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Panneau de mousse

polyuréthane (en facade) B

Fiche réalisée par TADEME a but informatif et non commercial

ADEME

USAGES ET FONCTIONNALITES

Usages principaux

Usages secondaires

Isolation thermique des murs en contact avec l'extérieur (fiche
concernant les parois verticales).
Réfection de la facade extérieure et embellissement du batiment.

CARACTERISTIQUES PHYSIQUES ET DIMENSIONNELLES

Dimensions standard (LxIxe):

Densité (kg/m?)

Epaisseurs (mm), modéles,
types standards

Conductivité thermique

Présentation sous forme de plaques :

- longueur:1a25m

- largeur: 05212 m.

Masse volumique comprise entre 25 et 45 kg/m?>.

Epaisseur : 20 a 300 mm, par incrément de 5 mm.

Le polyuréthane est une mousse obtenue a partir d'un
polymeére (mélange d'isocyanate et de polyol) et d'un gaz
d'expansion (HCFC, HFC, CO,).

Cette fiche ne concerne que les panneaux de polyuréthane et non
le polyuréthane projeté pricipalement car :

* la pose des panneaux est bien plus simple et plus rapide

« les performances sont garanties si 'étanchéité entre les pan-
neaux est respectée (application -

de mousse projetée plus délicate). R

Une isolation extérieure par pan- Feclant
neaux isolants + bardage ou/et

bardage isolant (par exemple en
lame daluminium remplie de po-
lyuréthane) semble a priori plus
adaptée c'est pourquoi cette fiche
sattache a décrire ce procédé.

Le placement de lisolant du coté
extérieur de la maconnerie réduit
trés fortement les variations de
température au sein de la magon-
nerie. En effet, celle-ci reste tres
proche des températures intérieures relativement constantes
par rapport aux températures extérieures. Cela supprime pra-
tiquement les risques de fissurations dorigine thermique de la
magonnerie.

Par contre, en raison de la position de lisolant et de la faible
inertie thermique de l'enduit extérieur, celui-ci peut étre sou-
mis a des écarts de température allant jusqu’a plus de 50°C.
Pour réduire le risque de fissuration de l'enduit (sans l'exclure),
celui-ci doit donc étre muni d’'une armature.

Les panneaux composites ou complexes de doublage se
composent d'un panneau isolant (polystyréne expansé, polys-
tyréne extrudé, polyuréthane ou laine minérale) revétu d'un
parement en platre (qui évite la contre-cloison).

Cette fiche ne concerne que le panneau isolant en polyu-
réthane avec pare-vapeur bien qu'il puisse étre associé a un
bardage ou un parement.

parement
de platre

Panneau de mousse de polyuréthane : 0,023 a 0,035 W/(m.K)
selon la masse volumique. Les mousses gonflées au CO, pré-
sentent une conductivité thermique plus élevée de l'ordre de
0,05 W/mK, il convient donc d'installer une épaisseur plus im-
portante pour obtenir des performances équivalentes.
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Autres propriétés physiques Le polyuréthane est un matériau imputrescible et étanche a
l'eau.

Le profil d'usage ISOLE facilite lexpression de laptitude
a lemploi des matériaux isolants, selon leurs propriétés
hygro-mécanique, en fonction des besoins exprimés par les
utilisateurs.

Les caractéristiques suivantes sont données pour le
polyuréthane :

Compression Stabilité Comportement | Cohésion Perméance a la
/5 dimensionnelle / 5 aleau/5 /5 vapeur d’eau / 5

| S o L E

1-4 1-2 1-3 4 1-4
| Fiche technique CSTB mousse de polyuréthane (état de lart

RT 2005).

DOCUMENTS DE REFERENCE (NORMES, REF, DTU, AT, ATEX,...)
Avis technique Les avis techniques des produits peuvent étre nécessaires pour

certains procédés de mise en ceuvre.

- CSTB n°5/07-1964 concernant le produit Efigreen Duo SP
(panneaux isolants non porteurs en polyuréthane parementés
par un composite aluminium-kraft) de la société Efisol.

- CSTB n°5/05-1813 concernant le produit Knauf Thane ET
(panneaux isolants non porteurs en polyuréthane parementés
par un composite aluminium-kraft) de la société Knauf.
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DTU 451 Isolation thermique des batiments frigorifiques et des
locaux a ambiance régulée.

Classement au feu Disponible de M1 (combustible non inflammable) a M4
(combustible facilement inflammable).

Certification ACERMI (classement ISOLE).

Norme NF P 75101 : définition des isolants thermiques en fonction de

leur conductivité thermique.
NF EN 13 165 : spécification des produits manufacturés en
mousse rigide de polyuréthane (PUR), produits isolants
thermiques pour le batiment.

MISE EN OEUVRE

Types de mise en oeuvre, variantes Apports solaires relativement peu importants sur les fagades
par rapport a la toiture (isolation de la toiture a mettre en
ceuvre en premier lieu). Seule lisolation en facade fait lobjet
de la présente fiche. Ces panneaux peuvent également étre
posés en plancher bas ou haut (isolation intérieure) ou sous
comble bien que, dans ce dernier cas, des solutions d'isolation
plus économiques existent.

La solution de lisolation par l'extérieur est particulierement
avantageuse lorsque les enduits extérieurs sont défectueux.
Elle permet d'effectuer ainsi deux opérations en méme temps
(lisolation et le ravalement) et de :

« traiter un plus grand nombre de ponts thermiques

 ne pas modifier les surfaces habitables

« protéger les murs des variations climatiques.

Le couit de cette technique est plus élevé que celui de l'isola-
tion par l'intérieur (hors colt de ravalement). De plus, le fait de
modifier laspect extérieur du bati nécessite une déclaration
préalable de travaux ou un permis de construire.
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Panneau de mousse
polyuréthane (en facade)

Risques, limites d’'usage,
précautions particuliéres,
commentaires

Risques pathologiques types

Seuls des systemes sous Avis Techniques doivent étre em-
ployés pour garantir la pérennité et les performances néces-
saires aux ouvrages de facade.

Les panneaux sont fixés contre le mur, par collage (paroi seche
et plane) ou par vissage sur tasseaux (fixés préalablement au
mur, ils permettent de ménager une lame d’air entre l'isolant et
la paroi). Cette solution offre 'avantage que la pose seffectue
a laide d’un seul produit.

Source : ADEME

Lors de la découpe des panneaux et suivant le type dagent
gonflant (sans objet pour le CO,), les installateurs doivent porter
un masque compte tenu des émissions de l'agent gonflant.

Etancheité a lair et a l'eau, donc nécessite une ventilation
adaptée des locaux qui seront traités .

Les risques d'incendie sont importants pour les modéles
classés M4.

En cas d’incendie, la combustion du polyuréthane émet des
fumées et des gaz toxiques (CO et HCN).

Emanation possible de l'agent gonflant lors de la découpe pour
certaines catégories.

Concernant les risques cycloniques, lemploi d'isolant
thermique se faisant en continuité des fagades existantes, ce
type de matériaux ne participe pas a la reprise des effets du
vent.

Pendant la durée de vie de lisolant, des émissions de COV
(composés organiques volatiles) et d'aldéhydes peuvent pro-
venir du polyuréthane (quantités trés inférieures aux normes
d'exposition).

Les mousses de polyuréthane sont obtenues a l'aide dagents
propulseurs a base d’isocyanates qui sont issus d’une fabrica-
tion a base de chlore et qui libérent dans lair des substances
dangereuses : des amines. En cas d'incendie, la mousse libére
de l'acide cyanhydrique particulierement toxique.

OFFRE COMMERCIALE ET TECHNIQUE A I'ILE DE LA REUNION

Nom commercial
Fabricant(s)
Distributeur(s)
Installateur(s)

Cout indicatif non posé

Cout indicatif posé

Efigreen Duo SP, etc...

Knauf, Isover, Efisol, etc...

Ravate, Runmat, etc...

Multiples.

En 40 mm :12 € HT/m?2, en 60 mm : 17 € HT/m2

En 80 mm:22 € HT/U

Isolant et enduit en résine de 15 mm : 500 € HT/U ;

POSITIONNEMENT PAR RAPPORT A LA DEMARCHE PERENE
ET A UNE DEMARCHE DE QUALITE ENVIRONNEMENTALE

Cibles et themes
1- Relation harmonieuse avec

environnement

2 - Choix intégré des produits de
construction

Indicateurs qualitatifs & quantitatifs / Gains & avantages

La pose d'un isolant extérieur avec bardage ou enduit (sur
isolant) peut permettre une amélioration de laspect de la
facade.

Valeur de l'indicateur pour une unité fonctionelle et pour
une annuité.

Uf:1m2 de panneau de polyuréthane de 8 cm d'épaisseur avec
expansion au pentane.

3/6
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Consommation énergie grise 1,78 kWh/Uf par annuité et 89 kWh/U sur 50 ans (Durée de
Vie Type).

Attention a 'impact environnemental du transport pour
les matériaux non locaux.

Consommation de matiéres premiéres 2,46 ADP en mg d’équivalent antimoine/Uf,

non énergétiques A 76% du chlorure de sodium, ressources jugées inépuisables.
Consommation d’eau potable 35 L/Uf

Impact sur le changement climatique 0,254 kg équivalent CO,/Uf pour un agent gonflant de type

pentane (hydrocarbure).

Impact sur la couche d'ozone Le gaz dexpansion utilisé dans le procédé de fabrication peut
stratosphérique étre a ODP non nul (HCFC), il est indispensable d’ utiliser des
mousses de polyuréthane utilisant a minima des HFC (ODP nul
mais PRG important), ou mieux du CO, comme agent gonflant.

Impact sur l'acidification 0,00175 kg équivalent SO,/ Uf
atmosphérique

Pollution de l'air 24,2 m*/Uf correspondant au volume dair nécessaire a la
dilution des émissions atmosphériques générées par une Uf.

Pollution de l'eau 1,092 m*/Uf correspondant au volume d'eau nécessaire a la
dilution des émissions polluantes générées par une Uf.
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Formation d'ozone photochimique 0,000131 kg equivalent Ethylene/Uf
Déchets solides Valorisés 0,000778 kg/ Uf
Eliminés Déchets dangereux 0,00237 kg/Uf
Déchets industriels banaux 0,0732 kg/Uf
Impact environnemental en fin de Déchets inertes 0,0112 kg/Uf
vie / recyclabilité Déchets radioactifs 6,7 ag/Uf
3 - Chantier a faible nuisances Déchets de chantier : perte de 2 % du matériau

Emissions de poussiéeres lors de la découpe.

Pas de nuisances sonores.

Une optimisation du calepinage permet de limiter les décou-
pes et les chutes.

4 - Gestion de l'énergie
Satisfaction des exigences PERENE Le panneau de mousse polyuréthane est un isolant thermique
et intervient directement dans la gestion de lénergie du
batiment en limitant ses besoins énergétiques.

Les exigences PERENE concernant les parois verticales
indiquent une résistance thermique minimale de 0,3 m2.K/W
dans les zones 1, 2 et 3.

Une épaisseur de 1 em* de panneau (ou inférieur suivant la
résistance thermique du mur concerné) permet datteindre
cette valeur minimale.

Pour la zone 4 cependant, la résistance thermique a atteindre
est plus importante (car températures plus faibles en hiver).
Pour atteindre cette résistance thermique de paroi verticale
de 1,8 m2K/W, une épaisseur de polyuréthane de 5,5 em*
permet datteindre cette valeur.

Il faut veiller également a ce que la couleur finale de l'enduit
ne soit pas trop sombre (le coefficient d'absorption varie de
0,4 pour le blanc a1 pour le noir).
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Panneau de mousse
polyuréthane (en facade)

5 - Gestion de l'eau

6 - Gestion des déchets d’activité

7 - Entretien et maintenance
Durée de vie escomptable

8 - Confort hygrothermique

9 - Confort acoustique

10 - Confort visuel

11 - Confort olfactif

12 - Conditions sanitaires

13 - Qualité de lair
Impact sur la qualité de l'air intérieur

14 - Qualité de l'eau
Impact sur la qualité de 'eau du
batiment

Les murs sont également réalisés sans ponts thermiques grace
a llisolation extérieure (attention cependant a la liaison avec
la toiture).

Les panneaux de polyuréthane permettent de satisfaire
aux exigences PERENE en matiére d'isolation de fagade si
les épaisseurs demandées sont bien mises en ceuvre. On
privilégiera des teintes denduit claires pour augmenter la
réflexion du rayonnement solaire incident et limiter ainsi son
absorption.

* valeur moyenne de a=0,03 W/(m.K), pour la conductivité
thermique des planneaux de polyuréthane.

Production de déchets pendant les étapes de fabrications, de
mise en ceuvre et en fin de vie :

« fabrication : recyclage interne partiel pour constituer larma-
ture du conditionnement des produits

e mise en ceuvre : chutes dues a la découpe des panneaux
(environ 2%) pouvant étre recyclées

« fin de vie : suivant le type de pose, le recyclage est difficile a
mettre en ceuvre a cause de la séparation des matériaux dans
le cas de l'enduit.

Les déchets non recyclés sont mis en centre de stockage des
déchets ultimes.

Durée de Vie Type : 50 ans. Mais instabilité dans le temps (perte
de volume liée a la sublimation du matériau sous laction du
rayonnement solaire).

Pas d’entretien possible de lisolant au cours de la durée
de vie de louvrage, les panneaux sont disposés derriére un
revétement (parement ou enduit). Cependant la réfection
décennale a minima de l'enduit de fagade peut limiter limpact
du rayonnement solaire sur l'isolant.

Les panneaux en polyuréthane participent a lisolation
thermique du batiment et a la réduction de la température des
parois, dou une amélioration du confort hygrothermique.

La mousse de polyuréthane contribue a laffaiblissement des
nuisances sonores par rapport a une paroi non isolée.
Néanmoins, aucune mesure nayant été effectuée a ce jour, il
n'est pas possible de quantifier le gain acoustique de l'isolant
extérieur. Ce gain demeure faible et ce matériau est un mauvais
isolant acoustique.

Pas d'émissions olfactives au cours de [utilisation des
panneaux.

Sans objet dans le cas ou les panneaux sont mis en ceuvre a
l'extérieur et n'influent donc pas sur les conditions sanitaires
des espaces intérieurs.

Emissions reconnues de COV et formaldéhyde mais dans des
quantités inférieures aux normes européennes.

Matériaux isolants placés sous étancheité. Pas de contact avec
les eaux de ruissellement, les eaux d'infiltrations, la nappe
phréatique ou bien les eaux de surfaces.

5/6



atenauxp

L, Panneau de mousse 6/6
polyuréthane (en facade)

APPRECIATION GLOBALE ET COMMENTAIRES

La mousse de polyuréthane présente une résistance thermique trés intéressante (limitation des échanges ther-
miques entre lintérieur et l'extérieur).

Lisolation des murs réduit :

- les transferts radiatifs extérieur-intérieur

- les apports conductifs qui ont lieu lorsque la température extérieure est supérieure a la température
intérieure.

Selon le méme principe lisolation thermique des murs réduit la dissipation d’énergie par ces murs ( pertes
conductives) lorsque la température intérieure est supérieure a la température extérieure.

Dans les zones littorales, c'est sur ce dernier point qu'il est nécessaire d'étre particulierement vigilant.

En effet dans un batiment fonctionnant en mode non climatisé, efficacement protégé de l'ensoleillement
et avec de forts apports internes, une sur isolation pourrait conduire a maintenir une température intérieure
supérieure a la température qu'il aurait sans isolation thermique. S'il est impossible ou difficile de sur ventiler
efficacement le batiment lorsque la température extérieure devient plus faible que la température intérieure.
Dans ce cas, un systéeme de climatisation artificielle devrait prendre le relais pour conditionner le batiment.
Un fort niveau d'isolation des murs nest donc pas nécessairement garant d’économies d’énergie. Il dépend
de l'usage du batiment (apports internes, type d'activité, période d'utilisation conditions d'ambiance),de son
inertie , de ses caractéristiques architecturales (niveau de surface vitrée, potentiel de ventilation ). Seul un outil
de simulation thermique dynamique permet dappréhender la complexité de ces problématiques cumulées
(inertie, usage, conception traversante ou non du batiment) et doptimiser l'impact technico-économique des
choix d'isolation.

Dans les Hauts, ces panneaux permettent ainsi de limiter les besoins de chauffage, lorsque les panneaux sont
mis en oeuvre dans les regles de lart.

Cependant, dans le cadre d'une démarche environnementale, le panneau de mousse polyuréthane a de nom-
breux impacts environnementaux négatifs :

- les agents gonflants ont un ODP et / ou un PRG élevé sauf lorsque le PU est gonflé avec du CO2 comme
agent gonflant

- le panneau posséde un contenu en énergie grise trés élevé

- il dégage des substances toxiques au cours de son utilisation et, a fortiori, en cas d'incendie

- il peut étre dégradé par sublimation sous 'action du rayonnement solaire et 'épaisseur utile de lisolant peut
ainsi diminuer assez rapidement. Le parement ou l'enduit sera choisi préférentiellement de couleur claire pour
limiter l'absorption du rayonnement solaire et ralentir ainsi ce phénomeéne de sublimation.
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