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1- Une construction Passive, c’est quoi ?

• Espace habité « CONFORTABLE »

• Les critères du Passivhaus Institut PHI

2- Les points de vigilance pour la Conception et la 
Mise en œuvre d’une construction Passive.
• Phase Conception 

• Phase Mise en Œuvre

3- La rénovation Passive

• La démarche EnerPhit

• L’exemple d’une néo-bretonne
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Conception bioclimatique.

SUD

Principe d’une construction passive.

Actif :
C’est un 
apport 
continuel 
d’énergie 
qui permet 
de garder 
au chaud.

Passif :
C’est une 

conservation 
minutieuse de 

l’énergie qui 
permet de
garder au 

chaud

Une construction passive c’est quoi ?

Créer un espace habité « confortable » pour l’être humain tout en 

consommant le moins d’énergie possible.

Pour atteindre cet objectif l’attention va être portée sur : 

• L’optimisation des apports solaires du lieu

• L’isolation de l’enveloppe, 

• L’étanchéité à l’air de l’enveloppe, 

• la valorisation des énergies internes 

• des systèmes thermiques performants (ventilation, chauffage, ECS …)

Pour ce faire le Passivhaus Institut PHI a défini des critères de labellisation. 
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Propriétés physique du corps humain

Échanges 
thermiques

Conception 

architecturale

Relation du corps à 

l’environnement intérieur

Fonctionnement du corps 
humain

Maîtriser les mouvements d’air
intérieur ainsi que la t° de l’air
intérieur.

Grande sensibilité à la t° de
l’air et aux courants d’air.

+50% des pertes de chaleur du
corps humain se font par
convection.

Maîtriser la température de confort 
ressentie Trs ou Topérative en ayant : 

- peu d’écart entre la t° de l’air et la 

t° des parois 

- asymétrie de t° de rayonnement

Grande sensibilité aux surfaces
froides ou chaudes.

35% des pertes de chaleur du
corps humain se font par
rayonnement.

Humidité de l’air intérieur

Domaine optimal pour la santé humaine 
35-55 % humidité relative 
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Espace habité « CONFORTABLE »

Dans les bâtiments passifs, la température intérieure de calcul est de 20°C tandis que la réglementation

thermique Française RE2020 a une température intérieure de calcul de 19°C.

Afin de définir une température de chauffage de 20°C, le PHI a :

- D’une part expérimenté des constructions en posant des capteurs sur une période de 4 saisons

- D’autre part à intégrer la norme NF EN ISO 7730 - Ergonomie des ambiances thermiques.

Cette norme a été établi à partir des recherches menées par ASHRAE - American Society of Heating,

Refrigerating and Air-Conditioning Engineers.

Norme NF EN ISO 7730 - Ergonomie des ambiances thermiques.
Le pourcentage prévisible de personnes insatisfaites (PPD1) est de 5% pour :

• des personnes2 effectuant un travail sédentaire quand la température de

confort3 est à 20-21°C

• des personnes2 au repos en position assise quand la température de confort3

est à 23-24°C

Pour une température de consigne4 de 19°C, la part de personnes insatisfaites

est de l’ordre de :

• 12 % pour des personnes2 effectuant un travail sédentaire, soit 2,5 fois plus.

• 25 % pour des personnes2 au repos en position assise, soit 5 fois plus.

1 Selon la norme NF EN ISO 7730 - Ergonomie des ambiances thermiques
2 Personne portant une tenue d’intérieur d’hivers (sous-vêtements à manches et

jambes courtes, pantalon, chemise et pull-over à manches longues, chaussettes
épaisses et chaussures).
3 Température de confort : vitesse de l’air de 0,1 m/s et humidité relative de 50%.
4 Température de consigne: vitesse de l’air de 0,1 m/s et humidité relative de 50%.

Le schéma présente les pourcentages

prévisibles d’insatisfaits, PPD, pour une

activité donnée.
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Paramètres principaux qui influencent le confort thermique

Paramètres humains

→ Niveau d’activité

→ Habillement

Paramètres de l’environnement bâti

→ Température de l’air

→ Température de surface (rayonnement)

→ Différence des températures locales 

(verticale et horizontale)

→ Vitesse de l’air et les turbulences

→ Humidité relative de l’air

L’ensemble de ces paramètres permet de définir 

une zone de confort  thermique, 

quand les facteurs de l’environnement bâti sont situés 

dans les échelles suivantes :

− La courbe de moiteur liée à l’humidité de l’air n’est pas dépassée

− La vitesse de l’air reste limitée.

− La différence entre t° de rayonnement et t° d’air reste faible (appelé ''symétrie de 
t°’’).

− La stratification thermique est inférieure à 2°C entre la tête et les pieds d’une

personne assise.

− La t° ressentie, dans une pièce, varie de moins de 0,8°C.

− Les t° de surface des parties de la construction environnante ont une influence

déterminante sur le paramètre de confort. La mise en œuvre de l’isolation et de 
fenêtre de grande qualité conduit toujours à un meilleur résultat en terme de confort.
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Gains et pertes thermiques dans une construction 
passive. Bilan énergétique selon EN ISO 13790

Paroi 
transparente

Paroi 
opaque

Ventilation 

PERTES GAINS

Apports 
solaires

Apports 
internes

Apports de 
chauffage

kWh/m2an
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Principes généraux de Déperditions d’une construction standard
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1- Une construction Passive, c’est quoi ?

• Espace habité « CONFORTABLE »

• Les critères du Passivhaus Institut PHI

2- Les points de vigilance pour la Conception et la 
Mise en œuvre d’une construction Passive.
• Phase Conception 

• Phase Mise en Œuvre

3- La rénovation Passive

• La démarche EnerPhit

• L’exemple d’une néo-bretonne
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Points de vigilance pour la Conception et la Mise en œuvre d’une construction Passive.

Phase Conception :
• Gisement solaire du lieu : Etude d’ensoleillement du lieu de construction et relevé des ombrages temporaires et

permanents sur une année entières (4 saisons).

• Calcul thermique passif avec le logiciel PHPP du Passivhaus Institut

• Matériaux : définition précise des données techniques de chaque matériau. Soit utilisation de matériaux dont les

valeurs sont certifiées par le PHI ou certification organisme (Acermi, QB CSTB, …), soit utilisation de matériaux non

certifiés avec une dévalorisation des données du fabriquant (10-15%).

• Carnet de détails : réalisation de tous les points de jonction entre matériaux et des assemblages structuraux

• Ponts thermiques : Identifier les ponts thermiques structuraux, linéiques et ponctuels. Calculs thermiques spécifiques

et solutions spécifiques de réalisation avec carnet de détails.

• Etanchéité à l’air : Jeux de plan - identification de la couche d’étanchéité à l’air.

Phase Mise en œuvre :
• Entreprises : choix d’entreprises formées à la démarche passive ou organisation d’une formation obligatoire à la

démarche passive des entreprises retenues.

• Matériaux : Documentation complète des matériaux (fiche technique, classement ACERMI, certificat PHI, …). Contrôle

avant commande des matériaux prescrits et des valeurs à atteindre pour chaque matériau proposé par l’entreprise.

• Planning de travaux Scénario de pose : identifier les points de vigilance notamment pour la mise en œuvre des

matériaux qui réaliseront la couche d’étanchéité à l’air

• Contrôle des travaux : En cours de chantier.
- Suivi de chantier par le maitre d’œuvre concepteur : 1 réunion de chantier par semaine et réunion supplémentaire

en phase critique.

- 1er test d’étanchéité à l’air, lorsque la couche étanche à l’air est accessible. Convocation des entreprises au test.

• Contrôle des travaux : En fin de chantier
- 2ème test d’étanchéité à l’air, convocation des entreprises au test.

- Ventilation mécanique contrôlée VMC : mise en service de la centrale et équilibrage des réseaux avec mesures

des débits à chaque bouche.

- Information au maitre d’ouvrage : fonctionnement des équipements + Manuel d’usage d’une maison passive (

Protections solaires, Ventilation estivale, les percements des parois, …)
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Phase Conception : Etude d’ensoleillement d’une parcelle

Impact des ombres portées
sur la parcelle

- en hivers 

- au printemps-automne

- en été
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Phase Conception : Calcul thermique PHPP : Feuille Besoin de chaleur (exemple)
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Phase Conception : Matériaux
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Plan rez-de-chaussée 

Détail 9 : Menuiserie / 
ossature bois Détail 10: 

Menuiserie 
avec PS / 

ossature bois 

Détail 8 : Menuiserie avec 
PS / ossature bois 

Détail 1B : 
Jonction dalles 
béton Habitation 
- Atelier 

Coupe AA

Phase Conception : Carnet de détails
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Carnet de détails
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Phase Mise en œuvre : 
Planning de travaux 
Scénario de pose
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Anticipation de l’étanchéité à l’air : Pose 

du pare-vapeur avant les muralières du 

plancher d’étage
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Pont thermique de mise en œuvre : non respect de la prescription 
pour la pose de l’isolation de charpente. 
Pose manuelle des lès d’isolant au lieu d’une insufflation d’isolant.

Défaut d’étanchéité à l’air : absence de continuité de la couche 
d’étanchéité à l’air

Identifier l’étanchéité à l’air sur toute la construction

Phase Conception et 
Mise en œuvre :

Etanchéité à l’air  
Pont thermique
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Phase Mise en œuvre : 
Choix des matériaux et Contrôle des travaux, en cours de chantier.
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1- Absence de manchette 

d’étanchéité à l’air 

adaptée à la section du 

conduit et de la gaine 

2- Absence d’anticipation 

de l’étanchéité à l’air : 

espacement des réseaux

1- Manchette d’étanchéité à 

l’air adaptée à la section du 

conduit et de la gaine 

2- Anticipation de l’étanchéité à 

l’air : espacement des réseaux

17 / 25 17



1- Une construction Passive, c’est quoi ?

• Espace habité « CONFORTABLE »

• Les critères du Passivhaus Institut PHI

2- Les points de vigilance pour la Conception et la 
Mise en œuvre d’une construction Passive.
• Phase Conception 

• Phase Mise en Œuvre

3- La rénovation Passive

• La démarche EnerPhit

• L’exemple d’une néo-bretonne
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Rénovation Passive : le standard EnerPhit

2 méthodes possibles :

- La méthode des composants : rénovation à base de composants 

certifiés passifs

- la méthode des besoins en énergie 
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Rénovation d’une Néo-bretonne des années 1970-71 en Finistère 

Façade sud après travaux de rénovation Façade sud existante
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Détail traitement pont thermique structurelle – Coupe AA
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Phase Conception : Calcul de pont thermique 
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Rénovation d’une Néo-bretonne des années 1970-71.
Le Maitre d’ouvrage souhaitait rénover la maison familiale de son enfance.

Sa demande était de conserver l’expression architecturale de cette Néo-bretonne qui se caractérise par :

- Un toit en ardoise à deux pentes symétriques

- Des pignons à chevronnières

- Des linteaux  et appuis en pierre de granit

- Maçonnerie finition blanche

Tout en ayant l’objectif de rendre la maison le plus performante possible au niveau thermique.

Une rénovation lourde a donc été entreprise dans cette maison initialement construite sans isolation.

La maison a été totalement « déshabillée » de l’intérieur. 

Les murs porteurs extérieurs ont été conservés.

Les deux murs de refend intérieurs qui cloisonnaient l’espace du rez-de-chaussée ont été ouvert.

Afin de conserver les linteaux en granit des fenêtres, ces dernières ont été agrandi par les allèges (suppression des appuis en granit).

Seule les deux fenêtres jumelles de la façade sud ont été supprimées pour créer une grande baie vitrée et donner un accès direct au balcon.

Deux fenêtres supplémentaires ont été créer sur les pignons est et ouest.

L’ouverture du plan du rez-de-chaussée par la suppression du cloisonnement des murs de refends et la création de deux fenêtres supplémentaires en 

complément de l’agrandissement des fenêtres existantes a permis de valoriser les apports solaires et la vue mer de cette maison située à la pointe 

finistérienne.

Isolation des murs est réalisée en verre cellulaire (140mm) avec un complément en isolant laine de roche (45mm).

Le plancher bas a été isolé part de la mousse PU projetée sur dalle (90mm) et sous dalle (40mm).

L’isolation de la couverture est réalisée en ouate de cellulose insufflée (320mm) avec un complément en fibre de bois en pose sarking (22mm). 

Le défit a été, ici, de conserver les chevronnières débordantes de la couverture.

Afin de pouvoir isoler en sarking la courbure de l’outeau, ce dernier a reçu deux couches d’un super-isolant en silice (2*10mm) en plus de la ouate de 

cellulose insufflée.

Le pont thermique du plancher intermédiaire a été traité en sous face par une isolant mousse PU projetée (100mm) et un habillage sur plancher composé 

d’une couche de super-isolant en silice (10mm), d’un isolant polyuréthane (100mm) et d’une finition en parquet bois contrecollé.

Les menuiseries certifiées par le PHI sont en bois-aluminium à triple vitrage. Le pont thermique de pose a également été traité par une épaisseur de super-

isolant en silice qui vient en interposition entre le mur et le dormant de la menuiserie.

Les protections solaires extérieures sont manuelles. Elles sont composées d’une toile screen enfilée sur une barre fixée en tableau. Les protections sont 

posées en début de la saison chaude et retirées à la fin de cette période. 

Les nombreuses fenêtres est et ouest permettent de créer une sur-ventilation nocturne en cas de forte chaleur avec la fonction oscillo-battante des 

menuiseries.

Le système de ventilation est assuré par une VMC double flux de chez Zehnder. 

L’ensemble des réseaux de ventilation réalisé en tubage métallique (soufflage et reprise) sont équipées de silencieux entre chaque bouche.

Le chauffage est assuré par une PAC air-eau de 2 kW de chez Stiebel Eltron, pour une SRE 134,50 m2 et une surface de plancher 148 m2.

Le réseau de distribution de chaleur est réalisé par des corps de chauffe en fonte existants qui ont été réduit en taille.

Le Maitre d’ouvrage est très satisfait du ressenti et de la qualité de l’ambiance intérieure.
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Merci 
pour votre attention.
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