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Les flux de chaleur dans le batiment

Dans une habitation,
les flux se

1ére partie

e niveau K

Le niveau K

» K est le niveau d’isolation thermique global d’'un
batiment.

» On le calcule pour juger de la valeur du batiment
en matiere d’isolation. (se référer au formulaire)

* |l dépend
— de la compacité volumique du batiment

— du coefficient moyen de transmission thermique de
I'enveloppe du volume protégé.




Le niveau K

* Le volume protégé. V (m?3)
Il faut le déterminer au départ : quelles sont les parties du batiment a

prendre en considération ? Les combles ? Le garage ? La remise ?
Les caves ?

* L’enveloppe totale. At (m?)

Le toit, les murs , le sol : tout ce qui sépare le volume protégé de
I'extérieur.

* La compacité =V /At (m)

Que signifiele « U» ?

* La lettre U représente le coefficient de transmission (ou déperdition)
thermique a travers une paroi. Ce dernier s’exprime en W/m2K.

Exemple

@Tm =5C = U =0,6 Wm2K (réglementation)

= Surface de pertes considérée : 1m?
= Différence de température : 15C

= Déperdition=06 x1x15=9W

Extérieur

Donc, plus il fait froid dehors et plus la
perte de chaleur est importante. Il est
impossible de contréler la température
extérieure mais nous pouvons maitriser

le U en isolant correctement!
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Le niveau K

* Le coefficient de transmission thermique :
U ( W / m2 K ) Il doit étre le plus petit possible.

Il caractérise la déperdition thermique d’une paroi .

L’enveloppe du volume protégé est en effet composée de parois de
différents types ; chaque type de paroi a un U propre qu'il faut
déterminer.

Les parois sont généralement composées : exemple :

un mur fait de blocs de béton , d'un isolant et d’'un parement en
briques ; tous ces composants rentrent dans le calcul du U de la
paroi.

* Um : le coefficient moyen de I'enveloppe.

Le niveau K

* Influence de la compacité :

— Elle lie le K au Um par une des trois formules.

— Elle doit étre la plus élevée possible pour un méme
volume
—  Cas de la sphere pour un volume de 1000 m? : une sphére de 1000m? a un rayon de 6,2 m
En effet : volume = 4/3 pi R3 = 4/3 pi 6,23 = 998 m? ; Surface = 4 pi R? = 4 pi 6,2 3 = 483 m?
Coefficient de compacité =V /S = 998 /483 = 2,06 : c’est le meilleur cas possible.
—  Cas du cube pour le méme volume de 1000 m? : coté de 10 m
Volume = 10° = 1000 m? ; Surface = 6 x 100 m? = 600 m?
Coefficient de compacité = 1000 / 600 = 1,66 donc moins bon que la sphére mais le meilleur cas en surfaces planes.
—  Cas quelconque : surface au sol de 150 m? ( 15 x 10 ) et hauteur de 6,66 m
Volume =150 x 6,66 = 1000 m® ; Surface = 2 X 150 + 50 x 6,66 = 633 m?
Coefficient de compacité = 1000 / 633 = 1,58 donc moins bon que le cube.

- Pour obtenir un méme K on peut se contenter
d’'un Um moins bon si la compacité est élevée.




Le niveau K

e Calcul du K. Pour déterminer le niveau d'isolation K Ll faut ;
« Faire l'inventaire des différents types de paroi qui constituent
I'enveloppe délimitant le volume protégé.
» Pour chaque type , mesurer la surface A ind et déterminer le U ind.
* Multiplier les A ind par les U ind et sommer les produits :
on obtient la déperdition thermique du batiment en W / K
» Diviser cette déperdition totale par la surface de I'enveloppe :
on obtient le U moyenen W / m2 K.

« Calculer le coefficient de compacité en divisant le volume protégé par la
surface de I'enveloppe .

* Sicompacité inférieure a 1 K = Umoyen x 100
Si compacité comprise entre 1 et 4 K = Umoyen x 300 /(compacité + 2)
Si compacité supérieure a 4 K = Umoyen x 50

La réglementation en Région Wallonne

Fenétres et autres parois translucides, portes 35 o5
Murs et parois opaques verticales :
- entre le volume protégé et I'ambiance extérieure ou entre le 06
volume protégé et un local non chauffé non a l'abri du gel © 04

REGION waALDMNE
- entre le volume protégé et un local non chauffé a I'abri du gel 0,9
- entre le volume protégé et le sol 0,9
Toiture entre volume protégé et I'ambiance extérieure 0,4 0,28

Us (Wim?K)

Plancher :

24

- entre le volume protégé et I'ambiance extérieure ou entre le

volume protégé et un local non chauffé non a I'abri du gel s
- entre le volume protégé et un local non chauffé a I'abri du gel 0,9
- entre le volume protégé et le sol 2 [5)
Paroi mitoyenne 1

L
VIA<(m)
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Le niveau K

e CalculduK : exemple

Soit un logement de surface au sol de 125 m? (10 m x 12,5 m) et de
hauteur 2,5m (1 niveau avec plancher des combles isolé) .

Toiture A =125 m2 uUu=0,8 AxU=100

Sol A=125m? Uu=175 AxU=219

Murs A=1125m2 U= 1,05 AxU=118
Déperdition totale= 437 W /K

At enveloppe = 362,5 m? ;

Déperdition totale / At = U moyen =437 /362,5=12W/m2K
Volume protégé = 125 m2x 2,5 m = 312,5 m3

Compacité = Volume / At enveloppe = 0,86 m inférieure a 1

K = U moyenx 100 = 1,2 x 100 = 120

Niveau K

Le niveau d’isolation K

Le calcul tient uniquement compte
des pertes de chaleur au ravers des parois extérieures ;
y compris les. ponts thermiques

+ dela compacité du batiment qui correspond au volume chauffé divisé par la surface totale de I'enveloppe (VIAY).




2ieme nartie

| es isolants

Les isolants
» Comment abaisser le U d'une paroi ?

« Tout matériaux posséde une conductivité thermique lambda
(watt/ m K)

— Une paroi est composée de matériaux ( pierre , béton, bois,
brique, métal, ...) qui retiennent peu les déperditions thermiques.

Ces matériaux ont un lambda élevé.
— Il faut donc ajouter « une couche d'isolation » .
Les isolants ont un lambda faible.

Les isolants

* Quelques valeurs de lambda. enwmx

air en repos
polyuréthane

laine de verre

laine de roche
polystyréne extrudé
perlite expansée

0,025
0,029
0,035
0,035
0,035
0,039

polystyréne expansé 0,040

fibre de bois
fibre de chanvre
paille

liege expansé
eau

0,040
0,042
0,045
0,048
0,6

bois 0,15
béton cellulaire 0,22
béton de pouzzolane 0,44
platre haute densité 0,50

brique terre cuite 0,84
béton 1,35
béton armé ; mortier 1,5
ardoise 2,1
pierre dure calcaire 2,2
granite 35
acier inox 16,3
acier 50
fer 80
aluminium 210

Les isolants

e Calcul du U d’'une paroi.

Il faut passer par la résistance thermique : R

tenant compte de I'épaisseur de I'isolant.
Formule clé : R = épaisseur (en m) / lambda
Il faut sommer les R des composants de la paroi
U est l'inverse de cet R total

« Exemple : crépi de 1 cm+ polystyrene (frigolite) d e 10 cm + bloc de 20 cm:

lambda crépi 0,7 R=0,01/0,7= 0,014
lambda frigolite 0,04 R=0,1/0,04=25
lambda bloc béton 1,35 R =0,2/1,35=0,148 R total = 2,662

U de la paroi = inverse de R total = 1: 2,662 =0, 375 inférieur a 0,4 donc OK
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LES ISOLANTS LES ISOLANTS SYNTHETIQUES

Classement par famille )
— LE POLYURETHANE (PUR)

— LES POLYISOCYANURATES (PIR)
—LES POLYSTYRENES

EXPANSES (EPS)
EXTRUDES (XPS)

— LES ISOLANTS SYNTHETIQUES

—LES ISOLANTS MINERAUX

—LES ISOLANTS NATURELS

— Hors famille i'.

e

LES ISOLANTS D’ORIGINE MINERALE LES ISOLANTS NATURELS (VEGETAUX)

« LAINE DE ROCHE (MW) « LIEGE EXPANSE (ICB)
« LAINE DE VERRE (GW) « LE CHANVRE

« LE VERRE CELLULAIRE (CG) - LA FIBRE DE BOIS

« LA PERLITE EXPANSEE (ICB) « LA CELLULOSE

* LAVERMICULITE * LELIN
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LES ISOLANTS NATURELS (ANIMAUX)

* LA LAINE DE MOUTON
* LES PLUMES

% Les polyuréthanes PUR ou PIR

Présentation: panneaux nus ou composites ( platre o u bois ou
toles) , mousse en bombe.

Conductivité thermique de 0.025 & 0.030 W/mK (PUR)
0.021 a 0.026 W/mK (PIR)

Densité : 40 kg/m3 (panneaux) et 30 kg/m3 (mousse)

Pratiquement imperméable a la vapeur d'eau

Instable a la chaleur, au feu et au rayonnement UV

Spécificité : non recyclable
énergie grise: 1100 kWh/m?
gaz toxique libéré si incendie

pas de capacité de respiration

% Les polyuréthanes PUR & PIR

Dérivé du pétrole, la mousse de PUR ou PIR

est un isolant alvéolaire, composé de fines

Cellules emmagasinant un gaz a faible i
Y

Conductivité thermique

Le moussage est réalisé en continu entre deux parements.
L'expansion de la mousse s'effectue jusqu'a obtention de I'épaisseur
désirée. Les plaques ainsi obtenues, aprés passage dans un tunnel
chauffant, sont stabilisées et usinées.

L isolation extérieure des murs \v

isolation sous dalles de planchers

isolation des toitures plates

Isolation des interstices

Le Polystyréene EPS (expansé) ou XPS (extrudé)

Produit a partir d’hydrocarbures (styrénes) (TS |
expansé a la vapeur d'eau et au pentane. ¥ & | S
Ajout d’agents gonflant s sous pression pour XPS T3 2% A -
c’est un isolant & structures alvéolaires fermées. [ ‘% ‘t” :

e 8250 o

Isolation des fondations
Isolation des murs extérieurs
Isolation des sols et toits
Isolation des coulisses (billes)
Joints de coffrage
Isolation intérieure




Le Polystyréne EPS (expansé) ou XPS (extrudé)

L]

Présentation : vrac(billes) , panneaux nus ou composés

Conductivité thermique : 0.028 W/mK (XPS) ou 0.035 (E  PS) W/mK
Densité : 20 & 30 kg / m3
Imperméable a la vapeur
Spécificité : non recyclable
Energie grise 450 & 850 kWh/m3
Dégage styréne et pentane si chaleur , gaz toxiqgue  sifeu
aucune capacité de respiration

% La Laine de Roche MW

Présentation : vrac, panneaux nus ou revétus avec papier kraft ou alu
Conductivité thermique : entre 0.040 W/mK et 0.045 W/ mK

Densité : 40 kg / m3 —

Perméable a la vapeur d’'eau

Spécificité: difficilement recyclable

énergie grise 150 & 250 kWh/m3

Peut provoquer une irritation lors de la pose
Non consommable par les rongeurs, mais facilement dégradable

La Laine de Roche MW

A base de roche de type basalte(volcanique),
fondue et étirée en fil.

Ces fils sont comprimés avec un liant pour former
des panneaux (souples ou +/- rigides)

Isolation des murs

Isolation des parois , bardages
Isolation des combles

Isolation toiture plate (haute densité)

€

La Laine de Verre GW

A base de verre et de sable quartzeux fondus et
hydrofugés, le tout est lié avec un produit
thermodurcissant pour former des rouleaux ou panneau X

Isolation des murs extérieurs
Isolation des toitures inclinées
Isolation des combles
Isolation intérieure




La Laine de Verre GW

Présentation : vrac, nus ou associé a un pare-vapeur
Conductivité thermique : entre 0.030 W/mK et 0.045 W
Densité : 20 &4 30 kg / m3 /,

Spécificité : non recyclable,

énergie grise 450 & 850 kwh/m3

Peut provoquer des irritations lors de la pose
Performances fortement réduites a I'état humide

Perméable a la vapeur S

/mK

€

Le Verre Cellulaire CG

Présentation : vrac ou panneaux
Conductivité thermique : entre 0.035 W/mK et 0.055 W
Densité : 100 a 160 kg / m?

Perméable a la vapeur d'eau: nulle

Spécificité: recyclable possible en remblai de voiri es
énergie grise 1600 kwh/m3

Pas de dégagement toxique en cas d'incendie (sauf s
Aucune capacité de respiration, bonne tenue dans le

temps

/mK

‘il est bituminé)

€

Le Verrre Cellulaire CG

Mousse obtenue par I'expansion du verre en fusion.

Les cellules ainsi formées contiennent un gaz inert  e.

Isolation des sols

Isolation des murs extérieurs
Isolation des toitures
Isolation coulisse
(insufflation)

La Perlite Expansée ICG

Billes vitrifiées obtenues au départ de roche volca  ni
broyée et chauffée. Un vrai pop-corn minéral !

Au séchage, lorsque I'eau s'évapore, des bulles d’'a
sont emprisonnées.

Isolation des combles perdus
Isolation des murs creux
Isolation des chapes
Isolation des toitures plates

ke il
Roche de perlite Perlite expansée

que




La Perlite Expansée ICG

Présentation : vrac(billes), bloc de construction
Conductivité thermique : entre 0.050 et 0.060 W/mK
Densité : 90 kg / m3

Forte perméabilité a la vapeur
Spécificité : difficilement recyclable,
Energie grise 230 kWh/m?3
Incombustible

La Vermiculite

Présentation : essentiellement en vrac

Conductivité thermique : entre 0.060 W/mK et 0.080 W/
Densité : 60 & 140 kg / m3

énergie grise 250 a 650 kwh/m3

Incombustible et chimiquement stable a température é
Spécificité : chimiquement inerte

mK

levée

La Vermiculite

La vermiculite est un minerai naturel proche de la famille
des micas. Il est trié, calibré, tamisé et traité
thermiguement (exfoliation).

Isolation des planchers(vrac)
Isolation des toitures plates
Isolation des sols

€

Le Liege Expansé ICB

Provient de I'écorce du chéne-liége, réduitengra ins et
aggloméré a chaud par la résine du liége.
(attention : parfois colles synthétiques)

-

Isolation des dalles

: J Isolation des murs
Isolation des toitures

Isolation des combles

Isolation planchers




€

Le Liege Expansé ICB

Présentation : vrac, panneaux

Conductivité thermique : entre 0.032 W/mK et 0.049 W /mK
Densité : 80 &4 120 kg / m3

Perméabilité a la vapeur d’eau : assez faible

Spécificité: récupéré et re-broyé

énergie grise 80 a 90 kwh/m3

Pas de dégagement toxique en cas d'incendie

1’ Le Coco

La laine provient des fibres (bourre) entourant les coques de noix.
Ces fibres élastiques sont cardées avant d’étre tra  itées.

Trés peu utilisé, car peu connu et relativement che  r.

Isolation des combles
Isolation des planchers

€

Le Coco

Présentation : rouleau x de laine , panneaux semi-rigides et plaqu  es
Conductivité thermique : entre 0.043 W/mK et 0.050 W /mK

Densité : 20 & 60 kg / m3

Trés bonne perméabilité a la vapeur d'eau

Spécificité : réutilisable

énergie grise 90 a 150 kwh/m?3

Grande stabilité dimensionnelle

1’ Le Chanvre

Produit d’'une culture annuelle, semé début mai et ré colté fin
septembre.

La filasse ou fibre de chanvre donne la laine de ch  anvre.

La chénevotte ou bois de chanvre est issue de lapa  rtie ligneuse

de la plante. Se présentant sous forme de débris,  elle est mélangée
a un liant comme la chaux afin de réaliser des endui  ts au chanvre.

Isolation des toitures
Isolation des combles
Isolation des murs
Isolation des cloisons




Le Chanvre

Présentation : panneaux souples ou semi-rigides, vrac
Conductivité thermique : entre 0.039 W/mK et 0.046 W/ mK
Densité : 25 kg/m3 (rouleaux), 30-35 kg / m3 (panneaux )
Trés perméable a la vapeur d'eau

Bonne résistance mécanique

énergie grise : moyenne

Bon comportement au feu, pas de dégagement toxique

Le Lin

Plante textile cultivée depuis I'antiquité.
Les fibres courtes de la plante sont thermoliées ave ¢ des
fibres de polyester pour former la ouate.

Isolation des combles
Isolation des toitures
Isolation des murs et cloisons
Isolation des planchers
Isolation des lieux humides

Le Lin

Présentation : vrac (flocons) , panneaux semi rigides, en rouleaux

Conductivité thermique : entre 0.038 W/mK et 0.1 W/mK

Densité : 17,9 a4 35 kg / m3

Trés perméable a la vapeur d’'eau

Spécificité : capacité d’absorber puis de restituer | "humidité en
fonction de I'hygrométrie ambiante

Energie grise : moyenne,

Pas de dégagement toxique en cas d'incendie

La Fibre de Bois

Les panneaux de fibres de bois sont fabriqués a part  ir de déchets
de scierie, agglomérés par leur propre résine (fabr ication humide)

ou par de la colle (procédé a sec). Dans ce cas lesp  anneaux ne sont
pas recyclables .

La laine de bois est élaborée a partir des fibres du bois et traitée

Isolation des toitures

Isolation des murs intérieurs
Isolation sous dalles et planchers
Isolation extérieure (sous bardage)
Isolation entre montants d’ossature
bois




La Fibre de Bois

Présentation : vrac(laine) , panneaux nus ou composés multicouches
Conductivité thermique : entre 0.028 W/mK et 0.035 W/ mK
Densité : 160 a 270 kg / m?

Trés perméable a la vapeur d’eau

Spécificité : source renouvelable

Energie grise 13 kWh/m3,

En cas d’incendie, pas de gaz toxique (sauf colle)

Absolument protéger contre I'humidité permanente

La Cellulose

Fabriquée a partir de papier recyclé, défibrée etré  duite
en flocons, puis stabilisée par incorporation de d ivers agents de
textures et ignifugeants (sel de bore , gypse...)

Isolation des combles
Isolation des planchers
Isolation des faux- plafonds
Isolation des murs a ossatures
bois

La Cellulose

Présentation : vrac(flocons) , panneaux

Conductivité thermique : entre 0.035 W/mK et 0.043 W/ mK
Densité : 35 & 45 kg/m3 (vrac), 70 & 100 kg/m?3

Trés perméable a la vapeur d'eau

Spécificité: ressource renouvelable

Energie grise 8 kWh/m3

Difficilement combustible

Imputrescible, non consommée par les prédateurs

La Laine de Coton

A base de coton industriel recyclé, lalainedeco ton
se compose de 80% de fibres de coton liées par des
fibres thermofusibles de polyester ou de mouton.

Isolation des faux plafonds
Isolation des murs intérieurs
Isolation des combles




La Laine de Coton

Présentation : vrac, panneaux semi -rigides

Conductivité thermique : entre 0.039 M/mK et 0.042 W/ mK

Trés perméable a la vapeur d'eau

Spécificité : non recyclable,

Energie grise : moyenne

De qualité et de nature variables, la conductivité th  ermique ne peut
pas étre garantie

En vrac elle dégage beaucoup de poussiéres

La Laine de Mouton

Les produits de la tonte sont lavés au savon, trait és avec un
insecticide et contre le feu (sel de bore). Ony aj  oute des fibres
synthétiques pour assurer la cohésion de I'ensemble

Isolation des toitures
Isolation des combles
Isolation des cloisons
Isolation des planchers

La Laine de Mouton

Présentation : en écheveaux (voiles torsadés), rouleaux et panneau

Conductivité thermique : entre 0.035 W/mK et 0.042 W/ mK

Trés perméable a la vapeur d'eau

Spécificité: elle peut accepter jusqu'a 33% de sonp  oids en eau
sans que cela nuise a son pouvoir isolant

Energie grise :moyenne

En cas d'incendie, pas de dégagement toxique

X

Les Plumes

Composé d’environ 70% de plumes (canard), additionné

de laine de mouton et / ou de fibres de polyester,

ces isolants d’origine animale recoivent des traite ments
complémentaires: antifongique, insecticide, ignifug eant

Isolation des combles
Isolation des planchers
Isolation des cloisons
Isolation des toitures




Les Plumes

Présentation : rouleaux, panneaux semi-rigides

Conductivité thermique : entre 0.040 W/mK et 0.042 W/ mK
Densité : 7,5a 10 kg / m3

Trés perméable a la vapeur d’eau

Spécificité : cet isolant n’est pas constitué pour re ster apparent
Energie grise : moyenne

En cas d’incendie, pas de dégagement toxique

Les Couches Minces

Présent s sur le marché depuis plusieurs années, les produits
minces réfléchissants sont sujets a controverse.

Certains fabricants annoncent des performances ther miques
équivalentes a celles d'isolants traditionnels d'épa isseur élevée

Les performances réelles sont —elles celles annoncé  es?

Le CSTC réalise des études pour chaque produit

L'ISOLATION

Par ou commencer ?
Comment faire son choix ?

L'ISOLATION

PAR OU COMMENCER ?
Chaque cas est spécifique.

Réaliser un audit énergétique (PAE) permet de

bien définir et cibler 'opportunité des travaux

Réaliser une thermographie et/ou infiltrométrie

peut aider a cibler efficacement les
problemes.




L'ISOLATION

DANS TOUS LES CAS, POUR TERMINER :

» S'imposer de la réflexion et des recherches
avant décision !

» Une bonne isolation demande une pose
réalisée avec soin !

 Bien réfléchir aux éventuels problémes de
pont thermique.

* N’oubliez pas les primes et incitants fiscaux.

L'ISOLATION

DERNIER CONSEIL (pour l'instant)

Une fois bien calfeutré et isolé
n'oubliez pas d’'aérer et/ ou

ventiler.

L'ISOLATION

Merci de votre attention

et

A vous maintenant...

Pour plus d'infos:  www.energie.wallonie.be _; www.energieplus-lesite.be _; www.curbain.be ;

www.ge-neupre.be




