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RESUME Cette revue de la littérature examine les études récentes concernant les performances 
thermiques des matériaux biosourcés pouvant être utilisés pour l’isolation des bâtiments et leurs 
impacts sur la qualité de l'air intérieur (QAI). Il met notamment en évidence les risques pour la 
santé liés aux émissions de composés organiques volatils (COV) en intérieur. Les données 
soulignent l'importance de l'isolation des bâtiments pour garantir un environnement intérieur 
sain et économe en énergie, notamment en période de chaleur dans le contexte de changement 
climatique. Les matériaux biosourcés apparaissent comme une alternative prometteuse aux 
matériaux conventionnels, offrant des performances thermiques satisfaisantes et des émissions 
de COV réduites. Cependant, cette revue met également en les lacunes dans les connaissances 
concernant les performances thermiques et les impacts de ces matériaux sur la QAI, et la 
nécessité de mener des études à long terme dans des applications de construction réelles. Enfin, 
des suggestions sont formulées pour le développement d’un système innovant qui permettrait 
d’obtenir des données adaptées à chaque situation. 

Mots-clefs confort thermique, conductivité thermique, matériaux isolants biosourcés, émissions 
de COV, durabilité. 

I.  INTRODUCTION 

Le confort thermique ne se résume pas à une simple question de bien-être. Il joue un rôle crucial 
dans la santé et le bien-être des occupants, surtout en prenant en compte que les européens passent 
plus de 90 % de leur temps en intérieur, dont environ 2/3 dans leurs habitations (Schweizer et al., 
2007). Les personnes particulièrement vulnérables, telles que les personnes âgées, les jeunes enfants 
et les personnes en mauvaise santé, passent une proportion encore plus importante de leur temps 
en intérieur avec des conséquences potentiellement graves sur leur santé en cas de températures 
extrêmes. En effet, en France métropolitaine, le récent rapport de (Santé Publique France et al., 2023) 
a estimé qu’une augmentation de 1°C de la température moyenne est associée à une hausse de 0,5% 
à 3% de la mortalité, selon les populations et les régions, sur des données de 2014 à 2022 (Fig. 1). 
Les vagues de chaleur et de froid entraînent également une augmentation des hospitalisations et 
des consultations médicales principalement pour des pathologies respiratoires et cardio-vasculaires 
(Stafoggia et al., 2023). La morbidité respiratoire s’accroit en particulier lorsque les températures 
intérieures sont élevées, ainsi que les symptômes des troubles mentaux, et l'absorption d'insuline 
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chez les personnes atteintes de diabète de type 1 (Tham et al., 2020). Cependant, cette même étude, 
(Tham et al., 2020), montre que la rareté et l'hétérogénéité des données limitent la capacité à définir 
un seuil robuste de température intérieure maximale sans effet sur la santé.  

 

De plus, le paysage de la recherche française sur l'habitat et la santé est actuellement caractérisé par 
une prédominance d'études ponctuelles. Ces investigations se focalisent généralement sur 
l'association entre un polluant spécifique et une pathologie donnée, manquant ainsi d'une 
perspective holistique qui prendrait en compte l'ensemble des interactions possibles. Les études 
explorant simultanément plusieurs effets sur la santé ou facteurs de risque s'avèrent rares, et se 
limitent souvent à des échantillons restreints et à un niveau d'analyse local (Santé Publique France 
et al., 2023). 

 
Ecart à la température moyenne 2014-2022 (en °C)  Fraction de la mortalité attribuable à la chaleur (en %) 

  

FIGURE 1. Écart de la température moyenne entre le 1er juin et le 15 septembre 2022 à gauche, et fraction 
de la mortalité estivale sur cette même période attribuable à la chaleur à droite (Santé Publique France et 
al., 2023). 
 

Enfin, ces risques et inégalités en matière de santé risquent d’empirer dans un contexte de 
changement climatique, entre autres avec l’augmentation de la fréquence et de l’amplitude des 
vagues de chaleur, des tempêtes violentes associées à l'élévation du niveau de la mer et des 
incendies de forêt, ainsi que l’accroissement de la pollution de l'air en milieu urbain. Ces 
phénomènes pourraient entraîner le doublement des décès liés à la chaleur, l'augmentation de la 
mortalité et des hospitalisations liées à des maladies respiratoires aigües et chroniques, 
cardiovasculaires et cancers (Fisk, 2015; Vardoulakis et al., 2015). 

 

Ces données alarmantes amènent à une prise de conscience accrue des enjeux liés à la qualité de 
l'environnement intérieur. Il est essentiel de trouver des solutions concrètes pour l'améliorer et 
garantir un environnement sain et propice à la santé et au bien-être de tous. L'isolation de 
l'enveloppe d’un bâtiment étant responsable de 50 à 60% des gains/pertes de chaleur totaux dans 
un bâtiment (Kumar et al., 2020), elle apparaît comme l’élément clé sur lequel agir afin de garantir 
un environnement intérieur sain, confortable et économe en énergie. 

Le lien entre confort thermique et qualité de l'air intérieur (QAI) est également important. En effet, 
les stratégies d'optimisation énergétique peuvent parfois conduire à une réduction de la ventilation, 
en particulier en périodes froides, ce qui entraine une augmentation des niveaux de polluants 
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intérieurs (Fisk, 2015; Maskell et al., 2017; Vardoulakis et al., 2020). Parmi les polluants les plus 
préoccupants se trouvent les composés organiques volatils (COV). Parmi les centaines de composés 
différents identifiés dans l’environnement intérieur, les principaux COV responsables de la 
détérioration de la QAI sont le xylène, styrène, aldéhyde, benzène, formaldéhyde, acétaldéhyde, 
toluène, limonène et a-pinène (Ruiz-Jimenez et al., 2022). Ils sont émis par des sources ponctuelles 
lors d’activités particulières (nettoyage, cuisine, impression) ou de manière plus continue par le 
mobilier, les revêtements, les textiles entre autres (Ulker et al., 2021). (Maskell et al., 2017) souligne 
également que les revêtements poreux peuvent adsorber les COV présents dans l'air, ce qui offre 
un potentiel supplémentaire d'amélioration de la QAI dans la plupart des constructions, où les 
murs et plafonds sont enduits et représentent donc une grande surface d’interaction. 

 

Des études récentes, précédemment examinées par (Vardoulakis et al., 2020) et (Liu et al., 2022), ont 
démontré que l'exposition aux COV peut causer de nombreux problèmes de santé, notamment 
allant des irritations des yeux, du nez et de la gorge, des maux de tête et des nausées, des difficultés 
respiratoires, des allergies et de l'asthme à court et moyen terme, jusqu’à des infections respiratoires 
et pulmonaires irréversibles, des maladies cardiaques et cardio-vasculaires et des cancers à long 
terme (Paterson et al., 2021; Ulker et al., 2021). La figure 2 illustre les liens entre les principales 
sources de COV en intérieur et leurs effets sur la santé. (Salthammer, 2022) a montré que les 
premiers symptômes associés aux émissions de COV se font ressentir à partir d’une concentration 
de 200 µg.m-3.  

 

 

 
FIGURE 2. Diagramme des liens entre les sources des principaux COV émis en intérieur et leurs effets sur la santé. 
Données basées sur (Liu et al., 2022; Senthilnathan et al., 2018; Ulker et al., 2021). 

 

Par ailleurs, le lien entre émission de COV et variations de la température est confirmé par (Beel et 
al., 2023). En effet, il a été constaté que les émissions de COV ont une relation linéaire avec la 
température, ces dernières apparaissant 2 fois plus élevées à 28°C qu’à 18°C. 



RUGC 2024  AJCE, vol. 42 (1) 

703 
 

 

 

Les matériaux biosourcés apparaissent comme une alternative pertinente aux matériaux 
conventionnels en raison de leur faible impact environnemental (Kutnik et al., 2017). Ceux-ci 
peuvent être utilisés pour différentes applications, structurelles et non structurelles, notamment en 
tant qu’isolant, brut ou associé à un liant (Cosentino et al., 2023). Ils pourraient contribuer à la 
diminution des émissions de COV en intérieur améliorant ainsi significativement la QAI, bien qu’il 
existe encore peu d’études à ce sujet (Kutnik et al., 2017) contrairement à leurs performances 
thermiques bien plus documentées (Cosentino et al., 2023). 

 

Ainsi, étant donné le potentiel des solutions d'isolation thermique biosourcées, cette étude vise à 
comparer les méthodes d’évaluation des performances thermiques et des impacts des matériaux 
biosourcés sur la QAI par le biais d'un examen approfondi de la littérature, afin d’en déterminer les 
limites et de proposer une solution de monitoring du bâti déployable à grande échelle. Cette revue 
se concentre sur les matériaux biosourcés bruts, c’est-à-dire utilisés sans ajout de liant ou autre 
additif, et provenant de zones à climat tempéré. 

II.  METHODOLOGIE ET MATERIAUX 

A.  Champ d’application et stratégie de recherche 
Dans cet article, une partie des études les plus récentes concernant la mesure des performances 
thermiques et des émissions de COV provenant des matériaux biosourcés utilisés en tant qu’isolant 
sont passés en revue. Différents matériaux biosourcés ont été examinés en fonction de leurs sources, 
ainsi que les résultats obtenus par différentes études de leurs performances thermiques et de leurs 
émissions de COV. Les caractéristiques des différentes méthodes d’analyse de ces deux paramètres 
ont également été comparées. Les documents sélectionnés pour cet article ont été publiés en anglais, 
et en français pour une minorité, entre 2002 et 2024. 

B.  Analyse des caractéristiques thermiques 
La conductivité thermique est probablement la caractéristique la plus importante des matériaux 
d'isolation, car elle représente la capacité à conduire la chaleur et, par conséquent, à isoler. En outre, 
la conductivité thermique (pour un matériau) et le coefficient de déperdition (pour un système) 
sont les caractéristiques les plus souvent utilisées pour évaluer les propriétés isolantes des éléments 
de construction, comme les parois opaques et les ouvrants. Dans le système international, la 
conductivité a pour unité le W.m-1.K-1. La mesure de la conductivité thermique dépend du flux de 
chaleur qui traverse un matériau (Kutnik et al., 2017) et peut elle-même varier de manière plus ou 
moins significative en fonction d’autres paramètres extrinsèques et intrinsèques aux matériaux, à 
savoir la température (Ahmed et al., 2019), la densité de l’échantillon (Csanády et al., 2021; Kosiński 
et al., 2018) , ou encore l’orientation des fibres et leur épaisseur (Colinart et al., 2021; Costes et al., 
2017). 

Les méthodes du fluxmètre thermique (HFM), de la plaque chaude gardée (GHP) et du hot-disk à 
source plane transitoire (TPS) font partie des méthodes expérimentales les plus communes pour 
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déterminer la conductivité thermique d’un matériau. Ces méthodes ayant été retenues par les 
publications analysées dans cet article, leurs principes respectifs seront détaillés par la suite. Par 
ailleurs, les caractéristiques ainsi que les avantages et inconvénients de chacune de ces méthodes 
sont compilés dans le tableau 1. 

 

La méthode du fluxmètre thermique (HFM) utilise deux transducteurs de flux de chaleur calibrés 
pour mesurer le flux de chaleur à travers un échantillon de matériau placé entre eux. Un flux de 
chaleur unidirectionnel et stable est maintenu en appliquant un gradient thermique donné à travers 
l'échantillon. Cette méthode a récemment été utilisée pour mesurer la conductivité thermique 
d’aiguilles de pin et d’épicéa (Muizniece et al., 2015), de panneaux de chêne et de pin (Limam et al., 
2016), de paille (Platt et al., 2023; Pruteanu, 2010), de chanvre (Kosiński et al., 2018), de roseaux 
(Malheiro et al., 2022) et de rachis de maïs (Platt et al., 2023). Bien que (Cosentino et al., 2023) 
suggère qu’aucune préférence de méthode n'a été observée, cette technique est la plus employée 
dans les études récentes se rapportant aux matériaux biosourcés bruts d’isolation et concerne plus 
particulièrement 14 des 23 études retenues dans cet article (Tableau 3).  

 

La méthode de la plaque chaude gardée (GHP) est l'une des méthodes les plus conventionnelles 
utilisées en régime permanent (Zarr et al., 2019). La chaleur est transférée d'un élément chauffant 
protégé (plaque chaude) vers l'échantillon situé au-dessus ou en-dessous de la plaque chauffante, 
l’autre extrémité de l'échantillon étant bloqué par une plaque froide. Les données sont enregistrées 
une fois que l'échantillon a atteint l'état d'équilibre avec un gradient de chaleur nul ou une chaleur 
constante sur l'ensemble de l'échantillon. Cette méthode a été utilisée entre autres sur de la laine de 
bois (Colinart et al., 2021), de la paille d’orge (Csanády et al., 2021) et de la paille de blé (Costes et 
al., 2017; Csanády et al., 2021). 

 

La méthode hot-disk à source plane transitoire (TPS), qui évalue la conductivité par analyse de la 
dissipation de chaleur dans un milieu. Elle couvre une plage de conductivité thermique d'au moins 
0,01 à 500 W.m-1.K-1. La méthode TPS utilise généralement deux moitiés d'échantillon entre lesquelles 
le capteur est pris en sandwich. Normalement, les échantillons doivent être homogènes, mais il est 
possible d'étendre l'utilisation de l'essai TPS à des matériaux hétérogènes en choisissant 
correctement la taille du capteur pour maximiser la pénétration de l'échantillon. (Colinart et al., 
2021) ont utilisé cette méthode sur des fibres de bois et ont comparé les résultats obtenus avec ceux 
donnés par la GHP. 
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TABLEAU 1. Comparaison des méthodes de mesure de la conductivité thermique basée sur (Yüksel, 
2016). 

Méthode Plage de 
température 

Incertitude Avantages Inconvénients 

Régime 
stationnaire 

Fluxmètre 
thermique 
(HFM) 

-100 à 200°C 3–10% Construction et 
fonctionnement 
simples 

Incertitude de 
mesure, mesure 
relative 

-180 à 1000°C 
(flux axial) 
25 à 2300°C 
(flux radial) 

0.5–2% and 10–
500 W.m-1.K-1 
(axial)  
3–15 0.01–200 
W.m-1.K-1 
(radial) 

Plaque 
chaude 
gardée 
(GHP) 

-190 à 1220°C 2–5%  
0.0001 à 1 W.m-

1.K-1 

Haute précision Mesures de 
longue durée, 
échantillons de 
grande taille, 
matériaux à 
faible 
conductivité 

-180 à 1000°C 2% 
0.0001 à 2 W.m-

1.K-1 

Régime 
transitoire 

Source 
plane 
transitoire 
Hot-disk 
(TPS) 

-240 à 1300°C - Précision 
temporelle très 
courte, différentes 
propriétés 
thermiques 
simultanées 

Entre 0,005 et 
500 W.m-1.K-1 
(matériau 
conducteur ou 
isolant) 

C.  Evaluation de la qualité de l’air intérieur 
Les méthodes de monitoring des COV dans l'air sont basées soit sur des techniques indirectes pour 
mesurer des concentrations ponctuelles, précises mais également contraignantes, soit sur des 
instruments fonctionnant en temps réel. En effet, afin de mesurer la concentration en COV d’un 
certain volume d’air en utilisant des techniques indirectes, il faut faire passer un échantillon d'air à 
travers un piège approprié, appelé phase absorbante, où les ingrédients organiques sont retenus. 
Les polymères, le charbon actif, et le silica gel font partie des absorbants solides les plus 
communément utilisés (Niemz et al., 2023). Les différents COV doivent ensuite être séparés avant 
analyse. La plupart du temps, cette étape est effectuée par chromatographie en phase gazeuse (GC), 
suivie d’une analyse par ionisation de flamme (FID) ou par spectrométrie de masse (MS). La 
Chromatographie Liquide Haute Performance (HPLC) intègre directement ces deux étapes (Niemz 
et al., 2023; Ulker et al., 2021). 

 

Concernant le monitoring en temps réel, les détecteurs à photoionisation (PID) sont 
particulièrement appréciés pour leur capacité à détecter une plus large gamme de COV à des 
concentrations plus faibles que toute autre méthode de détection en temps réel. D'autres options 
pour la détection des COV incluent des capteurs électrochimiques et des capteurs d'oxyde 
métallique, tous deux compacts et peu coûteux (Bassey, 2014).  
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Les différentes caractéristiques de ces méthodes, ainsi que leurs principaux avantages et 
inconvénients sont résumés dans le tableau 2. 

 
TABLEAU 2. Comparaison des techniques d’analyse des COV basé sur (Bassey, 2014)et (Niemz et al., 
2023). 

Stratégies de 
mesure 

Méthodes 
analytiques 

Phase absorbante Avantages Inconvénients 

Mesures en continu Détecteur à 
photoionisation (PID) 

Non concernés 

Précis, compact Plus onéreux que 
capteurs EC et Mox, 
calibration fréquente 

Capteurs 
électrochimiques (EC) 

Peu onéreux, simple, 
très rapide, compact 

Peu précis 

Capteur à oxyde 
métallique (Mox) 

Peu onéreux, simple, 
très rapide, compact 

Peu précis, COV totaux 

Mesures 
ponctuell

es  

Actif 
(court 
terme)  

ou 
Passif 
(long 

terme) 

Chromatographie en 
phase 
gazeuse/spectrométri
e de masse (GC/MS) 

Noirs de carbone 
graphitisés (GCB),  
Tamis moléculaires 
de carbone (CMS),  
Polymère (par ex. 
Tenax® TA) 

Rapide, simple et très 
précise 
MS facilite 
l'identification de 
composés inconnus 

Onéreux et encombrant, 
MS moins stable pour la 
détermination 
quantitative que FID 

Chromatographie en 
phase 
gazeuse/détecteur à 
ionisation de flamme 
(GC/FID) 

Charbon actif Rapide, simple et 
précis, FID stable 

Onéreux et encombrant, 
FID nécessite plus de 
manipulation des 
échantillons que la MS 

Chromatographie 
liquide à haute 
performance (HPLC) 

Silica gel enrobé Convient aux COV qui 
ne peuvent pas être 
analysés par GC 
Précis et adaptable 

Onéreux, encombrant et 
compliqué à utiliser du 
fait de la multiplicité 
des paramètres à 
contrôler 

D.  Les isolants biosourcés 
Parmi les matériaux bruts biosourcés les plus étudiés au cours des 10 dernières années pour leur 
propriétés thermiques, on retrouve le bois qui reste le matériau le plus documenté à ce sujet, et ses 
dérivés (Cosentino et al., 2023; Kutnik et al., 2017). (Limam et al., 2016) se sont concentrés sur des 
panneaux de pin massif et d’écorce de chêne (Fig.3.a et b), (Colinart et al., 2021) sur de la laine de 
bois commercialisée et (Muizniece et al., 2015) sur les aiguilles de pin et d'épicéa en vrac. 

 

Les particules végétales concernent une autre large part des isolants biosourcés, compressés sous 
la forme de panneau, en vrac ou encore en botte (Fig.3). Sous forme de bottes, la paille a fait l’objet 
des études de (Costes et al., 2017; Csanády et al., 2021; Platt et al., 2023; Pruteanu, 2010), le chanvre 
de (Kosiński et al., 2018), l’orge de (Vėjelienė et al., 2011), le roseau de (Malheiro et al., 2022; 
Vėjelienė et al., 2011). Les rachis de maïs ont été analysés après compression et découpe en 
panneaux par (Platt et al., 2023). 

Enfin, (Ahmed et al., 2019) se sont intéressés à trois fibres animales : laines de mouton, de chèvre et 
crin de cheval (Fig.3.f, g et h). 
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FIGURE 3. Panneau d’écorces de chêne (a) et de pin massif (b)(Limam et al., 2016), bottes d’orge (c) et de 
roseaux (d) (Vėjelienė et al., 2011), vue en coupe d’un panneau de rachis de maïs (e) (Platt et al., 2023), 
laines de mouton (f), de chèvre (g) et crin de cheval (h) (Ahmed et al., 2019). 

III.  CARACTERISTIQUES DES ISOLANTS BIOSOURCES 

A.  Performances thermiques 
Le tableau 3 récapitule les critères et les résultats obtenus par les études retenues pour cet article. 
De manière générale, les matériaux bruts biosourcés testés possèdent des conductivités thermiques 
comprises entre 0,0314 et 0,194 W.m-1.K-1, alors que celles des matériaux conventionnels varient entre 
0,005 et 0,065 W.m-1.K-1 (Kumar et al., 2020). Toutes ces études soulignent, par ailleurs, la sensibilité 
de la conductivité thermique aux variations d’autres paramètres extrinsèques et intrinsèques, tels 
que la température, l’humidité relative, la densité, l’orientation des fibres ou encore la porosité 
(Hung Anh and Pásztory, 2021). 

D’après (Ahmed et al., 2019), l’augmentation de la conductivité thermique est linéairement 
proportionnelle à celle de la température d’un facteur d’environ 0,0003 W.m-1.K-2 pour les laines de 
mouton, de chèvre, et pour le crin de cheval.  

Sur les bottes de pailles d’orge et de blé, (Csanády et al., 2021) relève que la relation entre la densité 
et la conductivité thermique est non linéaire et qu’il existe une densité apparente optimale pour 
laquelle la conductivité thermique est la plus basse. En effet, (Csanády et al., 2021) expliquent que 
ces variations dépendent de la structure interne et des propriétés physiques des tiges individuelles, 
en particulier leur porosité. De manière similaire pour les bottes de chanvre, (Kosiński et al., 2018) 

a.  b.  

c.  d.  e.  

f.  g.  h.  
 



RUGC 2024  AJCE, vol. 42 (1) 

708 
 

 

montrent que la conductivité thermique diminue avec l’augmentation de la densité des bottes 
suivant une fonction polynomiale de degré 4 et que le chanvre doit être un minimum compacté 
pour être considéré comme un isolant intéressant. Enfin, d’après le modèle développé par (Costes 
et al., 2017), ce sont les effets combinés de la densité et de l’épaisseur qui ont une influence sur la 
conductivité thermique de la paille de blé.  

 

Enfin, le biais lié au choix de la méthode analytique a également été testé sur de la laine de bois par 
(Limam et al., 2016) avec deux HFM, et par (Colinart et al., 2021) avec un GHP et TPS. Il en ressort 
des différences non négligeables entre les valeurs de conductivité thermique obtenues.  
 
TABLEAU 3. Comparaison de résultats d'études récentes sur les matériaux biosourcés envisagés pour 
l'isolation. 

 
 

Méthode  
expérimentale Matériaux Forme 

Conductivité 
thermique 
(W.m-1.K-1) 

Paramètres 
influençant la 
conductivité 
thermique 

Epaisseur 
(mm) 

Densité 
(kg/m3) Références 

HFM 
Aiguilles 

de pin 
Vrac 0,076 - - - 

(Muizniece et al., 
2015) 

HFM Aiguilles 
d'épicéa 

Vrac 0,036 - - - (Muizniece et al., 
2015) 

GHP Bois Laine 0,04 
Orientation des 

fibres 40 58,3 (Colinart et al., 2021) 

TPS Bois Laine 0,0504 
Orientation des 

fibres 
40 58,3 (Colinart et al., 2021) 

HFM 
Bois 

(Chêne) 
Panneau 
d'écorce 

0,041 - 40 65 (Limam et al., 2016) 

HFM (TCM) 
Bois 

(Chêne) 
Panneau 
d'écorce 

0,036 - 40 65 (Limam et al., 2016) 

HFM (TCM) 
Bois 

(Chêne) 
Panneau 
d'écorce 

0,037 - 80 65 (Limam et al., 2016) 

HFM Bois (Pin) 
Panneau 
massif 

0,192 - 20 580 (Limam et al., 2016) 

HFM (TCM) Bois (Pin) 
Panneau 
massif 

0,18 - 20 580 (Limam et al., 2016) 

Hotbox 
Crin de 
cheval 

Laine 0,0389 
Température 

(0.0003 W.m-1.K-

2) 
12 254 (Ahmed et al., 2019) 

HFM Chanvre Botte 0,077 à 0,04 Densité - 18 à 85 (Kosiński et al., 2018) 

Hotbox 
Laine de 
chèvre 

Laine 0,0314 
Température 

(0.00026 W.m-1.K-

2) 
12 270 (Ahmed et al., 2019) 

Hotbox 
Laine de 
mouton 

Laine 0,0327 
Température 

(0.00027 W.m-1.K-

2) 
12 263 (Ahmed et al., 2019) 

GHP Orge Botte 0,064 - 200 65,2 (Vėjelienė et al., 2011) 

GHP 
Paille de 

blé 
Botte 

0,078 à 0,061 
(λ = 4,81.10−2 
+ 2,9.10−4d – 
1,13.10−2t) 

Orientation des 
fibres, densité (d) 

et épaisseur (t) 
300 à 500 68 à 123 (Costes et al., 2017) 

GHP 
Paille de 

blé 
Botte 

0,0494 à 
0,0422 

Densité - 80 à 180 (Csanády et al., 2021) 

HFM 
Paille de 

blé 
Botte 0,048 - 100 144 (Platt et al., 2023) 

HFM 
Paille de 

blé 
Botte 0,053 - 160 51,06 (Pruteanu, 2010) 

HFM 
Paille de 

blé 
Botte 0,061 - 160 76,4 (Pruteanu, 2010) 

GHP 
Paille 
d'orge 

Botte 
0,0438 à 
0,0358 

Densité - 80 à 180 (Csanády et al., 2021) 

HFM 
Rachis de 

maïs 
Panneau 0,04 - 25 81,3 (Platt et al., 2023) 

HFM 
Rachis de 

maïs 
Panneau 0,042 - 50 81,3 (Platt et al., 2023) 

HFM Roseaux Botte 0,07 - 100 209 (Malheiro et al., 2022) 

GHP Roseaux Botte 0,082 - 200 76,5 (Vėjelienė et al., 2011) 
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B.  Impact sur la qualité de l’air 
 

Les hydrocarbures et leurs dérivés, benzènes, styrènes, aldéhydes, les cétones, les composés chlorés 
et les terpènes ont été identifiés comme des émissions potentielles dans l'air intérieur provenant 
d'une grande variété de matériaux de construction (Ruiz-Jimenez et al., 2022). Les matériaux 
biosourcés pourrait également être sources de COV lorsqu'ils sont utilisés comme matériaux 
d'isolation en raison de leur composition majoritairement carbonée. La détection des COV peut 
aussi servir d’indicateur à la présence de moisissures dans les parois comme le suggèrent (Moularat 
et al., 2008; Ruiz-Jimenez et al., 2023). En effet, (Braish et al., 2023) précisent que l’émission des COV 
par la plupart des matériaux biosourcés de construction reste limitée dans le temps, mais que ceux-
ci peuvent être le support de développement de microorganismes qui peuvent eux-mêmes être 
sources de COV. 

 

A notre connaissance, il n’existe actuellement pas de publications concernant les émissions de COV 
spécifiques aux matériaux suivants : aiguilles de pin ou d’épicéa, à la laine de chèvre, au crin de 
cheval, à l’orge, au roseau et aux rachis de maïs (Tableau 4). 

 

Concernant le bois, résineux et feuillus émettent des terpènes, mais de manière plus significative 
par les résineux, le pin en particulier (Son et al., 2013), alors que les feuillus, tel que le chêne, 
émettront une plus grande diversité de COV à des concentrations moindres (Nyrud et al., 2012). De 
plus, d’après (Zhou et al., 2019), les panneaux à base de bois ont tendance à émettre davantage de 
COV sous l’action combinée des variations de température et d'humidité relative. Le processus 
d’émission des COV peut être divisé en deux étapes, à savoir une phase d’émission intense et rapide 
suivie d’une période plus stable au cours de laquelle la quantité de COV émise diminue 
progressivement au cours du temps.  

Par ailleurs, les matériaux biosourcés pourraient même contribuer à la diminution des émissions 
de COV en intérieur améliorant, bien qu’il existe encore peu d’études à ce sujet, notamment la laine 
de mouton qui a déjà fait ses preuves en tant qu’absorbeur de COV en agissant comme un filtre à 
air passif (Mansour et al., 2016a, 2016b). 

 

A l’échelle du bâtiment, quelle que soit la pièce concernée, (Dudzinska and Staszowska, 2021) ont 
détecté du toluène, du styrène et des dérivés du benzène dans la maison isolée à la paille. L’une des 
deux maisons biosourcées a présenté des concentrations de ces COV 2 à 5 fois plus élevées, ce qui 
s’expliquait davantage par des sources extérieures, notamment la proximité d’une route passante, 
plutôt qu’à l’isolation en paille. Dans tous les cas, les concentrations en COV relevées dans les 
maisons en paille se sont révélées plus faibles que celles des maisons isolées conventionnellement 
de la même zone. 
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TABLEAU 4. Comparaison des types de COV émis par les matériaux biosourcés retenus. 

Matériaux Méthode analytique Principaux COV détectés Références 
Aiguilles de pin - - - 
Aiguilles d'épicéa - - - 
Bois (Chêne) GC-MS Acides carboxyliques, aldéhydes, 

terpènes 
(Nyrud et al., 2012) 

Bois (Pin) Polymère + GC/MS et GC/FID Terpène et dérivés (Son et al., 2013) 
Crin de cheval - - - 
Fibre de chanvre GC-MS Benzaldéhyde (Adamová et al., 2019) 
Laine de chèvre - - - 
Laine de mouton GC-FID Aucune émission relevée, et 

tendance à absorber le toluène 
(Mansour et al., 2016a, 
2016b) 

Orge - - - 
Paille Echantillonnage passif + HPLC Toluène, styrène et dérivés du 

benzène 
(Dudzinska and 
Staszowska, 2021) 

Rachis de maïs - - - 
Roseaux - - - 

IV.  LIMITES ET PERSPECTIVES DE RECHERCHE FUTURES 

La littérature analysée démontre les avantages potentiels de l'utilisation de matériaux biosourcés 
comme matériaux d'isolation pour les rénovations énergétiques. Toutefois, il existe des lacunes 
dans les connaissances concernant les performances thermiques et les impacts de ces matériaux sur 
la qualité de l’air intérieur (QAI). En outre, des études à long terme sont nécessaires pour évaluer 
la durabilité et la viabilité des systèmes d'isolation à base de matériaux biosourcés dans des 
applications de construction réelles. 

 

Comme décrit précédemment, les incertitudes sur la conductivité thermique, dues aux différentes 
méthodes d’analyse expérimentales et aux paramètres intrinsèques et extrinsèques aux matériaux, 
ne permet pas actuellement de généraliser et standardiser l’utilisation des matériaux biosourcés en 
tant qu’isolant (Cosentino et al., 2023; Hung Anh and Pásztory, 2021). Un projet de 
préstandardisation nommé KBBPS « knowledge-based bio-based products », ayant pour but la 
mise au point d'une méthode d'essai normalisée et universelle pour la caractérisation des produits 
biosourcés, a été mené de 2007 à 2015 (Kutnik et al., 2017), mais, à notre connaissance, il n’existe 
aujourd‘hui aucune norme spécifiquement adaptée à l’évaluation des performances thermiques des 
matériaux biosourcés. 

 

Cette revue a mis en évidence la nécessité de disposer de données expérimentales réelles acquises 
par des études de mesure à l’échelle du bâtiment pour mieux comprendre et optimiser les 
conditions sanitaires des occupants d’un bâtiment. En effet, chaque situation étant unique, en 
prenant en compte toutes les variables à la fois intrinsèques et extrinsèques influençant les 
propriétés thermiques et la QAI, il pourrait être pertinent de développer une méthode permettant 
d’obtenir des données adaptées à chaque situation. 
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Les progrès dans le domaine des réseaux de capteurs sans fil (WSN) ainsi que la miniaturisation 
des capteurs, des microcontrôleurs et des composants électroniques, en font des outils efficaces de 
monitoring du bâti (Ali et al., 2016; Mobaraki et al., 2021). Dans le cas de la QAI, le développement 
de WSN pour évaluer la QAI est rapporté dans des bâtiments du secteur tertiaire (Tiele et al., 2018) 
mais insuffisamment documenté pendant le processus de construction lorsque les émissions de 
COV sont particulièrement élevées (Velichko et al., 2017) et sur le moyen et long terme en relation 
avec le vieillissement du bâtiment. Cependant, les résultats expérimentaux préliminaires de (Peng 
et al., 2015) ont confirmé la pertinence des capteurs à photoionisation en situation réelle pour 
monitorer les concentrations en COV avec un haut niveau de précision. Concernant les propriétés 
thermiques des matériaux, très récemment, des prototypes WSN pour la mesure de conductivité 
thermique ont été développés en utilisant des HFM commerciaux (Lihakanga, 2022), et artisanaux 
(Lazaro et al., 2022).  

 

C’est le croisement de l’ensemble de ces données qui permettra à la fois d’estimer la performance 
thermique réelle des solutions biosourcées, et leur influence sur la qualité de l’air intérieur des 
bâtiments.  
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