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L'Artisanat plus qu'un métier, un avenir  notre
« devise prend tout son sens lorsque l’on
évoque le secteur de l'éco-construction. Au-
jourd’hui, l’artisanat rime autant avec tradition
qu’innovation. Et bien qu’il s’appuie sur un 
savoir-faire transmis de génération en géné-
ration, il a aussi su par faitement s’adapter 
parfaitement aux nouveaux enjeux de notre
société et de notre économie.

Ainsi, nombreux sont les artisans de notre dé-
partement à relever le défi du développement
durable et à vous proposer des solutions en
adéquation avec vos besoins dans le respect
de l’environnement.

Ce guide facilitera vos démarches et nos
équipes vous conseilleront et vous accom-
pagneront dans vos projets. C’est ensemble
que nous pourrons favoriser le développe-
ment de bonnes pratiques, agir pour la pré-
servation de nos ressources et notre bien
être commun.

Avec la mise en place d’un agenda 21, le Dé-
partement a décidé d’engager un travail de fond
pour favoriser un développement durable de la
Seine-Saint-Denis. Toutes les composantes de
l’action du Département sont mobilisées afin de
participer à cet enjeu décisif pour notre avenir
et celui de nos enfants. Enjeu bien sur environ-
nemental mais aussi sociétal et économique.

Avec la réédition du guide de l’habitat durable
en Seine-Saint-Denis, le Conseil général entend
mettre à votre disposition un répertoire d’entre-
prises qualifiées à votre service pour mener à
bien vos projets d’éco-construction, utilisant les
techniques les plus innovantes et les mieux
adaptées. Ainsi nous participons à un dévelop-
pement territorial à la fois plus respectueux de
l’environnement et des ressources naturelles,
ayant un impact direct sur votre facture énergé-
tique. Nous soutenons les entreprises artisa-
nales du département qui ont un rôle essentiel
à jouer, tant en matière de savoir-faire que
d’emploi local, en développent leur  activité au
cœur de nos villes.

Claude BARTOLONE
Président du Conseil 
général, Député de 
la Seine-Saint-Denis

Patrick TOULMET
Président de la

Chambre de Métiers
et de l’Artisanat

de Seine-Saint-Denis

ÉDITORIAL
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INTRODUCTION

Un habitat durable est un logement consommant à la fois peu d’eau et d’énergie, de préférence renouvelable,
dans son fonctionnement quotidien, et s’intégrant harmonieusement dans son environnement. C’est aussi un
habitat qui préserve la santé de ses occupants en leur apportant un meilleur confort.

Pour finir, c’est un bâtiment qui aura nécessité peu d’énergie et de matières premières pour sa construction et dont
on saura recycler les matériaux lors de sa destruction.

Ce sont la raréfaction des ressources enénergies fossiles et la prise de conscience de leurs impacts sur la
planète qui ont amené cette réflexion autour d’une conception nouvelle de notre habitat. En effet, le secteur
résidentiel représente 30 % de la consommation énergétique nationale. 80% des marchés de rénovation
(concernant 30 millions de bâtiments existants) sont effectués par les petites entreprises.

C’est en grande partie sur les entreprises artisanales que reposent les objectifs fixés par le Grenelle de
l’environnement, les nouvelles réglementations thermiques1 et les travaux préconisés lors des DPE2.

Ce guide a été réalisé pour enclencher une sensibilisation des entreprises du secteur du Bâtiment et faciliter les
démarches des particuliers pour un développement de l’éco-construction, de l’éco-rénovation et des énergies
renouvelables en présentant de manière non-exhaustive les équipements et/ou matériaux.

Consciente depuis de nombreuses années de la nécessaire préservation de notre environnement, la Chambre
de Métiers et de l’Artisanat apporte sa contribution à ce défi en recensant dans ce guide les artisans œuvrant
dans ce secteur d’avenir.

1. La rØglementation thermique
La première réglementation thermique remonte aux années 70. Depuis, les règles ont
évolué, avec l’intégration de différents facteurs pour arriver à la réglementation
RT 2000, 2005, et prochainement 2010. Tous les 5 ans, la réglementation thermique sera
renforcée, au moins jusqu’en 2015, avec comme objectif de diviser par 4 ou 5 la
consommation énergétique du bâti jusqu’en 2050. Cette réglementation concerne aussi
bien le neuf que l’existant.

Au-delà des gains environnementaux, les conséquences économiques sont, elles
aussi, positives, puisqu’elles vont dynamiser le marché des matériaux nouveaux,
écologiques et  des énergies renouvelables.

2. DPE : Diagnostic de Performance EnergØtique
Le diagnostic de performance énergétique est destiné à comparer et estimer la
performance énergétique du logement. Il indique, suivant les cas, la quantité d’énergie
effectivement consommée (sur la base de relevés de consommation d’énergie) ou
la quantité d’énergie estimée pour une utilisation standardisée du bâtiment ou
du logement. 

Le logement est classé par une étiquette énergie le situant dans une grille d’évaluation
de la performance énergétique et par une seconde étiquette indiquant les émissions
de gaz à effet de serre. Le diagnostic est accompagné de recommandations destinées
à améliorer cette performance.
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1. L•implantation
L’orientation de l’habitat par rapport à l’ensoleillement,
aux vents dominants et aux autres éléments extérieurs
peut fortement influer sur sa consommation d’énergie
et ses qualités de confort.

L’architecture bioclimatique se base sur des principes
de construction qui permettent aux bâtisseurs de
composer avec le climat extérieur.

Un habitat bioclimatique est un bâtiment dans lequel
le chauffage et le rafraîchissement sont réalisés en
tirant le meilleur parti du rayonnement solaire et de
la circulation naturelle de l’air, afin de consommer le
moins d’énergie possible pour un confort équivalent
Il permet de trouver un équilibre entre l’habitat,
le comportement des occupants et le climat, pour
réduire au maximum les besoins de chauffage, de
rafraîchissement ou d’éclairage.

2. Les matériaux de construction
Classiquement, on utilise des matériaux à base de
ciment. Or, son procédé de fabrication consomme
beaucoup d’énergie et produit des déchets dangereux.
Il existe néanmoins des alternatives qui présentent,
elles aussi, des qualités remarquables tant pour
leurs propriétés mécaniques ou physiques, que leur
mise en œuvre ou leur conception. En voici 2 exemples.

A � Bois
Le bois est une solution écologique qui présente de
nombreux avantages par rapport aux matériaux
classiques, que ce soit pour l’ossature, pour la cou-

verture ou pour les parements d’une construction.
Par ailleurs, la filière bois peut contribuer à la bonne
gestion des forêts, ce que garantissent notamment
les certifications « FSC » et « PEFC » qui œuvrent
pour une gestion durable des ressources, tout en
intégrant des aspects économiques et sociaux. Il est
important de s’assurer de la gestion écologique des
filières, notamment pour les bois exotiques.

PRINCIPAUX AVANTAGES DU BOIS :

• Énergie de production moindre, éco-conception

• Bonne isolation thermique : environ 15 fois meilleure
que le béton 

• Rapidité d’exécution et mise en œuvre facile

• Pas de problème de fondations (légèreté)

• Pas de colle ni formaldéhydes

• Régulation hygrométrique (paroi respirante)

• Résistance aux intempéries

• Bonne tenue au feu

Deux ØlØments principaux vont impacter les capacitØs
thermiques et ØnergØtiques d�un habitat ainsi que le
bien-Œtre de ses occupants :

Maison structure bois et brique de terre crue - St Denis (93)
Photo : Logirep - Groupe Polylogis (Réalisation par Apijbat)
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MATÉRIAUX DE CONSTRUCTION

Une « maison bois » est une construction
dont la structure porteuse (éléments
horizontaux ou verticaux) est en bois. Il
existe 4 techniques de construction : le
bois massif empilé, le colombage, l’os-
sature bois ou ossature plate-forme, le
poteau-poutre. (On trouve également
des parpaings en bois ou BVB (Bois
Vie Bloc).

B � Terre cuite
Les briques de terre cuite sont obtenues
à partir d’un mélange de terre et notam-
ment d’argile, qui est ensuite moulé à la taille
souhaitée puis séché (ce qui nécessite néanmoins une
certaine quantité d’énergie). Les briques de terre
peuvent aussi s’utiliser crues. Il existe différents
types de briques en terre cuite : la brique alvéolaire,
la brique pleine, les plaquettes …

PRINCIPAUX AVANTAGES DE LA TERRE CUITE :

• Bon isolant

• Structure porteuse

• Déchets de fabrication qui peuvent être recyclés
dans le procédé

• Aucun impact sanitaire connu

La brique alvéolaire ou brique monomur se distingue
par ses performances en matière d’isolation grâce
à l’air emprisonné dans ses nombreuses alvéoles.
Elle peut être certifiée par la marque NF ou par les
Avis Techniques du Centre Scientifique et Technique du
Bâtiment (CSTB). Quand son épaisseur est suffisante
(environ 40 cm), elle évite le recours à un système
d’isolation classique par pose de panneaux sur le
mur porteur, et lutte efficacement contre les ponts
thermiques. Son montage est aisé et demande peu
de colle ou mortier mais nécessite un savoir-faire
pour ne pas affaiblir les performances thermiques
au niveau des jointures.
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L’isolation est la priorité n°1 dans un projet de rénovation.
En effet, elle sauvegarde l’énergie, quelle que soit son
origine. La protection thermique ou « le manteau » crée
un rempart intérieur/extérieur protégeant l’habitation
des déperditions de chaleur en hiver, et préservant la
fraîcheur en été.

L’isolation évite également les condensations et l’impres-
sion désagréable de « mur froid » qui oblige à surchauffer
l’air pour conserver un niveau de confort suffisant.

Dans le cas d’une maison individuelle, 30% de la chaleur
est perdue par le toit, 25% par les murs, 20% par le
renouvellement d’air, 13% par les vitres et 7 % par le sol.

« Une Thermographie aérienne pour la Seine-Saint-
Denis »

Une thermographie aérienne par infrarouge du ter-
ritoire de la Seine-Saint-Denis a été réalisée par le
Département en 2010. 

Les images par infrarouge
permettent de visualiser
les déperditions de chaleur
des toitures, au moment de
la prise de vue aérienne.
Ce repérage vise à aider
les propriétaires dans leur
décision d’engager un
diagnostic approfondi et
d’éventuels travaux d’isolation de leur bâtiment. Cet
outil de sensibilisation doit contribuer à développer
le conseil en énergie en Seine-Saint-Denis et à une
meilleure connaissance de l’état du bâti. 

Pour toute information :
Département de la Seine-Saint-Denis, DEA, 
Service Hydrologie Urbaine et Environnement. 
Tel : 01 43 93 68 05

1. Les types d•isolation 
A � Isolation par l�intØrieur

C’est généralement la solution retenue pour les logements
existants. Elle a l’avantage de ne pas modifier l’aspect
extérieur de l’habitation. Néanmoins, l’isolation par
l’intérieur fait perdre de la surface habitable et surtout est
à l’origine de nombreux « ponts thermiques ».
Un pont thermique est une zone qui présente un défaut
d’isolation (à la jonction de deux parois en général).
Les jonctions entre deux matériaux de résistance ou
de conductivité thermiques différentes créent un pont
thermique facilitant les déperditions de chaleur.

B � Isolation par l�extØrieur
Quand cela est possible (lors de la phase de
construction notamment), l’isolation est plus efficace
quand elle est faite par l’extérieur. Elle limite
ainsi les ponts thermiques et offre une protection
optimum contre les échanges de chaleur.

2. Le choix des matériaux
Le choix d’un matériau d’isolation ne se réduit pas au
gain énergétique qu’il procure pendant son utilisation.
Il faut également prendre en compte l’analyse de
son cycle de vie ou « écobilan », qui est une étude
permettant de faire le bilan de l’ensemble des
consommations d’énergie et des émissions de polluants
générées, de la production à la destruction du produit,
en comptant aussi son utilisation. Ce bilan fournit
un moyen efficace pour évaluer les impacts
environnementaux et sanitaires d’un produit.

L’énergie grise représente l’énergie qu’il a fallu
consommer pour produire ce matériau. Plus un
matériau possède une faible énergie grise, moins il
a fallu d’énergie pour le fabriquer. Par exemple, un m3

de laine de cellulose demande environ 40 fois moins
d’énergie pour être fabriqué qu’un m3 de laine de
verre, et environ 140 fois moins qu’un m3 d’un isolant
synthétique comme le polystyrène extrudé.

Extrait de la 
mosaïque thermique
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MATÉRIAUX D•ISOLATION THERMIQUE
3. Les différents matériaux

d•isolation 
ON DISTINGUE 4 GRANDES FAMILLES DE
MATÉRIAUX ISOLANTS :

• Les isolants minéraux : laine de verre, laine de roche,
vermiculite, perlite, verre cellulaire, argile expansée.

• Les isolants plastiques alvéolaires : polystyrène
expansé ou extrudé, polyuréthane.

• Les isolants à base végétale ou animale : liège
expansé, fibre de bois (ou laine de bois ou bois feutré),
fibre de coco, copeaux de bois, laine de cellulose,
de lin, de chanvre,  de mouton, plume, panneaux de
fibragglos, etc.

• Les compléments d’isolation : les films minces dits
« réfléchissants », également trouvés sous l’appellation
« isolants minces » ou « isolants thermoréflecteurs ».

Ils fonctionnent essentiellement à partir de la pro-
priété qu’a l’aluminium de réfléchir le rayonnement

calorifique. Toutefois, ils ne sont pas considérés
comme efficaces contre les déperditions de chaleur.
(Cf. Avis technique du CSTB : www.cstb.fr)

4.Les performances
Le pouvoir isolant d’un matériau est principalement
assuré par l’air piégé dans les fibres ou des micros-bulles.
Plus cet air est sec et immobile, moins la chaleur peut
se propager dans le matériau, et plus son pouvoir isolant
est important.

LES MATÉRIAUX ISOLANTS SONT QUALIFIÉS PAR
LEURS CARACTÉRISTIQUES THERMIQUES :

• La conductivité thermique� (lambda) en W/mK.
Plus � est faible, plus le matériau s’oppose au
transfert de chaleur, et plus il est isolant.

• La résistance thermiqueR en m2.K/W. C’est le rap-
port de l’épaisseur e (en m) du matériau à la conduc-
tivité thermique � . Le pouvoir isolant du produit est
d’autant meilleur que sa résistance est élevée.

COMPARAISON DE DIFFÉRENTS MATÉRIAUX
(Liste de matériaux non exhaustive, les valeurs ci-dessous sont des valeurs moyennes et peuvent varier suivant les produits rencontrés sur le marché)

Matériaux d•isolation Densité
(kg/m3)

Conductivité
(W/m.K)

Capacité thermique
(Wh/m3.K)

Laine de cellulose
Vrac 35 à 45 0.035 à 0.040 19 à 24

Panneaux 70 à 100 0.040 38 à 54
Laine de chanvre 25 à 35 0.039 10 à 14
Liège expansé 80 à 120 0.032 à 0.045 40 à 60
Laine de bois 130 0.038 à 0.042 76
Laine de lin 18 à 35 0.037 7 à 14
Laine de coton 20 à 30 0.040 8 à 12
Laine de mouton 10 à 30 0.035 à 0.045 3 à 10
Laine de roche 40 0.04 10
Laine de verre 25 0.035 6
Perlite 90 0.045 à 0.050 23
Polystyrène expansé 20 à 30 0.035 8 à 11
Polystyrène extrudé 20 à 30 0.028 7 à 10
Polyuréthane 30 à 40 0.025 à 0.030 7 à 9
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• La capacité thermiqueen Wh/m3.K. La capacité des
matériaux à emmagasiner de la chaleur est essen-
tielle, et très rarement prise en compte. On appelle
cela l’inertie thermique. C’est la capacité thermique
d’un matériau qui détermine son inertie. Plus elle est
élevée et plus le matériau est capable de stocker et
de restituer des quantités de chaleur. En règle géné-
rale, plus le matériau est dense et lourd, plus sa capa-
cité thermique augmente, et meilleure est son inertie.

Les compléments d’isolation minces ne répondent pas
au même principe qui repose sur une épaisseur d’iso-
lant associée à une résistance thermique. Ils sont
constitués d’un sandwich multiple de films
réflecteurs à base d’aluminium et de mousses
synthétiques à cellules fermées. La résistance
thermique du produit seul varie généralement de 0,1 à
1 m2.K/W, correspondant à une épaisseur maximale de
4 cm d’un isolant conventionnel.

5.La certification
La certification atteste des
performances d’un produit. La
certification ACERMI aide les
utilisateurs à choisir l’isolant qui
convient le mieux à l’ouvrage.
Cette certification affiche la
résistance thermique ainsi que
d’autres informations sur les
caractéristiques physiques de l’isolant.

LES CRITÈRES ÉTUDIÉS SONT :

� I : l’incompressibilité , I1 à I5 du plus tendre au
plus dur

� S : la stabilité des dimensions, S1 à S4 du plus
souple au plus stable

� O : le comportement à l’eau, O1 à O3 du plus
perméable au plus imputrescible

� L : la traction, L1 à L4 du moins résistant au
plus résistant

� E : la perméabilité à la vapeur d’eau, E1 à E5
du plus perméable au plus étanche.

Certains isolants ne possèdent pas de classement
ISOLE, ce qui signifie qu’ils ne sont pas inscrits dans
le registre de la certification ACERMI et ne possèdent
pas d’avis technique (c’est le cas des matériaux
provenant d’autres pays par exemple). Cela ne veut
pas pour autant dire qu’ils sont interdits ou non
utilisables. L’utilisation d’un matériau ne possédant
pas d’avis technique engage la responsabilité du
propriétaire, quant aux éventuels problèmes liés à
son utilisation.

6.Les autres critères de choix 
Au-delà de l’aptitude à isoler, il est important de choisir
un isolant en prenant en compte un certain nombre de
paramètres. Peu d’isolants sont performantspour
toutes les fonctions. Certains matériaux d’isolation
vont être très bons pour le confort d’hiver (garder
les calories dans le bâtiment) et mauvais pour le
confort d’été (manque de densité). D’autres matériaux
vont être sensibles à l’accumulation de la vapeur d’eau
et vont se dégrader en perdant leur pouvoir isolant.

• Le confort d’hiver et le confort d’été
Tous les matériaux isolants possèdent une faible
conductivité thermique � (autour de 0.040 W/m.K),
c’est-à-dire un bon pouvoir isolant, leur permettant
ainsi de freiner l’échange de chaleur entre l’intérieur
et l’extérieur, ce qui est bon pour le confort thermique
d’hiver. Cependant, mieux vaut choisir des matériaux à
forte inertie (laine de bois, par exemple), qui ont
une bonne aptitude à emmagasiner la chaleur, afin
de mieux se prémunir des chaleurs estivales pour
un meilleur confort thermique d’été. Ce qui n’est pas le
cas des polystyrènes et des laines minérales,qui sont
très légers (faible inertie et faible capacité thermique),
et offrent donc très peu d’inertie.

Source : ACERMI
acermi.cstb.fr
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Laine de mouton

Laine de cellulose

Panneau de chanvre 

MATÉRIAUX D•ISOLATION THERMIQUE
• L’inertie thermique
La capacité des matériaux à emmagasiner de la
chaleur est essentielle, et très rarement prise en
compte. On appelle cela l’inertie thermique. Plus
elle est élevée et plus le matériau est capable de
stocker et de restituer des quantités de chaleur. La
capacité thermique d’un matériau détermine son
inertie. En règle générale, plus le matériau est dense et
lourd, plus sa capacité thermique augmente, et meil-
leure est son inertie. Il est nécessaire de trouver un
compromis entre isolation (résistance thermique) et
inertie thermique.

EXEMPLES DE MATÉRIAUX À BASE VÉGÉTALE OU
ANIMALE :

7.La ventilation 
Plus un bâtiment est isolé et étanche à l’air, plus il faut
faire attention à la ventilation pour évacuer l’humidité
et les polluants intérieurs venant de la respiration des
occupants, des matériaux de construction, des animaux,
des produits d’entretien…

La simple ouverture des fenêtres peut suffire mais
elle provoque un gaspillage énergétique important
en période de chauffage.

Il est donc important d’opter pour une ventilation
mécaniquement contrôlée (VMC) partout où cela est
possible, afin d’éviter les « ventilations naturelles »
tout en assainissant l’air de l’habitat. Cette VMC doit
néanmoins être correctement entretenue pour éviter
tout risque sanitaire.
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MATÉRIAU D•ISOLATION AVANTAGES

Laine de cellulose
(Vrac ou panneaux)

Imputrescible. Ressource de très grande disponibilité issue à 90%
de matières recyclées (papier, journaux). Matériau réutilisable.

Laine de chanvre
(Vrac, rouleaux, panneaux)

Bonne réaction à l’absorption d’eau. Ressource renouvelable et recyclable.
Bonne performance acoustique. Ne contient pas de fibres dangereuses.

Contenu et ressources naturelles élevés (plus de 85% de chanvre).
Naturellement résistant aux attaques d’insectes. Pas de dégagement toxique

en cas d’incendie. Durabilité excellente.

Liège expansé
(Granules, panneaux)

Imputrescible, non consommable par les rongeurs
Ressource renouvelable. Matériau réutilisable.

Laine de bois
(Panneaux)

Ressource renouvelable de grande disponibilité et recyclable. Haute capacité de
régulation de l’humidité. Pas d’irritations cutanées ni de démangeaisons lors de la
pose. Excellente durabilité. La meilleure isolation pour se préserver de la chaleur.

Laine de lin
(Vrac, rouleaux, panneaux)

Ressource renouvelable. Matériau réutilisable. Absorbe beaucoup
plus d’eau qu’une laine minérale sans se dégrader.

Laine de coton
(Vrac, rouleaux)

Bonne capacité hygroscopique. Ressource renouvelable 
Matériau réutilisable ou compostable.

Laine de mouton
(Vrac, rouleaux)

Excellentes capacités hygroscopiques.
Ressource renouvelable. Matériau réutilisable.

Laine de roche(Rouleaux,
panneaux nus ou avec pare-vapeur)

Imputrescibilité. Non consommable par les rongeurs.

Laine de verre (Panneaux composites,
vrac, éléments préfabriqués)

Produit bon marché et facile à poser.

Perlite
(Vrac)

Léger, incombustible. Bonne stabilité dans le temps

Polystyrène, Polyuréthane
(Panneaux)

Léger et imperméable. Gain de place. Peu coûteux.
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INCONVÉNIENTS ÉNERGIE GRISE KWH/M3
(Source : Cité maison)

Performances pouvant être compromises avec l’humidité. Dégagement de
poussières lors de la pose en vrac. Risques d’inflammations pulmonaires mais

sans commune mesure avec les fibres minérales.
98

Dégagement de poussières lors de la mise en œuvre (inhalation). 48

450

58

48

Production polluante et préjudiciable à l’autonomie vivrière
des populations. Culture réclamant beaucoup d’eau. 48

56
Tassement dans le temps (perte importante d’épaisseur). Facilement

dégradable par les rongeurs. Performances fortement diminuées
par l’humidité. Ressource non renouvelable.

432

Difficilement recyclable. Doit être protégé de l’humidité. Fibres irritantes pour
la peau et les voies respiratoires (matériau potentiellement cancérogène).

Développement de champs électrostatiques.
470

Matière première non-renouvelable. Problème de résistance à l’humidité. Pas de données

Mauvaise isolation acoustique. Toxique en cas d’incendie. 795

MATÉRIAUX D•ISOLATION THERMIQUE
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Il est donc important de choisir soigneusement menui-
serie et vitrage ou d’envisager l’amélioration de leurs
performances. On trouve aujourd’hui des menuiseries
en différents matériaux (métal, bois, PVC) parfois
associés (bois ou PVC avec parements aluminium).

1. Les menuiseries vitrées
A � Menuiseries en PVC

(Polyvinyle de Chlorure) 

Les menuiseries en PVC sont fabriquées par extrusion
en continu. Les profilés sont constitués de parois
minces séparées par une multitude de chambres d’air
qui les rendent isolants.L’énergie grise représente
l’énergie qu’il a fallu consommer pour produire ce
matériau. Plus un matériau possède une faible énergie
grise, moins il a fallu d’énergie pour le fabriquer. Par
exemple, un m3 de laine de cellulose demande environ
40 fois moins d’énergie pour être fabriqué qu’un m3 de
laine de verre, et environ 140 fois moins qu’un m3 d’un
isolant synthétique comme le polystyrène extrudé.

AVANTAGES :

• Isolation performante coefficient d’isolation entre
1 et 2 W/m².°C en fonction de la structure

• Pas d’entretien nécessaire

• Inaltérable, antichoc

• Économique 

• Diversité de couleurs et effets

INCONVÉNIENTS :

• Produit à base de pétrole

• Peu écologique : 50% du chlore produit par les
incinérateurs provient du PVC. En cas d’incendie,
le PVC génère de l’acide chlorhydrique corrosif
et surtout des dioxines extrêmement toxiques,
rendant la maison de toute manière inhabitable par
contamination.

• Consommation d’énergie importante et fort impact
environnemental à la fabrication

• Faible résistance mécanique par rapport au métal
(des renforts métalliques sont nécessaires pour
rigidifier le profil mais ils dégradent les performances
thermiques).

B � Menuiseries en aluminium
ou en acier

AVANTAGES :

• Profilés fins

• Rigidité (idéal pour les grandes baies coulissantes)

• Recyclable

INCONVÉNIENTS :

• Matériau peu isolant (7 à 8 W/m².°C), pour y remédier,
on incorpore des barrettes de faible conductivité entre
les deux profilés extérieur et intérieur de la menuise-
rie pour rompre les ponts thermiques, afin de rendre
la menuiserie plus isolante (jusqu’à 1,6 W/m2.°C).

• Consommation d’énergie importante pour la
fabrication

Les fenŒtres sont essentielles pour amener de la lumiŁre
dans l�habitation. Cependant ce sont aussi des faiblesses

de la construction car le vitrage, autant que la menuiserie,
sont susceptibles de dissiper la chaleur de l�habitation

l�hiver et d�induire une augmentation de la tempØrature l�ØtØ.
Des systŁmes de stores ou de volets peuvent Œtre ajoutØs permettant de

se protØger ou de profiter au mieux des apports de chaleur du rayonnement solaire.
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FENÊTRES
C � Menuiseries en bois

AVANTAGES :

• Très bon isolant 0.2 W/m.°C (0.13 pour le sapin, 0.23
pour le chêne)

• Rigidité et durabilité 

• Éco-conception : matériau respectueux de l’envi-
ronnement de son extraction à son recyclage

INCONVÉNIENTS :

• Nécessitent un entretien si la patine naturelle ne
plaît pas

• Plus fragiles vis à vis des agressions extérieures

• Attention au bois exotique non certifié qui possède un
écobilan négatif

Exigez les certifications  FSC ou PEFC ou équivalent ou
cherchez des produits équivalents en bois local, comme
le pin ou le chêne.

2. Les vitrages
Le simple vitrage n’est aujourd’hui plus autorisé par
la réglementation thermique, car d’autres procédés
de vitrage permettent de faire des économies en
limitant, dans une certaine mesure, la consommation
en énergie.

L’isolation thermique d’un vitrage est caractérisée par
le coefficient U ; plus il est faible, meilleure est la
performance thermique. Il représente la quantité de
chaleur en Watt (W), qui traverse une paroi d’une surface
de 1 m² quand il y a un écart de température de
1°C entre les ambiances séparées par celle-ci.
Pour des conditions identiques de mise en œuvre et
d’environnement (vent, température), le coefficient U
dépend essentiellement des caractéristiques de l’espace
de gaz (nature et épaisseur), des composants verriers
(émissivité, épaisseur), et de la nature de l’intercalaire.

Il est également important de prendre en compte l’aspect
acoustique dans le choix d’un vitrage. Le faible surcoût
(5% environ) permet d’améliorer grandement le bien-être
des habitants.

A � Double vitrage
• Vitrage isolant à lame d’air :le principe du vitrage
isolant est d’intercaler une ou plusieurs lames
d’air entre des feuilles de verre. L’air immobile ainsi
emprisonné, présentant une bonne résistance
thermique, confère à l’ensemble des propriétés
d’isolation thermique plus intéressantes que celles
apportées par un vitrage simple. 

• Vitrage isolant à lame de gaz ou vitrage à isolation
renforcée (VIR) :la transmission de chaleur au travers
de la lame d’air ou de gaz se fait par conduction et
convection. Cet échange thermique est fonction des
propriétés des gaz (masse volumique, conductivité
thermique, viscosité, chaleur massique). Certains gaz
sont plus performants que l’air :

- l’argon(employé fréquemment).

- le krypton et le xénonsont plus performants
que l’air et l’argon mais très onéreux.

- l’hexafluorure de soufre (SF6)est plus
performant que l’air dans les faibles
épaisseurs, il présente également un
intérêt pour l’atténuation acoustique des
sons aigus.

B � Triple vitrage
Appelé aussi fenêtre « basse énergie » ou « passive »,
il réduit encore les pertes d’énergie et accroît l’isolation
acoustique. Les vitrages sont revêtus de couches
de microparticules métalliques et séparés par un
remplissage de gaz rare (argon). Toutefois, ce type de
vitrage réduit les apports solaires (chaleur et lumière)
et subit des contraintes mécaniques importantes dues
à son poids.
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C � Vitrage isolant à couche
faiblement Ømissive

L’émissivité est une propriété de surface. Quand deux
surfaces sont en regard l’une de l’autre et à des
températures différentes, elles échangent de la
chaleur par rayonnement. Cet échange de chaleur est
proportionnel à l’émissivité des surfaces. L’émissivité
normale du verre classique est égale à 0,9, celle des
vitrages « couche peu émissive » est de l’ordre 0,1. Un
produit présentant une surface faiblement émissive
échangera moins de chaleur avec son environnement
qu’une surface fortement émissive. Ceci garantit
une isolation thermique renforcée pour les doubles
vitrages, avec une réduction de la condensation.

Au moment de la fabrication de ce vitrage, une couche
dure d’oxydes métalliques est déposée sur la surface
externe du verre intérieur.

D � Vitrage chauffant
Double vitrage dont un des verres est recouvert d’une
ou plusieurs couches d’oxydes. La couche chauffante
est placée sur le verre intérieur. Traversée par un courant
électrique, cette couche métallique s’échauffe.
Par conduction la température du verre interne
augmente et le verre rayonne vers l’intérieur mais aussi
vers l’extérieur. Pour cette raison une couche
réfléchissante au rayonnement infrarouge peut être
déposée sur la face interne du verre extérieur pour
renvoyer cette énergie vers l’intérieur.

TABLEAU COMPARATIF DE DIFFÉRENTS
VITRAGES (VALEURS MOYENNES)
Source : CNIDEP (centre national d’innovation pour le développement durable
et l’environnement dans les petites entreprises)

Schéma :
ALE Mulhouse

Matériaux d•isolationCoefficient K
W/m2.°C

Simple vitrage, 4 mm 4,7

Survitrage 3,7

Double vitrage à lame d’air
(4-12-4) 2,8

Valeur de la réglementation
thermique 2005 2,6

Double vitrage avec traitement
de surface faiblement émissif
à lame d’argon (4-12-4)

1,2

Triple vitrage à lame d’air
(4-12-4-12-4) 1,1

Triple vitrage avec traitement
de surface faiblement émissif
à lame d’argon

0,5
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TOITURES VÉGÉTALISÉES
1. Le principe et les avantages
Le principe de la toiture végétalisée (ou toit vert) consiste
à recouvrir d’un substrat végétalisé un toit plat ou à fai-
ble pente (jusqu’à 35°). Ce système de verdissement est
utilisé pour des objectifs esthétiques mais offre des avan-
tages environnementaux, notamment en améliorant la
qualité de l’air et l’atténuation des îlots de chaleur urbaine
par l’évaporation de l’eau retenue dans le substrat.

Il permet également de retenir les eaux pluviales lors des
fortes précipitations, évitant ainsi l’engorgement des col-
lecteurs et des stations d’épuration. Cet aménagement de
toiture fait office de rétention d’eau pendant les gros
orages et participe à la limitation des inondations.

Les toitures végétalisées offrent également une bonne
isolation thermique.

2. L•installation
Leur mise en œuvre est facilitée par la conception des
systèmes complets de verdissement des toitures, fia-
bles et performants (tapis ou dalles pré-végétalisées
avec éventuellement un système d’arrosage intégré
si cela est nécessaire).

Schéma et photo : Agence Locale de l’Energie MVE
Réalisation située à Montreuil

La pose peut s’envisager sur du neuf ou sur des
constructions déjà existantes. Mais elle nécessite,
dans tous les cas, une toiture solide et étanche.

Selon les cas, le coût varie de 25 à 100 � le m2 pose
comprise. Les coûts d’entretien sont faibles et leur du-
rabilité est supérieure aux toitures plates classiques.
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La peinture comporte en général trois composants :

• Le pigment,qui donne la couleur et l’opacité,

• Le liant ou médium,qui lie le pigment et donne la
consistance et la transparence,

• Le diluant ou solvant,qui rend la peinture liquide et
permet une application facile. Après application, le
diluant s’évapore et la peinture durcit.

On trouve également divers produits qui améliorent l’élas-
ticité ou la résistance de la peinture ou son séchage.

DEUX LABELS ENVIRONNEMENTAUX OFFI-
CIELS EXISTENT POUR LES PEINTURES :

L’ECOLABEL EUROPÉENn’est attri-
bué qu’aux produits au moins
aussi efficaces que les produits
classiques mais garantissant la
prise en compte de caractéristiques
environnementales. La quantité
de pigment blanc est réduite
tout en continuant à garantir un

recouvrement suffisant. Les pigments sont produits
selon des critères écologiques rigoureux. Le produit
libère moins de solvants et ne contient pas de métaux
lourds ni de substances toxiques ou cancérigènes.
www.eco-label.com

LE LABEL « NF ENVIRONNEMENT »
offre des garanties environnemen-
tales équivalentes à l’éco-label
européen (performances du pouvoir masquant et de
séchage, limitation des impacts sur l’environnement par
une teneur réduite en solvants et l’absence de certaines
substances dangereuses.) www.marque-nf.com

EN FONCTION DE LEUR COMPOSANT DE
BASE, LES PEINTURES SE DÉCLINENT EN
DEUX FAMILLES :

1. Les enduits et peintures
synthétiques

• Les peintures à phase solvant (glycéro) : compo-
sées d’huiles végétales pures (notamment l’huile de
lin), d’un liant à base de résine synthétique. Elles
contiennent une importante quantité de solvants nui-
sibles pour l’environnement et la santé (notamment
pendant la pose et le séchage). Cette classe de pein-
ture possède de grandes qualités couvrantes et de
résistance aux chocs mais elle est aussi difficile à
poser et nécessite une bonne aération pour réduire
les risques d’exposition. 

• Les peintures à phase aqueuse (acryliques) utili-
sent aussi un liant à base de résine synthétique qui
est mise en suspension dans l’eau. Elles contiennent
peu de solvants (moins de 1g/l pour les peintures les
plus respectueuses de l’environnement). Elles
contiennent néanmoins des éthers de glycol qui pé-
nètrent facilement dans l’organisme et qui peuvent
s’avérer toxiques par inhalation, ingestion et par voie
cutanée pour l’homme et dégradent l’environne-
ment. Il est donc nécessaire de prendre des pré-
cautions lors de la pose, pour éviter les contacts
avec la peau et d’aérer malgré l’absence d’odeur.

Les peintures et enduits sont des compositions
gØnØralement liquides ou en pâte, employØes pour

protØger, dØcorer ou amØliorer des surfaces. Ils sont
appliquØs en une ou plusieurs couches, avec un pinceau,

un rouleau, par projection ou au couteau.
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PEINTURES ET ENDUITS
2. Les enduits et peintures

dits naturels
Les peintures et enduits dits naturels utilisent des ma-
tières premières renouvelables. Elles sont globalement
moins polluantes, même s’il existe toujours un risque
de réaction allergique. 

Il n’existe pas de label « peintures ou enduits naturels ».
Ces revêtements ont globalement le même prix que
leurs équivalents synthétiques.

Le solvant peut être composé d’eau, d’essences
de conifères (térébenthine) ou encore d’essences
d’écorcesd’agrumes à la place de composés pétroliers. 

Les liants sont à base d’huiles végétales (lin, ricin,
romarin, lavande...), de cires d’abeilles, de résines
naturelles (pin), de caséine, de silicate de soude, de
chaux aérienne éteinte (CAEB) ou chaux grasse. Les
adjuvants sont limités à l’essentiel et ne sont que
peu ou pas toxiques : alun, borax, kieselgur (silice
pulvérulente formée de débris de coquilles fossiles),
kaolin (argile blanche réfractaire et friable utilisée
pour les céramiques et porcelaines). Les pigments
peuvent être de nature végétale (valériane, thé,
oignon,...) ou minérale (terre de Sienne, ocres,...).

Les enduits naturels possèdent les mêmes propriétés
écologiques que les peintures naturelles. Selon leur
t e x t u r e ou leu r
composi t ion, on
parle d’enduits, de
b a d i g e o n s , d e
peintures ou encore
de Tadelakt (enduit
marocain à base de
chaux – cf. photo).

Cheminée en Tadelakt
Photo et réalisation : Lahouari TAHIRI (93)

On peut trouver comme composants de base :

La chaux(vertus isolantes, désinfectantes et fongicides),
le plâtre, l’argile (propriétés phoniques), la terre, le
sable, le silt (particules de silice de très faible
diamètre), la terre contractible(mélange de sable, de
silt et d’argile), la pâte à papier…

AVANTAGES :

• Pas de dégagement de toluène, xylène et benzène
(effets mutagènes ou cancérigènes)

• Important pouvoir de pénétration dans le support 

• Rôle régulateur grâce à une bonne perméabilité à
la vapeur d’eau 

• Aucune propriété électrostatique 

• Durée de vie très élevée 

• Excellent rendement à la superficie et très bon
vieilli ssement

• Sans odeur

INCONVÉNIENTS :

• Application parfois difficile

• Temps de séchage plus important

• Non lavables

• Moins de choix de teintes

• Allergies possibles aux essences d’agrumes
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Dans une habitation, on utilise de l�Ønergie pour main-
tenir la tempØrature intØrieure (environ 70% des besoins

ØnergØtiques) mais aussi pour gØnØrer de l�eau chaude pour
les besoins domestiques : cuisine, soins corporels ou encore

pour l�Øclairage et l�ØlectromØnager. (Source ADEME)

- en réduisant les gaspillages dus à l’éclairage, aux
appareils ménagers énergivores et aux systèmes
de veille…

- en installant des systèmes de régulation
permettant d’adapter au mieux les besoins en
chauffage d’un bâtiment en fonction de son
occupation, des variations de température
intérieure et extérieure.

Une énergie renouvelableest une source d’énergie qui
se renouvelle assez rapidement, pour être considérée
comme inépuisable à l’échelle de l’homme. A partir de
ressources naturelles, l’homme est capable de générer
de l’énergie grâce aux nouvelles technologies
développées. Leur faible impact sur l’environnement
en fait des énergies d’avenir face au problème de
la gestion des déchets d’origine nucléaire et aux
émissions de gaz à effet de serre.

Quelle que soit la source de l’énergie, il faut garder en
tête que l’énergie la moins chère et la plus respec-
tueuse de l’environnement est celle que l’on ne
consomme pas. Aussi il est important de maîtriser sa
consommation énergétique : 
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ÉNERGIES RENOUVELABLES

• La biomasse :la biomasse (matière d’origine orga-
nique : bois, céréales,…) s’utilise de trois façons
différentes : en la brûlant, en la faisant fermenter
ou en la transformant chimiquement.

• La géothermie : les calories du sol, où la température
est constante, sont extraites. Cette énergie s’utilise
sous forme de chauffage ou d’électricité.

• le ventest utilisé pour faire tourner des pales qui sont
couplées à un rotor et à une génératrice qui produit
de l’électricité (principe de la dynamo de vélo).

• L’énergie hydraulique :l’eau tombant d’une chute
d’eau et/ou le débit du cours d’eau entraîne la roue
d’une turbine qui, à son tour, entraîne un alternateur
transformant ainsi l’énergie mécanique de l’eau en
énergie électrique. 

• L’énergie solaire :le rayonnement solaire peut être
capté de deux façons différentes, thermique ou photo-
voltaïque. Le solaire thermique ne produit pas d’élec-
tricité mais de la chaleur. L’énergie solaire thermique
peut servir à différents usages : la production d’eau
chaude sanitaire, le chauffage d’une habitation, 
le chauffage de l’eau d’une piscine. Pour le photovol-
taïque, il s’agit de convertir la lumière en électricité 
à l’aide de capteurs solaires photovoltaïques.
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