: Guide des isolants – EIE 43 et CG43 
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source: étude filière biosourcés, DREAL Pays de la loire
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Anciennement plante textile majeure, le chanvre a connu son apogée en France au milieu du XIXème siècle, où il occupait 
175 000 ha en France. Victime de la concurrence du coton et des textiles de synthèse, sa surface était ramenée à 12 000 ha 
en 1920 (Larousse agricole 1920), et à seulement 700 ha en 1960 (Wikipedia). Dans les années 1970, la demande de 
l’industrie papetière a induit un début de relance. Aujourd’hui ce sont les nouveaux usages de la fibre (plasturgie en 
particulier) et le marché des matériaux de construction qui motivent la mise en culture de 8 000 à 12 000 ha par an en 
moyenne ces dernières années, pour une production de paille de l’ordre de 60 000 t/an.

La tige récoltée peut être traitée de plusieurs manières :

soit la paille est broyée sans défibrage et donne un granulat en vrac pour isolant de remplissage ou fabrication de 
mortier/béton, avec un liant, ciment ou chaux.

soit il y a rouissage et séparation de la fibre. La fibre peut alors être dirigée vers des usages « nobles » (textile, papier, 
plastiques renforcés...), ou bien vers la fabrication de matériaux de construction (laine en vrac, rouleaux et panneaux, 
feutre). Dans ce cas, la chènevotte (résidu de défibrage) reste généralement disponible pour valorisation en isolant en vrac 
ou granulat pour mortier/béton.

Contrairement à la paille de céréales, facilement utilisable à l’état brut, la paille de chanvre, rigide et coriace, est plus 
difficile à mettre en œuvre et nécessite un équipement industriel. De ce fait, les « filières courtes » identifiées par Nomadéis 
(2012) - agriculteurs producteurs de chanvre, équipés de matériel de défibrage de récupération, et qui vendent eux-mêmes 
leur production - est marginale : 5 % environ de la production. Les produits proposés sur le marché des matériaux de 
construction sont des panneaux et rouleaux à base de fibre, et des granulats bruts ou des blocs de béton de chanvre. Selon 
l’association interprofessionnelle des industriels de la filière, Interchanvre (2011), 20 % de la production de fibres et 30 % de 
la production de chènevotte sont dirigés vers la construction. Outre la papeterie spécialisée et la plasturgie, les autres 
usages sont le paillage horticole et la litière animale. Étant donné la diversité de ses usages et de ses modes de valorisation, 
le chanvre-construction doit être considéré pour partie comme un sous-produit des filières les plus nobles (papeterie, 
plasturgie), et pour partie comme une culture dédiée à la production de matériaux.

source: Étude terra créa 2012
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source: étude filière biosourcés, DREAL Pays de la loire
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Source: Guide des isolants – EIE 43 et CG43 



44

source: étude filière biosourcés, DREAL Pays de la loire
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source: étude filière biosourcés, DREAL Pays de la loire
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Comme le chanvre, le lin a connu une apogée au milieu du XIXème siècle avec 250 000 ha cultivés pour 
tomber à 20 000 ha en 1920 (Larousse agricole 1920), pour les mêmes raisons que le chanvre. Espèce 
botanique unique (Linum usitatissimum), il est cultivée sous deux formes distinctes, le lin fibre et le lin 
oléagineux. Le premier est utilisé pour la qualité de sa fibre textile, le second pour la production d’huile. Ils 
occupent respectivement de 55 000 à 80 000 ha selon les années pour le premier, environ 15 000 ha pour le 
second (Nomadéis, 2012).

Autant la fibre textile que l’huile de lin ont une valeur économique nettement supérieure à celle des produits 
de construction tirés du lin. Ce sont elles qui motivent la culture, les matériaux de construction tirés du lin ne 
sont que des coproduits de la filière. Ainsi pour le lin textile, la fibre longue représente 80 % du chiffre 
d’affaire de la filière, contre 3 à 4 % pour les coproduits dirigés vers la fabrication de matériaux de 
construction (Nomadéis 2012). Comme pour le chanvre, les autres usages des coproduits sont le paillage 
horticole, la litière animale, etc.

Les fibres courtes sont utilisées pour la fabrication de feutres de sous-couche de parquets, de panneaux et 
rouleaux isolants. Les anas sont associés à de la fibre de bois (et parfois à d’autres produits, comme la paille 
de colza) pour la fabrication de panneaux. Comme celle du chanvre, la filière lin étudie le développement de 
nouveaux matériaux : bétons et mortiers, produits de revêtement et de décoration. La récolte est 
systématiquement livrée aux entreprises de teillage (défibrage), lesquelles vendent les sous-produits aux 
entreprises de fabrication de produits de construction. La production actuelle brute de coproduits du lin textile 
est de 170 000 à 250 000 t/an pour les anas et de 38 000 à 55 000 t/an pour les fibres courtes. La part dirigée 
vers l’industrie des matériaux de construction est de 50 % pour les anas (330 000 t de panneaux mixtes 
contenant un tiers de lin), et seulement 1 % pour les fibres courtes (1 000 à 1 200 t de feutre isolant). La 
contribution du lin oléagineux à la filière matériaux de construction est inconnue, mais en progression 
(Nomadéis 2012).

source: Étude terra créa 2012
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Source: Guide des isolants – EIE 43 et CG43 
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source: étude filière biosourcés, DREAL Pays de la loire
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Également issus de bois de résineux (bois d’éclaircie, déchets de sciage), ils sont utilisés après 
broyage et défibrage pour la fabrication de panneaux ou de granulats, ces derniers pouvant 
être utilisés en vrac ou sous forme de mortiers et bétons, adjuvantés par le ciment ou la chaux.

La ressource brute est abondante, évaluée entre 10 et 12 Mt/an (Alcimed 2012). Les fabricants 
de panneaux et les industries de la trituration (papier et cartons) sont les premiers utilisateurs 
de cette ressource, déjà valorisée à 90 % (Nomadéis 2012). Les produits d’isolation n’en 
représentent actuellement qu’une part minime. 

Les granulats sont proposés comme matériau de construction, mais aussi pour d’autres usages, 
comme litière d’élevage, comme paillage horticole (ou même comme compost), et comme 
combustible, en bûchettes agglomérées. La production française de panneaux isolants est 
évaluée autour de 30 000 t/an, et celle de granulats à environ 10 000 t. Cela représente peu 
par rapport à la ressource.

Cette filière est très dynamique et inventive et dispose d’un potentiel de développement, dans 
le cadre d’une concurrence d’usage avec la filière papetière.

source: Étude terra créa 2012



50

Source: Guide des isolants – EIE 43 et CG43 
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Ce matériau d’isolation est utilisé depuis les années 30 aux États Unis et en Scandinavie. 

La production française est de 30 000 t/an, le marché de 45 000 t/an, le solde étant 
comblé par l’importation. C’est aujourd’hui l’un des seuls produits biosourcés réellement 
concurrentiel avec les isolants conventionnel, la demande est forte, mais une 
concurrence d’usage se manifeste avec la filière du papier recyclé, et le potentiel de 
développement est limité.

  

Exemple (Rapport Université du Colorado):

•  la ouate de cellulose est largement supérieure en terme de confort 
et d’isolation que la laine de verre. 

• Le test a permis de mettre en lumière que la ouate de cellulose 
permet d’économiser 26,4% d’énergie par rapport à la laine de 
verre. Concrètement, la maison isolée en cellulose s’est avérée 

être plus chaude de 4° après une période de 9 h sans chauffage.

source: Étude terra créa 2012

source: L’isolation écologique, Jean Pierre Oliva
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source: étude filière biosourcés, DREAL Pays de la loire
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Source: Guide des isolants – EIE 43 et CG43 
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source: étude filière biosourcés, DREAL Pays de la loire
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Matériau aux propriétés très particulières, le liège trouve son emploi principal dans la 
fabrication de bouchons.

Sur le marché des produits de construction, on trouve des panneaux agglomérés 100 % 
liège obtenus par voie humide et sans colle, des panneaux à base de bouchons recyclés 
avec ajout de colle, et des granulats en vrac.

L’aire de répartition naturelle du chêne-liège couvre l’ouest du bassin méditerranéen 
jusqu’à la façade atlantique. En France, on le trouve dans les régions PACA, Corse, 
Languedoc-Roussillon et Aquitaine. Autrefois productive, la suberaie française a été victime 
d’un déclin à peu près total depuis un demi-siècle, au point que la production française 
actuelle est estimée à 1500 tonnes par an seulement, très loin derrière le Portugal, 
l’Espagne et le Mahgreb (Institut méditerranéen du liège, 2005). La quasi-totalité des 
produits en liège vendus en France sont aujourd’hui importés (Nomadéis 2012). 

Des initiatives de relance de la filière sont en cours, mais elles ne pourront donner de 
résultat significatif qu’à moyen terme.

source: Étude terra créa 2012
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Attention à la 
provenance, les gros 

producteurs sont 
l'Australie, La Nouvelle 

Zélande et la Chine

Capable de prendre 30 % humidité 
sans changer la conductivité

Source: Guide des isolants – EIE 43 et CG43 
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source: étude filière biosourcés, DREAL Pays de la loire
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Jadis produit de valeur, le prix de la laine brute offert aux éleveurs (entre 0,3 et 1 €/Kg) couvre à peine les frais 
de tonte. La laine n’est aujourd’hui qu’un sous-produit de la viande et du lait, d’autant que le troupeau ovin 
français n’est pas génétiquement orienté vers la production de laine de qualité. Les laines de la meilleure 
qualité (c'est-à-dire des races sélectionnées pour cette qualité) sont destinées au textile, les autres sont 
disponibles pour des usages comme isolant en construction.

La laine brute (laine en suint) est lavée et traitée, puis façonnée. Elle est associée à des fibres thermo-fusibles, 
pour donner des rouleaux et panneaux, à des films aluminium pour faire des isolants minces, ou seulement 
préparée pour application en vrac. La filière industrielle française de la laine, historiquement fondée sur le 
textile, est aujourd’hui sinistrée. La dernière usine de lavage française a fermé en 2009, de sorte que les laines 
françaises doivent être lavées à l’étranger. Le cheptel ovin français compte 8,5 millions de têtes (moyenne - 
FAO 2005/2010). La production française annuelle de laine en suint est estimée à 16 000 tonnes. Le lavage 
faisant perdre à la laine la moitié de son poids, 8 000 tonnes de laine lavée sont disponibles, dont 15 % sont 
dirigés vers le textile. En 2011, la production française de matériaux isolants à base de laine de mouton est 
comprise entre 3 000 et 4 000 tonnes (Nomadéis, 2012).

Ce type de traitement antimite appliqué à la laine de mouton d'isolation a fait l'objet d'une étude en laboratoire 
menée sur plusieurs années dans des conditions de vieillissement accélérées. Cette étude atteste de sa 
fonction antimite (étude menée dans des conditions standards sur 5 espèces de mites), fongicide et 
ignifugeante. Le traitement Konservan p10 est homologué IWS (Woolmark). Il est très efficace pour éviter tout 
risque de développement des mites. La perméthrine (Konservan) est un pyréthrinoïde neurotoxique. 

source: Étude terra créa 2012
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Source: Guide des isolants – EIE 43 et CG43 
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source: étude filière biosourcés, DREAL Pays de la loire
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Cette filière se fonde sur les textiles usagés majoritairement composés de coton. Elle ne 
mobilise pas de surface cultivée en France métropolitaine, mais elle interfère évidemment avec 
les filières des autres isolants biosourcés.

Deux types de produits sont issus de cette filière : 

coton en vrac, panneaux et rouleaux isolants.

Ces produits contiennent une part de fibre synthétique très variable d’un fabricant à l’autre. 
Les vêtements collectés sont triés.

Selon leur état, ils sont dirigés vers la friperie pour réemploi, vers le recyclage ou bien éliminés. 
Le recyclage consiste pour partie à la fabrication de chiffons par découpe, pour partie à 
l’effilochage. Les fibres issues de l’effilochage sont surtout destinées à la fabrication de feutres 
automobiles, mais la fabrication d’isolant avec cette matière est en plein développement 
(Nomadéis, 2012). Sur les 700 000 t/an de déchets textiles générés en France, 430 000 t ont 
été collectées en 2011 (Federec ,2012 a), sur lesquels 125 000 t ont été triées puis destinées à 
60 % au réemploi, à 25 % au recyclage, dont environ 20 000 t ont été effilochées (Federec, 
2012 b). A partir de ces textiles effilochés, la production d’isolant est de 2 000 à 3 000 t en 
2011. La fabrication d’isolants à base de textiles recyclés est donc relativement marginale, 
mais en plein développement (Nomadéis 2012).
source: Étude terra créa 2012
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Source: Guide des isolants – EIE 43 et CG43 
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source: étude filière biosourcés, DREAL Pays de la loire
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source: étude filière biosourcés, DREAL Pays de la loire
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L’originalité du matériau paille est de donner lieu à deux filières très distinctes :

une filière de paille transformée en panneaux, avec adjonction de carton et de colle. C’est 
une filière industrielle naissante, avec seulement deux fabricants en Europe, dont un en 
France.

une filière utilisant la paille brute, en bottes pour le remplissage de parois en général à 
ossature bois, ou en vrac ou en mélange avec la terre crue pour le remplissage par 
coffrage de parois en général à ossature bois. Cette seconde filière ne nécessite pas 
d’outil industriel de fabrication des matériaux. Le bâtisseur s’approvisionne directement 
auprès d’agriculteurs ou de négociants en paille et réalise lui-même le contrôle qualité.

L’utilisation de la paille en construction concerne aujourd’hui 2 000 à 3 000 t/an pour la 
paille brute (200 à 300 maisons en bottes de paille construites chaque année et autant 
pour la fabrication de panneaux (RFCP, 2012).Cette consommation actuelle représente 
environ deux pour mille de la ressource disponible estimée à trois millions de tonnes/an  
En dépit de cette abondance, la facilité d’approvisionnement n’est pas garantie dans les 
régions d’élevage en particulier, qui consomment comme litière plus de paille qu’elles 
n’en produisent, et doivent acheter cette paille dans les régions céréalières.
source: Étude terra créa 2012



66

source: Ielo
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source: Ielo
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source: Ielo
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