LES MATERIAUX
D'ISOLATION
ECOLOGIQUE



LES DIFFERENTS ISOLANTS ECOLOGIQUES

* Le chanvre
* Le lin
 La laine de bois
» La ouate de cellulose
e Le liege
 La laine de mouton
e Les plumes d’oiseaux
 La laine de noix de coco
e La laine de coton (naturelle ou recyclée)
« Les pailles diverses (ble, lavande,...)
e Les copeaux et les sous produits de U'industrie du bois
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LES ISOLANTS ECOLOGIQUES: Intéréts

e Pas de nocivité pour la sante,

 Pas de degagement de gaz toxiques en cas
d'incendie,

e Faible énergie grise,

e Stock du dioxyde de carbone,

e Bon régulateur de I’"hygrométrie,

e Traitement au sel de bore (insecticide et fongicide),
e« Bonne qualité acoustique,

* Bonne capacité thermique (inertie / confort d’'été),
« Matieres premieres renouvelables,

e Recyclable en fin de vie.
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LES
CARACTERISTIQUES
DES ISOLANTS
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C'EST QUOI UN ISOLANT ?

e Ralentir les transferts de la chaleur par
es parois,

e Matériau qui emprisonne de |'air dans
des petites cavités I'empéchant ainsi
de se déplacer,

e Matériau de faible densité.




NOTION DE THERMIQUE :
Conductivité thermique

La conductivité thermique ). (W/m.K) :

e propriété d’'un corps a transmettre la chaleur
par conduction,

e Plus la conductivité est grande, plus le matériau
conduit la chaleur,
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NOTION DE THERMIQUE :
Conductivité thermique

Illustration de la différence de conductivité thermique de quelques matériaux usuels

Cuivre ¢ - 380
Aluminium ¢ = 230
Fer | = 12

Granit ¢ 2 3.5

Béton armé I = 23

Calcaire ferme = 17
Verre = 1,16

Platre =——C> 925
Bois dur (chéne) PP ©:23
Bois tendre (sapin) &7 on
Isolants a base de fibres végétales 7 ©+040 - 0,060
Polystyréne expansé @ ©o030-0040
Laines minérales (£ ©:030 - 0,040

Polyuréthane i 0,022-0,025

Isolants

Source: Saint Gobain

\

o

g;y
Les fites 7



NOTION DE THERMIQUE :
Résistance thermique

Résistance Thermigue R (m2.K/W):

e Rapport de |'épaisseur sur la conductivitée:

R=e/A

e Traduit la résistance a la transmission de la
chaleur,

e Plus R est grand, moins de chaleur s’échappe
par la parol.
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CALCUL RESISTANCE THERMIQUE

Exterieur

Rainures et languettes
+——— Lame d'air ventilée (extérieure) (25mm)
S-Felt T-300 (2,5mm)

Douglas (145x45mn¥)
STEICOflex 036 (145mm)
OSB3 (12mm)

« SO AT, — o™

B =——— Fermacell plaques fibres gypse 12,5mm (12,5mm)
Intérieur akus. de

Q : 45 ; 550

s Matériau A R
Source: Ubakus.de e FrEd
Résistance thermique surfacique 0,130 (0,250)
1 1,25 cm Fermacell plagues fibres gypse 12,5mm 0,320 0,039
2 4 cm STEICOflex 036 0,036 1,111
3 0,04 cm SALOLA Aerovap sd18 0,170 0,002
4 145cm STEICOflex 036 0,036 4,028
14,5 cm Douglas (7,6%) 0,120 1,208
5 0,25cm S-Felt T-300 10,000 0,000
Reésistance thermique surfacique 0,130 (0,040)
6 25cm Lame d'air ventilée (extérieure)
T 2.1 cm Rainures et languettes
f 24 64 cm Total de la composition 4919

Valeur U: 0,203 W/(m?K)

i 9



rﬁﬂS

£t

COMPARAISON DU POUVOIR ISOLANT

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

Ouate de cellulose en vrac

Laine de coton recyclé (18 — 35 kg/m3)
Laine de Mouton (13 — 35 kg/m3)

Paille de blé (90 — 110 kg/m3)

Laine de lin (20 — 40 kg/m3)

Liege en vrac

Panneau de liege (110 — 150 kg/m3)
Panneau fibre de bois (140 — 280 kg/m3)
Laine de bois (35 — 50 kg/m3)

Mélange chaux chanvre (250 — 800 kg/m3)
Brique chaux chanvre

Laine de chanvre (10 — 30 kg/m3)

Laine de roche (30 kg/m3)

Laine de verre (10 — 40 kg/m3)
Polystyrene extrudé au HFC (25 — 45 kg/m3)

Polystyréne expansé (10 — 30 kg/m3)

EPAISSEUR en CM pour R =5

o
N
o
N
<
w
S
N
S
o
o
o
S
~
o
©
o

90

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

Pertes thermiques: 12 kWh par m? et période de chauffage

Energie primaire (non renouvelable): 68 kWh/m?

Potentiel de réchauffement global: -23 kg CO2 Aqv./m?

Composition de I'apport d'énergie primaire non renouvelable pour la production

. STEICOflex 036 (145 mm) 37%

. Fermacell plaques fibres gypse 12,5mm (12,5 mm) 22%
|:| STEICOflex 036 (40 mm) 10%

|:| S-Felt T-300 10%

|:| Rainures et languettes (21 mm) 9%

|:| SALOLA Aerovap sd18 7%

|:| Douglas (145x45) 3%

Source: Ubakus.de

£t

Quantité de chaleur qui s'échappe a travers un meétre carré de cet
élément de construction pendant la période de chauffage. Veuillez
noter: En raison des gains internes et solaires, les besoins en
chauffage sont inférieurs aux pertes de chaleur.

Energie primaire non renouvelable (=énergie provenant des
combustibles fossiles et de I'énergie nucléaire) qui a éteé utilisée
pour produire les matériaux de construction utilisés ("cradle to
gate™).

Trés bien: Pour la production des matériaux de construction utilisés,
on a extrait de I'atmosphére globalement plus de gaz a effet de
serre qu'on n'en a ajoute.

Composition du potentiel de réchauffement global de la production en kg €q.CO2/m*

#1 Fermacell plagues fibres gypse 12,5mm 4kg

#5 S-Felt T-300 1kg

#3 SALOLA Aerovap sd18 1kg

#2 STEICOflex 036 -2kg -

11
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108. Cest le cis de & France owe phadt que

Bupnu.h France patine et ne renseigre. de.

pﬁ.ﬂ,ﬂiﬁﬁlwmﬁm
Fidux en nous expliquant que c'est trs long trés
comnpless, quil faut attendre, mais que POTE
approche et mnlunqnmhdum
alors que b maftrae de 'anglas ou encore mieu
de Faflernand nous renseigne en quelques chics sur
Internet sur un nombre représentatif de matériaus,
et avec des données dans fensemble plutét plus
abjectrament et exhaustvernent renssgnies. (On
apprend par exemple en isant la norme francaise
cue les ressources duranium sort estmées « non
épussabes »... Vor égglemant p. 87 note sur maté-
i & puits de carbone =

109, £ pourtant le monde du bitiment produt
anneliement 30 millions de tonnes de déchets,
01t plus que fa totalité des déchets ménagers. .,
mals ce pont majoritarement les. n:la:livdugt
mmniwmmm
que ce sont les industriels qu renseignent les
FDES® ot ce sont sux égalsment qui ont éié
nfuents lors de l rédaction de la norme (NFPOI -
0.10) qui dicte comment les rengergner.

£t

Comparaison de I'énergie grise et de I'impact CO2 de différents isolants
conventionnels et biosourcés pour un R =5 W/(m?.K)
[Source : CITAE - sur FDES individuelles base INIES janvier 2024]

I Energie grise = Energie primaire non renouvelable I |mpact changement climatique —F naisseur
(kwh/m?) (kg eq CO2/m?) {cm)
140 -

130 4
120 +
110 +
100 +
90 -
80 -+
70 +
60
50
40 -
30

' 128 1

Lt |

= 25

= 20

15

- 10
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2. Quelles caractéristiques pour évaluer I'impact d’'un matériau

sur le confort d'ete ?

Certaines propriétés des matériaux de construction jouent
un role décisif dans le confort d'été. Il est donc conseillé de
les prendre en compte, dans la conception des batiments,
tout comme dans les projets de rénovation, en particulier
dans les régions les plus chaudes.

L'inertie thermique

Linertie thermigue représente la capacité d'une paroi ou
d'un plancher a stocker [a chaleur et a en différer la resti-
tution. Elle joue un réle clé dans le confort d'été, car elle
permet d'atténuer les variations de température a lintérieur,
et de maintenir une température stable, tout au long de la
journée. Plus la paroi est capable de stocker de la chaleur
(capacite thermigque élevee] et plus sa masse volumigue est
élevée, plus l'inertie thermigue sera importante.

( ( Certains isolants biosourcés ont une
forte masse volumique et une bonne
capacite thermique massique, c'est le cas,
par exemple, des panneaux isolants
bois-paille, qui favorisent le déephasage
thermique et donc le confort d'été. })

Pierric Saliou, Conseiller en Energie Partage,
au GAL Sud-Mayenne

Panneaux a base d'herbe

@ GRAMITHERM

AICB CONFORT D'ETE : LATOUT DES BIOSOURCES - 2023
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Effusivité et diffusivité

Certains materiaux peuvent jouer un role decisif dans le
confort d'éte, en raison d'une double caractéristique :
ils absorbent rapidement la chaleur et la transmettent lente-
ment. C'est ce qu'on appelle leffusivité (capacité & absorber
de la chaleur) et |la diffusivité (capacité a transmettre la
chaleur lentement).

.,\\
| \

UN PEU DE PHYSIQUE

L'inertie thermique dépend des propriétés
intrinséques du matériau : sa diffusivité et son
effusivité, elles-mémes liées a trois facteurs : 1a masse
volumigue, la capacité thermigue massique et la
conductiviteé thermique.

« Diffusivité (m?/s) : @ = Apc
Plus la diffusivité est faible,
plus I'impact est positif sur le confort d'été.

«» Effusivité (JE1m2s57%2) : E=V(Apc)
Plus l'effusivité est importante,
plus l'impact est positif sur le confort d'été.

Avec A (W/m K) : conductivité thermique,
p (kg/m?) : masse volurnique et
¢ (J/kg K) : capacité thermique massique

En termes de confort d'été, I'impact de la conducti-
vité thermique est moindre par rapport a l'influence
de la masse volumique et de la capacité thermique
massique.

J

DETAILS DES CARACTERISTIQUES DES MATERIAUX
FAVORABLES AU CONFORT D'ETE

Caractéristiques
du matériau
Energie nécessaire, pour augmenter
Capacité d'un degré Celsius, un kilo de ce
thermique matériau. Elle caractérise l'aptitude
CenJ/kgK du matériau a emmagasiner de
la chaleur.
Maszse
volumique Masse d'un meétre cube d'isolant.
p en kg/m*
C'est l'énergie qui traverse un m?
— d'un matériau sur 1 m d'épaisseur
C;r:;{;cihr;ce lorsqu'il ¥ a un degré Celsius d'écart
AenW !in K entre les 2 cotés. Elle caractérise
2 la capacité du matériau a transmettre
la chaleur.
Exprime la vitesse a laguelle
Diffusivité la dlalleur se diffuse dans un .
aenniis matériau. Elle caractérise la capacité
d'un matériau a transmettre
rapidement de la chaleur.
Exprime la capacité dun matériau
Eitusivite a échanger de I'énergie avec son
EenJKimzZs 2 environnement. Elle caractérise
S la capacite d'un mateériau a absorber
et a stocker de l'énergie.

C'est l'articulation entre ces caractéristiques et la concep-
tion du batiment qui auront un impact sur le confort d'été.

Le bon matériau positionné au bon endroit aura
un impact positif sur le confort d'été.

14



Le déphasage et l'amortissement : deux propriétés indispensables au confort d'été
Le temps que met une onde thermigue pour traverser une paroi s'appelle le déphasage.
Plus la capacité thermique des matériaux qui constituent une paroi est élevée et plus le
déphasage de la paroi sera long.

Avec un déphasage long, l'entrée de la chaleur a lintérieur du batiment est décalée de quelques
heures par rapport au pic de chaleur de midi. Cela présente deux avantages : le premier est
de garder une température stable pendant les heures les plus chaudes, et le deuxiéme est
de pouvoir évacuer le surplus de chaleur par ouverture des fenétres au moment ou il fait
maoins chaud (le soir et la nuit).

DEPHASAGE ET AMORTISSEMENT

Onde thermique
paroi extérieure

P

Amortissement (%)

Température

EDéphasage (hli

—1 o
- -

Onde thermique
paroi intérieure

[es fries
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Lamortissement quant a lui, désigne la capacité d'une paroi & dissiper une onde thermique
el a en atténuer lintensité. Complémentaire au phénomeéne de déphasage, l'amortissement
joue Ui aussi un réle important dans la régulation thermique d'un batiment en été.

Propriétés hygroscopiques et confort intérieur

Un matériau dit « hygroscopigue #» permet d’amortir les variations du taux d'humidité d'une
piece : en absorbant 'humidité en excés, en la stockant et en la restituant, lorsque l'atmos-
phére devient plus séche. Un bon taux d'humidité dans lair (entre 40 % et 60 %) apporte
une sensation de confort thermique aux usagers d'un batiment.

( Parmi les biosourceés, le béton de chanvre se démarque
par une bonne capacité hygrothermigue. Par temps chaud,
un phénomeéne d'evaporation d'eau se produit au sein-méme
du matériau et provoque un rafraichissement de la paroi.
Ce phénomeéne agit comme un climatiseur naturel, et permet
de diminuer les recours a la climatisation. })

Margaux Pétillon, Ingénieure et Architecte associée au sein de l'agence CAN-IA,
spécialiste de la construction en matériaux biosourceés

Panneaux isolants en fibre de bois

©STECO

AICB CONFORT D'ETE : LATOUT DES BIOSOURCES - 2023
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1. Des matériaux performants pour garantir le confort d'été

Des propriétés intrinséques favorisant le confort d'été
La plupart des matériaux biosourcés ont des caractéristiqgues et des vertus communes et specifigues, gui leur permettent de
contribuer au confort d'été.

EFFUSIVITE (J.K"t.m2512) DIFFUSIVITE (m?/s)

100 1E-06 —
90 9E-07 - —
i BE-07 [ -
b TEO7 ——————
0 GE-07
50 SE-07
40 - 4E-07
10 : 1607

0 0EL00
Isolant Isclant Isolant Isolant Isolant Isolant
biosourcé minéral pétrosource biosource minéral pétrosourceé

TABLEAU COMPARATIF DES MATERIAUX BIOSOURCES VERSUS NON BIOSOURCES

Conductivité Masse Capacité

: - pc Effusivité Diffusivité
lambda, volumique, thermique, (J/K.m?) K .m2s ) 1057 (m?/s)
A (W/m.K) p (kg/m®) c (I/kg.K) i A i
.Isolam c 0,036 - 0,044 15-110 1600 - 2100 105 000 - 231 000 63-93 16-36
biosourcé
Es.o ] ; 0,032 - 0,046 15-50 1030 36 050 - 51500 34 -41 64-88
minéral
_I.solant 0,023 - 0,038 25-30 1000 - 1450 30 000 - 36 250 26 - 37 76-105
pétrosourcé
Béton
; - 0,07 - 0,16 350 - 800 1230 - 1560 546 000 - 984 000 195 - 396 13-16
biosourcé

AICB CONFORT D'ETE : LATOUT DES BIOSOURCES - 2023

\Leﬁ i
BT

LE CAS DU BETON BIOSOURCE

EFFUSIVITE (3. ' .m25%?) DIFFUSIVITE (m?/s)
450 1E06
400 9ED

BEQ7

350
TEOF

300
SE-O7

250
SE-O7

200 -

4E-07
150

IEQ7

i 2E07

[
50 1E07

] OE4+Q0

Par leur nature, les matériaux biosourcés ont généralement
une masse volumigue et une capacite thermigue massique
plus élevees, une double caractéristique qui influe favora-
blement sur le confort d'été.

( ( Les retours des occupants sur nos
projets sont unanimes : les batiments

biosourcés ne montent pas en surchauffe

I'éte. Avec une masse volumique importante,

des murs en terre crue et un isolant

bois-paille par exemple, on peut generer

du confort thermique. }})

Josselin Pousset, Conseiller en Energie Partagé,
au GAL Sud-Mayenne
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1. Des matériaux performants pour garantir le confort d'été

Des propriétés intrinséques favorisant le confort d'été

La plupart des matériaux biosourcés ont des caractéristiques et des vertus communes et spécifiques, qui leur permettent de LE CAS DU BETON BIOSOURCE

contribuer au confort d'été.

EFFUSIVITE (J.K ! .m2.s2)

=
=

B
=

5E B 8B & 8 8 2 8 8

1E-06

DIFFUSIVITE (m¥/s)

EFFUSIVITE (J.K ' .m2s%?)

450

1E-08

DIFFUSIVITE (m?/s)

400

9E-07

BE-O7

350
GE07 - it 7E07
BE-07 BE-0T
50
TEO7 SE-07
200
BE07 4E07
150
SEO7 TEOT -

AE-07

JE-OF

2E-07

1E-07

=

Isolant
biosource

Isolant
mineéral

pétrosourceé

0E+00
Isolant

100

50

]

2E-07

1E-07

OE+0D

Isolant
biosourceé

Isolant
minéral

Isolant
pétrosourcé

TABLEAU COMPARATIF DES MATERIAUX BIOSOURCES VERSUS NON BIOSOURCES

Conductivité

lambda,
A (W/m.K)

Masse

volumique,

p (kg/m®)

Capacité
thermique,
c (J/kg.K)

pc
(J/K.m?)

Effusivité

(JK*.m 257

Diffusivité
1057 (m?/s)

Par leur nature, les matériaux biosourcés ont généralement
une masse volumique et une capacité thermique massique
plus elevees, une double caractéristique gui influe favora-
blement sur le confort d'éte.

Les retours des occupants sur nos
projets sont unanimes : les batiments

biosourcés ne montent pas en surchauffe
o fg:;:::::e 0,036 - 0,044 15- 110 1600-2100 | 105000 - 231 000 63 - 93 16-36 l'eté. Avec une masse volumique importante,
des murs en terre crue et un isolant
bois-paille par exemple, on peut génerer
Toplant 0,032 - 0,046 15- 50 1030 76 050 - 51500 2441 64-88 P p Smp peuto
minéral du confort thermique. }»
I=olant Josselin Pousset, Conseiller en Energie Partage,
Do 0,023 - 0,038 25-30 1000 - 1450 30 000 - 36 250 26-37 7.6-105 au GAL Sud-Mayenne
Béton
. - 0,07 - 0,16 350 - BOO 1230-1560 | 546000 - 984 000 195 - 396 13-16
biosourceé

P

\[eﬁfréfes
EplopIe

AICB COMFORT D'ETE : LATOUT DES BIOSOURCES - 2023
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ISOLATION ET DEPHASAGE

DEPHASAGE ET AMORTISSEMENT DE PAROIS : EXEMPLES CONSTRUCTIFS AVEC DES ISOLANTS BIOSOURCES?

Isolation toit

fibre de bois
Déphasage : 14,2 h
Amortissement : 95 %

Doublage intérieur
isolation chanvre, herbe ou
mixte (lin, jute, chanvre..)
Déphasage : 11,8 h
Amortissement : 88 %

MOB avec ouate
insufflée et pare-pluie rigide
fibre de bois et bardage
Déphasage : 11,8 h
Amortissement - 95 %

Fibre de bois enduite

extérieure sur parpaing avec
isolation laine de verre existante
Déphasage : 14 h

Amortissement : 96 %

Isolant sur plancher
de combles avec
ouate de cellulose
Déphasage : 11 h
Amortissement : 96 %

Rampant et
isolation coton recyclé
Déphasage : 7,6 h
Amortissement : B2 %

Isolation paroi béton

de chanvre ou béton de bois
avec ossature noyée et enduit
chaux int./ext.

Déphasage : 24 h

Amortissement : 100 %

3 Ces illustrations sont des exemples indicatifs et les résultats dépandent des caracténstiques de chague matériau qui constitue La paroi. Ces calouls ont &t réalisés avec le logiciel Ubakus, selon des paramétres
définiz pour chague exemple. Les détails de chague paroi présentée sont disponibles en intégralité dans le document «Confort d'été Karibatis disponible sur le site batiment-biosource fr.

Déphasage et amortissement

A résistance thermigue égale, la ouate
de cellulose soufflée en combles perdus
apporte un déphasage et un amortisse-
ment doublés par rapport a une laine
minérale soufflée.

Propriétés hygrothermiques

La plupart des matériaux biosourcés ont
un comportement hygrothermique trés
performant, par rapport aux matériaux
non poreux et impermeéables a la vapeur
d'eau. Des programmes de recherche sont
actuellement en cours pour mesurer plus
précisément leur impact sur la perfor-
mance thermique de la paroi et donc sur
le confort d'été.

( Leurs caractéristiques
hygrothermiques et leur

long déphasage favorisent

le confort d'été, sans avoir

recours a la climatisation,

ce qui est un avantage

environnemental considérable.

Autre avantage, s'ils sont bien

mis en ceuvre, ils ont une

excellente longévité. »)

Margaux Petillon, Ingénieure et
Architecte associée au sein de l'agence
CAN-IA, specialiste de la construction
en matériaux biosources

AICB CONFORT D'ETE : L'ATOUT DES BIOSOURCES - 2023
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DEPHASAGE MUR :
Laine de bois VS Laine de verre

[*Epolution de la température de surface au cours de la journée
IGF

— Extérieur
STEICOflex 036 RV A8 | dinelde boid .
32
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LA RESISTANCE A LA DIFFUSION DE LA VAPEUR D’EAU
U : coefficient de résistance a la diffusion de la vapeur

d’eau

Plus le y est faible, plus la résistance est faible, donc plus le matériau est « ouvert »
a la vapeur d’eau.

Valeur référence : le p de l'air est 1.

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

Sd : la résistance a la diffusion de la vapeur d’eau

Définie comme I'épaisseur de la couche d’air équivalente a la diffusion, exprimée en
metre.

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

Mode de calcul : Sd = le y du matériau x I'épaisseur en m de ce matériau présent
dans la paroi.
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LA RESISTANCE A LA DIFFUSION DE LA VAPEUR D’EAU

Mateériau Epaisseur en m Sdenm Commentaires
Terre cuite 16 0,02 0,3
: Matériau pour
Bitume, asphalte 50000 0,02 1000 g 2
etancheite
Enduit, mortier 10 0,02 0,2
Béton 100 150 0,2 20 3000 Fonetion de la densite
Beton leger 15 50 0,2 3 150 Fonction de la densite
Béton cellulaire 10 0,3 3
Bois et panneau 50 950 0,02 1 g5 | ToncHon d'je @ doasie ol
u type
Isolant laines 1 2 0,15 0,2 0,3 Fonction de la densité
Isolants polystyréne, 50 150 0,15 g 1125 Fonction de la densité et
PU du type
Platre 10 0,01 0,1

Source: lllbruck

ATTENTION L.T.E EN POLYSTYRENE ENDUIT SUR OSSATURE BOIS
CAR IL FAUT UN PARE VAPEUR SD 90 M (D.T.A)

o
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LA RESISTANCE A LA DIFFUSION DE LA VAPEUR D’EAU

ETANCHE A
POSITION VALEUR sD ETANCHEA ETANCHE A | AVABEUR

L'AIR D’EAU
Film pare  Extérieure  <0,2m oul oul NON
Face
Membrane 2o NON
d’etancheite Interieurede <95  CONCERNE oul NON
a I'air maconnerie
Fi\llm Frein Intéri
apeur ntérieure ou 9o m 318 m NON
statique ou reqgle 1/3 - ’ Oul NON
hygrc?variabl 9513 CONCERNE
e
Intéri Tl beut
Film pare |ntérieure ou il peu NON
vapgur reglzel ?;II3 - attelnrgre 90 CONCERNE oul oul
d=
L s e

[epmpre
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DIFFUSION VAPEUR D'EAU DES ISOLANTS

Valeur du Sd en m

Panneau de ouate de cellulose (40 — 70 kg/m3)
Ouate de cellulose en vrac

Laine de coton recyclé (18 — 35 kg/m3)
Laine de Mouton (13 — 35 kg/m3)

Paille de blé (90 — 110 kg/m3)

Laine de lin (20 — 40 kg/m3)

Liége en vrac

Panneau de liege (110 — 150 kg/m3)
Panneau fibre de bois (140 — 280 kg/m3)
Laine de bois (35 — 50 kg/m3)

Mélange chaux chanvre (250 — 800 kg/m3)
Brique chaux chanvre

Laine de chanvre (10 — 30 kg/m3)

Laine de roche (30 kg/m3)

Laine de verre (10 — 40 kg/m3)

Polystyréne extrudé au HFC (25 — 45 kg/m3) [
S
Polystyrene expansé (10 — 30 kg/m3) [——

0 5 10 15 20 25
source: la maison écologigue guide des isolants 2012
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COUT ISOLANT 2023

ISOLATION

Produits

Marque

Conductivité Epaisseur

(W/mK)

(cm)

Résistance
Thermique
(m2K/W)

Densité
(kg/m3)

Prix
(€/m2)

Botte de paille (3 bottes/m?) 0,052 75€a12¢€
Laine de bois Pavaflex 0,038 145 38 50 20,09€
Laine de bois Pavaflex 0,038 200 5,25 50 2172¢€
Laine de bois Steico 0,036 145 4 55 2190€
Laine de bois Steico 0,036 200 55 55 30,28 €
Laine de bois Gutex 0,036 145 4 50 19,90 €
Laine de bois Gutex 0,036 200 5,55 50 2945€
Fibre de bois en vrac (8kg) Steico Zell 0,038 145 38 55 14,00€
Fibre de bois en vrac (11kg) Steico Zell 0,038 200 53 55 1925€
FECSANIIE (R0 Pavatherm 0,038 60 155 110 1721€
Panneau fibre de bois Sous toiture parepluie Isolair 0,044 60 1,35 200 1113¢€

Panneau fibre de bois Sous toiture parepluie Steico Duo Dry 0,043 60 1,35 200 24€-30€
Panneau fibre de bois a enduire Pavawall 0,044 60 1,35 190 2142¢€
Panneau fibre de bois a enduire Steico Protect Dry 0,039 100 2,6 110 32,77€
Laine de chanvre cloison acoustique Biofib 0,045 60 1,33 30 10,00 €
Laine de chanvre Biofib 0,04 140 35 40 2341¢€
Laine de chanvre Biofib 0,04 200 5 40 33,00€
Laine de chanvre, lin, coton Biofib 0,039 145 3,7 30 21,00€
Laine de chanvre, lin, coton Biofib 0,039 200 51 30 29,00€
Laine de chanvre et ouate de cellulose Biofib 0,04 140 35 45 30,00€
Fibre d’herbe Gramitherm 0,04 150 3,15 40 2168 €
Fibre d’herbe Gramitherm 0,04 200 5 40 28,80 €
Quate de cellulose vrac (8 kg) Igloo 0,04 145 3,625 55 8,85€
Quate de cellulose vrac (11 kg) Igloo 0,04 200 5 55 1217¢€
Ouate de cellulose vrac (8 kg) Cellouate 0,039 145 37 55 8,00 €
Ouate de cellulose vrac (11 kg) Cellouate 0,039 200 5 55 11,00€
OQuate de cellulose vrac (8 kg) Isocell 0,039 145 3,7 55 940€
Quate de cellulose vrac (11 kg) Isocell 0,039 200 5 55 12,93 €

Capot protection de spot (piéce) = 18 €
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COUT ISOLANT 2023
ISOLATION

Conductivité Epaisseur RESISaNCe iy Prix

Produits Marque (W/mK) (cm) T?{%g"&j,gy)e (kg/m3) (€/m?)

Panneau ouate de cellulose Univercell 0,039 256 16,84 €
Panneau isolant coton recyclé Metisse RT 0,039 145 3.7 20 17,27€
Panneau isolant coton recyclé Metisse RT 0,039 200 5 20 2412 €
Panneau isolant coton recyclé Cotonwool 0,037 145 39 25 20,20 €
Panneau isolant coton recycle Cotonwoal 0,037 200 54 25 30,30 €

Rouleau coton recyclé Metisse RT 0,039 120 3.1 20 1480 €
Rouleau Laine de mouton Fibranatur 0,035 120 342 135 18,80 €
Laine de mouton en vrac Naturlaine 0,042 200 48 15 20,67 €
Panneau de liege Corkisol Amorim 0,04 40 1 120 40,32 €

Panneau de liege Isocor 0,04 120 3 120 T0€-76€
Panneau laine de verre GR32 Isover 0,032 140 4,375 30 24,00 €
Panneau laine de verre GR32 Isover 0,032 120 3,75 30 20,00 €
Panneau laine de verre GR32 Isover 0,032 120 Syt 15 20,00 €
Panneau laine de verre TP238 Knauf 0,032 140 44 30 24,00 €
Panneau laine de roche Rockwool 0,032 140 435 65 34,00 €
Panneau polystyréne expansé a enduire XTHERM Knauf 0,031 120 385 30 113,00 €
Panneau polystyréne expansé a enduire Weberthem | Weber St Gobain 0,031 120 385 30 64,00 €
Panneau polystyréne expanse a enduire PRB Isol 0,037 100 27 30 16,00 €
Panneau polystyrene expansé a enduire PRB Isol 0,037 140 38 30 2400 €
Panneau polystyréne extrudé toiture plate Soprema 0,029 100 3,45 35 26,50 €
Panneau polyuréthane parement aluminisé Soprema 0,02 100 4,66 32,5 37,36 €
Panneau polyuréthane parement aluminisé Reticel 0,022 100 454 325 4255 €
Panneau isolant en plastique recyclé Buitex Isopol 0,034 130 38 25 20,80 €
Produits réflecteur mince parepluie lin Iso 2000 32 217¢€
Produits réflecteur mince aluminium Skytechpro XL 17 2350€

({})
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FEU ET CERTIFICATION

Classement Feu Certification
Polystyréne expanseé (10 — 30 kg/m3) M1-M3 (E) ATEC/ETA
Polystyréne extrudé au HFC (25 — 45 kg/m3) M1-M3 (E) ATEC/ETA
Laine de verre (10 — 40 kg/m3) MO-M1 (AD,A1) ATEC /ETA
Laine de roche (30 kg/m3) MO-M1 (AQ.A1) ATEC /ETA
Laine de chanvre (10 — 30 ka/m3) E ETA
Brique chaux chanvre B DTU 20.1
Meélange chaux chanvre (250 — 800 kg/m3) B Régles pro
Laine de bois (35 — 50 ka/m3) E ACERMI
Panneau fibre de bois (140 — 280 kg/m3) E ACERMI
Panneau de liége (110 — 150 ka/m3) E ACERMI
Liége en vrac E ATEC/ETA
Laine de lin (20 — 40 kg/m3) B-F ETA/ACERMI/ATEC
Paille de blé (90 — 110 kg/m3) E ATEC /ETA
Laine de Mouton (13 — 35 ka/m3) E Pass Innovation /ETA / CSTB en cours
Laine de coton recyclé (18 — 35 ka/m3) F ATEC
Quate de cellulose en vrac B-E ATEC/ACEREMI/ETA/DTA
Panneau de ouate de cellulose (40 — 70 kg/m3) |E-F ETA

ATEC : Avis TEChnigue du CSTE
ETA : Avis Technigue Européen
Pass Innovation : Premiére certification du CSTE (3 mois)

ACERMI : Association pour la CERtification des Matériaux Isolants

DTU : Documents Technigues Unifiés
DTA : Documents Techniques d'Application
Régles pro : cahier de régles professionnelles

source: la maison écologigue guide des isolants 2012




EVALUATION TECHNIQUE ET ASSURABILITE

Recommandations
professionnelles
RAGE / PACTE

Normes et
NF DTU

Recommandations
professionnelles
RAGE / PACTE

Normes et
NF DTU

@ P

-

BATIPEDIA

by edf¥rmatied de da cenraTien

w5 Cerema

= CLIMAT & TERRITOIRES DE DEMAIN

Regles
professionnelles

Techniques in

Avis techniques (ATec) et
Documents Techniques
d'Application (DTA)

Appréciations Techniques
d'Expérimentation (ATEx)

Analyse de la Commission Prévention Produits (C2P)

Régles
professionnelles

Regles Familles d'ATec
professionnelles | et DTA

Utilisation des matériaux biosourcés dans la
construction et la rénovation | Cadre réglementaire

£t
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EVALUATION TECHNIQUE ET ASSURABILITE

Technigu

Normes et RECORBEIC DS Regles : Appréciations Techniques

professionnelles d'Expérimentation (ATEx)

professionnelles

|
NFDTU RAGE / PACTE

Rec:om_r?andanons F_{e.gle.s ATec et DTA Regles Familles d'ATec
professionnelles professionnelles fessionnelles | et DTA
RAGE / PACTE

Normes et
NF DTU

= Essais et appréciations de labo

= Solution alternative avec preuve

= Demande de dérogation avec définition de
mesures compensatoires

Utilisation des matériaux biosourcés dans la
construction et la rénovation | Cadre réglementaire

B
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source: CSTB
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AVIS TECHNIQUE

allle Uue Do
- rod a 1A )
Saint Gobain Isonat Flex 20/19-432 V1 2019 murs et cloisons
- - Toiture : Combles
Saint Gobain Isonat Flex 20/19-431 V1 2019 perdus ef ameénages
STEICO Steico Flex 20/20-468 V1 2020 murs

Marque

Panneau Fibre de bois a enduire

Produit

ATEC ou DTA

Date validite

Localisation isolant

Saint Gobain Weber \webertherm XM FdB COB| 7/21-1786 V1 2022 murs ITE bois
ParexGroup Pariso MOB FB-M 7/17-1694 V2 2021 murs ITE bois
TOLLENS TOLL-O-AMERMMOB | 71191758 v2 2021 murs ITE bois
ARMATERM BOIS -
ZOLPAN POUDRE WF 7/17-1687_V2 2021 murs ITE bois
PPG Revitherm EP Bois 7/22-1791 V1 2022 murs ITE maconnerie
STO StoTherm Wood 2 7/21-1789 V1 2022 murs ITE maconnerie
ParexGroup PARISOFB -M 7/21-1785 V1 2022 murs ITE magonnerie

Produits acceptes : SOPREMA Pavawall Smart / SOPREMA Pavawall GF / STEICO Protect / ISONAT multisol

Marque
GRAMITHERM

Panneaux herbe

Produit
Gramitherm

ATEC ou DTA
20/22 510 V1

Date validite
31/03/27

Localisation isolant
combles

GRAMITHERM

Gramitherm

20/22 508 V1

31/03/27

murs

Rechercher les actions techniques sur : https://evaluation.cstb.fr
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Marque

AVIS TECHNIQUE

Panneaux/Rouleaux fibres vegetales (lin, jute et coton) et textiles

Produit

ATEC ou DTA

Date validité

Localisation isolant

BUITEX Vegetal 20/21-488 V2 31/10/24 combles
BUITEX Végétal 20/21-487 V3 31/10/24 murs
KNAUF Thermasoft Natura 20/21-488 V2-E1 | 31/10/24 combles
KNAUF Thermasoft Natura 20/21-487 V3-E1 | 31/10/24 murs

Marque

Panneau Chanvre Lin Coton

Produit
Biofib trio

ATEC ou DTA
20/14-329 V2

Date validité

Localisation isolant
murs

CAVAC

Biofib trio

| 20/14-330 V2

2023

toiture

Marque
Sybois

Produit
Syboismur

Quate de cellulose

ATEC ou DTA
20/15-343 V2

Date validite

Localisation isolant

Isocell Isocell F 20/13-283 V4 2022 murs
ISOPROC Cellupure 20/15-361 V4-E1 2023 murs
Peter Seppele Thermofloc 20/20-456 V3 2022 murs
IDEM Novidem 20/17-404 V3 2022 murs
CELLAQUATE Cellaouate 20/18-411 V3 2022 murs
SOPREMA Univercell 20/17-401 V4-E1l 2022 murs
|G(':'EPL5ES§EE Greysnow 20/13-299 /3 2022 murs
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AVIS TECHNIQUE

source: CSTB

Liege enduit
Marque Produit ATECouDTA  Date validité  Localisation isolant
Saint Gobain Weber | webertherm XM natura 7117-1708 V2 2020 mur ite macgonnerie
Saint Gobain Weber | Webertherm AMnatura | 720.177g v 2020 | murite ossature bois

Prodult accepte :
liege webertherm
natura ACERMI
17/128/1266

Laine coton recylé

Marque Produit ATECouDTA  Datevalidite  Localisation isolant
Le Relais Metisse | metisse RT coton pro 20/16-393 A7 | 50 fgﬁ;‘gg !
Le Relais Metisse metisse RT coton pro 20/16-392 V1 2020 murs

Buitex Cotonflex 25 20/19-439 V3.1 2023 murs

Buitex Cotonflex 25 20/19-440 V3.1 2023 combles
RMT isolation SL Nita Coton 20/16-374 V2 2019 combles

blocs de béton de chanvre a emboitement

Marque Produit ATECouDTA  Datevalidité  Localisation isolant
Biosys 16/20-781 V2 Mur en maconnerie

gﬁ7
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source: Arcanne

OU TROUVER LES DONNEES ?

\
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éﬁﬁﬁ

Masse Conductivite Chaleur Facteur de résistance
Matériaux volumique "p" thermique "A" spécifique "c" a la vapeur d'eau "p"
en kgf‘m3 en W/m.K en J/kg.K sans unité
Murs magonnés : cf. note
Pierres et murs maconnés "b"
1 Granites 2500 [ 2700 2,800 2,449 1000 10000
2 Schistes, ardoises 2000 [/ 2800 2,200 1,864 1000 800 / 1000
3 Basaltes 2700 [/ 3000 1,600 1,406 1000 10000
4 Roches volcaniques poreuses [ Lave < 1600 0,550 0,996 1000 15 [/ 20
5 Marbres 2600 [/ 2800 3,500 2,449 1000 10000
6 Calcaire/ Pierres froides ou extra dures 2200 [ 2590 2,300 1,996 1000 200 [/ 250
7 Calcaire/ Pierres dures 2000 [/ 2190 1,700 1,259 1000 150 [/ 200
8 Calcaire/ Pierres fermes, demi fermes 1800 [/ 19980 1.400 1000 40 [ 50
9 Calcaire/ Pierres tendres n°2 et 3 1600 [/ 1790 1,100 0,917 1000 25 [ 40
10 Calcaire/ Pierres trés tendres < 1580 0,850 0,805 1000 20 / 30
11 Grés quartzeux 2600 [/ 2800 2,600 2,211 1000 30 / 40
12 Grés (silice) 2200 [/ 2590 2.300 1000 30 / 40
13 Grés calcariféere 2000 [/ 2700 1,900 1,622 1000 20 / 30
14 Meuliéres lourdes 1900 / 2500 1,800 1,565 1000 40 / 50
15 Meuliéres légéres 1300 / 1900 0,900 0,842 1000 20 / 30
16 Ponce naturelle < 400 0,120 1000 6 / 8
17 Granulat de pierre ponce 350 / 750 0,075 / 0,190 1000 2/ 4
18 Granulat de pouzzolane 750 [/ 1000 0,100 / 0,200 1000 2/ 4

https://associationarcanne.com/ressources/base-de-donnees-materiaux/
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Partie Ill- Le marché francais des matériaux de construction bio-sourcés

Le marché des produits de construction bio-sourcés en France fait l'objet de peu d'études

économiques.

En 2009, le marché frangais de lisolation en
construction s'élevait a environ 1,5 milliard
d'euros’®. Les laines minérales pésent pour 50% de
parts de marché, suivies par les mousses
alvéolaires (polystyréne extrudé et expansé) pour
environ 40% de parts de marché. Dés lors, la place
est restreinte pour les autres isolants (isolants bio-
sourcés et isolants minces) qui se partagent les
10% restants de parts de marché. Les isolants a
base de fibres de bois représenteraient la moitié
des 10% restants, le reste serait réparti entre les
autres matériaux bio-sourcés.

En 2002, la part des isolants bio-sourcés en France

Répartition du chiffre d'affaires de l'isolation

dans la construction en France

Source : Alcimed - 2009
Isolant bio-

sourcés
5%

Fibre de bois
2,5%

Autres
isolants bio-
sourceés
2,5%

était estimée a 2% du marché de l'isolation. Aujourd'hui, les interlocuteurs rencontrés dans le cadre de
cette étude estiment entre 5% et 12% la part de marché des isolants bio-sourcés sur le marché de
I'isolation, dont prés de 40% pour les isolants a base de fibres de bais.

source: étude filiere biosourcés, DREAL Pays de la loire
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Tableau 28: Les usages actuels des matériaux biosourcés dans la construction (hors BO)*

Gisement Sous-produits valorisés dans la | Produits pour la construction

construction

Ouate de cellulose 1,2 Mt/an de papier journal Pas de sous-produits 30 000 t vrac, <5000 t panneaux
Produits connexes du | 12 Mt/an de déchets de bois Non connu 4500 a 5 500 t/an panneaux rigides
bois

22 000 a 28 000 t/an panneaux flexibles

8000 a 12 000 t/an de granulats

Paille 3 Mt/an de paille 2 500 a 3 500 t de botte de paille 2000 a 3 000 t/an de bottes

500 t/an de panneaux en 2011, 3 000 t en 2012

Chanvre 58 000 t/an de paille 9 000 t/an de chénevotte 4 000 t/an panneaux
2 400 3 3 500 t/an de fibres 40000 t/an de bétons et mortiers incorporant
de la chénevotte
Lin 350 000 t/an de paille 1 000 t/an de fibres courtes 1 000 t/an de panneaux
90 000 & 120 000 t/an d’anas 330000 t/an de panneaux anas/bois incorpo-
rant 1/3 de lin
Textile usagé 700 000 t/an de déchets Non connu 2 000 a 3 000 t/an
Laine de mouton +de 1200 t/an de laine Pas de sous-produits 3 000 a 4 000 t/an panneaux et rouleaux
Miscanthus 37 500 t/an (2012) -
Lidge 1500 t/an -

Source : Nomadéis (2012) *simplifié et largement basé sur des estimations

i
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Les matériaux isolants issus du bois - ouate de cellulose et produits connexes du bois - sont utilisés a
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 tres modestes en regard du volume de bois d’ceuvre mis en
ceuvre, et bien plus encore devant la quantité de biomasse nécessaire a notre alimentation et a celle de
nos animaux d’'élevage, quantité qui dépasse les 100 millions de t/an. Elles sont également tres modestes
devant les six millions de t/an de grains aujourd’hui absorbés par I'industrie des agrocarburants.

Quant a 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 apres une récolte plus rémunératrice
et destinée a un usage plus noble. On peut donc estimer nulle la surface qu’ils mobilisent. Ne reste guere
gu’une partie de la production de chanvre-construction, celle qui est issue de culture entierement dédiée
a 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 a la terre

source: Etude terra créa 2012
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LE CHANVRE « MATERIAU ISOLANT ISSU DE L'AGRICULTURE »

Le chanvre « cannabis sativa », plante annuelle cultivée chez nous
nous depuis les celtes donne deux types de fibres : longue pour les
tissus, cordage, papeterie et les isolants en panneaux et rouleaux et
courte pour la chénevotte.

Les panneaux ou rouleaux d'isolant texturés sont destinés a l'isolation
rapportée entre ossatures et sont éventuellement en composition avec
d'autres matiéres : chanvre/lin ou chanvre/coton...

Il existe également des panneaux de feutre pour sous couche phonique.

Propriétés physigues du matériau

LA CONDUCTIVITE THERMIQUE PEUT VARIER DE 0.039 A 0.046 W/M. T
LA DENSITE DU MATERIAU VARIE DE 25 A 40 KG/M?

LA CHALEUR SPECIFIQUE DU MATERIAU VARIE DE 1300 A 1800 J/KG. T
LE COEFFICIENT DE DIFFUSION A LA VAPEUR D'EAU VARIE ENTRE 1 ET 2

Mise en ceuvre et coit du matériau

B CouT=11A15€LEM?
(EPAISSEUR 10 CM)

Epaisseur Murs : RT 2005= 122413 cm et BBC =19 421 ¢cm
Epaisseur en Toiture : RT 2005:19 420 cm et BBC : 20 4 27 ¢cm

Avantages :
Matériau renouvelable et recyclable.

Non consommable par les rongeurs
et peu dégradable.

Bonne durahilité et stabilité si mise
en ceuvre et densité suffisante.

Sans effet négatifsur la santé.

Pas de dégagement de gaz toxique en
cas dincendie.

Bon isolant acoustique pour les
bruits aériens.

Bonne qualité hygroscopique.

Références techniques (sur certains produits) :

Source: Guide des isolants - EIE 43 et CG43
FDES

Fiches de Déclaration

CSTB Environnementale et

ACELMI Sanitaire

(\/[e%fréres
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Inconvénients :

Sensible au feu, nécessite un
parement coupe feu EUROclasse Eou
M4,

Matériau putrescible en cas
d"humidité prolongée.
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LA CHENEVOTTE « MATERIAU ISOLANT ISSUE DE L'AGRICULTURE » Avantages :

La chénevotte ou « anas de chanvre » & été longtemps considérée ||| Matériau renouvelable, recyclable,
comme un sous produit des industries du textile et de la papeterie. non cansommable par les rongeurs
et peu dégradable.
Traditionnellement affectée & la litiére animale pour ses capacités
absorbante ou & la jardinerie pour sa difficile putrescibilité, la ||| Bonne durabilité et stabilité si mise
chénevotte est utilisée comme isolant en vrac ou granulat pour béton |{| en ceuvre et densité suffisantes.
allégés depuis les années 1990.
Sanseffet négatif sur la santé.
Elle peut étre utilisée séche ou en conglomérats humide pour le
remplissage de caisson ou pour l'isolation des combles. Elle peut A
également étre utilisée dans la préparation d'enduit isolant de finition. ||| S dincendie.

Pas de dégagement de gaz toxique

Bon isolant acoustique (bruits
aérien).

Propriétés physii maltéri Trés bonne qualité hygroscopique.
LA CONDUCTIVITE THERMIQUE PEUT VARIER DE 0.048 A 0.06 W/M. T
LA DENSITE DU MATERIAU VARIE DE 90 A 115 KG/M?

LA CHALEUR SPECIFIQUE DU MATERIAU EST DE 1950 JIKG. T
LE COEFFICIENT DE DIFFUSION A LA YAPEUR D'EAU VARIE ENTRE 1 ET 2

Mise en it du mateéri

Colt =19 € les 200L

Epaisseur Murs : RT 2005= 14 218 cm et BBC =24 230 cm L.
Epaisseur en Toiture : RT 2005 : 24 430 cm et BBC : 34 342 ¢m Inconvenients :

Sensible au feu, nécessite un
parement coupe feu EUROclasse E
ou M4.

Référen hni r in i
Matériau putrescible en cas

Source: Guide des isolants - EIE 43 et CG43 dhumidité prolongée
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Source: Guide des isolants - EIE 43 et CG43
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LE BETON DE CHANVRE « MATERIAU ISOLANT ISSU DE L’AGRICULTURE »

enduits isolants.

Le béton de chanvre est constitué dun mélange a base de
chénevotle, d'un liant généralement de la chaux formulée el d'eau. Le
dosage en liant est trés variable et dépend de I'usage qui en est fait :
blocs préfabriqués, conglomérats banchés ou projetés a la machine,

Aujourd’hui, I'expérience et les recherches scientifiques aboutissent a
une bonne connaissance du comportement des mélanges dont les
plus légers peuvent étre considérés comme des isolants a part

Avantages :

Matériau non consommable par les
rongeurs et difficilement dégradable.

Sans effet négatif sur la santé.

Peu sensible au feu en fonction de la
praportion de liant.

Bon isolant acoustique (bruits
aérien).

Bonne qualité hygroscopique et
excellente inertie (confort d'été).

Bon bilan environnemental si
toutefois les liants sont écologiques.

EUROclasse F ou M1

entiére.
Propriété i du matéri
Briguede | Mélange | Mélange | Mélange | Mélange
. chanvre wtoit » amurs | asolw | «enduit»
Produit
Densité
o en Kg/m? 300 250 420 500 800
Conductivité
thermique 0.07 0.06 0.10 0.10 0.17
henW/m.°C
Chaleur spécifique :
Cen J/Ke X 1000 a 2000
Coefficient de
résistance a la
diffusion de J 7 8 9 10
vapeur d'eau n
Mise en ceuvi It du matéti

Références techniques (sur certains produits) :

Inconvénients :

Nécessite une préparation et une
mise en ceuvre spécifiques.

Matériau putrescible en cas
d'humidité prolongée.




I- Le chanvre
1. Historique

Destinée historiquement a l'utilisation dans la
marine (voiles, filets de péche, cordage) la

Répartition de la surface de chanvre cultivée en 2011

CUIture dU Chanvre a représenté jusqula Unité : Ha - Source : MAAPRAT : statistique agricole annuelle
200 000 hectares en France au cours du XIX® W 10004233
siécle. Peu a peu remplacée par d'autres I &L
matériaux, la culture du chanvre a connu un H oAl

fort ralentissement jusqu'a disparaitre presque
entierement au cours du XX° siécle.
L'apparition de nouveaux débouchés, en
particulier lindustrie papetiére, a permis a la
production de se développer a nouveau
jusqu'a la fin des années 90. Actuellement, de
nouveaux marchés s'intéressent aux
caractéristigues de la plante, en particulier le
secteur du Dbatiment. La France est
aujourd’hui leader européen avec une
production de chanvre estimée a 50 000
tonnes pour une surface cultivée de pres
de 8 000 hectares.

Plusieurs bassins de production concentrent
I'essentiel de la surface de chanvre cultivée en
France : les Chanvrieres de [I'Aube
(Champagne-Ardenne), Eurochanvre
(Franche-Comte), Agrofibre (Haute-Garonne),
et la Coopérative Centrale des Producteurs de
Semences de Chanvre (Pays de la Loire), seul
organisme habilité par I'Etat frangais pour la
reproduction des semences.

source: étude filiere 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 XIXeme siecle, ou il occupait
175 000 ha en France. Victime de la concurrence du coton et des textiles de synthese, sa surface était ramenée a 12 000 ha
en 1920 (Larousse agricole 1920), et a seulement 700 ha en 1960 (Wikipedia). Dans les années 1970, la demande de
I'industrie papetiere 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 a 12 000 ha par an en
moyenne ces dernieres années, pour une production de paille de I'ordre de 60 000 t/an.

La tige récoltée peut étre traitée de plusieurs manieres :

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 étre 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 chénevotte (résidu de défibrage) reste généralement disponible pour valorisation en isolant en vrac
ou granulat pour mortier/béton.

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

source: Etude terra créa 2012
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Les élements issus du chanvre et leurs déebouchés

Béton de
chanvre

N
A &

Fibres de
chanvre

Isolation

en laine " Briques de
de ' : chanvre

chanvre

Chénevis Chénevotte Poussiéres

Chanvre

o . ; Paillage animal et Granulats pour
Oisellerie Papeterie

horticole chape

Batiment 4 Valorisation
7 _ Bétiment 7
isolation biomasse

Alimentation

Isolation en Enduits de

chénevotte chanvre Automabile

Plasturgie

source: étude filiere biosourcés, DREAL Pays de la loire
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Source: Guide des isolants - EIE 43 et CG43
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LE LIN « MATERIAUISOLANT ISSU DE_L’AGRICULTURE »

Les produits disolation issus du lin sont fabriqués a partir des fibres
courtes de la plante, qui ne sont pas utilisées dans l'industrie du textile.

La culture du Lin est principalement issue du nord de la France et
notamment en Normandie et représente une valorisation économique
pour les agriculteurs.

Les produits finaux texturés peuvent se présenter sous différentes
formes : en vrac, en rouleaux, en panneau semi-rigide ou rigide pour les
cloisons, en feutre comme isolant acoustique, ou en paillette pour le
béton de Lin.

Propriétés physiques du matériau

LA CONDUCTIVITE THERMIQUE PEUT VARIER DE 0.037 A 0.040 WM. T
LA MASSE VOLUMIQUE DU MATERIAU PEUT VARIER DE 20 A 25 KG/M?

LA CHALEUR SPECIFIQUE DU MATERIAU PEUT VARIER DE 1300 A 1700 J/KG. T
LE COEFFICIENT DE DIFFUSION A LA VAPEUR VARIE ENTRE 1 ET 2

Mise ceuvre ef coilt du matériau

CouT=13A15€ LE M2
(EPAISSEUR 10 CM)

Epaisseur Murs : RT 2005= 11 cm et BBC = 18 cm
Epaisseur en Toiture : RT 2005 : 24 cm et BBC : 27 cm

Référ hni /s ains produits) :

csTB

Avantages :

Bon pouvoir hygroscapigue.

Bon affaiblissement acoustique.
Sans effet négatif sur la santé

Pas de dégagement de gaz
toxique en cas d'incendie.

Insensible aux rongeurs.

Inconvénients :

Coiit moyen

Tassement en isolation
verticale.

Faible contribution au confort.

Sensible au feu, nécessite un
parement coupe few

Matériau sensible au feu
EUROclasse E ou M4
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ll- Le lin
1. Historique

Si le lin est cultivé par 'homme depuis
plusieurs millénaires, sa généralisation en
France remonte au Xle siecle. Le recours au
coton dans [I'habillement notamment . 949
entrainera une chute de la production en
France au XIXe siecle. Aujourd'hui la
meécanisation agricole et la sélection des
variétés a permis a la France de devenir le
premier producteur de lin (77 292 hectares
en 2011 source MAAPRAT), avec prés de la
moitié de la production mondiale.
Nécessitant un climat tempéré et supportant
mal les chaleurs excessives, la culture du lin
en France est essentiellement localisée sur
les régions de Normandie, du Nord, de
Picardie et d'lle-de-France.

0 e

Surface de lin cultivée par région en 2011
Ensemble lin (textile et ckagineux) - Unité : Ha - Source - MAAPRAT statistique agricole annuelle

Il 30004 33 500
B sooa 3000
B 300a 800
B 200a 300
O 0a 200

2. Description du matériau

Deux familles de lin coexistent en France :

v le lin textile (ou lin fibre) cultivé pour la hauteur de ses tiges : son rendement en graine
est faible, il est cultivé essentiellement pour I'utilisation de la fibre,
v Lelin graine (ou lin oléagineux) : cultivé principalement pour I'exploitation des graines.

2

g;y» source: étude filiere biosourcés, DREAL Pays de la loire
i 1y
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Revétement de
sol type linoléum

Graines

Isolation
en laine
de lin

Enduit de
lin

Alimentation

Béton de Anas de
lin lin en vrac

Construction

Elevage
Sous couche
acoustique

Agriculture

source: étude filiere biosourcés, DREAL Pays de la loire
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Les éléments issus du lin et leurs débouchés

Etoupes

Construction

Textile

Papeterie

Automobile

Plasturgle

Pailles

Fibres teillées

Textile

Corderie

Construction

Elevage

Hor ticulture

Chauffage
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Comme le chanvre, le lin a connu une apogée au milieu du XIXeme siecle avec 250 000 ha cultivés pour
tomber a 20 000 ha en 1920 (Larousse agricole 1920), pour les mémes raisons que le chanvre. Espece
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. lls
occupent respectivement de 55 000 a 80 000 ha selon les années pour le premier, environ 15 000 ha pour le
second (Nomadéis, 2012).

Autant la fibre textile que I'huile de lin ont une valeur économique nettement supérieure a 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 filiere. Ainsi pour le lin textile, la fibre longue représente 80 % du chiffre
d’'affaire de la filiere, contre 3 a 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 litiere 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 a de la fibre de bois (et parfois a d’autres produits, comme la paille
de colza) pour la fabrication de panneaux. Comme celle du chanvre, la filiere lin étudie le développement de
nouveaux matériaux : bétons et mortiers, produits de revétement 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 a 250 000 t/an pour les anas et de 38 000 a 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 a 1 200 t de feutre isolant). La
contribution du lin oléagineux a la filiere matériaux de construction est inconnue, mais en progression
(Nomadéis 2012).

source: Etude terra créa 2012
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LA FIBRE DE BOIS « MATERIAU ISOLANT D’ ORIGINE VEGETALE»

Les fibres de bois sont obtenues par défibrage de chutes de bois
résineux. Elles peuvent 8ire utilisées en vrac ou transformées sous
forme de panneaux. Pour ce faire une pate épaisse est formée par
adjonction d’eau et d’adjuvants.

Avantages :

Matériau non consommable par
les rongeurs.

Matériau difficilement
inflammable EUROclasse E ou
Un autre procédé consiste a chauffer a haute température sans I'ajout M4,
d'adjuvant, la lignine du bois étant le principal agglomérant.
Pas de propagation de flamme
ni de gaz toxique en cas
d'incendie.

Les fibres sont traitées avec du sulfate d'ammonium ou du sel de bore.

Bon isolant acoustique en tant

Propriétés physiques du matériau o
que ressort (bruits aériens) et

Fbre d o ) Panneau Panneau isolation phonique des sols
ibre de anneau semi- o
igi igi ts d cts).
Produit bosen | rigide faible | _"B%€ rigide (bruits dimpacts)
denits maoyenne haute
vrac ensite densité densité Ouvert d la vapeur d'eau, bon
Densité p en Kg/m’® 38345 353 50 603120 | 1403280 régulateur hygroscopique.
Conductivité thermigue | 0.038a . 0.038a 0.038a
Aen W/m."C oos2 | OOBA0MZ T 00 | 0gss Bonne contribution aw confart
Chaleur spécifique 1600 . 1600 3 16004 d'étd.
CenJ/KgK 2300 1600a 2300 2300 2300
Coefficient de résistance Bonne stabilité dans le temps si
4 la diffusion devapeur | 132 132 335 335 la densité est adaptée.
d'eau
Bon bilan Carbonne pour les
hautes densités.
Mise en ceuvre et codt du matériau
Inconvénients :
Couten€aum’ epde ‘ | . ‘ . Contient des produits iqni
1 11314 26337 ontient des produits ignifuges
100mm et des adjuvants

Energie grise élevée.

Epaisseur Murs : RT 2005= 124 16 cm et BBC =20 426 cm
Epaisseur en Toiture : RT 2005 : 20 426 c¢m et BBC : 26 437 cm

Coiit moyen parmi les matériaux
d'origine naturelle.

Source: Guide des isolants - EIE 43 et CG43

Matériau putrescible en cas

Références technigues (sur certains produits) :
d'humidité persistante.

€ oo O

[ 47

Nécessite la pose d'un parement
frein-vapeur.




Isolation

thermique et
acoustiqgue

Bardage Sous-couche
extérieur acoustique

Fibres de
bois

Lames de - Béton de
terrasses bois

Dalles
plafond

source: étude filiere biosourcés, DREAL Pays de la loire
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Egalement issus de bois de résineux (bois d’éclaircie, déchets de sciage), ils sont utilisés aprés
broyage et défibrage pour la fabrication de panneaux ou de granulats, ces derniers pouvant
étre 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, déja valorisée a 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 litiere d’élevage, comme paillage horticole (ou méme comme compost), et comme
combustible, en blchettes agglomérées. La production francaise de panneaux isolants est
évaluée autour de 30 000 t/an, et celle de granulats a environ 10 000 t. Cela représente peu
par rapport a la ressource.

Cette filiere est tres dynamique et inventive et dispose d’'un potentiel de développement, dans
le cadre d’une concurrence d'usage avec la filiere papetiere.

source: Etude terra créa 2012
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Source: Guide des isolants - EIE 43 et CG43
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LA QOUATE DE CELLULOSE « MATERIAU ISOLANT ISSU DU RECYCLAGE »

La ouate de cellulose est issue du recyclage du papier,
principalement & partir de journaux neufs invendus et des coupes de
papier neuf d'imprimerie.

Le papier est d'abord broyé et défibré en flocons, puis stabilisé par
incorporations de divers agents (sel de bore,...) pour résister au feu
et aux moisissures, variables selon les fabricants.

La cellulose est un matériau d'origine industriel qui présente le
meilleur rapport impact environnemental / co(t, surtout pour les gros
chantiers qui amortissent mieux le colt de [lintervention dun
applicateur spécialisé.

Propriétés physi Sri
Ouate . Ouats'z Panneau
. L insufflée | Panneau | Ouateen
Produit projetée . i . haute
. ouprojeté | semi-rigide | granulés s
3 sec . densité
humide
Densité p en Kg/m® | 25a 35 40365 70 500 260
c:]hl:adrLrlncit:::t:e 0.038 00382 00393 0.069 0.053
AenW/m°C a0.044 0.044 0.042
Chaleur spécifique
Cenl/KgK 2000
Coefficient de
résistance ala 5
diffusion de vapeur
d'eaup

Mise en ceuvre et colit du matériau

Cout = 20 € LE M2
(EPAISSEUR 30 CM)

Epaisseur Murs : RT 2005= 124 16¢cm et BBC =202426 cm
Epaisseur en Toiture : RT 2005 : 20 4 26 cm et BBC : 26 4 37 cm

Références technigues (sur cerfains produits) :

(€csB, .
Avis technique pour cerfains produits

Avantages :

Matériau non consommable par les
rongeurs, recyclable ou réutilisable.

Matériau peu sensible au feu
EUROclasse B-s2, df) ou M1.

Pas de propagation de flamme ni de
gaz toxigue en cas d'incendie.

Bon isolant acoustique bruits
d'impact.

Bon isolant acoustique en tant que
ressort.

Bonne qualité hygroscopique et peut
retenir 15% de son poids en eau.

Bonne contribution au confort d'été.

Nécessite la pose d'un parement
frein-vapeur.

Bon bilan environnemental pour la
ouateen vrac.

Inconvénients :

Contient des produits ignifuges et
dégage des particules volatiles lors
de la pose.

Coiit moyen parmi les matériaux
issus du recyclage.

Matériau capillaire et hydrophile.
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Ce matériau d’isolation est utilisé depuis les années 30 aux Etats Unis et en Scandinavie.

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

source: Etude terra créa 2012

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 lumiere que la ouate de cellulose
permet d’économiser 26,4% d’'énergie par rapport a la laine de
verre. Concretement, la maison isolée en cellulose s’est avérée

étre plus chaude de 4° apres une période de 9 h sans chauffage.

source: L'isolation écologique, Jean Pierre Oliva
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Panneaux semi-
rigides

Vrac soufflée
ou déversée QOuate de

manuelleme cellulose
nt

Vrac en

projection
humide

Vrac

insufflée

source: étude filiere biosourcés, DREAL Pays de la loire
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Avantages :

Matériau imputrescible, Insensible
aux rongeurs et recyclable.

LE LIEGE EXPANSE « MATERIAU ISOLANT D'ORIGINE VEGETALE »

Le produit fini est obtenu par la transformation de écorce du chéne
liége par un traitement thermique qui consiste a dilater et a
agglomérer ses granulés, ce qui en fait un matériau les plus denses
en microbulles d'air isolantes.

Sanseffet negatif sur la santé.

Pas de dégagement de flamme ni de

Il existe également du liége blanc issu du r | de l'industrie des
existe également du liége blanc issu du recyclage de ustrie de gaz toxique EUROclasse Bou M1

bouchons nécessitant I'adjonction d'une colle & base de polyuréthane.

Bonne résistance aux bruits

On Ie trouve sous divers conditionnements : en vrac pour lisolation ||| 4™t
en remplissage de caisson ou insufflation, en granulés pour béton
isolant allégés ou en panneaux sous dalles, chapes, murs et sous
toiture.

Aucunes remontées capillaires,
résistant d la vapeur d'eau.

Bonne résistance d la compression.

Propriétés physiques du matériau

LA CONDUCTIVITE THERMIQUE PEUT VARIER DE 0.032 A 0.045 W/M. T
LA DENSITE DU MATERIAU VARIE DE 100 A 130 KG/M?

LA CHALEUR SPECIFIQUE DU MATERIAU EST DE 1560 A 2000 J/kG. T
LE COEFFICIENT DE DIFFUSION A LA VAPEUR D'EAU VARIE ENTRE 5ET 10

Mise en ceuv (it du matériau
Cout =34 € LE m?
(EPAISSEUR 10 CM)
w| Epaisseur Murs et Sol : RT 2005=10 cm et BBC = 14 cm Inconvénients :
| Epaisseur en Toiture : RT 2005 : 22 cm et BBC : 30 cm
Coiit éleve.

Matériau renouvelable mais de
: : . . ) . ible disponibilt.
Source: Guide des isolants - EIE 43 et CG43 Référen hnigues (sur certains produits) : faible disponibil
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Revétement de
sol

Isolation thermique et
acoustique

source: étude filiere biosourcés, DREAL Pays de la loire
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Béton de liege
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Matériau aux propriétés tres particulieres, le liege trouve son emploi principal dans la
fabrication de bouchons.

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

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

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

source: Etude terra créa 2012
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Attention a la
provenance, les gros
producteurs sont
I'Australie, La Nouvelle
Zélande et la Chine

Source: Guide des isolants - EIE 43 et CG43
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LA LAINE DE MOUTON .« MATERIAU ISOLANT D'ORIGINE ANIMALE»

La laine de mouton est lavée pour éliminer le suint et les impuretés, puis y
sont ajoutés des additifs antimites et des fibres de texturation pour
constituer les produits finis d'isolation.

Malgré les compromis faits pour la conservation et la texturation de la
fibre, |a laine de mouton reste un trés bon isolant écologique.

On peut la trouver en rouleau ou en panneau utilisé pour une isolation
rapportée entre ossature, ou encore en vrac sous forme d'écheveaux pour
le remplissage des cavités.

Propriétés physiques du matériau

LA CONDUCTIVITE THERMIQUE PEUT VARIER DE 0.035 A 0.042 W/M.T
LA MASSE VOLUMIQUE DU MATERIAU PEUT VARIER DE 13 A 35 Ka/Mm?

LA CHALEUR SPECIFIQUE DU MATERIAU PEUT VARIER DE 1000 A 1800 J/KG.T
LE COEFFICIENT DE DIFFUSION A LA VAPEUR D'EAU PEUT VARIER DE 1 A2

Mise en ceuvre et colit du matériau

CouT=10A20 € LEM?
(EPAISSEUR 10 CM)

EPAISSEUR MURS : RT 2005=10A 14 cM ETBBC =17 A23CM
EPAISSEUR TOITURE : RT 2005 =17 A23CMET BBG=25A 30 CM

Référen hni r ins produi

csTB

Avis technique pour certains produits

Capable de prendre 30 % humidité
sans changer la conductivité

Avantages :
Bon pouvoir hygroscopique.

Ne nécessite pas la pose d'un
[frein-vapeur.

La laine peut absorber jusqu'a
33% de son poids en eau.

Bon affaiblissement acoustique
en tant que ressort.

Sans effet négatif sur la santé.

Pas de dégagement de flamme ni
de gaz toxique en cas d'incendie.

Insensible aux rongeurs.

Utiliser en écheveau pour le
calfeutrement des petits espaces.

P ——

Inconvénients :

Faible contribution au confort
dété.

Sensible au Feu, nécessite un
parement coupe feu.

EUROclasse D-s3, d ou M1

Matériqu putrescible en cas de
forte humidité, idéal pour y
nidifier.

Nécessite un traitement antimite

| ——————————————— |
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Isolation
thermique et
acoustique

Sous-
couche
acoustique

Revétement Laine de
de sol mouton

Revétement

de mur

source: étude filiere 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 a 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
francais n’est pas génétiquement orienté vers la production de laine de qualité. Les laines de la meilleure
qualité (c'est-a-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 faconnée. Elle est associée a des fibres thermo-fusibles,
pour donner des rouleaux et panneaux, a des films aluminium pour faire des isolants minces, ou seulement
préparée pour application en vrac. La filiere industrielle francaise de la laine, historiguement fondée sur le
textile, est aujourd’hui sinistrée. La derniere usine de lavage francaise a fermé en 2009, de sorte que les laines
francaises doivent étre lavées a |'étranger. Le cheptel ovin francais compte 8,5 millions de tétes (moyenne -
FAO 2005/2010). La production francaise annuelle de laine en suint est estimée a 16 000 tonnes. Le lavage
faisant perdre a 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 francaise de matériaux isolants a base de laine de mouton est
comprise entre 3 000 et 4 000 tonnes (Nomadéis, 2012).

Ce type de traitement antimite appliqué a la laine de mouton d'isolation a fait I'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 especes de mites), fongicide et
ignifugeante. Le traitement Konservan p10 est homologué IWS (Woolmark). Il est tres efficace pour éviter tout
risque de développement des mites. La perméthrine (Konservan) est un pyréthrinoide neurotoxique.

source: Etude terra créa 2012
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Source: Guide des isolants - EIE 43 et CG43
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METISSE « MATERIAU ISOLANT ISSU DU RECYCLAGE DES TISSUS »

La collecte des textiles usagés en France par les associations permettent le
développement d'une filiére de transformation des tissus usagés en isolants
assurés par une structure associative d'insertion : le RELAIS

Apres un tri selon les matiéres, les tissus sont découpés, hacheés et défibrés
puis mélangés dans des proportions constantes de coton, laine et acrylique.

Les fibres sont ensuite thermo liées avec du polyester pour former des
rouleaux ou panneaux semirigides de densité variable.

Propriétés ph matéri

LA CONDUCTIVITE THERMIQUE VARIE DE 0.035 A 0.045 W/M. T
LA MASSE VOLUMIQUE DU MATERIAU PEUT VARIER DE 18 A 75 KG/M?

LA CHALEUR SPECIFIQUE DU MATERIAU PEUT VARIER DE 1200 A 1400 J/kG.T
LE COEFFIGIENT DE DIFFUSION A LA VAPEUR D'EAU VARIE ENTRE 2 ET 3

Mise en ceuvre ef colit du matériau

CouT=11 €LEM?
(EPAISSEUR 10 CM)

Epaisseur Murs : RT 2005=11a 14cm et BBC =18 223 cm
Epaisseur en Toiture : RT 2005 : 18 223 cm et BBC : 26 4 32 cm

Avantages :

Matériau insensible aux
rongeurs, incinérable en
valorisation chaleur.

Perméable  la vapeur d'eau
nécessite la pose d'un frein-
vapeur.

Sans effet négatif sur la santé.

Pas de dégagement de gaz
toxique en cas d'incendie.

Bon isolant acoustique (bruits
aérien).

Epouse la forme les inégalités
lors d'une pose @ plat dans les
combles

Références techniques (sur certains produits) :

FDES

Fiches de Déclaration

CSTB Environnementale et

Sanitaire

Avis technique expérimental
Avis technique en cours

Inconvénients :

Sensible au feu EUROclasse E-
S1,d0 ou M4 nécessite un
parement coupe feu,

Perte de 10% si le matériau
est humide.

Faible contribution au confort
d'été.

Stable en isolation verticale si
accroche adaptée.
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Revétement
de sol

source: étude filiere biosourcés, DREAL Pays de la loire
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Isolation

thermique et
acoustigue

Revétement

de mur
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Cette filiere se fonde sur les textiles usagés majoritairement composés de coton. Elle ne
mobilise pas de surface cultivée en France métropolitaine, mais elle interfere évidemment avec
les filieres des autres isolants biosourcés.

Deux types de produits sont issus de cette filiere :
coton en vrac, panneaux et rouleaux isolants.

Ces produits contiennent une part de fibre synthétique tres variable d’un fabricant a 'autre.
Les vétements 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 a la fabrication de chiffons par découpe, pour partie a
I’effilochage. Les fibres issues de I'effilochage sont surtout destinées a la fabrication de feutres
automobiles, mais la fabrication d’isolant avec cette matiere 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 a
60 % au réemploi, a 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 a 3 000 t en
2011. La fabrication d’isolants a base de textiles recyclés est donc relativement marginale,
mais en plein développement (Nomadéis 2012).

source: Etude terra créa 2012
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Source: Guide des isolants - EIE 43 et CG43
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LES BOTTES DE PAILLE « MATERIAU ISOLANT D’ORIGINE VEGETALE»

Utilisées dans les batiments ruraux depuis le 19éme siécle, la paille des
céréales (blé, seigle, riz...) devient peu & peu un isolant & part entiére,
elle fait souvent 'objet de projet en auto construction mais aujourd hui
trés peu d'enfreprises existes.

Conditionnées en petites bottes de moyenne densité, elles permettent
d'isoler les murs, les toitures et les planchers.

L'utilisation de boltes de paille de haute densité permet de construire
des murs autoporteurs.

IL existe également des panneaux de paille hautement compressés
utilisé pour le cloisonnage intérieur qui permettent d'obtenir une qualité
acoustique supérieure au complexe de plagues de platre.

Propriétés physiques du matériau

Botte de paille | Botte de paille Botte de
moyenne moyenne aille Panneaux de
Produit densité (flux densité (flux IF: " paille
transversal au dans le sens dei:iteé compressée
sens des fibres) des fibres)
Densité . 1503 .
pen kg/m* 903110 250 3003420
Conductivité 0063
thermigue 0.043005 0.0620.075 608 0.08 3 0.102
AenW/m.°C :
Chaleur spécifique .
Cen /g 1400 3 2000
Coefficient de
résistance a la s
diffusion de vapeur 142 B
d'eaup

Couten€ala
botte

Mise en ceuvre et colit du matériau

143

Epaisseur Murs : RT 2005= 12 216 cm et BBC =204 26 cm
Epaisseur en Toiture : RT 2005: 20 2 26 cm et BBC : 26 2 37 cm

Avantages :

Sensible d moyennement sensible
au feu selon lo densité
EUROclasse B ou M1.

Nécessite un parement coupe feu.

Coiit faible parmi les matériaux
d'origine naturelle

Perméable d la vapeur d'eau,
capillaire, hygroscopique.

Trés banne contribution au
confort d'été.

Non consammable par les
rongeurs, peu dégradable.

Trés bonne stabilité et stabilité si
mise en ceuvre adaptée
Performances acoustiques de

maoyenne d bonne selon la
densité.

Excellent bilan carbone et trés
faible énergie grise.

Matiére premiére renouvelable
et de grande disponibilité.

Revalorisation en humus.

[ —

Inconvénients :

Contient des produits
désherbants ou pesticides si issue
agriculture chimigue.

Matériau putrescible en cas
d'humidité persistante.

Teneur en formaldéhyde des
colles utilisées dans les panneaux
de paille compressés.
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3. L'utilisation de la paille en construction

Selon les estimations du Réseau Francais de la Construction en Paille, la construction d'une maison
de 100m? au sol représente environ 500 bottes de paille, soit 10 tonnes de paille.

Différentes technigues de construction a base de paille existent :

a. Latechnique Nebraska

Technigque
maconnée
Appelée également technique des ballots Cellule Sous
porteurs, elle ne fait pas appel a une
ossature bois. Les ballots de paille sont Bottes de
comprimés et utilisés comme éléments e
porteurs. porteur
b. L'ossature bois Bottes de
Isolation des EERREn 5 _|:-ai||E_Erl
) paille isolation
Technique la plus rependue en France, la doublage compressée d'une

intérieur ossature

bois

paille est |utilisée comme matériau
d'isolation et est comprimeée.

c. Les poteaux poutres

Terre-paille
biché

Une ossature bois dans laguelle vient se
glisser la paille est associée a la structure
porteuse du batiment en poteaux poutres.

Isolation dans la
S Murs
et des toits

source: étude filiere biosourcés, DREAL Pays de la loire
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d. La Cellule Sous Tension© (CST)

Développée par Tom Rijven et soutenue par I'association Botmobil, la paille contribue a la structure du
batiment. La technique fait appel également a une ossature légeére.

e. Latechniqgue du GREB

Soutenue par l'association Approche Paille, la technique recourt a une double ossature bois légere. La
paille introduite est recouverte d'un mortier coulé.

D'autres techniques sont également utilisées, faisant parfois appel aux différentes méthodes décrites
précedemment.

La méthode se préte facilement a l'auto-construction et a l'insertion par I'économique.
f. Les panneaux de paille compresse

Sous forme rigide, le panneau est constitué de paille compressée a chaud et d'un revétement
genéralement en carton recyclé. Il peut étre utilisé pour des murs et des cloisons autoporteurs allant
jusqu’a 3,5 m de hauteur, pour des plafonds et des planchers.

4. Caractéristiques techniques

Farac_:férfstiques techniques de e o el Paille en remplissage de Panneau cjr—;- paille
a paille caisson de bois compressée
Densité 80 & 150 kg/m® - 150 a 600 kg/m®
Conductivité thermigque A 0,04 4 0,07 W/m.K 0,054 W/m.K 0,081 W/m.K
Perméabilité la vapeur d'eau p 1 1 -

Résistance au feu A2o0uB - -

Affaiblissement acoustique Rw 48 457 dB - 32 a35dB
Energie grise < 35 kWh/m? Faible -

Source CSTB — Nouvelles matiéres premiéres d'origine animale et végétale pour la construction- Juillet 2008

source: étude filiere biosourcés, DREAL Pays de la loire
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L’originalité du matériau paille est de donner lieu a deux filieres tres distinctes :

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

une filiere utilisant la paille brute, en bottes pour le remplissage de parois en général a
ossature bois, ou en vrac ou en mélange avec la terre crue pour le remplissage par
coffrage de parois en général a ossature bois. Cette seconde filiere ne nécessite pas
d’outil industriel de fabrication des matériaux. Le batisseur s’approvisionne directement
aupres d’'agriculteurs ou de négociants en paille et réalise lui-méme le contrble qualité.

L'utilisation de la paille en construction concerne aujourd’hui 2 000 a 3 000 t/an pour la
paille brute (200 a 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 a 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 litiere plus de paille gu’elles
n'en produisent, et doivent acheter cette paille dans les régions céréalieres.

source: Etude terra créa 2012
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source: lelo
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I ..Olrigines |

Le produit : La Phi |

La paille hachee ielo est produite a partir de paille de ble.

Elle est transformee selon un procede industriel specifiquement adapte pour repondre
aux exigences du secteur du batiment.

Le premier site de production de notre isolant est situe a Bonneuil-Matours, dans la
Vienne (au Nord de Poitiers).

D'autres ateliers de production verront le jour dans les années a venir pour rapprocher la
production des projets.

La paille ielo est recoltée et transformee par les agriculteurs selon un cahier des charges
bien defini.

Tous nos sites de production seront strictement identiques, afin de garantir une

homogeneite des proprietes de la paille ield dans toutes les regions. Cela permettra
egalement de mutualiser les couts de developpement et de validations reglementaires et

techniques.

Nettoya e
dela pal

{

Transfnnnatlon ,__f% _

Mise en botte Phi préte a

l'in suiﬂatmn

Culture de blé

I}econstru::tmn

Si le batiment esl &
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l Points a noter |

Le procedé d'isolation en paille hachée est
considere "hors techniques courantes”

Il s’agit de paille de blé hachée, composee de
brins de taille compris entre 5 et 30 mm de
longueur.

La paille est depoussieree et nettoyee de tout
residu, pour garantir une homogeneite et un
soufflage ou une insufflation optimale.

La paille ne comporte aucun additif et est 100 %
compostable et biodegradable,

Tel qu'en temoignent les constructions paille
existantes, sa duree de vie est centenaire en
conditions normales d'utilisation.

Grace a son fort dephasage thermique, la paille
assure une protection des surchauffes en ete.

Elle possede une Masse volumique en ceuvre
comprise entre 105 et 115 kg/m?

source: lelo
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source: lelo
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Mise en ceuvre

La paille hachee peut etre mise en cesuvre selon trois modes differents :

Par soufflage
Hors technique courante

Par insufflation

(ATEx de cas b valide pour
un projet)

Par déversement

Hors technique courante

68



(\/[e%fréres

£t

]
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DEPUIS 2023 NOUS POUVONS

COMPTER SUR DE NOUVELLES

FDES ! — ARGIBOTTE
T DE 46CM .
DE 36CM

BOTTE
DE 22CM

pour vor

lafiche. FDES

EN 2024 VOUS POURREZ
COMPTER SUR...

o PHESS%@@LL@

Plus d infos bientor !
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Copano

N\] /.

FACILEET  COMPATIBLE AVEC LA
RAPIDE A REGLEMENTATION
POSER INCENDIE

LARGEUR
118 cm

EPAISSEUR
11,5cm

LONGUEUR
240 cm
120 cm

55cm
sur mesure

SUPPORT
D’ENDUIT
terre/chaux/
platre

MATERIAU SAIN
100% VEGETAL,

FAIBLE ENERGIE MATIERE

GRISE, PREMIERE
FAIBLE IMPACT LOCALE

ENVIRONMEMENTAL

CONDUCTIVITE
THERMIQUE
0.047 W/m.k*

DENSITE
120 kg/m?®

STOCKAGE DE
CARBONE
BIOGENIQUE
8kg eq CO¥m?

RESISTANCE
THERMIQUE
2.4 m2 K/W
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Cgpano lant rigide prét a enduire, A base. o
Fa;rmanpwmumre,ﬁzm mMmﬂeetsamadd?ﬁf

PLANCHERS ET ITEetITI SARKING CLOISONS CONSTRUCTIO
COMBLES (Isolation thermique INTERIEURES NEUVE
par l'extérieur et par
I'intérieur)

CONSEILS DE MISE EN OEUVRE:

Découpe: scie alligator avec encollage des coutures au pistolet colle chaude, pour
eviter le gonflement des tranches.

Fixation sur ossature bois: vis + rosace ou agraffes (160 mm) pour isolant rigide
Fixation sur maconnerie (ITl ou ITE): clous d'isolation a frapper (longueur 160mm) +
gobeti pour la continuité capillaire

Sur demande:

- Longueur des panneaux dimensionnés sur mesure.

- Réalisation en atelier d'une couche d'accroche en argile ou platre.

Le panneau est ensuite prét a enduire : résistance accrue au feu et aux rongeurs et
peut se découper sans nécessité d'encollage.
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Thermo-Jute 100

Thermo-Jute 100 fait partie de la nouvelle
geneération d'isolants THERMO MNATUR.
Thermo-Jute 100 est un isolant constitué
uniguement de fibres de jute issues du
recyclage des sacs en toile de jute et liées
par des fibres de polyéthylénes. Lutilisation
des fibres de toile de jute recyclée, permet
a la société THERMO MATUR de s'inscrire
dans une démarche éco-résponsable.

Le process de fabrication Thermo-Jute 100
est unique et se caractérise par I'utilisation
d'une fibre réguliere et fine gui, une fois
cardée puis nappée au carbonate de
sodium (protection contre le feu), permet
d'obtenir des panneaux souples et plus
résistants.

La pose du Thermo-Jute 100 se réalise trés facilement, sans risque pour la santé, sans

THERMO
JUTE

démangeaison cutanée et ne dégage que trés peu de poussiére,

Thermo-Jute 100, peut étre fabriqué sur mesure a partir de 40 panneaux sans

augmentation de prix.

natureplus.org

natiirlich nachhaltig bauen

Tres bon isolant, conductivite
thermigue faible.
Excellente protection contre le froid en

hiver et contre la chaleur d'ete.

Bonne proprietés de diffusion de la
vapeur d'eau, contribuant a une
excellente hygro-variabilite et
procurant une ambiance saine et
agreable.

Imsensible aux insectes ainsi qu'aux
moisissures.

Mise en oeuvre simple et rapide, sans
démangeaisons.

Fabrication sur mesure a partir de 40
panneaux, sans augmentation de prix.

Certifie Naturplus : declaration de tous
les composants.

Répond parfaitement aux attentes des
clients les plus exigeants sur les plans

techniques et ecologiques.

Entierement recyclable.

PDF a telecharg

" FT THERMO-JUTE 100

+"  Agrement Technigue Europeen
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Certification ATE-14/0479

85 — 90 % fibres de jute, 8 — 10 % fibres bi-constituantes,
Composants 2 -5 % carbonate de sodium comme protection contre le feu

_ Longueur :+ 2 %
Longueur et Largeur épreuve selon ENS22 : 2013 e
Masse volumigue épreuve sehon ENIG02 - 2013 Ca. 34 — 40 kg/m?3

Efficacité énergétigue et protection contre la chaleur

Valeur de mesure conductivité thermigque A 10, ay 0,0359 Wi(m-K)

Valeur nominale conductivite thermique A, z3.sq) 0,038 Wi(m-K) catégorie Il
Capacité thermigue spécifique ¢ 2350 J{kg-K)

Capacité d'absorption de |'eau 22,0 kg/m?

épreuve selon EN1609 : 2013, procadé A

Résistance hydraulique epreuve selon ENZ053 - 1903 3,4 kPa.s/m?
Classement au feu spreme sson EN 50 1192522010 Classe européenne E

Hygiéne, santé, protection de I'environnement
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