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Avec le programme PROFEEL, la filiere Batiment s'est rassemblée pour répondre
collectivement aux défis de la rénovation énergeétique. 16 organisations
professionnelles ont été a linitiative de cette démarche et, continuent aujourd'hui a
la porter activement.

PROFEEL se compose concretement de 9 projets, positionnés sur trois grands
enjeux : favoriser le déclenchement des travaux de rénovation, garantir la qualité
des travaux réalisés et consolider la relation de confiance entre les professionnels.
Ces projets s'appuient sur linnovation, qu'elle soit technique ou numérique, afin
de mieux outiller les professionnels du batiment, d'améliorer les pratiques sur le
marché de la rénovation énergeétique et de garantir la qualité des travaux réalisés.
Ces outils permettront d'accompagner les acteurs durant toutes les étapes d'un
projet de rénovation : en amont, pendant et apres les travaux.

Dans le cadre du projet BONNES PRATIQUES, un des 9 projets PROFEEL, 14 nouveaux
outils pratiques sont développés pour accompagner les professionnels dans la
conception, la mise en ceuvre et la maintenance de solutions techniques, clés ou
innovantes de rénovation énergétique. Cette nouvelle collection d'outils s'inscrit
dans la continuité des référentiels techniques produits dans le cadre de précédents
programmes portés par la filiere Batiment : PACTE et RAGE.

AVANT-PROPOS

Le présent document est le fruit d'un travail collectif des différents acteurs de la
filiere batiment en France.

Pour plus d'information : https://programmeprofeel.fr/
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INTRODUCTION

Le contexte de la réglementation environnementale
RE2020 d'une part, de la mise en application des lois ESSOC
et ELAN dautre part, implique de faire évoluer les techno-
logies d'enveloppe afin d'améliorer leur bilan carbane tant
en émission qu'en stockage tout en conservant une excel-
lente performance thermique.

La révision du CCH tend a assurer, en plus des perfor-
mances thermiques et techniques habituelles, des per-
formances environnementales afin notamment de limiter
I'empreinte carbone des batiments. Il revient ensuite a
chaque maitre d'ouvrage dutiliser les matériaux qui per-
mettront de limiter cette empreinte carbone. Les isolants
biosources, qui font l'objet de ce rapport, sont une option
possible.

L'enveloppe métallique, et notamment la technologie des
bardages double peau, est majoritaire dans le secteur
du tertiaire (grands halls chauffés comme les centres
commerciaux, gymnases, etc.).

La technologie des bardages rapportés en acier sur ma-
gonnerie ou voile béton est également largement répan-
due en tertiaire et logements.

Ainsi afin de tester, en systemes métalliques de bardages
double peau les performances de cing isolants biosourcés
comparativement a [usage traditionnel des laines minérales,
un démonstrateur a été construit par les industriels ad-
hérents de LEnveloppe Métallique du Batiment, sur un site
dAMCF (Haironville dans le département de la Meuse). Ce
démonstrateur a été équipé de laine de chanvre, de textile
recyclé, de fibre de bois, douate de cellulose, d'un isolant
mixte (chanvre, coton, lin) et de laine minérale. lensemble,
soumis au cycle des saisons pendant 9 mais dont les sai-
sons les plus froides et humides, a été instrumenté et suivi
par un laboratoire indépendant, le Laboratoire de Mécanique
Gabriel Lamé (Laboratoire LaMé, Université dOrléans). Dans
ce cadre, les températures intérieures, extérieures et au
sein des isolants ont été mesurées ainsi que les flux ther-
miques et I'hygrométrie.

Le présent rapport explicite les conditions d'essai spéci-
figues au bardage double peau avec lame d'air ventilée
de 20 mm et les résultats obtenus concernant les perfor-
mances thermiques et hygrothermiques des isolants et la
durabilité des différents constituants de I'enveloppe.



OBJET DU RAPPORT

Le remplacement de lisolant en laine minérale couram-

ment utilisé dans les systemes d'enveloppe métallique par

un isolant biosourcé, pose des questions en termes :

® De performance thermique de lisolant et de la paroi,

® De durabilité de Iisolant au cycle des saisons,

® De variations de température et dhygrométrie au sein

de lisolant et de la paroi,

De colonisation/destruction potentielle par des insectes,

De tassement dans le temps,

De déchirure au point de fixation,

D'acoustique [non visé dans la présente étude),

De réaction et de résistance au feu (non visées dans la

présente étude),

® De recyclage.

Il en résulte pour optimiser la paroi, un choix du concep-

teur visant a établir :

® |e type disolant biosourcé,

Son épaisseur (classe de tolérance d'épaisseur] e,

Sa masse volumigue, ou densité p,

Sa capacité thermigue massique Cp,

Sa permeéabilité & la vapeur d'eau p,

Son hygroscopie (absorption jusqu'a 25% de sa masse

sur de courtes durées),

® Son mode de conditionnement (panneau, feutres, rou-
leaux),

® Ses performances : stabilité dimensionnelle, thermique
-conductivité thermique A-, compressibilité, absorp-
tion d'eau a court terme Ws, classe de réaction au feu
(non visée ici, résistance au passage de lair (acous-
tique affaiblissement Rw non visé ici), étiquetage sani-
taire,

@® Son poids carbone en fonction de ses performances,

® Son colt.

L'objet du présent rapport est donc, a partir d'une ma-

quette vraie grandeur de batiment équipée de bardages

acier double peau isolés par différents types disolants (cing
isolants biosourcés et un isolant laine minérale), exposée
pendant 9 mois au cycle climatique des saisons :

® Didentifier le domaine d'emploi des isolants biosourcés
dans les systémes de bardages acier (faible hygro-
métrie - moyenne hygrométrie] en fonction de leur
comportement hygrothermique (sensibilité a 'eau et a
la vapeur deau),

® [D'évaluer les caractéristiques intrinseéques des isolants
biosourcés en emploi dans ces systémes (conductivité
thermique en fonction de I'humidité au sein des isolants,
masse au cours du temps en fonction de hygrométrie)

® De déterminer précisément en vraie grandeur les
valeurs thermiques U, et points de rosée de ces sys-
temes et leur performance hygrothermique,

@ [D'évaluer également leur performance en termes de
durabilité [variation de I'humidité au sein des isolants
en ceuvre pendant 9 mois, possibles moisissures,
possible présence dinsectes, conductivité thermigue
lambda en fonction du temps),

® De proposer des dispositions technologiques adé-
quates (lame dair, ..} en vue d'assurer la pérennité de
la fonction isolation du bardage acier sans dégrader
les autres performances.

La démarche scientifique est basée sur une comparaison

des isolants biosources selectionnés avec de la laine mi-

nérale qui sert de référence comportementale.



TECHNOLOGIE

DES BARDAGES

2.1.1 CAS DES BARDAGES RAPPORTES

La parai intérieure constituée de magonnerie ou d'un
voile béton armé constitue la structure porteuse, assure
I'6tanchéité a I'eau et a l'air et une partie de lisolation
thermique de la paroi.

Lisolation rapportée compléte la résistance thermique de
la paroi.

Les ossatures secondaires et leurs pattes de fixation as-
surent la tenue mécanigue sous poids propre et au vent
de la peau extérieure en acier.

2.1.2 CAS DES BARDAGES DOUBLE PEAU

Les plateaux constituent la peau intérieure de la paroi et

assurent sa résistance mécanique en transmettant :

® |e poids propre des isolants, des écarteurs et de la
peau extérieure aux structures porteuses,

® |es efforts de vent de pression et dépression appliqués
au batiment aux structures porteuses.

Les isolants en fond de plateau et en feutre déroulé

assurent la résistance thermique de la paroi.

Les écarteurs permettent d'augmenter les épaisseurs

ACIER

PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT

La peau extérieure assure un role pare-pluie de la paroj,
protege lisolant de 'eau et assure un réle esthétique.

La lame dair entre la peau extérieure et lisolant permet
la ventilation de la paroi pour réguler 'hygrométrie au sein
de la paroi.

disolants et de transférer les efforts appliqués a la peau
extérieure vers la peau intérieure.

La peau extérieure assure la fonction d'étanchéité,
d'esthétique, de protection de lisolant.

Dans certains cas une membrane peut étre rajoutée pour
La lame dair entre la peau extérieure et lisolant permet
la ventilation de la paroi pour réguler 'hygrométrie au sein
de la paroi.
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Les différentes typologies de bardage acier sont les sui-

vantes :
® |es bardages rapportés,

TYPOLOGIE DE BARDAGES ACIER

® |es bardages double peau courants,
® |es bardages a deux peaux dissociées,
@ |es bardages a peaux multiples.

NOTE

Ces typologies de bardage sont couvertes par les
Recommandations Professionnelles bardages en acier
protége et en acier inoxydable - Conception et Mise en
ceuvre - Juillet 2014, publiées dans le cadre du programme
RAGE et qui ne traitent pas du cas des isolants biosourceés.

Dans la suite du présent rapport et par simplification de I'énoncé de ce référentiel, il est fait
mention des Recommandations Professionnelles RAGE bardages.

2.2.1 LES BARDAGES RAPPORTES

Le bardage rapporté est une paroi composée de plagues
nervurées ou ondulées posées harizontalement ou vertica-
lement ou en oblique et fixées sur une ossature rapportée

Sur une paroi en béton ou magonnerie avec ou sans iso-
lant thermique. (cf. figure 1)

_ Bardage rapporté

o Support
e Patte équerre

e Isolant en matériau
biosourcé

o Ossature rapportée (Montant)

© cheville étoile

o Peau extérieure
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2.2.2 LES BARDAGES DOUBLE PEAU

Le bardage double peau est constitué de plateaux fixés sur ~ On peut distinguer plusieurs configurations :

la structure porteuse, verticalement ou horizontalement, ~ ® Configuration a: bardage double peau courant, écar-
d'écarteurs éventuels, disolant et dun parement extérieur teurs Zed verticaux ou biais - 2 lits d'isolants - aucun
constitué de plagues nervurées ou ondulées posées hori- pincement de lisolant (cf. figure 2.1)

zontalement, verticalement ou en oblique.

o Structure porteuse o Isolant en panneau en fond de plateau en matériau biosourcé
e Plateau o Isolant en feutre déroulé en matériau biosourcé

non pincé sous |'écarteur zed
e Ecarteur zed 0 Bardage extérieur

_ Bardage double peau courant-écarteurs Zed verticaux ou biais - 2 lits d'isolants - aucun pincement de I'isolant
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Configuration b : bardage double peau courant, écarteurs Omega verticaux ou biais - 2 lits disolants - aucun pincement
de lisolant (cf. figure 2.2)

0 Structure porteuse o Isolant en panneau en fond de plateau en matériau biosourcé

o Plateau 6 Isolant en feutre déroulé en matériau biosourcé
non pincé sous I'écarteur omega

e Ecarteur oméga rempli d'isolant e Bardage extérieur

_ Bardage double peau courant-écarteurs Omega verticaux ou biais - 2 lits d'isolants - aucun pincement de I'isolant
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Configuration ¢ : bardage double peau courant, écarteurs Zed verticaux ou biais - 2 lits d'isolants - pincement de lisolant
(cf. figure 2.3)

o Structure porteuse o Isolant en panneau en fond de plateau en matériau biosourcé
o Plateau o Isolant en feutre déroulé en matériau biosourcé

pincé sous |'écarteur zed
© Eoarteur Zed © Bardage extérieur

_ Bardage double peau courant-écarteurs Zed verticaux ou biais - 2 lits d'isolants - pincement de I'isolant
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Configuration d : bardage double peau courant, écarteurs Zed verticaux ou biais - 3 lits d'isolants (cf. figure 2.4)

c Structure porteuse o Isolant en panneau en fond de plateau en matériau biosourcé (1¢ lit)

e Plateau o Isolant en feutre déroulé en matériau biosourcé (2¢™ lit)
pincé sous |'écarteur zed

e Ecarteur Zed o Isolant en feutre déroulé en matériau biosourcé (3¢™ lit)

o Bardage extérieur

_ Bardage double peau courant-écarteurs Zed verticaux ou biais - 3 lits d'isolants - pincement de I'isolant
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2.2.3 LES BARDAGES A DEUX PEAUX DISSOCIEES

Le bardage a deux peaux dissociées est un bardage double peau constitué de deux peaux fixées de part et d'autre de
lossature porteuse (cf. figure 3).

“ Structure porteuse en magonnerie e Isolant biosourcé
ou voile béton armé
. Bardage
e Ossature secondaire 0 g

_ Bardage a deux peaux dissociées
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2.2.4 LES BARDAGES A PEAUX MULTIPLES

Le bardage a peaux multiples est un bardage double peau dans lequel on rajoute une ou plusieurs peaux intermeédiaires.
Il peut &tre constitué de plateaux, disolants d'une ou plusieurs peaux en acier intermédiaire(s), d'‘écarteurs et d'une peau
extérieure. (cf. figure 4)

a Structure porteuse en magonnerie o Peau intérieure métallique
ou voile béton armé
o Isolant biosourcé en feutre
a Plateau

e Ecarteur

o Peau extérieure

o Isolant biosourcé en panneau

_ Bardage a deux peaux multiples
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CARACTERISTIQUES DES PRODUITS CONSTITUTIFS

3

2.3.1 CAS DES BARDAGES RAPPORTES
2.5.1.1 OSSATURE SECONDAIRE

Elle est définie au paragraphe 7.3 des Recommandations Professionnelles RAGE bardages.
Les dispositions du cahier CSTB 3194 sappliquent.

2.3.1.2 ISOLANT

Les principes du 7.4 des Recommandations Professionnelles RAGE bardages s'appliquent mais en les adaptant aux spécifi-
cités des isolants biosourcés. Les isolants biosourcés sont définis a lannexe E.

2.5.1.5 BARDAGE EN ACIER

Les bacs en acier de construction constituant la peau extérieure sont marqués CE selon la norme NF EN 14782.
Les spécifications techniques de la peau extérieure sont données au 7.1.1 des Recommandations Professionnelles RAGE
bardages.

2.3.2 CAS DES BARDAGES DOUBLE PEAU
2.3.2.1 CARACTERISTIQUES DES PLATEAUX

lls sont marqués CE selon la Norme NF EN 14782.
Les spécifications techniques des plateaux en acier de construction sont données au 7.1.1 des Recommandations Profes-
sionnelles RAGE bardages. Ils peuvent étre pleins ou perforés ou creveés.

NOTE

En perforation (plateaux ou profils perforés ou crevés) pour des raisons acoustiques, il faut un
isolant minéral en fond de plateau (sensibilité limitée & I'eau), une membrane pare-vapeur et
des isolants biosourcés par-devant.

Principalement 4 types de plateaux sont utilisés sur le
marché frangais :

® plateau de 400 mm,

® plateau de 450 mm,

@ plateau de 500 mm,

@ plateau de 600 mm.

L'épaisseur de la bobine en acier utilisée pour les profiler
est comprise entre 0,75 et 125 mm

2.3.2.2 CARACTERISTIQUES DES ISOLANTS BIOSOURCES EN FOND DE PLATEAU

Les principes du 7.4 des Recommandations Professionnelles RAGE bardages s'appliquent mais en les adaptant aux spécifi-
cités des isolants biosources. Les isolants biosourcés sont définis a lannexe E.

2.3.2.3 CARACTERISTIQUES DES ECARTEURS

Leurs performances mécaniques sont définies dans des
fiches technigues établies par les fabricants selon les
Recommandations Professionnelles RAGE bardages (Cf pa-
ragraphe 6.2 des dites Recommandations).

Le comportement hygrothermique est défini en 6.6.2 des
mémes Recommandations Professionnelles RAGE bar-
dages.

Les spécifications techniques des écarteurs en acier
de construction sont données au paragraphe 7.2 des
Recommandations Professionnelles RAGE bardages.

lls peuvent étre en forme de Zed, Omega ou de U et leur

épaisseur minimum est de 15 mm. La largeur des semelles
est de 40 mm minimum.

lls peuvent étre mis en ceuvre de maniere verticale ou
oblique.
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2.3.21+ CARACTERISTIQUES DES FEUTRES DEROULES EN ISOLANT BIOSOURCE

Les principes du paragraphe 7.4 des Recommandations Professionnelles RAGE bardages s'appliquent mais en les adap-
tant aux spécificités des isolants biosourcés. Les isolants biosourcés sont définis a I'annexe E. Les isolants testés sur le

démonstrateur ne peuvent pas étre pinces.

2.3.25 CARACTERISTIQUES DE LA PEAU EXTERIEURE

Les bacs en acier de construction constituant la peau extérieure sont marqués CE selon la norme NF EN 14782,
Les spécifications techniques de la peau extérieure sont données au paragraphe 7.1.1 des Recommandations Profession-

nelles RAGE bardages.

PARAMETRES PERMETTANT DE SATISFAIRE
LES EXIGENCES DE PERFORMANCES THERMIQUES
ET HYGROTHERMIQUES

2.4.1 INFLUENCE DE LA NATURE DE L'ISOLANT BIOSOURCE EN TERMES

DE CONDUCTIVITE THERMIQUE A

Afin de conserver ou d'améliorer la performance thermique des bardages en acier, le choix a été fait dune étude pour

une conductivité thermique < 0,05 W/(m.K).

NOTE

Dans les Recommandations Professionnelles RAGE bardages, un calcul de la performance
des bardages double peau a été effectué en considérant une conductivité thermique de laine

minérale de 0,04 W/mXK.

Dans le cadre d'une étude préliminaire, 8 isolants biosour-
ces avaient éte identifiés :

Fibre de bois,

Laine de chanvre,

Laine de mouton,

Ouate de cellulose,

Laine de coton,

Paille,

Textile recyclé,

® Fibre de lin.

Nous verrons dans la suite du rapport que seulement
5 sont retenus.

Les performances thermiques des isolants biosourcés
sont définies dans l'arrété du 4 aoGt 2021 (annexe Xl

relatif aux exigences de performance énergeétique et envi-
ronnementale des constructions de batiments en France
métropolitaine et portant approbation de la méthode de
calcul prévue a larticle R. 172-6 du code de la construction
et de I'habitation, entré en vigueur le 1 janvier 2022.

En vert : potentiellement utilisable selon le critere du
lambda.

En orange : performance dégradée par rapport a la laine
minérale.

En rouge : exclu soit a cause de la performance thermique
trés degradée par rapport a la laine minérale soit parce
que disponible uniguement en vrac

Le tableau 1 ci-dessous indigue les conductivités ther-
miques des différents types disolants™.
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Masse volumique Conductivité
Type d'isolant (*) séche (p) en thermique utile
kg/m?® (W) en W/ (m. K)
Laine minérale 00324005 ()
Comprime p <500 0,10
Expansé pur conforme & la norme
Liege défini conformément | N EN 13170 (ICB) 100 < p <150 0,049
a la norme NF B 57-000
Expansé aggloméré au brai ou aux résines 100 < p <150 0,049
synthétiques 150 < p < 250 0,055
750 < p <1000 020
Isolants derivés du bois . e 290 < p < 750 018
Panneaux de libres de boais définis selon la norme 350 < o < 550 0t
NF EN 316 il '
200 < p <350 010
p < 200 0,07
Panneaux de laine de bois aggloméres 350 < p <450 010
. ) avec un liant hydraulique, définis
Panneaux de laine de bois | conformément a la norme NFEN 13168 S0 <p =300 008
Panneaux de laine de bois aggloméres 450 < p <600 010
Cellulose 20 < p <100 0,049
Fibres liées 20<p <200 0,048
Chanvre et lin i A i
E|bres Iacheg (isolant en vrac, 20<p <200 0,056
fibres non liges)
Isalants a base Transversalement au sens de la paillette 80 <p <120 0,052
de fibres végétales Paille comprimée
Dans le sens de la paille 80<p=<120 0,080
O<p<h 0,065
Autres isolants a base de fibres vegétales 40<p <60 0,060
60 < p < 20¢ 0,065
Laine de mouton 10<p <100 0,046
Isolants & base J<p<20 0,065
de fibres animales Autres isolants a base de fibres animales 20<p <50 0,060
50 < p <100 0,050

(*) Selon I'arrété du 4 aoiit 2021 (annexe XIl), entré en vigueur le 1¢ janvier 2022.

TABLEAU 1 Conductivité thermique des différents types d'isolants

Type d'isolant

Conductivité thermique (W/m.K)

Paille (panneaux]

00524008

Chanvre (laine)

0,039 a 0,042

Fibre de bois rouleaux ou panneaux semi-rigides

0,038 a 0,01

Fibre de bois panneaux rigides

0,038 a 0,055

Ouate de cellulose

0,039

AEEIRSANA Conductivité thermique des isolants biosourcés Source AQC isolant biosourcé points de vigilance
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Type d'isolant Conductivité thermique (W/m.K)
Textile recyclé 0,039 a 0,051
_ Conductivité thermique des textiles recyclés
Source https://www. I ion.com/Choisi isolant/Les-isolants/Isolant: lai tales/Textile-recycle

CON C LU S I\

Sur la base des critéres thermiques (conductivité thermique A)
la laine de bois est exclue du champ de I'étude pour des bardages double peau
le chanvre et le lin en vrac sont exclus de cette étude.

2.4.2 INFLUENCE DE LEPAISSEUR D'ISOLANT

Lobjectif est d'avoir une paroi présentant un U, équivalent  Deux parametres entrent en jeu, I'épaisseur disolant et la

ou inférieur a celui déterminé sur la base d'une isolation  conductivité thermique de lisolant.

en laine minérale. Les épaisseurs courantes disolant en laine minérale sont
de 80 a 200 mm disolant.

2.4:.3 INFLUENCE DE LA MASSE VOLUMIQUE DE LISOLANT

La conductivité thermique est directement liée a la masse volumigue de lisolant. Plus la masse volumique augmente plus
la conductivité thermigue augmente (Cf tableau 4).

Type d'isolant Masse volumique p (kg/m’)
La laine de roche 50
La paille 803150
Le chanvre (laine) 25360
La fibre de bois panneaux et rouleaux semi- rigides 35355
La fibre de bois panneaux rigides 120 a 280
Quate de cellulose (panneaux) 40a70

_ Conductivité thermique des textiles recyclés_ Source Agence Qualité Construction 2016

2.4.4 INFLUENCE DE LA LAME D'AIR

Elle permet de ventiler la paroi et de maitriser 'humidité en son sein.
Elle est en générale de 20 mm.
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245 MODE DE CONDITIONNEMENT (PANNEAU, FEUTRE, ROULEAU)

Pour réaliser des bardages double peau, il faut que lisolant  Les isolants uniguement conditionnés en vrac ne peuvent
biosourcé soit conditionné selon les modes de condition-  pas étre utilisés en bardage.
nement suivants : Le tableau 5 ci-dessous donne les domaines d'application
@® Des isolants en panneau afin d'assurer le remplissage  des isolants biosources

des plateaux,
@® Des isolants en feutre ou rouleau pouvant étre dérou-

lés entre et sous les écarteurs.

DOMAINES D'APPLICATION
2 2 2
[«b) [ [«b)
= (3] =
w o o o
S s £ S
£ =3 © =1
B 8 8 3
o - 9 =] =
o c Qo o o
K] S E K=] S »
® = 8 = = £
2 238 2 2 2
ORIGINE MATERIAU CONDITIONNEMENT
Chenevotte X X
Laine de chanvre X X X
Chanvre Béton préfabrique X
Betan projeté X
Enduits X
Bottes X X X X
Paille Panneaux de paille X
Enduit terre / paille X
Isolant d'origine vegetale
Panneaux / rouleaux X X X X X
Liege
Vrac X X X
Panneaux / rouleaux X X X
Ouate de cellulose
Vrac X X
Laine de bois X X X
Bois
Bois en vrac X X
Panneaux / rouleaux X X X
Textile recyclé
Coton en vrac X X

RGNSV Domaine d'application des isolants biosourcés _ Source les matériaux biosourcés dans le batiment_ FFB
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Type d'isolant Conditionnement

Paille Botte

Isolant de fibre en panneaux ou rouleaux
Chanvre Béton de remplissage chénevotte/liant
Enduit intérieur et extérieur

Panneaux ou rouleaux
Fibres en vracs

Fibre de bois

Panneaux
Ouate de cellulose

En flocons en vrac

_ Conditionnement des isolants biosourcés - Source AQC isolants biosourcés points de vigilance

Type d'isolant Conditionnement
Bois Laine de bois et panneaux de fibre de bois
Liege Panneaux et rouleaux de faible épaisseur
Paille Botte
Ouate de cellulose Panneaux et rouleaux
Textile recyclé Panneaux et rouleaux
Laine de mouton Panneaux ou rouleaux
Chanvre Rouleaux de laine de chanvre

_ Conditionnement des isolants biosourcés - Source les matériaux biosourcés dans le batiment - FFB

CON C LU S /N

Sont exclus de cette étude

- Le liege car les panneaux et rouleaux sont de faible épaisseur

- La paille est exclue car la conductivité thermique est supérieure a 0,08W/m’K en panneau
d'une part, impliquant des augmentations d'épaisseur de paroi trop importantes par rapport
a la technique actuelle des bardages double peau, et ne se présente pas sous forme de
feutre d'autre part.

2.6 APTITUDE A LEMPLOI (COMBLE, PAROIS)

Les isolants biosourcés ne peuvent pas tous étre employés en paroi, plafond et comble. Voir tableaux comparatifs des
matériaux biosourcés dans le batiment FFB.

2.4.7 CAPACITE HYGROSCOPIQUE

Un isolant qui absorbe trop facilement de I'eau n'est pas recommandé en bardage.
Selon le tableau comparatif de la FFB « les matériaux biosourcés dans le batiment », la laine de mouton est classée forte.

CON C LU S O IN

La laine de mouton est exclue de cette étude.
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CARACTERISTIQUES ISOLANTES ET TECHNIQUES

Critéres crédit d'impot (CITE 2015, MaPrimRénov)

Combles Plancher
Murs Rampants erdus bas
Lambda (A)* p Capacité
(W/(mK)) | Epaisseur | Epaisseur | Epaisseur | Epaisseur | hygroscopique
- moyenne | moyenne | moyenne | moyenne
ORIGINE MATERIAU | CONDITIONNEMENT pourR=37 | pour R=6 | pourR=7 | pourR=3
((m“K)/W) | ((m*K)/W) | ((m“K)/W) | ((m’K)/W)
Chenevotte 0,048 18 cm - 34cm -
Laine de chanvre | 0,038 a 0,046 16.cm 25¢m 29 cm -
Chanvre Béton prefabrique 0,06 0,10 - - - - Moyenne
Beéton projeté 0064010 30 cm - - -
Enduits 010a 015 - - - -
0,052 ou 0,08
Bottes (selon le sens = = = =
Paille de la botte] Moyenne
Panneaux de paille 0,08 a 0,10 - - - -
Enduit terre / paille | 0124015 = = = =
Isolant d'origine Panneauy /
N 0,032 a 0,045 13 cm - - Tem
végetale Lidge rouleaux Faible
Vrac 0,038 a 0,045 16 cm - 29 ¢cm -
Panneaux /
Ouate de rouleaux 0,039 14.cm 25 cm 2l cm = Moyenne
cellulose
Vrac 0,038 a 0,044 15¢cm - 29 ¢cm -
Laine de bois 0,037 a 0,049 16 cm 26 cm 30 cm -
Bois Pas Moyenne
Bois en vrac . : - - - -
dinformation
Textile Panneaux /| 59 5 051 | 7om 27 cm 32cm -
i rouleaux Moyenne
recyclé
Coton en vrac 0,039 a 0,051 17 cm - 32 cm -
PRnmEE | 00353004 | 15cm 24 cm 28 cm -
. ) rouleaux
Isolant d'arigine Laine o
animale de mouton Vrac 0,035 & 0,042 14 cm - 27 cm -
Echeveaux 0,040 & 0,042 = - - -
T3 Rouleaux 003040062 | 13cm 22 om 25 om - Non
Laines de verre
minérales Laine ‘
Rouleaux 0,034 a 0,042 14 cm 25cm 27 cm - Non
de roche
Isolant .
" PSE Panneaux 0,030 a 0,038 12,6 cm 204 cm 238 ¢cm 102 cm Non
synthetique

TABLEAU 8 Performances des isolants biosourcés - Source les matériaux biosourcés dans le batiment - FFB



Suivi instrumenté des bardages acier équipés d'isolants biosourcés étude hygrothermique

2.4.8 REPRESENTATIVITE SUR LE MARCHE

Selon 'AQC « isolants hiosourcés points de vigilance » les
4 familles de matériaux les plus représentatives du mar-
ché sont :

® [a paille,

2.9 CONCLUSION FINALE SUR LE CHOIX DES MATERIAUX

Le tableau 9 ci-dessous récapitule les critéres de choix des isolants biosources.

@® [echanvre,
® La fibre de bois,
® La ouate de cellulose.

A Capacité Conditionnement | Conditionnement | Représentativité | Epaisseur de mur
Isolant Conductivité A . )
hygroscopique Panneaux rouleaux sur le marché (mm)
Laine minérale 0,032 4 0,050 non Oui Qui Oui 160
Laine de bois 0,041a 0,050 moyenne QOui Non - 160
Fibre de bois 0,038 & 0,051 moyenne Oui Qui Oui 160
) 0,038 a 0,046 ) . .
Laine de chanvre mayenne Oui Oui Oui 160
0,048 ()
Laine de mouton 0,046 (7] Forte Oui Oui - 150
) v 0,048 '] : .
Laine de lin (**) ) moyenne Oui Oui - ?
0,037 a 0,042
Ouate de cellulose 0,049 ) moyenne Oui Oui - 140
, 0,085 (] . _
Laine de coton \ moyenne Oui QOui - ?
0039 a 0,042
Paille 0,052 a 0,08 (1) moyenne Faible (botte) Non Oui ?
Textile recyclé 0,039 4 0,051 moyenne Qui Oui - 170

(*) Selon I'arrété du 4 aodt 2021 (annexe Xll), entré en vigueur le 1° janvier 2022.
(**) Le lin étant peu utilisé on ne le retient pas dans le cadre de ce projet.

AEEIRSAIN Synthese des performances des isolants biosourcés

On retient donc pour le reste de l'étude les 5 isolants bio-

Sources suivants :
® La fibre de bois,

® laine de chanvre,
® (uate de cellulose,

@ Textile recyclg,

® Mixte composé de chanvre, de coton et de lin.

Et comme isolant de référence (témoain) la laine minérale
traditionnelle a ce jour.



CARACTERISTIQUES

DE LA MAQUETTE
ET DES ECHANTILLONS

La maquette d'essai est un petit batiment de 3 m x 6 m x

250 m de haut (structure en éléments minces d'épaisseur

15 mm minimum) cf. paragraphe 10.

Chaque face est recouverte d'un bardage double peau

réalisée a partir de :

@ Plateaux de largeur 400 mm et de 92 mm de hauteur,
d'ép. nominale 0,75 mm en acier de nuance 320 GD

® [carteurs Oméga (2 montages) de section 40 x 180 x 120 x
180 x 40 mm en ép. 15 mm dacier Z 275 de nuance S 280 GD
posés en vertical tous les 20 m maxi,

® Pare-pluie type Deltavent N hpy,

Contre-oméga de 40 x 20 x 120 x 20 x 40 mm,

® Lame dair 20 mm,

INSTALLES

DESCRIPTION DE LA MAQUETTE D'ESSAI

® Bardage horizontal d'ép. nominale 0,75 mm en acier de
nuance S 280 GD,

@® Deux types de vis, inox et classique, sont mis en ceuvre
pour vair le comportement.

Un des pignons a un systeme acoustique sur toute sa

hauteur (plateaux perforés) ; lautre pignon présente un

isolant mixte compose de chanvre, de coton et de lin éga-

lement sur toute sa hauteur.

Par groupe de deux plateaux sont testés 2 familles d'iso-

lants : les biosources et la laine minérale.

L'expérimentation permet de voir les effets bénéfiques ou

non d'une lame d'air ventilée pour assurer I'assechement

de lisolant biosourcé.



Suivi instrumenté des bardages acier équipés disolants biosourcés étude hygrothermique

23

Face 1avec lame d'air ventilée de 20 mm entre l'isolant et la paroi extérieure - test des différents isolants
Vis inox de diametre 55 mm et vis classique 12 cycles Kesternich de diametre 6,3 mm utilisées.

Isolant laine minérale conforme aux
Recommandations Professionnelles
RAGE bardages

Plateaux de 400

2,40 m

6m

© ccarteur

o Laine de roche (panneau + feutre)
e Fibre de bois (panneau + feutre)
0 Laine de chanvre (panneau + feutre)

e Profil de bardage en pose horizontale

_ Répartition des isolants biosourcés dans les plateaux en long pan face 1

Pour tous les isolants : panneaux mis en fond de plateau et feutre déroulé devant
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Face 2 avec lame d‘air ventilée de 20 mm entre l'isolant et la paroi extérieur - test des différents isolants
Tympan remplissage laine de roche + feutre
Vis inox de diametre 55 mm et vis classique 12 cycles Kesternich de diametre 6,3 mm utilisées.

Isolant laine minérale conforme aux
Recommandations Professionnelles
RAGE bardages

Plateaux de 400

2,40 m

6m

0 Ecarteur oméga
0 Laine de roche (panneau + feutre)

9 Ouate de cellulose (panneau + feutre)
o Textile recyclé (panneau + feutre)

o Profil de bardage en pose horizontale

_ Répartition des isolants biosourcés dans les plateaux en long pan face 2

Pour tous les isolants : panneaux mis en fond de plateau plein et feutre déroulé devant
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EE A

© Piateau @ Ecarteur oméga 20 mm

e Isolant biosourcé e Isolant biosourcé dans le plateau
© Ecran pare-pluie @ Lame dair ventilée 20 mm

o Ecarteur oméga 0 Bardage en pose horizontale

_ Coupe type au droit d'un écarteur (montage 1)

T SRR

© Piateau @ Ecarteur oméga 20 mm

© 'solant biosourcé © solant biosourcé dans le plateau
e Ecran pare-pluie o Lame d'air ventilée 20 mm

o Ecarteur oméga 0 Bardage en pose horizontale

_ Coupe type au droit d'un écarteur (montage 2)
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Face 3 avec lame d'air de 20 mm entre l'isolant et la paroi extérieure - effet de 'nygrométrie sur la hauteur sur un
méme isolant
Vis inox et vis classique 12 cycles Kesternich utilisées diametre 6.3

Plateaux de 400

240m

250m

@ ccarteur oméga
o Profil de bardage en pose horizontale

9 Panneau + feutre isolant mixte (chanvre, coton et lin) sur toute la hauteur

_ Répartition des isolants biosourcés dans les plateaux pignons face 3

Pour tous les isolants : panneaux mis en fond de plateau plein et feutre déroulé devant

© riateau © Ecarteur oméga 20 mm
© Isolant biosourcé e Isolant biosourcé dans le plateau
9 Ecran pare-pluie 0 Lame d'air ventilée 20 mm

0 Ecarteur oméga 6 Bardage en pose horizontale
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o Plateau

e Isolant biosourcé
© Ecran pare-pluie
© Ecarteur oméga

© Ecarteur oméga 20 mm

Q Isolant biosourcé dans le plateau

0 Lame d'air ventilée 20 mm

e Bardage en pose horizontale

Face 4 avec lame d'air de 20 mm entre l'isolant et |a paroi extérieure - effet acoustique
Vis inox et vis classique 12 cycles Kesternich utilisées diametre 6.3

240m

Plateaux perforés de 400

2,50 m

0 Ecarteur oméga
0 Profil de bardage en pose horizontale

e Panneau + feutre isolant mixte (chanvre, coton et lin) sur toute la hauteur

_ Répartition des isolants biosourcés dans les plateaux perforés pignons face 4

Pour tous les isolants : panneaux mis en fond de plateau et feutre déroulé devant
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0 Ecarteur Oméga e Isolant biosourcé

0 Isolant laine minérale o Pare-vapeur

_ Coupe type bardage acoustique avec isolant biosourcé

Accessoires - traitement des angles
Si possible 35 um double face tout produit.

o Laine de bois o Ouate de cellulose

e Isolant mixte (chanvre, coton et lin) 0 Laine de chanvre
e Textile recyclé

_ Traitement des angles

Le positionnement des isolants varie sur chaque face afin de voir une éventuelle influence en fonction du positionnement
dans le mur. Pour fermer le bati, une couverture est réalisée, sur un rampant, en couverture double peau bacs secs
3x 333 x 1000 avec isolant laine de roche et 5 isolants biosourcés + fausse panne afin d'avoir un Up de 0,35 W/m’K et, sur
lautre rampant, a partir d'une couverture double peau constituée d'un plateau en peau intérieure, de fausses pannes et d'un
bac sec en peau extérieure avec les 5 isolants biosourcés (Up 0,35 W/m’.K).
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2

SITE RETENU

Le site retenu est une station d'essais basée au 16, route de la Forge a Haironville 55000, dans le département de la Meuse
représentatif du domaine d'emploi visé par les isolants biosourcés. On précise que le local a été chauffé afin de créer un
flux thermique représentatif et afin de mesurer la performance thermique effective des isolants in situ

3

Le bardage double peau avec écarteurs verticaux et profil extérieur en pose horizontale présentant un Up de 0,25 Wm’K

TYPOLOGIES DE BARDAGES ACIER CHOISIS ET SUIVIS

CARACTERISTIQUES TECHNIQUES DES BARDAGES
ET DE LEURS CONSTITUANTS

Sont retenus pour les tests :
Chague face est recouverte d'un bardage double peau

réalisé a partir de :

® Plateaux de 400 mm x 92 mm épaisseur nominale

0,75 mm acier 320 GD 35 uwm caté isolation,

® [carteurs oméga (2 montages) galvanisés 7275 de

Contre-oméga de 20 mm,

Lame d'air 20 mm,

D'un bardage horizontal épaisseur nominale 0,75 mm
en acier de nuance S280 GD,
Mise en ceuvre de deux types de vis : inox @ 55 mm et

classique @ 6,3 mm,

section 40 x 180 x 120 x 180 x 40 mm en ép. 15 mm de @ |Isolant biosourcé et laine minérale selon tableau 10
nuance dacier S280 GD poseés en vertical tous les 150 m, ci-dessous :
® Pare-vapeur type Deltavent N hpy,
A Capacité Conditionnement | Conditionnement | Représentativité | Epaisseur de mur
Isolant Conductivité A . .
hygroscopique panneaux rouleaux sur le marché (mm)
Laine minérale 0,032 a 0,050 Non Qui QOui Qui 160
Fibre de bois 0,038 a 0,051 moyenne Qui QOui Qui 160
Laine de chanvre 0,038 & 0,046 moyenne Qui QOui Qui 160
0,048 *)

Quate de cellulose 0,049 ) moyenne Oui Oui - 140
Textile recyclé 0,039 a 0,051 moyenne Qui QOui - 170

(*) Selon I'arrété du 4 aoiit 2021 (annexe XII), entré en vigueur le 1% janvier 2022.

_ Synthése des caractéristiques des isolants biosourcés



PRESENTATION

DE LA METROLOGIE

DIFFERENTS CAPTEURS ET PLAN DE MONTAGE

La maquette est équipée par face comme indiquée ci-dessous :

Face 3 Face 2 Face 4

+0,80m
1,60 m

! 2,50m ! Face 1

Principe : une station de mesures
pour chaque isolant et pour chaque
situation (avec ou sans pare-pluie)

6,50 m
0 Isolant mixte (chanvre, coton et lin) e Laine de roche 0 Laine de textile o Laine de chanvre
© Laine de verre O ouate de cellulose © Fibre de bois

_ Répartition des fluxmétres et capteurs d'hygrothermie
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POINT DE VIGILANCE L |

L'implantation et le nombre de capteurs devra prévoir des supports articulés de maintien pour
gtre positionnés au bon endroit dans les isolants.

2

MATERIELS ET DISPOSITIFS DE MESURES

Le matériel utilisé est détaillé en annexe 12.

3 MOYENS HUMAINS MIS EN CEUVRE

Deux mois d'examen des données par un ingénieur thermi-  En fin de mesure :

cien pour : ® Tracer la courbe du degré d'humidité relative Hr sur
Au lancement de l'étude et pendant la période de mesure : 9 mois :

® \rifier le fonctionnement des capteurs dans le temps, - Pour la laine minérale servant de référence,

® \érifier l'enregistrement des données. - Pour chague isolant biosourcé,

® Tracer la courbe des flux thermigues ¢(t) sur un an;
- Pour la laine minérale servant de référence,
- Pour chague isolant biosource.



PRINCIPAUX

RESULTATS
DE LA CAMPAGNE
DE SUIVI INSTRUMENTE

ASPECT DES ISOLANTS APRES 9 MOIS D'UTILISATION

Le tableau 11 ci-dessous récapitule les éléments constatés @ Variation de 'humidité quasi identique a celle de la

apres démontage de la peau extérieure et des écarteurs laine de roche (voir résultats du chapitre 5 précédent)
apres 9 mois d'exposition aux intempéries. @ Performance thermique au cours du temps n'est pas
La durabilité des isolants est définie comme suit. Les plus détériorée que celle de la laine de roche (voir ré-
isolants sont considérés durables lorsque la comparaison sultats du chapitre 5 précédent)

avec lisolant de référence (laine de roche) ne montre pas

de différence significative sur les 3 points ci-dessous :

® [xamen visuel (pas de moisissure, dinsecte, de tasse-
ment de lisolant)

Isolant Durable (Oui/Réservé/Non) Commentaire
Laine minérale QOui RAS
Fibre de bois Oui RAS
Laine de chanvre Réservé (*) Traces noires
Isolant mixte (chanvre coton et fin) QOui RAS
Quate de cellulose Qui RAS
Textile recyclé Qui RAS

(*) les traces étaient en surface, il faudrait un temps plus long de mesures pour conclure

_ Etat des isolants aprés démontage de la peau extérieure dans le cas des plateaux perforés

Les photos des démontages des maguettes sont données en annexe 11.
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VARIATION D'HUMIDITE AU COURS DU TEMPS

2

5.2.1 COMPARAISON DE L'HUMIDITE RELATIVE DE LA LAINE DE CHANVRE
ET DES FIBRES DE BOIS AVEC LES LAINES MINERALES (CAS AVEC PARE-PLUIE)

Les variations de 'humidité relative mesurées pendant 9 mois dans la laine de chanvre et dans les fibres de bois, les
laines minérales servant de référence et avec pare-pluie en face arriere, sont données a la figure 16.

100

90

80

70

60

50

40

30

——Laine de chanvre -Fibres de Bois

20
i ——Laine de Verre H.D ——Laine de Verre

0
26/09/2020 15/11/2020 04/01/2021 23/02/2021 14/04/2021 03/06/2021 23/07/2021

_ Variation de I'humidité dans les isolants de la face arriére (avec PARE-PLUIE)

On constate que les isolants varient en hygrométrie de la méme maniere rendant leur distinction quasi impossible.
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5.2.2 COMPARAISON DE LHUMIDITE RELATIVE DE LA LAINE DE CHANVRE
ET DES FIBRES DE BOIS AVEC LES LAINES MINERALES (CAS SANS PARE-PLUIE)

Les variations de 'humidité relative mesurées pendant 9 mois dans la laine de chanvre et dans les fibres de bois, les
laines minérales servant de référence et sans pare-pluie en face arriere, sont données a la figure 17 ci-dessous :

HR

100

90

80

70

60

50

40

30
——Laine de Chanvre ——Fibres de Bois

20
Laine de Verre H.D —Laine de Verre
10

0
| 26/09/2020 15/11/2020 04/01/2021 23/02/2021 14/04/2021 03/06/2021 23/07/2021

_ Variation de 'humidité dans les isolants de la face arriére (SANS PARE-PLUIE)

On constate que les isolants varient en hygrométrie de la méme maniére rendant leur distinction quasi impossible.
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5.2.3 COMPARAISON DE LHUMIDITE RELATIVE DE LA OUATE DE CELLULOSE
ET DE LA LAINE DE TEXTILE RECYCLE AVEC LES LAINES MINERALES
(CAS AVEC PARE-PLUIE)

Les variations de I'humidité relative mesurées pendant 9 mois dans la ouate de cellulose et dans la laine de textile recycle,
les laines minérales servant de référence et avec pare-pluie en face avant, sont données a la figure 18 ci-dessous :

HR
120
100
80
60
——Laine de Textile

40

——~Quate de cellulose

Laine de verre

20
4]

26/09/2020 15/11/2020 04/01/2021 23/02/2021 14/04/2021 03/06/2021 23/07/2021

_ Variation de 'humidité dans les isolants de la face AVANT (AVEC PARE-PLUIE)

On constate que les isalants varient en hygrométrie de la méme maniere rendant leur distinction quasi impossible.
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5.2.4 COMPARAISON DE L'HUMIDITE RELATIVE DE LISOLANT TEXTILE RECYCLE
ET DE LA OUATE DE CELLULOSE AVEC LES LAINES MINERALES
(CAS SANS PARE-PLUIE)

Les variations de 'humidité relative mesurées pendant 9 mois dans la laine de textile recyclé et dans la ouate de cellulose,
les laines minérales servant de référence et sans pare-pluie en face avant, sont données a la figure 19 ci-dessous :

120
HR
100
80
i | g
i LY
i e | | |
50 1 Il ] l'i | i.f' ! P
| ! il !||| [1
jf‘ [ Ir r“i Iil ” lﬂ!h}r il ST h
| e | ‘|
40 ——Laine de Textile f 1 lH il l’;
——Quate de cellulose
Laine de verre
20
0
_ 26/09/2020 15/11/2020 04/01/2021 23/02/2021 14/04/2021 03/06/2021 23/07/2021

GBI vriation de Mhumidité dans les isolants de la face AVANT (SANS PARE-PLUIE)

On constate que les isolants varient en hygrométrie de la méme maniére rendant leur distinction quasi impossible.



Suivi instrumenté des bardages acier équipés disolants biosourcés étude hygrothermique

3

PERFORMANCE THERMIQUE AU COURS DU TEMPS

5.3.1 COMPARAISON DE LA PERFORMANCE THERMIQUE DU TEXTILE RECYCLE
ET DE LA OUATE DE CELLULOSE AVEC LES LAINES MINERALES
(CAS AVEC SANS PARE-PLUIE)

Les variations de résistance thermique mesurées pendant 9 mois dans la laine de textile recyclé et dans la ouate de cellu-
lose, les laines minérales servant de référence et sans pare-pluie en face avant, sont données a la figure 20 ci-dessous :

Température (°C)
35
30
25
20 ——Laine de Textile . i
! 1 I i
——Quate de cellulose [ ! f !lrl Il ﬁ!l l .' '
15 -Laine de verre m __-I:":. . i i 4
I | i ‘1 . | ;"
10 l Il ".. \ ’h‘ l EI F' 1
L W ‘I N\ Ilﬂ
5 TR R B
.‘| iy
0 } f l1I| 1 T
26/09/2020 15/11,/2020 I 04/01/2021 /02/2021 14/04/2021 03/06/2021 23/07/2021
_S i
-10

[IGERET vriotion de température dans les isolants de a face AVANT (SANS PARE-PLUIE)

On constate que les isolants varient en température de la méme maniére rendant leur distinction quasi impassible.
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5.5.2 COMPARAISON DE LA PERFORMANCE THERMIQUE DE LA LAINE DE CHANVRE
ET DE LA FIBRE DE BOIS AVEC LES LAINES MINERALES (CAS AVEC PARE-PLUIE)

Les variations de résistance thermique mesurées pendant 9 mois dans la laine de chanvre et dans les fibres de bois, la
laine minérale servant de référence et avec pare-pluie en face arriére, sont données a la figure 21 ci-dessous (21a tempeé-
rature, 21b le flux) :

Température (°C)
35

30
——Laine de Chanvre ——Fibres de Bois

25

Laine de Verre H.D ——Laine de Verre

20
15

10

0 b
26/09/2020 15/11/2020 04/01/2p 02/202 14{04/2021 03/06/2021 23/07/2021
-5

-10

-15

_ Variation de température dans les isolants de la face arriére (avec pare-pluie)

On constate que les isolants varient en température de la méme maniére rendant leur distinction quasi impossible.
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8,00

6,00 -

4,00 -

2,00 -

Flux thermique (W/m”2)

0,00
04/01

-2,00

-4,00

“. Hm MH ‘”‘ ‘ u!‘;

2021

——Laine de Chanvre ——Fibres de Bois —— Laine de Verre Laine de Verre H.D

-6,00 -

[RGEEEEEREE v2r14T10N DE FLUX THERMIQUE DANS LES ISOLANTS DE LA FACE ARRIERE (AVEC PARE-PLUIE)

On constate que les

flux thermiques dans les isolants varient de la méme maniere rendant toute distinction quasi impossible.
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5.5.3 COMPARAISON DE LA PERFORMANCE THERMIQUE DE LA LAINE DE CHANVRE
ET DES FIBRES DE BOIS AVEC LES LAINES MINERALES (CAS SANS PARE-PLUIE)

Les variations de résistance thermique mesurées pendant 9 mois dans la laine de chanvre et dans les fibres de bois,
les laines minérales servant de référence dans le cas sans pare-pluie en face arriere sont données a la figure 22 ci-
dessous (22a température, 22b le flux] :

Température (°C)
35

30

25 ——Laine de chanvre ——Fibres de Bois

20 Laine de Verre H.D ——Laine de Verre

15

10

0
26/09/2020 15/11/202( 04/01/2021 2B/02/2021 14/04/2021

03/06/2021 23/07/2021

-5

-10

_ Variation de température dans les isolants de la face arriére (sans pare-pluie)

On constate que les isolants varient en température de la méme maniére rendant leur distinction quasi impossible.
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4

8,00 |

6,00

4,00

2,00

0,00

-2,00

-4,00

-6,00
26/08/2020

Flux thermique (W/m#2)

——Laine de chanvre Fibres de Bois ‘ ’ |

Laine de Verre H.D ——Laine de Verre
15/11/2020 04/01/2021 23/02/2021 14/04/2021 03/06/2021

_ Variation de flux thermique dans les isolants de la face arriére (sans pare-pluie)

0On constate que les flux thermiques dans les isolants varient de la méme maniére rendant toute distinction quasi impossible.

ASPECT DES PROFILS ET FIXATIONS

4

Les profils intérieurs sont en parfait état.

Aucune différence de comportement au niveau des fixations. Les vis classiques comme les vis INOX ne sont pas corrodees.

Les écarteurs intérieurs et de maintien de la lame d'air sont en parfait état.
Les profils extérieurs sont en parfait état.
Les piéces de finition (angles et rives) sont en parfait état.



PRINCIPAUX

ENSEIGNEMENTS
DE LA CAMPAGNE

Le tableau 12 ci-dessous conclut sur la durabilité des isolants

La durabilité des isolants est définie comme suit :

Les isolants sont considérés durables lorsque la comparai-
son avec lisolant de référence (laine minérale) ne montre
pas de différence significative sur les 3 points ci-dessous :
® Examen visuel (pas de moisissure, dinsecte, de tasse-

ment de lisolant),

D'ESSAI

EN MATIERE DE DURABILITE

@ \Variation de I'humidité quasi identique a celle de la
laine minérale (voir résultats du chapitre 5 précédent],

® Performance thermique au cours du temps n'est pas
plus détériorée que celle de la laine minérale (voir ré-
sultats du chapitre 5 préceédent).

Isolant Durable (Oui/Réservé/Non) Commentaire
Laine minérale Oui RAS
Fibre de bois Qui RAS
Laine de chanvre Réservé (*) Traces noires
Mixte (chanvre caton et lin) Oui RAS
Ouate de cellulose Oui RAS
Textile recyclé Oui RAS

(*) les traces étaient en surface, il faudrait plus de temps de mesures pour conclure

_ Durabilité des isolant testés

2

I 'est confirmé que la lame d'air a un effet bénéfique sur le

séchage de lisolant.

Compte tenu du chapitre 5.2 il ressort que tous les isolants
biosourcés ont un comportement similaire a celui de la

laine minérale.

EN MATIERE D'HYGROTHERMIE

S'agissant de la résistance thermique et compte tenu du
chapitre 5.3, il ressort que tous les isolants biosourcés ont
un comportement similaire a celui de la laine de roche.
Leur performance thermique est peu influencée par la
présence d'humidité.



CONCLUSION -

CLASSEMENT D'APTITUDE
A 'USAGE EN BARDAGE
DES ISOLANTS BIOSOURCES

En I'état actuel des mesures apres 9 mois de recul et
compte tenu de 'ensemble des études effectuées, il res-
sort que les isolants biosourcés suivants, utilisés sur le
démonstrateur équipé d'un bardage double peau ventilg,
montrent un comportement correct :

® Fibres de bois,

@ Llaine de chanvre,

® (Ouate de cellulose,

® Textile recycle,

@ |[solant mixte composé de chanvre, de coton et de lin.
Les isolants biosourcés étudiés sont a caractéristiques et
performances identiques pour celles testées.
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ANNEXE A : RESULTATS

DES MESURES EFFECTUEES
EN VRAIE GRANDEUR
DURANT UNE PERIODE DE 9 MOIS
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_ Variation de I'numidité dans les isolants sans pare-pluie
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_ Variation du flux thermique dans les isolants sans pare-pluie




Suivi instrumenté des bardages acier équipés disolants biosourcés étude hygrothermique

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

0
26/09/2020

—Station 17
—Station 19
—>5Station 21

——Station 23

15/11/2020

Laine de chanvre

Fibres de Bois
Laine de Verre H. Densité

Laine de Verre

= Lo Vel

04/01/2021 23/02/2021 14/04/2021

Face arriere
Avec pare-pluie

03/06/2021 23/07/2021

_ Variation de I'humidité dans les isolants avec pare-pluie
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_ Variation de la température dans les isolants avec pare-pluie
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Flux thermique (W/mA2) Face arriere
Avec pare-pluie

——Station 17

——Station 19
2,00 Station 21
Station 23 Laine de
-4,00
-6,00
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_ Variation du flux thermique dans les isolants avec pare-pluie

Face arriere

Laine de chanvre
Station 17 avec PP
Station 18 sans PP

Temperature HR

— Station 17

— Station L8
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+ —Station 18
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a
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_ Variation de la température et de I'humidité dans la laine de chanvre avec et sans pare-pluie
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Face arriéere

Fibres de Bois
Station 19 avec PP

Station 20 sans PP
Température HR
%0
30
i}
25
ki
20 Station 19 -
——Station 20
5 50 —tation 12
10 40 —Station 20
5 30
20
]
06/09(2020 25/11/j020 13/02/2021 04/05/2021 23/07/2021 10
5
0
10 6/09/2020 25/11/2020 13/02/2021 04/05/2021 23/07/2021

_ Variation de la température et de I'humidité dans la fibre de bois avec et sans pare-pluie
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Station 22 sans PP

HR
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0609/ 2020 /114020 13/02f2021 0405/ 2021 23/07( 2021
:
5
26/09/2020 04/01/2021 14/04/2021 23/07/2021
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_ Variation de la température et de I'humidité dans la laine minérale avec et sans pare-pluie
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Face arriére

Laine de Verre
Station 23 avec PP
Station 24 sans PP

HR
Température 100
35 a0
30 80
e J0
= 50
20 —Station 23 -
——Station 24 =
15 a0
10 30 —Station 23
—Station 24
5 20
0 12
06/09/2020 25/11/{020 04/05/2021 23/07/2021 0
A 26/09/2020 15/12/2020 05/03/2021 24/05/2021 12/08/2021
10
_ Variation de la température et de 'numidité dans la laine minérale avec et sans pare-pluie
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_ Variation de I'numidité dans le textile recyclé, la ouate de cellulose et la laine minérale sans pare-pluie
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_ Variation de la température dans le textile recyclé, la ouate de cellulose et la laine minérale sans pare-pluie
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_ Variation de I'numidité dans le textile recyclé, la ouate de cellulose et la laine minérale avec pare-pluie
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Température Facade _
Avec Pare pluie
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_ Variation de la température dans le textile recyclé, la ouate de cellulose et la laine minérale avec pare-pluie
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_ Variation de la température et de 'humidité dans le textile recyclé avec et sans pare-pluie
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Température
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_ Variation de la température et de 'humidité dans la ouate de cellulose avec et sans pare-pluie
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_ Variation de la température et de I'humidité dans la laine minérale avec et sans pare-pluie
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Plateau perforé
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_ Variation de I'humidité dans l'isolant mixte(chanvre, coton et lin) avec et sans pare-pluie et plateau perforé
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_ Variation de la température dans I'isolant mixte (chanvre, coton et lin) avec et sans pare-pluie et plateau perforé
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Pignon droit, BioFibres
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_ Variation de I'humidité dans I'isolant mixte (chanvre, coton et lin) avec et sans pare-pluie et plateau non perforé
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_ Variation de la température dans l'isolant mixte (chanvre, coton et lin) avec et sans pare-pluie et plateau non perforé
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Démontage, vérification visuelle, état au 06.07.20221

Face arriere Bardage - Excellent état

_ Vues de la face arriére du bardage apres démontage

Démontage, vérification visuelle, état au 06.07.20221

Bardage - Excellent état

Face avant (avec PP) Face avant (sans PP)

_ Vues de la face avant du bardage aprés démontage
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_ Laine minérale a I'état initial

_ Taches noires a la surface de laine minérale



ANNEXE B
GEOMETRIE
CHARPENTE

DE LA MAQUETTE
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Détail enveloppe : Bardage double peau

240 m

Dalle 25x6m

_ Détails du bardage

4 faces dont pignon :

Plateaux de 400 mm de largeur et de hauteur 92 mm,
d'épaisseur nominale 0,75 mm d'acier de nuance 320 GD
revétu 35 um coté isolation,

Ecarteurs Oméga (2 montages) de section 40 x 180 x
120 x 180 x 40 mm d'ép. 15 mm en acier de nuance
Z 275 S280 GD posés en vertical tous les 150 m,
Pare-pluie type Deltavent N hpy,

Contre-Oméga de 20 mm,

® [ame dair 20 mm,

® Profil de bardage horizontal épaisseur nominale
0,75 mm en acier de nuance S 280 G0,

® Fixations vis inox de diametre 55 mm et classiques de
diametre 6,3 mm.

Un des pignons est constitué d'un systeme acoustique

(plateau perforé) sur toute sa hauteur, l'autre pignon est

isolé avec lisolant biosourcé mixte sur toute sa hauteur.
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REPARTITION ET CHOIX DES ISOLANTS

Face 1avec lame d'air de 20 mm entre l'isolant et la paroi extérieur - test des différents isolants
Fixations : Vis inox diametre 55 mm et vis classique 12 cycles Kesternich diametre 6,3 mm.
Pour tous les isolants : panneaux mis en fond de plateau et feutre déroulé devant

Isolant laine minérale conforme aux
Recommandations Professionnelles
RAGE bardages

Plateaux de 400

240m

6m

© ccarteur

0 Laine de roche (panneau + feutre)
e Fibre de bois (panneau + feutre)
o Laine de chanvre (panneau + feutre)

o Profil de bardage en pose horizontale

_ Répartition des isolants biosourcés dans les plateaux en long pan face 1
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Face 2 avec lame d'air de 20 mm entre l'isolant et la paroi extérieur - test des différents isolants
Tympan remplissage laine de roche + feutre
Fixations : Vis inox diametre 5,5 mm et vis classique 12 cycles Kesternich diametre 6,3 mm.

Isolant laine minérale conforme aux
Recommandations Professionnelles
RAGE bardages

Plateaux de 400

2,40m

6m

o Ecarteur oméga

0 Laine de roche (panneau + feutre)
9 Ouate de cellulose (panneau + feutre)
o Textile recyclé (panneau + feutre)

o Profil de bardage en pose horizontale

_ Répartition des isolants biosourcés dans les plateaux en long pan face 2

Pour tous les isolants : panneaux mis en fond de plateau plein et feutre déroulé devant
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L SRR

a Plateau e Ecarteur oméga 20 mm

@ Isolant biosourcé G Isolant biosourcé dans le plateau
e Ecran pare-pluie o Lame d'air ventilée 20 mm

o Ecarteur oméga @ Bardage en pose horizontale

iR |

0 Plateau e Ecarteur oméga 20 mm

e Isolant biosourcé 0 Isolant biosourcé dans le plateau
e Ecran pare-pluie 0 Lame d'air ventilée 20 mm

o Ecarteur oméga e Bardage en pose horizontale

_ Coupe type au droit d'un écarteur
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Face 3 avec lame d'air de 20 mm entre l'isolant et la paroi extérieure - effet de 'hygrométyrie sur la hauteur sur un
méme isolant
Fixations : Vis inox diametre 55 mm et vis classique 12 cycles Kesternich diametre 6,3 mm.

Plateaux de 400

2,40 m

2,50 m

0 Ecarteur oméga
0 Profil de bardage en pose horizontale

6 Panneau + feutre isolant mixte (chanvre, coton et lin) sur toute la hauteur

_ Répartition des isolants biosourcés dans les plateaux pignons face 3

Pour tous les isolants : panneaux mis en fond de plateau plein et feutre déroulé devant

SRR

0 Plateau o Ecarteur oméga 20 mm
o Isolant biosourcé 0 Isolant biosourcé dans le plateau
6 Ecran pare-pluie o Lame d'air ventilée 20 mm

o Ecarteur oméga 6 Bardage en pose horizontale
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© riateau © Ecarteur oméga 20mm

© Isolant biosourcé © 1solant biosourcé dans le plateau
e Ecran pare-pluie o Lame d'air ventilée 20 mm

o Ecarteur oméga e Bardage en pose horizontale

_ Coupe type au droit d'un écarteur

Face 4 avec lame d'air de 20 mm entre [l'isolant et la paroi extérieure - effet acoustique
Fixations : Vis inox diametre 55 mm et vis classique 12 cycles Kesternich diametre 6,3 mm.

Plateaux perforés de 400

240m

250m

@ ccarteur oméga
@ Profil de bardage en pose horizontale

e Panneau + feutre isolant mixte (chanvre, coton et lin) sur toute la hauteur

_ Répartition des isolants biosourcés dans les plateaux perforés pignons face 4

Pour tous les isolants : panneaux mis en fond de plateau et feutre déroulé devant
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0 Ecarteur Oméga e Isolant biosourcé

e Isolant laine minérale e Pare-vapeur

_ Coupe type bardage acoustique

Accessoires -traitement des angles
Si possible 35um double face tout.

o Laine de bois e Ouate de cellulose

o Isolant mixte (chanvre, coton et lin) o Laine de chanvre
9 Textile recyclé

_ Traitement des angles
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PLANS DE LA MAQUETTE REALISEE

2

_ Vue en élévation du démonstrateur
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_ Vue en éclatée des composants de I'enveloppe métallique

_ Vue de I'enveloppe extérieure du démonstrateur
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Face 3 Face 2 Face 4

Permuter la laine de textile
et la laine de verre sur
une longueur de 1 m

Permuter la laine de textile
etla laine de verre sur
une longueur de 1 m

Rampants Rampant 2 Rampant 1

0 Isolant mixte (chanvre, coton et lin) e Laine de roche 0 Laine de textile 0 Laine de chanvre 9 Feutre bardage
© Laine de verre O ouate de cellulose @) Fibre de bois © Laine de verre x 30

_ Vue du positionnement des isolants testés
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Face 3 Face 2
Zone de Zone de

permutation permutation

£
8
o
e =l
E
S 8
N S
o
8
o
. 250m . Face 1
Zone de Zone de
permutation permutation
i<—>; HTE ________
I I
| i
' 6,50 m '
0 Isolant mixte (chanvre, coton et lin) e Laine de roche e Laine de textile
© Laine de verre O ouste de cellulose © Fibre de bois

_ Vue détaillée de la premiére couche d'isolants en panneaux ép. 90mm, installée dans les plateaux en bardage

3m

Face 4

o Laine de chanvre
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1,60m . 1,60m . 1,60m . 1,60 m

© 1solant mixte ) © Laine de textile
(chanvre, coton et lin)

e Laine de verre 0 Fibre de bois

e Laine de roche o Laine de chanvre

o Ouate de cellulose e Rampants 1 et 2

_ Vue détaillée de la premiére couche d'isolants en panneaux ép. 100mm, installée dans les plateaux, 100mm en biosourcé sur 60mm de laine de verre sur les profils
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Face 3 Face 2 Face 4
Zone de Zone de

permutation permutation

£
=
o
£ o
E
S 8
X =
-1
8
o
. 250m . Face 1
Zone de Zone de
permutation permutation
[ '4.__T_>_'r ________ -
£
™
I I
| i
' 6,50 m '
G Isolant mixte (chanvre, coton et lin) 9 Laine de roche 0 Laine de textile o Laine de chanvre
© Laine de verre © ouste de cellulose © Fibre de bois

_ Vue détaillée de la deuxiéme couche d'isolants en panneaux ép. 180 mm, installée en deux couches sur les plateaux en bardage
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1,60m . 1,60 m . 1,60m . 1,60 m

© 1solant mixte ) © Laine de textile
(chanvre, coton et lin)

e Laine de verre 0 Fibre de bois

e Laine de roche o Laine de chanvre

o Ouate de cellulose e Rampants 1 et 2

_ Vue détaillée de la deuxiéme couche d'isolants en feutre ép. 140mm, installée dans les plateaux, 80mm installés dans les profils de couvertures
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240m

2,50m

c Pare-pluie

6,50 m .

_ Vue détaillée du pare-pluie en bardage et aucun pare-pluie en couverture

3 ) METROLOGIE DU DEMONSTRATEUR

9.3.1 EggLIE%TENTS DE SUIVI DE MESURES THERMIQUES POUR LE DEMONSTRATEUR

Objectif : Evaluer la performance thermique in situ des 4 l'extérieur (sur chaque face) du démonstrateur.
enveloppes métalliques associées a différents isolants. Chaque capteur est associé a un enregistreur autonome
Approche : Mesure en continu pendant une période de  ayant une autonomie d'enregistrement de plusieurs mois
9 mois des températures, Humidités Relatives et flux ther-  (en fonction de la périodicité des mesures).

miques de chaque isolant ainsi que T et Hr a lintérieur et
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9.3.2 PLAN DE PLACEMENT DES CAPTEURS

Les capteurs de T, de Hr et de flux thermique sont distri-
bues sur l'ensemble du démonstrateur fagades et ram-
pants compris. Chaque capteur a un identifiant de type
XX.YN.MM ou :
® XX = TM pour les capteurs de Température, XX= HR
pour les capteurs d'Humidité Relative, XX= FT pour les
capteurs de Flux Thermigue
® YN_7: Y c'est une seule lettre représentant une
face (Y=F) du démonstrateur ou un rampant (Y=R)
tandis que la lettre N indiguerait le numéro de la
face ou du rampant (méme numérotation que le plan
structure/isolants). Z est constitué d'une seule lettre
indiquant l'isolant ou le capteur est placé. Ainsi cette
lettre peut avair les valeurs suivantes :
-V laine minérale
- B isolant mixte composé de chanvre, de coton et
de lin

- E extérieur (capteur placé dans Iair, a lextérieur)
- | intérieur (capteur placé dans lair, & lintérieur)
® MM est un chiffre pour distinguer des capteurs du
méme type qui sont placés eventuellement dans la
couche Tou 2.
Ainsi le capteur TM. FI_R.01 indique par exemple un cap-
teur de température placé a la face 1 du démonstrateur,
en laine de roche, dans la couche 1, le capteur HR.R2_B.02
indiquerait un capteur dhumidité, dans le rampant 2, en
Bifob couche 2, TM.F4_E.01 est le capteur de température ,
a l'extérieur de la face 1
Afin de faciliter la présentation les capteurs seront grou-
pés virtuellement en
« centres de mesures ». Un centre de mesures comprend
un capteur FT, un capteur HR et un capteur TM ainsi que
les enregistreurs respectifs. Ces derniers se situeront a
[intérieur du batiment et seront connectées avec les cap-

- 0 ouate de cellulose teurs respectifs via les cables qui passeront par la peau
- T laine de textile interne dans les trous préalablement percés. Un centre
- R laine de roche de mesure doit étre aussi centré que possible sur un bloc
- F fibres de bois disolant (comme sur la figure ci-dessous)
CENTRE DE MESURE
' Couche 2
Couche 1
Plateau
© ™ NoY '
I
@ rFrA Ny |
© HRAX_N.OY

_ Présentation schématique d'un centre de mesures
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Chaque capteur FT (une plaque métalliue de dimensions 20 cm x 20 cm x 0,15 cm) est collé sur un isolant et placé entre

deux couches du méme type disolant (comme sur la figure T1_A).

0 Plateau

e Isolant biosourcé
© Ecran pare-pluie
o Ecarteur oméga

Le placement d'un centre de mesure sur I'enveloppe. Un
trou doit étre percé dans le plateau, une quinzaine de cm en
dessous d'un centre pour passer les cables de capteur FT, T
et HR vers les enregistreurs qui sont tous installés a linté-
rieur. Les capteurs sont tous a la méme profondeur de mur
La distribution des « centres de mesures » est indiquée
sur les plans de chaque face. La position au centimetre
prés n'est pas importante, les capteurs sont placés pour
gviter les joints entre différents blocks disolants pour un
contact aussi parfait que possible des capteurs avec au
moins un des blocks disolants.

Pour les faces 1, 3 et 4 les centres de mesures sont dédou-
blés pour avoir les mesures sur les parties avec et sans

0 Ecarteur oméga 20 mm

e Isolant biosourcé dans le plateau

0 Lame d'air ventilée 20 mm

0 Bardage en pose horizontale

gcran de pare-pluie. Ce n'est pas le cas pour la face 2.
En plus les capteurs de la face 2 sont placés dans un
deuxieme temps (les capteurs ont été déplacés a la face 1
pour faire le dédoublement des mesures).

Des capteurs de températures et de Hr de l'air a I'extérieur
du batiment sont placés sur chaque face, a une hauteur
de 2 m du sol, au centre des faces. Aucune manipulation
particuliere n'est a prévoir. Les T et Hr sont aussi mesurés
a lintérieur, au centre de chaque face, a 2 m de hauteur.
Les enregistreurs seront configurés pour prendre une me-
sure chaque 15 minutes. D'autres fréquences peuvent étre
éventuellement utilisées.
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Face 2

Face 3

Zone de
permutation

Zone de
permutation

-

£
8
o
c o
S £
I 8
o =
-1
=
o
! 250m ! Face 1
Zone de Zone de
permutation permutation
— I‘T_»_:_ ________ -
E
™
I I
| |
' 6,50 m '
G Isolant mixte (chanvre, coton et lin) e Laine de roche e Laine de textile
© Laine de verre © ouate de cellulose © Fibre de bois

_ Répartition de principe des fluxmétres et capteurs hygrothermiques en facade

Face 4

o Laine de chanvre
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1,60 m . 1,60 m . 1,60 m . 1,60m

© 1solant mixte ) © Laine de textile
(chanvre, coton et lin)

e Laine de verre @ Fibre de bois

e Laine de roche o Laine de chanvre

o Quate de cellulose 0 Rampants 1 et 2

_ Vue détaillée de la 2°™ couche d'isolants en feutre ep 140 mm, installée dans les plateaux, 80 mm installés dans les profils de couverture




ANNEXE C: PHOTOS
DE MONTAGE
DE LA MAQUETTE

Vue de la structure porteuse en éléments mines (portiques, lisses pannes) du démonstrateur
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_ Vue de la peau intérieure en plateaux du démonstrateur



80 Suivi instrumenté des bardages acier équipés disolants biosourcés étude hygrothermique

_ Vue de la face avant et d'un pignon équipé de la peau intérieure du démonstrateur (plateaux pleins)
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_ Vue des plateaux constituant le pignon (peau intérieure)
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REALISATION MAQUETTE PROFEEL

1011 LES FIXATIONS
10111 COUVERTURE

=/
=,
—©O %
S 6
1
@ Pontets 80 x 80 Lg100 © Fixations inox @ Piateaux avec fixations inox
o Pontets 100 x 80 Lg100 0 Fixations acier o Plateaux avec fixations acier

_ Repérage général des fixations

_ Rampant avec profils nervurés perforés et des entretoises support de fausses pannes
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_ Rampant avec plateaux pleins et entretoises supports de fausses pannes

10112 BARDAGE

“ Plateaux avec fixations inox

o Plateaux avec fixations acier

_ Repérage général
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_ Vues intérieures de la structure et de I'enveloppe
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[l LES ISOLANTS

2

10.21 PIGNON

_ Pignon premiére couche avec isolants en fond de plateau
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10.2.2 PIGNON OPPOSE

_ Vue du pignon en cours de montage avec isolants en fond de plateaux
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_ Vue du pignon en cours de montage (isolant mixte)



88 Suivi instrumenté des bardages acier équipés disolants biosourcés étude hygrothermique

10.2.3  FACE AVANT

0 Laine minérale haute densité e Ouate de cellulose

0 Laine de verre o Laine de textile

_ Vue de la face avant en cours de montage

10.2.4 FACE ARRIERE

o Laine minérale haute densité e Laine de chanvre
0 Fibres de bois

_ Vue de la face arriére en cours de montage
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[Il PARE-PLUIE

3

Le pare-pluie est toujours positionné sur la moitié droite de la face considérée.

10.3.1 FACE AVANT

_ Vue de la face avant avec partie équipée d'un pare-pluie et partie sans pare-pluie

174

NN '
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10.3.2 PIGNON

Vue du pignon avec partie équipée du pare-pluie et partie sans pare-pluie
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IV LES CAPTEURS

4

_ Détail des capteurs positionnés au sein des isolants

Les capteurs sont positionnés entre la 2™ et la 3*™ couche disolant sauf pour le textile recyclé (épaisseur 200) ol le

capteur est placé avant les 200 mm.
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10.4.1

VUES DU DEMONSTRATEUR TERMINE

_ Face avant et pignon

e
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_ Face avant et pignon




ANNEXE D : PHOTOS

APRES DEMONTAGE
REALISE LES
5 ET 6 JUILLET 2021

w B.1 FACE AVANT
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i
It

SLETaey”
_ Vue en pied de bardage (pare-pluie et écarteur oméga 20 mm)
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[//

y

r

+NNN l

%

e 4\

_ Vue de I'angle (pare-pluie, écarteurs oméga, isolants)
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_ Vue des plateaux en parfait état
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gy

P

_ Plateaux et fixations en bon état
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_ Vue des plateaux en parfait état - Vue des isolants et plateaux en parfait état
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_ Vue des plateaux et écarteurs en parfait état
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_ Vue des plateaux, oméga et isolants aprés démontage de la peau extérieure
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_ Vue des fixations en parfait état
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_ Un isolant laine de verre noircis en facade
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_ Vue des 2 lits d'isolants et écarteurs en parfait état
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_ Vue des plateaux écarteurs et fixations en parfait état
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B.2 PIGNON

2

Tout est en parfait état

_ Vue des plateaux et des isolants
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_ Vue du bardage double peau en pignon (isolant mixte)
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B.3 FACE ARRIERE

3

Les isolants sont en bon état

_ Les isolants sont en parfait état. La fibre de bois a un peu gonflé
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_ Les isolants sont en parfait état - La fibre de bois a un peu gonflé



Suivi instrumenté des bardages acier équipés disolants biosourcés étude hygrothermique

_ Etat du pare-pluie (parfait état)
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_ Quelques insectes (morts)
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_ Isolants, fixations, écarteurs et plateaux en parfait état
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_ Isolants, écarteurs et plateaux en parfait état
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_ Isolants et plateaux en parfait état
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_ Isolants, fixations et plateaux en parfait état
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_ Isolant et plateaux en parfait état




ANNEXE E

DONNEES MATERIAUX
DE LA MAQUETTE

ISOLANT MIXTE - REF. « BIOFIB' TRIO »

® 6 colis de 100 mm [soit 36 panneaux 1250 x 600 x ~ ® Se tenir éloigné de toute source de chaleur (chalumeau,

100 mm). Dont 4 colis destinés au bardage épaisseur cigarette etc.) au moment du stockage, de la découpe
90 mm et de la mise en ceuvre.

® 5 colis de 120 mm (soit 25 panneaux 1250 x 600 x @ Calepinage : une pose croisée est recommandée pour
120 mm). 2™ couche bardage. gviter les ponts thermiques.

Points de vigilance : @ Lors de la pose entre les écarteurs omeéga : maintenir

® Découpe : il convient dutiliser les outils adaptés (type lisolant avec le pare-pluie pour éviter la chute du pan-
scie Tamdem Bosch Double Lame ou Scie a main neau.

BAHCO ou équivalent).



Suivi instrumenté des bardages acier équipés disolants biosourcés étude hygrothermique

w BIOFIB' TRIO, CHANVRE, COTON ET LIN

FICHE
TECHNIQUE
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biofiba e

trio _ | _
ISOLANT THERMO ACOUSTIQUE i
CHANVRE, COTONET LIN o Stiestermites AR

Thermique: @ @ @ (I)
Déphasage : @ @ @

Acousive: @@ @ T pOMAINES D'APPLICATION

Hygrothermie: @ @ ¢ #\\. | COMBLES

' AMENAGES

Biofib'trio, c'est une solution d'isolation thermo-acoustique

I I I ISOLATION INTERNE,
globale. Ce produit offre des performances thermigues optimum,

DISTRIBUTION, DOUBLAGE

assurant une isolation efficace, été comme hiver.
— PLAFONDS

ET PLANCHERS
I» Performances thermiques certifiées et optimisées
[P Excellente résilience des panneaux : ISOLATION
s'‘adapte & tous types de montants I | EXTERIEURE (ITE)

[P Fibres tres résistantes : tenue mécanique
qui dure dans le temps

[P Régulation naturelle de I'hygrométrie
[P Trés bon déphasage
[P Produit sain et sans COV

I CARACTERISTIQUES TECHNIQUES

Composition 92 % de fibres végétales [chanvre, coton, lin], 8% liant PE + additif*
Densité d(kg/m3) EN 1602 30

Capacité thermique Cp (I/kgK) 1800

Conductivité thermique massique A (W/m.K) EN 12667 0,038 (ACERMI)

Facteur de résistance & la diffusion de la vapeur d'eau v EN 12086 <@

Réaction au feu Euroclasse EN 13501-1 NPD (aucune performance déterminée)
Température maxi d'utilisation T(C) 120 °C

Format MOB nous consulter EERTEEIS{teISEYor=A
Panneaux : dimensions : 1,25 x 0,600 m (0,75 m?)

P Nb de Perméabilité At
Epaisseur Nb de plaques surface par paquets surface par &l vapeur Résistance

2 2 i
(mm) par paquet paquet (m?) par palette palette (m?) deau Sd (m) thermique (R)

- papier issu de foré

45 14 10,5 4 42 0,07 115
60 1 8,25 8 66 0,09 155 4
80 8 6 8 48 0,12 210
100 6 4,5 8 36 0,15 2,60
120 S 3,75 8 30 0,18 315
145 4 3 8 24 0,21 3,80
160 4 3 8 24 0,24 4,20
180 3 2,25 8 18 0,27 4,70
200 3 2,25 8 18 0,30 5,25

Rouleaux : dimensions : 3,4 x 0,600 m

Epaisseur  Longueur surface par  Nb de rouleaux  surface par :T;rcjgggi:é Résistance
(mm) (m) rouleau (m?)  par palette palette (M) | jeqy Sd (m) ARG

. .
100 34 2,04 8 16:32 0.5 2,60 blrnobjec:t.

astel VISUEL - 02 5122 27 58 - 07/2020/V3 / Imprimé avec

Le Fief Chapitre - 85 400 Sainte-Gemme-la-Plaine - France .
Tél. 33(0)2 51 30 98 38 - Fax 33(0)2 51 30 98 37 - isolation@biofib.com

www.biofib.com/biofib-trio
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LAINE DE CHANVRE - TECHNILAINE

3

Fiche produit Technilaine
Batiment 3

Laine de Chanvre - Technilaine’

Isolation thermique & acoustique en fibres de chanvre

Composition panneaux :
85% de fibres de chanvre issu de cultures francaises
15% de liant bi-composant stable, non émissif

Composition rouleaux :
87% de fibres de chanvre issu de cultures frangaises

13% de liant bi-composant stable, non émissif Avantages
Applications - Isolant thermique et phonique
- Perspirance a la vapeur
- Confort d'Hiver et d'Eté
- Régulateur d’hygrométrie
Toiture Doublage et cloison - Résistance naturelle aux nuisibles
- Forte résistance mécanique
- Grande durabilité dans le temps
@r @ - Pose sans désagrément
Comble perdu Yourte - Matériau sain écologique et récupérable
Caractéristiques produit
Conductivité thermique (NF EN 12667) A=0.040 W/mK
Qualité de l'air intérieur A+ (COVt < 30pg/m’)
Capacité thermique Co=1787)/kgK Coefficient de résistance a la diffusion u=1
Déphasage thermique en 20 cm 4h15min dela vapeur d'eau (EN 12086)
(25kg/m?) Ab . . _
sorption acoustique (EN ISO 354) a, =0.65
Résistance a la traction paralléle 4.17 kPa - 3
aux faces (EN 1607) Affa.lbllssementacousthue R.=41dB
Traction longitudinale (EN 1608) 20kPa (dloison 96/70 avec PO60)
Réaction au feu Euroclasse (EN 13501-1) F Stockage alabrietau sec
Absorption d'eau (EN 1609) W;p=3.06 kg/m’
Immersion partielle pas de variation
dimensionnelle
aprés séchage
Conditionnement produit Utilisations préconisées
) L 2/ s 2 - | 2 2 z s
Epaisseur Longueur Largeur Densité m?/ colis Paquets m?/palette  Résistance 2 -gg E . 2
(mm) (m) (m)  (kg/m?) /palette thermique | 8 | S8 |22 | 2 | &
(m2.K/W)
RS080 80 2x 4,00 0,60 20 4,80 8 38,40 2,00 X X X
RS100 100 2x3,40 0,60 20 4,08 8 32,64 2,50 X X X
RO45YRT 45 10,00 2,40 25 24,00 4 96,00 1,12 Spécial yourte
RS100YRT 100 5,00 2,40 20 12,00 4 48,00 2,50 Spécial yourte
P045 45 1,20 0,60 25 9,36 8 74,88 1,12 X X X X
P0O60 60 1,20 0,60 25 7,20 8 57,60 1,50 X X X X X
P080 80 1,20 0,60 25 5,04 8 40,32 2,00 X X X X X
P100 100 1,20 0,60 25 4,32 8 34,56 2,50 X X X X X
P120 120 1,20 0,60 25 3,60 8 28,80 3,00 X X X X X
P145 145 1,20 0,60 25 2,88 8 23,04 3,62 X X X X X
P160 160 1,20 0,60 25 2,16 8 17,28 4,00 X X X X
P180 180 1,20 0,60 22 2,16 8 17,28 4,50 X X X X
P200 200 1,20 0,60 23 2,16 8 17,28 5,00 X X X X

Possibilités de largeurs spéciales : nous consulter

CO
p Technichanvre - Les Kaolins - 29340 RIEC SUR BELON - Tel : 02 98 06 45 34 - Fax : 02 98 06 56 68 - contact@technichanvre.com - www.technichanvre.com

ladémonratenous éussit
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L4 ) TEXTILE RECYCLE - METISSE - PAVATEXTIL

Fiche technique produit

@\ ‘ csTB
’ rscuzugﬂ:s )

CERTIFICAT mur (n°20/16-392)
20/16- CERTIFICAT
n° 10/01/20/70-FR, ofure (172011639 n*14/179/916

rt

ROULEAU
PANNEAU

> L'OPTIMISATION THERMO-ACOUSTIQUE
Métisse® RT est préconisé pour une isolation en murs,
sous-toitures et planchers. Il vous apportera une
rapidité et un confort de pose sans précédents !
Rouleau ou panneau : a vous de choisir !

* Epaisseurs ROULEAU : 50mm - 80mm - 100mm - 120mm 85% textiles recyclés

* Epaisseurs PANNEAU : 45mm - 60mm - 80mm - 100mm - 120mm - 145mm = (dont teneur minimum de 70%
160mm - 180mm - 200mm O | de coton)
= =
> | Epaisseur (mm) | 45 50 60 80 | 100 | 120 | 145 | 160 | 180 | 200 A
Ia) O | *15% liant polyester
(@) Valeur R Q_ | e Traitementignifuge, anti-f
& spécifiée 1,15 | 1,25 | 1,50 | 2,05 | 2,55 | 3,05 | 3,70 | 4,10 | 4,60 | 5,10 S | ongique et anti-bactérien au
o (m?. K/w) @) coeur de la fibre (technique du
Largeur standard : 600 mm. Q) | plein bain)
Pour les rouleaux < a 120mm : dimensionnement spécifique sur demande
(largeurs de laize de 40 & 240 cm).
Conductivité thermique : A = 0,039 W/mK
Chaleur spécifique : Cp = 1600 J/kg.K (cf régles Th-U)
Thermique Déphasage : produit nu 5h* / produit mis en ceuvre jusqu’'a

8h* (calcul basé sur une épaisseur de 240mm)

Capacité d'absorption d'eau (NFEN 1609) : Wp = 7,04 par 8,3 kg/m?

Comportement Humidification partielle (norme ACERMI) : A= Omm
3 l'eau (soit aucune variation d'épaisseur constatée)

Densité : 20 kg/m?
Résistance traction paralléle (NF EN 1607) : Fmax = 704 N/m?

7%') Résistance traction longitudinale (NFEN 1608) : Fmax = 7,1 kN/m2

Mécanique Reprise d'épaisseur aprés compression : 100%

\_@ Résistance fongique (EN 1SO 846 - Conidia) : Classe 0 (Inerte)

(le milieu n'est pas propice au développement de moisissures)

PERFORMANCES

Biologique

((9 Produit seul : Euroclasse E
Feu

Tests réalisés par des laboratoires indépendants et accrédités selon les normes en vigueur

*Calcul basé pour une mise en oeuvre de 240 mm

LE RELAIS e . Meétisse

Lisolation durable
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OUATE DE CELLULOSE

5

UniverCell

FICHE TECHNIQUE

n° INSFR036/a annule et remplace N° DT-11/054_FR

UNIVERCELL PANNEAUX

UNIVERCELL PANNEAUX est un produit isolant thermique du batiment a base de ouate de cellulose se
présentant sous forme de panneaux semi-rigides de différentes épaisseurs.

Domaine d’emploi

UNIVERCELL PANNEAUX est un produit utilisé en neuf ou en rénovation pour l'isolation thermo-acoustique :
* des parois verticales :
- murs de maisons et batiments a ossature bois,
- murs magonnés.
* des combles aménagés et perdus :
- entre chevrons ou entre pannes en charpente  traditionnelle,
- entre fermettes en charpente industrielle,
- sur plancher de combles.
» des cloisons séparatrices et distributives entre locaux.

Constituants

UNIVERCELL PANNEAUX

65 % Ouate de cellulose

20 % Fibres textiles, a majorité coton, issues de la filiére recyclage

15 % Fibres textiles thermofusibles

Traitements spécifiques cryptogamiques de la ouate de cellulose et de la fibre textile

Conditionnement
UNIVERCELL PANNEAUX

Epaisseur (mm) 45 60 80 100 120 140
Nombre de panneaux / colis 13 10 7 6 5 4

m?/ colis 9,4 7.2 5,0 43 3,6 2,9
m?/ palette 74,9 57,6 40,3 34,6 28,8 23,0
Stockage !_es coli’s,_ livrés palettisés et filmés, doivent étre stockés a I’abri des

intempéries.

SOPREMA SAS AU CAPITAL DE 50 000 000 € SIEGE SOCIAL : 14 RUE DE SAINT-NAZAIRE - 67100 STRASBOURG.
ADRESSE POSTALE : CS 60121 - 67025 STRASBOURG CEDEX. RCS STRASBOURG : 314 527 557.

Tél. : 03 88 79 84 00 - Fax. : 03 88 79 84 01 ml nE“A

www.soprema.fr - E-mail : contact@soprema.fr
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UniverCell
- FICHE TECHNIQUE

n° INSFR036/a annule et remplace N° DT-11/054_FR

tion naturalie

Caractéristiques
UNIVERCELL PANNEAUX
Masse volumique 40 445 kg/m3
Conductivité thermique 0,039 W/(m.K)
Longueur 120 cm
Largeur 60 cm
Epaisseur (mm) 45 60 80 100 120 140
Résistance thermique (m”K/W) 1,15 1,50 2,05 2,55 3,05 3,55
Affaiblissement acoustique Rw(C;Cy) = 40 (-3;-9) dB

Mise en ceuvre

Elle releve des techniques traditionnelles et celle-ci est réalisée selon les exigences des référentiels en
vigueur (DTU, Cahier de Prescriptions Techniques du CSTB,...) pour I'application visée.

Par exemple, la mise en ceuvre est réalisée conformément au :
- Cahier du CSTB 3560*v2, pour l'isolation de combles,
- Cahier du CSTB 3728, pour l'isolation des parois verticales.

UNIVERCELL PANNEAUX sont des panneaux isolants thermiques semi-rigides. lls peuvent étre découpés

facilement a I'aide d’un couteau adapté a la découpe des isolants a base de fibres végétales ou a l'aide d'une
scie circulaire.

Indications particuliéres

Hygiéne, sécurité et environnement :
Le produit n’est pas classé dangereux selon les réglementations francaises et européennes.

Consulter la Fiche de Données de Sécurité (FDS) pour des informations complémentaires, dont les
précautions a prendre en cas de formation de poussieres ou d'usinage.

Tracabilité :

La tragabilité du produit est assurée grace a un code de fabrication présent sur chaque colis.

Contréle de la qualité :
Le produit est fabriqué et contrélé sous un systeme de management intégré Qualité (ISO 9001)

SOPREMA SAS AU CAPITAL DE 50 000 000 € SIEGE SOCIAL : 14 RUE DE SAINT-NAZAIRE - 67100 STRASBOURG.
ADRESSE POSTALE : CS 60121 - 67025 STRASBOURG CEDEX. RCS STRASBOURG : 314 527 557.

Tél : 03 88 79 84 00 - Fax. : 03 88 79 84 01 soPnE“A

www.soprema.fr - E-mail : contact@soprema.fr



Suivi instrumenté des bardages acier équipés disolants biosourcés étude hygrothermique 125

6 ) FIBRE DE BOIS

pava'l'ex FICHE TECHNIQUE

s n°® INSFR106/a

PAVAFLEX CONFORT

PAVAFLEX CONFORT est un isolant thermique pour le batiment & base de fibres de bois, se présentant
sous forme de panneau semi-rigide a bords droits.

Domaine d’emploi

Le panneau PAVAFLEX CONFORT est destiné a I'isolation thermique par l'intérieur :

- des parois verticales, en respectant la pose d'un pare-vapeur aprés la pose de lisolant et avant la
pose du parement intérieur,

- des rampants de toiture, posé entre chevrons, et/ou sous chevrons, en respectant la pose d’un pare-
vapeur aprés la pose de l'isolant et avant la pose du parement intérieur,

- des parois horizontales de planchers de comble perdu, associé a la pose d’un pare-vapeur (coté

chaud).
Constituants
PAVAFLEX CONFORT
Fibres de bois résineux
Constituants Fibres liantes de polyoléfine
Sulfate d’'ammonium (agent ignifugeant)
Masse volumique apparente (kg/m®) 50 (-5/+10) kg/m®
Conditionnement
PAVAFLEX CONFORT
Format Longueur x largeur 1220 mm x 575 mm pour les épaisseurs 40, 50, 60, 80, 100, 120, 140,
145, 160, 180, 200, 220 et 240 mm
1220 mm x 600 mm en épaisseur 40 et 45 mm
Marquage Chaque palette et chaque colis sont étiquetés CE.
Conditionnement Les panneaux sont regroupés en colis, posés sur une palette houssée.
Les palettes ne sont pas gerbables.
Stockage Les produits doivent étre stockés a l'intérieur.
SOPREMA SAS AU CAPITAL DE 50 000 000 € SIEGE SOCIAL : 14 RUE DE SAINT-NAZAIRE - 67100 STRASBOURG. 1/3

ADRESSE POSTALE : CS 60121 - 67025 STRASBOURG CEDEX. RCS STRASBOURG : 314 527 557.

Tél : 03 88 79 84 00 - Fax. : 03 88 79 84 01 soPnE“A

www.soprema.fr - E-mail : contact@soprema.fr



126 Suivi instrumenté des bardages acier équipés disolants biosourcés étude hygrothermique

- FICHE TECHNIQUE

n° INSFR106/a

Caractéristiques - Marquage CE

PAVAFLEX CONFORT est un isolant thermique du batiment conforme a la norme NF EN 13171 « Produits
manufacturés en fibres de bois (WF) ».

Performances Spécification
Caractéristiques essentielles Technique
40 a 240 mm Harmonisée

Conductivité thermique — Ap (W/(m.K)) — NF EN 12667 0,038
Résistance thermique — Rp (m2.K/W) — NF EN 12667 (40mm) 1,05 (140 mm) 3,65
(par épaisseur) (45 mm) 1,15 (145mm) 3,80

(50 mm) 1,30 (160 mm) 4,20

(60 mm) 1,55 (180 mm) 4,70

(80 mm) 2,10 (200 mm) 5,25

(100 mm) 2,60 (220 mm) 5,75

(120 mm) 3,15 (240 mm) 6,30
Tolérance d’'épaisseur T3
Réaction au feu E
Durabilité de_la réarjti_on au fe_u_p_ar rapport. a I’e{(positio_n ala (@)
chaleur, aux intempéries, au vieillissement/a la dégradation
Durabilité de la résistance thermique par rapport a I'exposition a
la chaleur, aux intempéries, au vieillissement/a la dégradation
Caractéristique de durabilité (b)
Stabilité dimensionnelle NPD
Déformation sous (’:harge en compression et conditions de NPD
température spécifiées
Détermination des valeurs de résistance thermique et
conductivité thermique apreés vieillissement NPD
Résistance a la compression EN 13171 :
Contrainte en compression NPD 2012+A1:2015
Charge ponctuelle NPD
Résistance a la traction/flexion
Résistance a la traction perpendiculaire aux faces TR1
Résistance a la traction parallele aux faces NPD
Durabilité de la résistance a la compression par rapport au
vieillissement/a la dégradation
Fluage en compression NPD
Perméabilité a l'eau
Absorption d’eau a court terme NPD
Transmission de la vapeur d’eau MU 2
Indice de transmission des bruits de chocs (pour les sols)
Epaisseur NPD
Compressibilité NPD
Résistivité a I'écoulement d'air NPD
Absorption acoustique NPD
Reésistivité a 'écoulement d'air AFr5
Emission de substances dangereuses a l'intérieur des batiments (c)
Combustion avec incandescence continue (c)

(a) Aucune variation des propriétés de réaction au feu pour les produits en fibres de bois.

(b) La conductivité thermique des produits en fibres de bois ne change pas avec le temps, I'expérience a montré que la structure fibreuse
reste stable et que la porosité ne contient pas d’autre gaz que I'air de I'atmosphére.

(c) Des méthodes d’essai européennes sont en cours de développement

SOPREMA SAS AU CAPITAL DE 50 000 000 € SIEGE SOCIAL : 14 RUE DE SAINT-NAZAIRE - 67100 STRASBOURG. 2/3
ADRESSE POSTALE : CS 60121 - 67025 STRASBOURG CEDEX. RCS STRASBOURG : 314 527 557.

Tél. : 03 88 79 84 00 - Fax. : 03 88 79 84 01 soan“A

www.soprema.fr - E-mail : contact@soprema.fr
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FICHE TECHNIQUE C€

n° INSFR106/a

Caractéristiques (hors Marquage CE)

PAVAFLEX CONFORT
Capacité thermique massique 2100 J/kg.K
Certification ACERMI 17/006/1259
Semi-rigidité (DTU 25.41 P1-2 — CGM) certifiée par ACERMI 40 a 240 mm
Classe d’émission de substances volatiles dans I'air intérieur A+

Mise en ceuvre

En_isolation de combles perdus, PAVAFLEX CONFORT est mis en ceuvre, associé a la pose d'un film
pare-vapeur. Les panneaux sont posés bord a bord, en veillant & décaler les joints d’'une rangée a l'autre. Ne
pas marcher sur les panneaux PAVAFLEX CONFORT.

En rampant de toiture ventilée, PAVAFLEX CONFORT est posé entre chevrons avec une légére sur-cote
de 4 a 6 mm en largeur. Cela permet de maintenir en place le panneau par effet de semi-rigidité. Un pare-
vapeur est déroulé sous les chevrons et au contact de PAVAFLEX CONFORT. Le parement intérieur est mis
en ceuvre sous les chevrons, posé sur une ossature bois ou métallique.

En isolation intérieure de paroi verticale, PAVAFLEX CONFORT est posé entre montants d’ossature bois,
ou derriére et entre ossature métallique. PAVAFLEX CONFORT est découpé avec une légére sur-cote de 4 a
6 mm en largeur. Cela permet de maintenir en place le panneau grace a sa semi-rigidité. Un pare-vapeur est
déroulé devant les ossatures et au contact de PAVAFLEX CONFORT. Un parement est mis en ceuvre.

Dans les 3 cas ci-dessus le pare-vapeur est, soit Sopravap Kraft ou Sopravap Visio ou autre pare-vapeur a
Sd minimal égal a 18 m, soit Sopravap Hygro (pare-vapeur hygrovariable).

NB : dans le cas d’une construction a ossatures en bois avec contreventement a I'extérieur, la mise en ceuvre
du PAVAFLEX CONFORT jusqu’a une épaisseur de 240 mm avec le pare-vapeur Sopravap Hygro impose
un panneau de contreventement en panneau de particule CTBH P5 ou panneau CTB OSB 3 d’épaisseur
maximale 18 mm.

Le pare-vapeur est jointoyé sur les recouvrements a l'aide de I'adhésif Pavafix, et au niveau des raccords aux
autres parois a I'aide de Pavafix ou du mastic Pavabond.

Indications particuliéres

Hygiéne, sécurité et environnement :

Le produit n’est pas classé dangereux selon les réglementations francaises et européennes.
Consulter la Fiche d'information et de sécurité pour des informations complémentaires.

Concernant les chutes de produit ou restes de lot : déchet non dangereux non inerte - réemploi, incinération en
Installation Autorisée ou mise en dépét dans une Installation de Stockage des Déchets Non Dangereux (ISDND -
décharge classe Il).

Tracabilité :

La tracabilité du produit est assurée a l'aide du n° de palette (Pallet Nr: F2xxxxxxxxx) mentionné sur I'étiquette
palette.

La date de fabrication est mentionnée a la fois sur I'étiquette palette et sur I'étiquette de chaque colis.

Systéme de Management intégré QSE :

Le produit est fabriqué et contrélé sous un systéme de management intégré Qualité (ISO 9001), Environnement
(ISO 14001) certifié.

SOPREMA SAS AU CAPITAL DE 50 000 000 € SIEGE SOCIAL : 14 RUE DE SAINT-NAZAIRE - 67100 STRASBOURG. 3/3
ADRESSE POSTALE : CS 60121 - 67025 STRASBOURG CEDEX. RCS STRASBOURG : 314 527 557.

Tél. : 03 88 79 84 00 - Fax. : 03 88 79 84 01 sop RE“A

www.soprema.fr - E-mail : contact@soprema.fr



128 Suivi instrumenté des bardages acier équipés disolants biosourcés étude hygrothermique

7] ) DONNEES MATERIAUX DES ISOLANTS BIOSOURCES

TESTES

Synthése des données matériaux des isolants biosourceés testés

Biofib trio (chanvre, coton et lin)

Certificat Acermi N° 14/130/962

N° de lot : OF 6453

Epaisseur : 100 mm T2

R =260 m2K/W

A, = 0.038 W/m.K

Masse volumique = 30 kg/m?

Autres lots, performances similaires :
o BiofibTrio 120 mm — OF n° 6444
o BiofibTrio 80 mm — OF n° 6445
o BiofibTrio 145 mm — OF n° 6452
o BiofibTrio 100 mm — OF n° 6453

Métisse® RT (textile recyclé)
N° de lot : X0731001
Epaisseur : 90 mm

R, = 2.3 m2K/W

%, = 0.039 W/mK

Masse volumique = 20 kg/m?

Pavaflex Confort (fibre de bois). Certificat Acermi N° 17/006/1259

1e couche 2°m couche

N° de lot FR2_18000241 N° de lot FR2_18000641
Epaisseur : 120 mm Epaisseur : 45 mm

R =115 m2K/W R =115 m2K/W

A, = 0.038 W/mK A, = 0.038 W/mK

Masse volumique = 55 kg/m’ Masse volumique = 55 kg/m’
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UniverCell (Ouate de cellulose)

Tee couche

N° de lot OF 6440

Epaisseur : 45 mm

R =115 m’K/W

A, = 0039 W/mK

Masse volumique = 40 a 45 kg/m?

2°™ couche

N° de lot OF 5830

Epaisseur : 120 mm

R = 3.05 m2K/W

A, = 0039 W/mK

Masse volumique =40 & 45 kg/m?

Technilaine® (laine de chanvre)
N°® de lot : 2590

Epaisseur : 100 mm

R, =2.50 m2K/W

A, = 0.040 W/mK

R =225 m2K/W

Masse volumique = 20 kg/m?
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VISSERIE ENVELOPPE

08800 THILAY - Tél : 03.24.33.70.70 - Fax : 03.24.32.84.93  cataiogue 19 A14-1::3

FICHE TECHNIQUE Fixation
d'éléments de
RAGE panneax VIS TETALU P1 AUTOPERCEUSES R
N POUR FIXATION DE BARDAGE DOUBLE PEAU ET DE ou couturage
métallique COUTURAGE DE BACS de bacs
(1) Dénomination de la vis : Vis TETALU P1 autoperceuse 6,3xL ou 4,8xL
(2) Nom et adresse de la société : FAYNOT INDUSTRIE SA - 08000 THILAY - FRANCE
(3) Nom et adresse de I'usine productrice : FAYNOT 1 et 2 - 08800 THILAY - FRANCE
D‘"‘f"s“’"s enmm (4) Caractéristiq du support : (5) Caractéristiq des matériaux :
= ] La fiche technique est établie - Téte de vis en alliage aluminium haute résistance 6060 selon NF EN 1301-1.
f pour un support acier dont la - Tige en acier de cémentation selon NF EN 10263-3 avec :
Cem résistance a la rupture est « revétement métallique (Zn) simple suivant NF EN iSO 4042 ;
=120 inférieure a 450 N/mm?2 « ou revétement métallique renforcé d'une protection complémentaire
o permettant d'obtenir une résistance a la corrosion 212 cycles Kesternich
selon NF EN 1SO 3231 (a 21 de SO2 sans apparition de rouille rouge).
e - Laquage possible par poudrage polyester polymérisé de coufeur de /a téte.
oints
y
E. E: (6) Conditions de mise en oeuvre :
Tasn - Capacité de pergage : Pose pour bardage double peau et couturage de bacs.
y P15 - Couple de serrage : Application d'un couple de serrage adapté pour un bon écrasement des éléments.
Pose avec une visseuse équipée d'une butée de profondeur.
| Do - Vitesse de pergage : Doit étre réglée sur chantier en fonction de la dureté des supports de fagon a ne pas
-7 briler le foret de la vis. Commencer a la vitesse lente et augmenter progressivement
=7 jusqu'au rendement optimum.
{(& - Ne pas utiliser de machine a choc (clé a choc...).
S

Douilles en matiére

:°“p'_e "é"iols'mg: (7) Caractéristique mécanique garantie de I'acier de la vis :
ournies gratuitemen - e " g o A
pour la pose des vis Résistance ultime a la traction de I'acier de la vis : 420 N/mm? minimum.

avec téte de couleur.

(8) Longueur des vis et capacité de serrage :

D 6,3x22 6.3x38 6,3x55 4,8x20 4,8x38
Référence TK12___ | 263022-055 | 263038-055 | 263055-055 | 248020-055 | 248038-055
Référence Zn 863022-055 | 863038-055 |863055-055 | 848020-055 | 848038-055
Poids kg le mille 7 9 13 6 8
Capacite | MIN | _couture — couture
serrage (CS) [MAX | couture 18 mm 35 mm couture 18 mm

(9) Résistances caractéristiques et utiles des vis :

Epaisseur du support en mm.

1,26 1,50 2,00
063 [ 0.75 [ 1,00 120 | (240,63) | (2x0,75) | (2x 1.00) [
- Suivant le diametre de la pointe foret Diametre prépercage
2 3 4 4 S 7 7 263 Couple serrage en N.m
0,7 0,8 1 3 3,7 5 2438 P 9 }

1 124 183 237 303 221 361 440 Reésistance (;akraclenshque Res\j’:;::a sag:cdhae’\r‘nem
- - selon norme NF P30-310
T T 41 61 79 101 73 120 146 Resistance utile Ru 763
Coefficient sécurité cf. 3 ¥
; s Résistance arrachement
1 101 141 188 168 22 | aes Résistance caractéristique istance amachen
Pk
selon norme NF P30-310
T Résistance utile Ru
1 33 47 62 55 m 121 Coefficient sécurité cf. 3 g 4v8
| 60 1170 | Résistance caractéristique
Coefficient de sécurité conseillé par Faynot afin de considérer la (@48) (©63) Pk Résistance cisaillement pur
qualité de mise en oeuvre et du support. Il est pc fadapt - &l de la vis en daN
fficient de e fonction de I'applicati bk 3 &si il
o oefient doséuri enoncindofappicaton (assemblages, . 200 Résistance utile Ru selon norme NF P30-316
‘ Coefficient sécurité cf. 3
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LA REFERENCE QUALITE

DTU40-36 couverture en
RAGE panneaux VIS TETALU PS AUTOPERCEUSES sommet dlonde.
RZ%”S";;ZZ; POUR FIXATION SUR SUPPORT METALLIQUE alon < de

métallique D'EPAISSEUR 1,53 5 mm bardage en

creux aonae.

(1) Dénomination de la vis : Vis TETALU P5 autoperceuse 6,3xL
(2) Nom et adresse de la société : FAYNOT INDUSTRIE SA - 08000 THILAY - FRANCE
(3) Nom et adresse de l'usine productrice : FAYNOT 1 et 2 - 08800 THILAY - FRANCE

Dimenslons en mm (4) Caractéristiques du support : (5) Caractéristiques des matériaux :
=T La fiche technique est établie - Téte de vis en alliage aluminium haute résistance 6060 selon NF EN 1301-1.
pour un support acier dont la - Tige en acier de cémentation selon NF EN 10263-3 avec :

« revétement métallique (Zn) simple suivant NF EN ISO 4042 ;

«ou revétement métallique renforcé d'une protection complémentaire
permettant d'obtenir une résistance a la corrosion 212 cycles Kesternich
selon NF EN ISO 3231 (a 2 | de SO2 sans apparition de rouille rouge).

- Laquage possible par poudrage polyester polymérisé de couleur de la téte.

§ résistance a la rupture est
Lol inférieure & 450 N/mm?.

30
PE1ED
(6) Conditions de mise en oeuvre :
- Capacité de pergage : Pose sur support métallique d'épaisseur 1,5 @ 5 mm environ.
- Couple de serrage : Application d'un couple de serrage adapté pour un bon écrasement des éléments.
e Pose avec une visseuse équipée d'une butée de profondeur.
- Vitesse de pergage : Doit étre réglée sur chantier en fonction de la dureté des supports de fagon a ne pas
15 braler le foret de la vis. Commencer a la vitesse lente et augmenter progressivement
= jusqu'au rendement optimum.
L) - Ne pas utiliser de machines a choc (clé a choc...).
%

(7) Caractéristique mécanique garantie de I'acier de la vis :

Douilles en matiére Résistance ultime & la traction de I'acier de la vis : 420 N/mm?2 minimum.
souple (réf.5013-039)

fournies gratuitement  (8) Longueur des vis et capacité de serrage :

Prac ';t"e"j: gjﬁlgi D 63x25" | 6,3x35™ 6,3x55 6,3x75 63x100 | 63x115 | 63x130 | 6,3x145 | 6,3x160
’ Référence TK12 263025-054 | 263035-054 | 263055-054 | 263075-054 | 263100-054 | 263115-054 | 263130-054 | 263145-054 | 263160-054

Référence Zn* 863025-054 | 863035-054 | 863055-054 | 863075-054 | 863100-054 - - - -
Poids kg %o 8 11 15 17 21 24 27 28 30
Capacité MIN - - 9 mm 29 mm 39 mm 54 mm 59 mm 74 mm 89 mm
serrage MAX 2mm 11 mm 31 mm 51 mm 76 mm 91 mm 106 mm 121 mm 136 mm
(CS) Support3mm| 4 mm 13 mm 33 mm 53 mm 78 mm 93 mm 108 mm 123 mm 138 mm
D i 6,3x180 6,3x200 6,3x220 6,3x240 6,3x270
Référence TK12 263180-054 | 263200-054 | 263220-054 | 263240-054 | 263270-054
Référence Zn* - - — - -
Poids kg %o 32 34 36 38 43
Capacité MIN 109 mm 129 mm 149 mm 169 mm 199 mm
serrage MAX 156 mm 176 mm 196 mm 216 mm 246 mm
(CS) Support 3mm| 158 mm 178 mm 198 mm 218 mm 248 mm

Fixations non conformes au DTU40-35 et aux RAGE.

** Longueur insuffisante pour fixation d'éléments de couverture en sommet d'onde.

La capacité de serrage MAX est déterminée pour un support d'épaisseur 5 mm. Pour déterminer la capacité de serrage MAX pour un support d'épaisseur inférieure, il
convient d'ajouter la différence entre les deux épaisseurs de support (ex : pour une vis de longueur 100 mm, la capacité de serrage max devient 79,5 mm pour un support
d'épaisseur 1,50 mm).

La capacité de serrage MIN est déterminée pour un support d'épaisseur 1,5 mm avec au minimum un filet complet dépassant au-dessus du support.

(9) Résistances caractéristiques et utiles des vis :

Epaisseur du support en mm.

150 | 2,00 | 250 | 300 | 400 | 500 | |
< Suivant le diametre de la pointe foret > Diametre prépergage

Couverture : fixation sommet d'onde : couple déterminé par la résistance du profil. Ordre de grandeur 2-3 Nm.

. s . 5 " I N.
Bardage : couple déterminé suivant éléments et isolant. Ordre de grandeur 3-4 Nm pouvant aller a 6-7 Nm maxi. Couple serrage en N.m

] Résistance caractéristique
208 357 433 822 822 822 Pk Résistance arrachement
3 de la vis en daN
1 T| 6o 119 144 274 274 274 Résistance utile Ru selon norme NF P30-310
2 Coefficient sécurité cf. 3

ur nervure en mm

e A .
R age

. Pk de la vis en daN
l l Résistance utile Ru selon NF P30-314

Coefficient sécurité cf. 3

t Résistance caractéristique
1170 i
Coefficient de sécurité conseillé par Faynot afin de considérer la qualité de mise en Pk Reésistance cisaillement pur
oeuvre et du support. Il est possible d'adapter ce coefficient de sécurité en fonction ] de la vis en daN
de l'application (assemblages, rénovation...) 390 Résistance utile Ru selon norme NF P30-316
i Coefficient sécurité cf. 3
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FICHE TECHNIQUE

LA REFERENCE QUALITE

VIS THP5 AUTOPERCEUSES paliaeal
POUR FIXATION SUR SUPPORT METALLIQUE i
D'EPAISSEUR 1,5 2 5 mm

(1) Dénomination de la vis : Vis TH P5 6,3xL autoperceuse Zn ou TK12

(2) Nom et adresse de la société : FAYNOT INDUSTRIE SA - 08000 THILAY - FRANCE
(3) Nom et adresse de I'usine productrice : FAYNOT 1 - 08800 THILAY - FRANCE

Dimensions en mm

(4) Caractéristiques du support : (5) Caractéristiques des matériaux :
~ L La fiche technique est établie - Téte et tige en acier de cémentation selon NF EN 10263-3 avec :
pour un support acier dont ia « revétement métallique (Zn) simple suivant NF EN 1SO 4042 ;
résistance a Ja rupture est « ou revétement métaliique renforcé d'une protection complémentaire
P52 inférieure & 450 N/mm?>. permettant d'obtenir une résistance a la corrosion> 12 cycles Kesternich

selon NF EN /SO 3231 (4 21 de SO2 sans apparition de rouille rouge).

(6) Conditions de mise en oeuvre :

- Capacité de pergage : Pose sur support acier d'épaisseur de 1,5 a 5 mm environ.

- Couple de serrage : Pose avec une visseuse équipée d'une butée de profondeur.

- Vitesse de pergage : Doit étre réglée sur chantier en fonction de la dureté des supports de fagon a ne pas
brdler le foret de la vis. Commencer a la vitesse lente et augmenter progressivement
jusqu'au rendement optimum.

- Ne pas utiliser de machine a choc (clé a choc...).

Pointe P5
-
%
(7) Caractéristique mécanique garantie de I'acier de la vis :
Résistance ultime a la traction de I'acier de la vis : 420 N/mm? minimum.
&
Douille H10 - Py B
R&f. 4499-039 (8) Longueur des vis et capacité de serrage :
Dimensions 6,3x25 6,3x35 6,3x45 6,3x55 6,3x65 6,3x75 6,3x85 6,3x100 6,3x120
Référence Zn 63025-051 | 63035-051 | 63045-051 | 63055-051 | 63065-051 | 63075-051 | 63085-051 | 63100-051 | 63120-051
Référence TK12 263025-091| 263035-091 | 263045-091 | 263055-091 | 263065-091 | 263075-091 - 263100-091 -
Poids kg %o 75 10,0 11,0 12,5 14,2 16,0 17,0 20,0 21,0
Capacité MIN - —— —- — — 17 mm 27 mm 42 mm 62 mm
serrage MAX 5mm 15 mm 25 mm 35 mm 45 mm 55 mm 65 mm 80 mm 100 mm
(CS) Support 3mm| 7 mm 17 mm 27 mm 37 mm 47 mm 57 mm 67 mm 82 mm 102 mm
Dimensions 6,3x130 6,3x160 6,3x180 6,3x200 6,3x220 6,3x250 6,3x270
Référence Zn 63130-051 | 63160-051 | 63180-051 | 63200-051 | 63220-051 | 63250-051 | 63270-051
Référence TK12 263130-091| 263160-091 | 263180-091 | 263200-091 | 263220-091 | 263250-091 -
1.5mm | Poids kg %, 25,0 29,0 31,0 36,0 39,0 41,0 44,0

Capacité MIN 72 mm 102 mm 122 mm 142 mm 162 mm 192 mm 212 mm
serrage MAX 110 mm 140 mm 160 mm 180 mm 200 mm 230 mm 250 mm
(CS) Support 3mm| 112 mm 142 mm 162 mm 182 mm 202 mm 232 mm 252 mm

La capacité de serrage MAX est déterminée pour un support d'épaisseur 5 mm. Pour déterminer la capacité de serrage MAX pour un support d'épaisseur inférieure, il

convient d'ajouter la différence entre les deux épaisseurs de support (ex : pour une vis de longueur 100 mm, la capacité de serrage max devient 80 mm pour un support

d'épaisseur 2 mm).
La capacité de serrage MIN est déterminée pour un support d'épaisseur 1,5 mm avec au minimum un filet complet dépassant au-dessus du support.

(9) Résistances caractéristiques et utiles des vis :
Epaisseur du support en mm.
1,50 | 2,00 | 2,50 3,00 | 4,00

w |

< Suivant le diametre de la pointe foret >

Diametre prépergage

Couverture : fixation sommet d'onde : couple déterminé par la résistance du profil. Ordre de grandeur 2-3 Nm.

Bardage : couple déterminé suivant éléments et isolant. Ordre de grandeur 3-4 Nm pouvant aller a 6-7 Nm maxi. Couple serrage en N.m
1 266 343 433 669 | 1195 | 1670 Reéslstance caractéristique -
i’ Pk Résistance arrachement
PV12.0521.03 |PV12.0525.01 g
- de la vis en daN
[l 1 88 114 144 223 398 556 Résistance utile Ru selon norme NF P30-310
Coefficient sécurité cf. 3
I I Epaisseur nervure en mm
Resi isti ésif é age
- Pk de la vis en daN
Résistance utile Ru selon NF P30-314
l J l Coefficient sécurité cf. 3

t 170 Résistance caractéristique
Coefficient de sécurité conseillé par Faynot afin de considérer la qualité de mise en Pk Résistance cisaillement
oeuvre et du support. Il est possible d'adapter ce coefficient de sécurité en fonction | <l de la vis en daN
de I'application (assemblages, rénovation...) Reésistance utile Ru

selon norme NF P30-316
Coefficient sécurité cf. 3
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FICHE TECHNIQUE Bt
d'éléments de
RAGE panneaux VIS INOX P5 AUTOPERCEUSES bardage e de
RAGE bardage POUR FIXATION DE SUPPORT METALLIQUE support
métallique D'EPAISSEUR 1,53 5 mm métallique

(1) Dénomination de la vis : Vis INOX P5 autoperceuse 5,5xL + rondelle vulca 16
(2) Nom et adresse de la société : FAYNOT INDUSTRIE SA - 08000 THILAY - FRANCE
(3) Nom et adresse de I'usine productrice : FAYNOT 1 - 08800 THILAY - FRANCE

pmensions en (4) Caractéristiques du support : (5) Caractéristiques des matériaux :

“ La fiche technique est établie - Téte et corps en acier inoxydabie 18/10 selon NF EN 10088-3
pour un support acier dont fa (X5CrNi18-10 ; A2 ; AISI304).
résistance a /a rupture est - Pointe et filet d'introduction en acier au carbone cémenté.
inférieure & 450 N/mm?>. - Rondelle vulcanisée acier inoxydable 16 mm.

- Laquage possible par poudrage polyester polymérisé de couleur de /a téte.

(6) Conditions de mise en oeuvre :
- Capacité de pergage : Pose sur support métallique d'épaisseur de 1,5 a 5 mm environ.
- Couple de serrage : Application d'un couple de serrage adapté pour un bon écrasement des éléments.
Pose avec une visseuse équipée d'une butée de profondeur.

s - Vitesse de pergage : Doit étre réglée sur chantier en fonction de la dureté des supports de fagon a ne pas
1) braler le foret de la vis. Commencer a la vitesse lente et augmenter progressivement
fﬁ}\‘] jusqu'au rendement optimum.
=4 - Particularité de pose : Ces vis doivent étre toujours vissées dans le support jusqu'a ce que le début de la
%

partie inox 'ait traversé.
Douille H8 - Ne pas utiliser de machine a choc (clé a choc...).
Réf, 3808-039

Réf. 4498-039

(7) Caractéristique mécanique garantie de I'acier de la vis :
Résistance ultime a la traction de I'acier de la vis : 490 N/mm? minimum.

8) Longueur des vis et capacité de serrage :

Dimensions 5,5x26 5,5x32 5,5x39 5,5x55 5,5x75 5,5x100 5,5x130 5,5x145
Référence seule 55025-072 | 55033-072 | 55039-072 | 55056-072 | 55076-072 | 55101-072 | 55131-072 | 55146-072
Référence vulca 55026-072 | 55032-072 | 55040-072 | 55055-072 | 55075-072 | 55100-072 | 55130-072 | 55145-072
Poids kg %o 9 9,5 10 11 13 18 22 24
Capacité MIN - - - 11 mm 31 mm 25 mm 55 mm 70 mm
serrage MAX 3 mm 10 mm 17 mm 28 mm 48 mm 73 mm 103 mm 118 mm
(CS) Support 3 mm 5mm 12 mm 19 mm 30 mm 50 mm 75 mm 105 mm 120 mm

La capacité de serrage MAX est déterminée pour un support d'épaisseur 5 mm. Pour déterminer la capacité de serrage MAX pour un support d'épaisseur inférieure, il
convient d'ajouter la différence entre les deux épaisseurs de support (ex : pour une vis de longueur 100 mm, la capacité de serrage max devient 76,5 mm pour un support
d'épaisseur 1,50 mm).

La capacité de serrage MIN est déterminée pour un support d'épaisseur 1,5 mm avec au minimum un filet complet dépassant au-dessus du support.

(9) Résistances caractéristiques et utiles des vis :
Epaisseur du support en mm.

1,50 | 2,00 | 2,50 3,00 4,00 5,00 | |
Suivant le diametre de la pointe foret i 5
< P > Diametre prépergage
Couverture : fixation sommet d'onde : couple déterminé par la résistance du profil. Ordre de grandeur 2-3 Nm. c
PP . . ouple serrage en N.m
Bardage : couple déterminé suivant éléments et isolant. Ordre de grandeur 3-4 Nm pouvant aller & 6-7 Nm maxi.
1 Reésistance caractéristique
: 230 343 470 688 836 178 Pk Résistance arrachement
A " de la vis en daN
] T| 7 114 156 229 278 392 Résistance utile Ru selon norme NF P30-310
Coefficient sécurité cf. 3
I I Epaisseur nervure en mm
Résistance caractéristique Résistance déboutonnage
. Pk de la vis en daN
l l Résistance utile Ru selon NF P30-314
4

Coefficient sécurité cf. 3

Résistance caractéristique
880

Coefficient de sécurité conseillé par Faynot afin de considérer la qualité de mise en Pk
oeuvre et du support. st possible d'adapler ce coefficient de sécurité en fonction | - il
de I'application (assemblages, rénovation...)

Résistance cisaillement pur

i " de la vis en daN
203 Résistance utile Ru selon norme NF P30-316

Coefficient sécurité cf. 3
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LA REFERENCE QUALITE

Conformes aux F I C H E TECH N |QU E zjglaétlrggnts de
B}Hﬁg:gg couverture en
L VIS TETALU P13 AUTOPERCEUSES sommet donde.
RAGE bardage POUR FIXATION SUR SUPPORT diéiéments de
métalique D'EPAISSEUR 5 4 13 mm Ee A

(1) Dénomination de la vis : Vis TETALU P13 autoperceuse 5,5xL
(2) Nom et adresse de la société : FAYNOT INDUSTRIE SA - 08000 THILAY - FRANCE
(3) Nom et adresse de 'usine productrice : FAYNOT 1 et 2 - 08800 THILAY - FRANCE

Dimensions en mm (4) Caractéristiques du support : (5) Caractéristiques des matériaux :
2. La fiche technique est établie - Téte de vis en alliage aluminium haute résistance 6060 sefon NF EN 1301-1.
I pour un support acier dont /a - Tige en acier de cémentation sefon NF EN 10263-3 avec :

« revétement métallique (Zn) simple suivant NF EN iSO 4042 ;

« ou revétement métallique renforcé d'une protection compiémentaire
permettant d'obtenir une résistance a la corrosion 212 cycles Kesternich
selon NF EN 1SO 3231 (a 2 | de SO2 sans apparition de rouifle rouge).

- Laquage possible par poudrage polyester polymérisé de coufeur de fa téte.

JaTo résistance a /a rupture est
inférieure & 450 N/mm?.

L1550
=100 (6) Conditions de mise en oeuvre :
- Capacité de pergage : Pose sur support métallique d'épaisseur 5 a 13 mm environ.
- Couple de serrage : Application d'un couple de serrage adapté pour un bon écrasement des éléments.
Pose avec une visseuse équipée d'une butée de profondeur.
- Vitesse de pergage : Doit étre réglée sur chantier en fonction de la dureté des supports de fagon a ne pas

! - Felne £ braler le foret de la vis. Commencer & la vitesse lente et augmenter progressivement
jusqu'au rendement optimum.
Vi - Ne pas utiliser de machines a choc (clés a choc...).
P P
(o) R —_ , - .
R4 & (7) Caractéristique mécanique garantie de I'acier de la vis :
i@ Résistance ultime a la traction de I'acier de la vis : 420 N/mm? minimum.

Douilles en matiére

souple (ré.5013-039) (8) Longueur des vis et capacité de serrage :

fournies gratui Di s 5,5x35" 5,5x55™ 5,5x65 5,5x80 5,5x100 5,5x120 5,5x140 5,5x155 5,5x170
pourla pose des vis 6fé TK12 255035-054 | 255055-054 | 255065-054 | 255080-054 | 255100-054 |255120-054 | 255140-054 | 255155-054 | 255170-054
avec téte de couleur. [ Reférence Zn* 855035-054 | 855055-054 | 855065-054 | 855080-054
Poids kg % 9 13 15 17 20 23 26 28 31
Capacité MIN 13 mm 33 mm 53 mm 73 mm 88 mm 103 mm
serrage MAX 2mm 20 mm 30 mm 45 mm 65 mm 85 mm 105 mm 120 mm 135 mm
(CS) Support 8mm| 2 mm 25 mm 35 mm 50 mm 70 mm 90 mm 110 mm 125 mm 140 mm
Dimensions 5,5x190 5,5x210 5,5x230
Référence TK12 255190-054 | 255210-054 | 255230-054
Référence Zn* - - -
Poids kg %, 34 37 39
Capacité MIN 123 mm 143 mm 163 mm
serrage MAX 155 mm 175 mm 195 mm
(CS) Support 8 mm| 160 mm 180 mm 200 mm

* Fixations non conformes au DTU40-35 et aux RAGE.

** Longueur insuffisante pour fixation d'éléments de couverture en sommet d'onde.

La capacité de serrage MAX est déterminée pour un support d'épaisseur 13 mm. Pour déterminer la capacité de serrage MAX pour un support d'épaisseur inférieure, il
convient d'ajouter la différence entre les deux épaisseurs de support (ex : pour une vis de longueur 100 mm, la capacité de serrage max devient 73 mm pour un support
d'épaisseur 5 mm).

La capacité de serrage MIN est déterminée pour un support d'épaisseur 5 mm avec au minimum un filet complet dépassant au-dessus du support.

(9) Résistances caractéristiques et utiles des vis :
Epaisseur du support en mm.

5,00 | 6,00 | 8,00 10,0 | 13,0

Suivant le diametre de la pointe foret i é
<o 2dvANt e diametre de fa f P B Diametre prépergage

Couverture : fixation sommet d'onde : couple déterminé par la résistance du profil. Ordre de grandeur 2-3 Nm.
Bardage : couple déterminé suivant éléments et isolant. Ordre de grandeur 3-4 Nm pouvant aller & 6-7 Nm maxi.

Couple serrage en N.m

I Résistance caractéristique
822 822 822 822 822 Pk Résistance arrachement
— - de la vis en daN
1 1| 24 274 274 274 274 Résistance utile Ru selon norme NF P30-310
ki Coefficient sécurité cf. 3
I I Epaisseur nervure en mm
i isti ési déboutonnage
, Pk de la vis en daN
Résistance utile Ru selon NF P30-314
l J l Coefficient sécurité cf. 3

t Résistance caractéristique
901 i .
Coefficient de sécurité conseillé par Faynot afin de considérer la qualité de mise en s Pk Résistance cisaillement pur
oeuvre et du support. Il est possible d'adapter ce coefficient de sécurité en fonction i - - de la vis en daN
de I'application (assemblages, rénovation...) Résistance utile Ru selon norme NF P30-316

Coefficient sécurité cf. 3
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REFERENCE QUALITE

CoSflngTg%gux FlCHE TECHN IQUE Fixation
DTU40-36 g:rlggn Zn;i? :
RAGE panncaux VIS INOX P1 AUTOPERCEUSES e mince
RAGE bardage POUR FIXATION DE BARDAGE DOUBLE PEAU ET DE métalique o0
métallique COUTURAGE DE BACS couturage bacs
(1) Dénomination de la vis : Vis INOX P1 autoperceuse 4,8xL + rondelle vulca 14
(2) Nom et adresse de la société : FAYNOT INDUSTRIE SA - 08000 THILAY - FRANCE
(3) Nom et adresse de I'usine productrice : FAYNOT 1 - 08800 THILAY - FRANCE
Dimensions en mm (4) Caractéristiques du support : (5) Caractéristiques des matériaux :
UL La fiche technique est établie - Téte et corps en acier inoxydable 18/10 selon NF EN 10088-3
w ) -‘ pour un support acier dont la (X5CrNi18-10 ; A2 ; AiSI304).
résistance a la rupture est - Pointe et filet d'introduction en acier au carbone cémenté.
., Dago inférieure & 450 N/mm?2 - Rondelle vulcanisée acier inoxydable 14 mm.
! - Laquage possible par poudrage polyester polymérisé de couleur de /a téte.
Pointe P1
bl
v\d;
@ (6) Conditions de mise en oeuvre :
% - Capacité de pergage : Pose pour bardage double peau et couturage de bacs.
Douille H8 - Couple de serrage : Application d'un couple de serrage adapté pour un bon écrasement des éléments.
Réf. 3808-039 Pose avec une visseuse équipée d'une butée de profondeur.

Réf. 4498-039 - Vitesse de pergage : Doit étre réglée sur chantier en fonction de la dureté des supports de fagon a ne pas

brler le foret de la vis. Commencer a la vitesse lente et augmenter progressivement
jusqu'au rendement optimum.

- Particularité de pose : Ces vis doivent étre toujours vissées dans le support jusqu'a ce que le début de la
partie inox I'ait traverseé.

- Ne pas utiliser de machine a choc (clé & choc...).

(7) Caractéristique mécanique garantie de I'acier de la vis :
Résistance ultime a la traction de I'acier de la vis : 490 N/mm? minimum.

(8) Longueur des vis et capacité de serrage :

Dimensions 4,8x19 4,8x35
Réf avec vulca 48019-052 | 48035-075
Réf sans vulca 48020-052 -
Poids kg %o 4,5 6,3
Capacite | MIN | couture —
serrage (CS) [MAX | _couture 15 mm

(9) Résistances caractéristiques et utiles des vis :
Epaisseur du support en mm.

1,26 1,50 2,00
063 | 075 1(2x0,63) | (2x0,75) | (2x 1,00) | | |
< Suivant le diametre de la pointe foret - Diametre prépercage
0,7 08 3 37 5 Couple serrage en N.m
1 Résistance caractéristique
69 103 189 220 370 Pk Résistance arrachement
Résiet o R de la vis en daN
ésistance utile Ru
1 l 23 34 63 73 123 o e selon norme NF P30-310
7 Coefficient sécurité cf. 3
I I Epaisseur nervure en mm
Reésistance caractéristique Résistance déboutonnage
. Pk de la vis en daN
Résistance utile Ru selon NF P30-314
l g l Coefficient sécurité cf. 3

t 410 Reésistance caractéristique
Coefficient de sécurité conseillé par Faynot afin de considérer la qualité de mise en Pk Résistance cisaillement pur
oeuvre et du support. Il est possible d'adapter ce coefficient de sécurité en fonction 1 de la vis en daN
de I'application (assemblages, rénovation...) Résistance utile Ru selon norme NF P30-316
136

Coefficient sécurité cf. 3
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] 08800 THILAY - Tél : 03.24.33.70.70 - Fax : 03.24.32.84.93 cataiogue 19 A¢1-1-3
FlCHE TECHNIQUE Fixation
Conformes aux g:ssrgﬁgfg er
RAGE bardage Iéwses c!le ’
métallique VIS TH AUTOPERCEUSE 6,3xL Z SUR PLATEAUX Sifeauxdo
bardage.

(1) Dénomination de la vis : Vis TH autoperceuse 6,3xL Z sur plateaux
(2) Nom et adresse de la société : FAYNOT INDUSTRIE SA - 08000 THILAY - FRANCE

(3) Nom et adresse de I'usine productrice : FAYNOT 1 - 08800 THILAY - FRANCE
Dimensions en mm (4) Caractéristiques du support :

§!' La fiche technique est établie - Acier de cémentation selon NF EN 10263-3 avec :
pour un support acier plateaux « revétement métallique (Zn) simple suivant NF EN ISO 4042 ;
de bardage S320GD. «ou revétement métallique renforcé d'une protection complémentaire
permettant d'obtenir une résistance a la corrosion = 12 cycles Kesternich
selon NF EN ISO 3231 (a 2 | de SO2 sans apparition de rouille rouge).

(5) Caractéristiques des matériaux :

Pointeréduite (6) Conditions de mise en oeuvre :
- Mise en oeuvre de lisses en profilé a froid (Zed, Oméga...) sur levres de plateaux de bardage.

Pointe pilote

y ™

Douille H10
Réf. 4499-039

INEE

Exemples de mise en oeuvre
- Capacité de percage : Ecarteur (profilé) 1,50 mm + plateaux 2x1,00 mm.

- Vitesse de pergage : Doit étre réglée sur chantier en fonction de la dureté des supports de fagon a ne pas
briler le foret de la vis. Commencer a la vitesse lente et augmenter progressivement
jusqu'au rendement optimum.

Pose avec une visseuse équipée d'une butée de profondeur.
- Ne pas utiliser de machines a choc (clés a choc...).

(7) Caractéristique mécanique garantie de I'acier de la vis :
Résistance ultime a la traction de I'acier de la vis : 420 N/mm? minimum.

(8) Longueur des vis et capacité de serrage :

Dimensions 6,3x25 6,3x35
Référence TK12 163025-091 —
Référence Zn* 163025-051 | 163035-051
Poids kg %, 7 10
* Protection non-conforme aux RAGE bardage métallique

(9) Résistances caractéristiques et utiles des vis :

Epaisseur du support en mm.
1,26 1,50 2,00
0.63 | 075 | (2x0,63) | 2x0,75) | (2x1,00) | |
< Suivant le diametre de la pointe foret - Diametre prépercage

>

Couple déterminé suivant éléments et isolant. Ordre de grandeur 3-4 Nm pouvant aller

86-7 Nm maxi. Couple serrage en N.m
I Résistance caractéristique
110 140 194 259 3% Pk Résistance arrachement
Resist e R de la vis en daN
E sistance utile Ru selon norme NF P30-310
l i} 1 36 48 65 8 132 Coefficient sécurité cf. 3
I I Epaisseur nervure en mm
ési C éristi Rési: déboutonnage
. Pk de la vis en daN
Résistance utile Ru selon NF P30-314
l J l Coefficient sécurité cf. 3

Résistance caractéristique
670 - -
Coefficient de sécurité conseillé par Faynot afin de considérer la qualité de mise en . Pk Reésistance cisaillement pur
oeuvre et du support. Il est possible d'adapter ce coefficient de sécurité en fonction de la vis en daN
de I'application (assemblages, rénovation...) 223 Résistance utile Ru selon norme NF P30-316
i Coefficient sécurité cf. 3

Mise a jour le 06 Décembre 2021
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08800 THILAY - Teél : 03.24.33.70.70 - Fax : 03.24.32.84.93 catalogue 19 A28-4; 5
e FICHE TECHNIQUE aton

RBLL;?&);:;%S d'éléments de

métalliques vis INOX P13 AUTOPERCEUSE bardage et de
RAGE bardage ot POUR POSE SUR SUPPORT METALLIQUE e
RAGE bardage D'EPAISSEUR 5 4 13 mm métallique
metallique

(1) Dénomination de la vis : Vis INOX P13 autoperceuse 5,5xL + rondelle vulca 16
(2) Nom et adresse de la société : FAYNOT INDUSTRIE SA - 08000 THILAY - FRANCE
(3) Nom et adresse de l'usine productrice : FAYNOT 1 - 08800 THILAY - FRANCE

Dimensions en mm (4) Caractéristiques du support : (5) Caractéristiques des matériaux :

i La fiche technique est établie - Téte et corps en acier inoxydable 18/10 selon NF EN 10088-3
pour un support acier dont la (X5CrNi18-10 ; A2 ; AISI304).
résistance a la rupture est - Pointe et filet d'introduction en acier au carbone cémenté.
inférieure & 450 N/mm?, - Rondelle vulcanisée acier inoxydable 16 mm.

- Montage possible rondelle vulcanisée acier inoxydable 19 mm.
- Laquage possible par poudrage polyester polymérisé de couleur de la téte.

(6) Conditions de mise en oeuvre :

Pointe P13 - Capacité de pergage : Pose sur support métallique d'épaisseur de 5 a 13 mm environ.

- Couple de serrage : Application d'un couple de serrage adapté pour un bon écrasement des éléments.

Pose avec une visseuse équipée d'une butée de profondeur.

- Vitesse de pergage : Doit étre réglée sur chantier en fonction de la dureté des supports de fagon a ne pas
braler le foret de la vis. Commencer & la vitesse lente et augmenter progressivement
jusqu'au rendement optimum.

- Particularité de pose : Ces vis doivent étre toujours vissées dans le support jusqu'a ce que le début de la

Douille H8 s I'ai .
Réf. 3808-039 » p?mg inox 'ait 'trgverse.
Reéf. 4498-039 - Ne pas utiliser de machine a choc (clé & choc...).

(7) Caractéristique mécanique garantie de I'acier de la vis :
Résistance ultime a la traction de I'acier de la vis : 490 N/mm? minimum.

(8) Longueur des vis et capacité de serrage :

Dimensions L 5,5x40 5,5x51 5,5x65 5,5x80 5,5x100
Référence seule 55040-073 | 55051-073 | 55065-073 | 55080-073 | 55100-073
Référence vulca 55041-073 | 55052-073 | 55066-073 | 55081-073 | 55101-073
Poids kg %o 9 11 15 17 22
Capacité MIN f— o o 13 mm 33 mm
serrage MAX 2mm 7mm 21 mm 36 mm 56 mm
(CS) Support 8 mm| 7 mm 12 mm 26 mm 41 mm 61 mm

La capacité de serrage MAX est déterminée pour un support d'épaisseur 13 mm. Pour déterminer la capacité de serrage MAX pour un support d'épaisseur inférieure, il
convient d'ajouter la différence entre les deux épaisseurs de support (ex : pour une vis de longueur 100 mm, la capacité de serrage max devient 64 mm pour un support
d'épaisseur 5 mm).

La capacité de serrage MIN est déterminée pour un support d'épaisseur 5 mm avec au minimum un filet complet dépassant au-dessus du support.

(9) Résistances caractéristiques et utiles des vis :
Epaisseur du support en mm.
5,00 [ 6,00 [ 8,00 10,0 [ 13,0 [ [
< Suivant le diametre de la pointe foret >

Couverture : fixation sommet d'onde : couple déterminé par la résistance du profil. Ordre de grandeur 2-3 Nm.
Bardage : couple déterminé suivant éléments et isolant. Ordre de grandeur 3-4 Nm pouvant aller a 6-7 Nm maxi.

Diametre prépergage

Couple serrage en N.m

1 Résistance caractéristique
876 981 1033 1074 1074 Pk Résistance arrachement
; " de la vis en daN
T T| 292 327 344 358 358 Résistance utile Ru selon norme NF P30-310
Coefficient sécurité cf. 3
T I Epaisseur nervure en mm

Coefficient sécurité cf. 3

Résistance caractéristique Résistance déboutonnage
Pk de la vis en daN
l l Résistance utile Ru selon NF P30-314

t 013 Résistance caractéristique
Coefficient de sécurité conseillé par Faynot afin de considérer la qualité de mise en Pk Résistance cisaillement pur
oeuvre et du support. Il est possible d'adapter ce coefficient de sécurité en fonction | ufll'| - de la vis en daN
de I'application (assemblages, rénovation...) 304 Résistance utile Ru selon norme NF P30-316
h Coefficient sécurité of. 3

Mise a jour le 18 Aout 2021
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Q ) ELEMENTS D'ENVELOPPE ACIER

Les éléements d'enveloppe présentant une épaisseur nominale d'acier de 0,75 mm sont issus de 2 babines faisant I'objet d'un
certificat 3.1 selon 'EN 10204

AO1 A AO2 AO3 AO9 DISPATCH NOTE 3095603 |A06.1 CUSTOMER
B CERTIFICATE 200628723 P. 01/02 DATE 27-04-2020 JORIS IDE NV
ArcelorMittal HILLE 174
INSPECTION CERTIFICATE ACCORDING EN10204-3.1|A08 ORDER NUMBER 20558 8750 ZWEVEZELE
. s OR EQUIVALENT. BELGIE 2662222
Arceloertta_l Belgium NV DATE [A06 3 DESTINATION
ArcelorMittal Gent
AO7 YOUR ORDER NO 4500716828 JORIS IDE NV
John Kennedylaan, 51 AKKERSTRAAT
9042 Gent (Bel DATE 26-02-2020 8750 ZWEVEZELE
BELGIE 068428
Tel.: +32 9.347.31.11 CONTRACT NO GGO2JI10017

Fax: +32 9.347.49.07

YOUR REFERENCES

[AO5  AUTHOR OF THE DOCUMENT

AM GENT/ QUALITY DEPARTMENT OUR REFERENCES 0BC-IN/HIVE
[BOT-BOZ4 SEE BELOW
. R
MM MM
02] 1.220] 0.72] 001006241
CHEMICAL ANALYSIS M A T
C70 MAKING PROCESS: |.D TENSILE TEST
BO9 B13 BO7 BO8 €71 |C72 [C73 |C74 [C75 |C76 |[C77 |C78 |[C79 |C80 |C81 |[C82 |C83 |C84 |C85 |CO4|CO2[C11 [C12 c13
ITEM[ PACK NR |GROSS WEIGHT| COIL NO|CAST N. YIELD |STRENGTH
C| M | si P S| N [AI_t| Ti[cr | Ni|Cu|[No| B V|Mo RPO.2| R
KG 1073% | 1072% | 1073% | 1073% | 1073% | 1074% 1073% | 1073% | 10-3% | 1073% | 1073% | 103% | 1074% 10-3% | 1073% MPa
02| 865997516 6334[36552142| 66003| 125 55| 14| 11 13] 34| 33 11 36 23] 34 o 1 o] 4V ][L]| 367
_ 36552159 66003| 125| 55| 14| 11| 13| 34| 33 11 36| 23] 34| o 1 ol 4/v/|L]| 367
2 12411
2 12411
DO1 COATING
METALLIC ORGAN{C
BO9 €50 D11 D12 |C51 D21 [D22
ITEM| PACK NR |ADHESION| UPPER| LOWER|ADHESION|UPPER|LOWER
um um
02| 865997516 OK|115,40( 114,31 0K|34,00{32,00
865997527 0K| 115,40 114,31 0K|32,00/32,50

CO4 CONDITION OF THE SPECIMEN CO2 DIRECTION SPECIMEN
V:AGED F:NON-AGED N:NORMALISED L:0GR S:45GR D:90GR

Zetel Keizerinlaan 66, £~ 1000 Brussel (Belgig) BTW BF 0400 106 291 RPR Brussel e7000
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= EN10346:2015
QUALITY S320GD+Z , ZINC-COATED (GALVANISED), 112,0 GR/M2 / 112,0 GR/M2
CONTRACT NR. ITEM : 1
PAINT COLOR TOP SIDE :GRANITE HDS, +/- RAL 9010, 35 MICRON
PAINT COLOR BOTTOM SIDE :GRANITE HDS, +/- RAL 9010, 35 MICRON
- STAND: EN 10143 (2006) NORM.TOL.

AO1 /5 A02 A03 A09  DISPATCH NOTE 3095603 |A06. 1 CUSTOMER
. CERTIFICATE 200628723 P. 02/02 DATE 27-04-2020 JORIS IDE NV
ArcelorMittal / HILLE 174
INSPECTION CERTIFICATE ACCORDING EN10204-3.1|A08  ORDER NUMBER 20558 8750 ZWEVEZELE
. . OR EQUIVALENT. BELGIE 2662222
Arceloertta! Belgium NV DATE 2065 DESTINATION
ArcelorMittal Gent
AO7  YOUR ORDER NO 4500716828 JORIS IDE NV
John Kennedylaan, 51 AKKERSTRAAT
9042 Gent (Belgig) DATE 26-02-2020 8750 ZWEVEZELE
BELGIE 068428
Tel: +32 9.347.31.11 CONTRACT NO GGO2J10017
Fax: +32 9.347.49.07 YOUR REFERENCES
AO5  AUTHOR OF THE DOCUMENT
AM GENT/ QUALITY DEPARTMENT OUR REFERENCES 0BC-IN/HIVE
[BOT-BO4 SEE BELOW
BO1-B0O4
- COLD REDUCED STEEL COILS, ANNEALED, HOT DIP GALVANISED, ORGANIC COATED, 1ST CHOICE, STANDARD

REMARKS
TENSILE TEST SPECIMEN LC/LO/BO 120/80/20 MM. R. SLOCK
REFERENCES QUALITY DEPARTMENT
—————————— P
001006241 GENT 27-04-2020
CO4 CONDITION OF THE SPECIMEN CO2 DIRECTION SPECIMEN

V:AGED F:NON-AGED N:NORMALISED L:0GR S:45GR D:90GR

Zetel Keizerinlaan €6 51000 Brussel (Belgié) BTW BF 0400 106 291 RPR Brussel
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Les éléments d'enveloppe présentant une épaisseur nominale d'acier de 0,65 mm sont issus d'une bobine faisant I'objet
d'essais de caractérisation menés au sein du laboratoire du fabricant desdits éléments :

Labo 08/may/2019 RMR 42
Int.Control JORIS
NBN EN 10143:2006
N.V. JORIS IDE | NBN EN 10169+A1:2012 Method O2JILAR-006
NBN EN 10346:2015 Page number 1/1
Subject : - Width , Thickness Date of issue 19/01/2010
- Test of the layers Date of modifiction [8/05/2019
Date of testing 5 20/03/2020 HU-nr : 28113229
Operator : KDD Material : 1001175
Week of delivery 20W10 Batch ; 315408
Vendor - 10055
Dimensions : 1220 X 0,68 Designation 2225
Coat 3 RAL 9010 35u "EXTRA PROFEEL"
Test Results
*
| [Width (mm) |- |
*
1 2 3 4 5 MEAN
Thickness of black steel (mm) 0.622 0,621 0,624 0,628 0,626 0,624
Thickness of black steel and galva (mm) | 0,658 0,657 0,661 0,662 0,663 0,660
Thickness (mm) 0,719 0,717 0,722 0,721 0,723 0,720
Thickness of Top galva (pm) 16,6 16,6 17,5 15,9 16,9 16,7
Thickness of Back galva (um) 18,9 18,9 19,0 18,1 20,4 19,1
Thickness of Top coat (um) 28.4 28,6 29,9 27,1 29,8 28,8
Thickness of Back coat (um) 33,0 31,7 31,4 31,7 30,1 31,6
*
Right Top|Right Back Left Top | Left Back
Cross cut L aih :
3 mm - E
BendinE 3 mm
£
Standard :|
Standard 1 2 3 4 5 MEAN
1 Measured _ i
i A ! 0,000 0,000 0,000 0,000 (0,000 0,000
3 Measured i
A ' 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
b Measured
A i 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0.000
AE 0,000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 0,00
G Measured RS
A 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00

Raw materials
Dimensions steel
28113229.EXTRA PROFEEL xlsx Fag I/1
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Dewitte Kris 30-04-2019 RMR 04
Int.control JORIS [[31
N.V. JORIS IDE EN 1SO 6892-1 Method JILAB/005
2016
Subject: | Page number 1
Tensile Strength of Steel Strips Date of issue 16-03-2006
{ tape measure line Lo: 80 mm —v: 2.7 mm/min.) Date of modification 130-04-2019

N &
Estamusn fem Preiciad (mm)

Date of Testing : 20/03/2020 12:58:30 Remarks : Test in transverse direction
Operator . KB
Week of delivery 1 20W10
Vendor : 10055
HU-nr 28113229
Material 11001175
Batch 1315408
Dimensions : 1220 X 0,68
Designation 1 2225
Coat : RAL 9010 354 EXTRA PROF
Test Results
p % = % total
Sample Tensile Strength Upper Yield Proof Stress %o total elong. at clong.at
N R Strength Ren Rpaz max.force Fu E Modulus
r (%) fracture A
(o)
1 459 MPa 341 MPa 421 MPa 0,20 237213 MPa 29,07
2 443 MPa 437 MPa 422 MPa 13,88 257072 MPa 28,84
451 MPa 389 MPa 421 MPa 7,04 247143 MPa 28,95
|— Stess (MPa| B )
[Tl oemage—— 7 T,

*

Tensile EN 150 6852-1

Pag /1

Raw materials
Tensile strenghit
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RESUME

Les émissions de gaz a effet de serre sont la principale cause du réchauffement climatique. Le batiment étant un des secteurs les
plus emissifs en CO,, les acteurs de la construction ceuvrent pour réduire significativement son empreinte carbone.

Dans le cadre du programme PROFEEL, des solutions innovantes d'enveloppe acier (bardage et couverture double peau), visant a
améliorer leur bilan carbone tant en émission gu'en stockage tout en assurant une excellente performance thermique, ont été étu-
diees. Ces solutions integrent des isolants biosources.

Le présent rapport explicite les conditions d'essai vraie grandeur spécifiques aux systemes de bardage double peau avec isolants
biosources afin d'étudier les performances thermiques et hygrothermiques des isolants et la durabilité des différents constituants
du bardage. Le rapport présente les caractéristiques du démonstrateur soumis aux intempéries pendant neuf mois (saisons les plus
froides et humides), son instrumentation et le suivi, des températures intérieures, extérieures et au sein des isolants ainsi que les
flux thermiques, I'hygrométrie et Iaspect des isolants au démontage.

Cette publication est le fruit d'un travail collectif des différents acteurs de la filiere batiment dans le cadre du programme PROFEEL.
Il complete la collection des référentiels techniques des programmes RAGE et PACTE.

La rédaction du présent rapport a été confiée a LEnveloppe Métallique du Batiment (EMB). Linstrumentation du démonstrateur et le
suivi ont été effectués par le Laboratoire de Mécanique Gabriel Lamé (Laboratoire LaMé).

PRAFEEL

9 défis pour la rénovation énergétique



