
  

Construire une maison individuelle en secteur urbain diffus

- au standard maison passive sur la côte d'Azur

- certifiée comme telle.

Maître d'ouvrage : Pascal Billery-Schneider

Présentation du projet à l'invitation de :

Plus d'informations : 

http://www.maison-passive-nice.fr
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Éviter un scénario catastrophe sur le plan climatique parmi ceux 

évoqués par les rapports du GIEC en stabilisant les gaz à effet de 

serre présents dans l'atmosphère. Comment ?

Diviser par 2 le plus vite possible nos émissions de gaz à effet de 

serre (CO2, CH4) par rapport à 1990.



  

GES = GES

GES = GES  x             x            x

GES =              x             x              x  POPGES      TEP      PIB 
TEP       PIB       POP

TEP      PIB      POP 
TEP      PIB      POP 

GES = Émissions de gaz carbonique
GES/TEP = Contenu en gaz carbonique de l'énergie
TEP/PIB = Intensité énergétique de l'économie
PIB/POP = PIB mondial par habitant
POP = Population mondiale

Enjeux Diviser par un facteur 2 GES le plus tôt possible
Mais Projection POP +50% en 2050  → facteur 1,5
Si PIB mondial/hab. 2,75% par an  → 1,0275^41  → facteur 3

Problème Diviser par 9 (= 2 x 1,5 x 3) les deux termes résiduels
alors que GES/TEP  10% en 35 ans
alors que TEP/PIB  30% en 35 ans

http://www.manicore.com

http://www.manicore.com/


  

Standard 

parfaitement 

compatible 

avec les 

exigences de 

l'équation de 

KAYA.

Un gisement 

d'économies

énormissime.



  

1.- Besoin de chauffage du bâtiment inférieur à 15 kWh/m².an

2.- Une étanchéité à l’air soignée,  valeur n
50

 < 0,6 h-1  selon la 

norme EN 13829 

3.- Un besoin en énergie primaire inférieur à 120 kWh/m².an

➢ C’est une approche globale puisque celui-ci comprend les besoins en 

chauffage, eau chaude sanitaire, ventilation et électricité auxiliaire, éclairage, 

ainsi que les besoins énergétiques de l’ensemble des appareils électro-

ménager.

Pr. Dr. Wolfgang FEIST



  

Observations réalisées : corrélation entre coûts totaux et demande annuelle de chauffage



  

1.- Valeur garde-fou  garantissant des économies importantes 

basée sur des relevés de consommation énergétique de cas 

concrets. C' est un besoin du bâtiment exprimé en énergie 

utile.

2.- Valeur annuelle qui permet, en Europe centrale, la 

suppression du système de chauffage conventionnel.

3.- Valeur qui correspond à une puissance instantanée de 

chauffage de 10 W/m².



  



  

Étude préliminaire pour Marseille de Jürgen Schnieders (PHI) avec comme 

objectif un appoint de chaleur de 10 W/m². Modèles pour les 

simulations : maison de Kronsberg, isolées par l'extérieur, sans ponts 

thermiques.

Conclusions :

1.- une bonne isolation  est, sur le plan 

énergétique, favorable tant en période 

hivernale qu'estivale ;

2.- l'aération centralisée à récupération de 

chaleur permet la réduction significative de 

l'épaisseur de l'isolant, assure une meilleure 

qualité de l'air  en hiver, rend possible un 

rafraîchissement nocturne en été ;

3.- le triple-vitrage n'est pas nécessaire ;

4.- l'inertie thermique devrait être évaluée 

systématiquement  mais sans a priori.



  

Un projet européen

But : un référentiel Passivhaus 

valide partout en Europe

Très grande richesse de l'étude

http://www.passive-on.org

http://www.passive-on.org/


  

Conservation des trois seuils Passivhaus

Aménagements :

- SI Temp. hivernales > 0°C  ALORS valeur n
50

 < 1 h-1

- Températures intérieures estivales : conformes à la norme 

EN 15251

- Distinction rafraîchissement passif / actif (climatisation)

- Énergie utile pour la climatisation < 15 kWh/m².an 
(valeur non-définitive pouvant être abaissée ultérieurement après vérifications de la pratique)

 Prise en compte à partir de PHPP 2007



  



  

Nice : rafraîchissement 

actif qui permet aussi une 

déshumidification en été. 

Taux d'humidité élevé et 

inconfortable 14% de 

l'année.

Carpentras : ventilation 

nocturne suffisante

Modélisation basée sur une maison en rangée, celle de l'extrémité, 

isolée par l'extérieur, R+1+ sous-sol non-isolé. Avec le modèle 

considéré, le simple respect de la RT 2005, hormis la toiture, suffit 

pour réaliser une maison passive à Nice avec un besoin de chauffage 

de 10,3 W/m².



  

Une maison passive est un bâtiment dans lequel le confort 

thermique (ISO 7730) est seul réalisé par le réchauffement ou le 

rafraîchissement de l'air neuf nécessaire à la qualité de l'air 

intérieur (DIN 1946) à l'exclusion de tout autre système.

Cette définition fonctionnelle, ne contient aucune valeur et s'avère 

valide pour tout climat.

Cette définition démontre qu'il ne s'agit pas d'un standard 

aléatoire mais d'un concept fondamental et universel valable 

partout en Europe et au-delà.



  

Résolution du 31 janvier 2008 baptisée 

Plan d’action pour l’efficacité 

énergétique  se prononçant pour la 

norme  « maison passive » obligatoire 

dès 2011 pour tous les bâtiments 

neufs résidentiels et non résidentiels.



  



  

Terrain en dent 

creuse de 571 m² 

 pas de mitage du 

territoire

SHON 199 m²

Sous-sol isolé

Rez et Rez + 1

Proximité immédiate 

des transports 

publics : 50 m

Mobilité douce 

prévue : vélo à 

assistance électrique



  



  

Colline de Fabron 
Nice-ouest

Terrain

↘



  

Implantation - orientation

Terrain frappé d'une 

servitude de 

hauteur ne pouvant 

accueillir qu'une 

maison individuelle.

Places de 

stationnement 

imposées par 

l'urbanisme.



  

Accès principal

Images numériques
Pascal Billery-Schneider

Casquettes de 

protection et brises-

soleil orientables



  
Images numériques
Pascal Billery-Schneider



  
Accès secondaire

Images numériques
Pascal Billery-Schneider

Brises-soleil 

orientables



  

Accès secondaire
en sous-sol

Images numériques
Pascal Billery-Schneider



  

Salle de
 douche
4,1 m²

Chambre
17,7 m²

Cave
Salle technique

Cave



  

Chambre
18,6 m²

Salle de
 douche
4,1 m²

Cellier
2,2 m²

WC

Entrée
5,7 m²

Coin repas
9,5 m²

Détente 16 m²
Cuisine

11,5 m²



  

Salle de
 douche
4,1 m²

Salle de
 douche
4,1 m²

Chambre
18,6 m²

Salle de
 douche
4,1 m²

Chambre
16 m²

Chambre
16 m²

Bureau
5,6 m²



  

Construction en zone sismique II



  

Construction en zone d'infestation par les termites

Il existe depuis peu un projet 

dénommé Surfasam et soutenu 

par la Commission européenne, 

de traitement écologique des bois 

pour atteindre la classe 4.

Réalisé par imprégnation d'huiles 

végétales, destiné à transformer 

la cellulose du bois en une matière 

non-assimilable par les insectes 

xylophages, ce procédé n'est pas 

encore disponible pour les bois de 

structure.

Pr. Carlos VACA-GARCIA
ENSIACET
Laboratoire de Chimie Agro-Industrielle
UMR 1010 INRA/INP-ENSIACET
118 route de Narbonne
F - 31077 TOULOUSE Cedex 4

+33(0)5 62 88 57 20

Carlos.VacaGarcia@ensiacet.fr

mailto:Carlos.VacaGarcia@ensiacet.fr


  

1.- Construction dense

2.- Surface énergétique : 231 m²  

(sous-sol appartenant à 

l'enveloppe isolée)

3.- Occupation jusqu'à 9 pers.

4.- 5 chambres et 5 salles de 

douche (mais aucune 

baignoire)

 Ventilation > 335 m³/h 

contestable sur le plan 

énergétique

5.- Choix de grandes surfaces 

vitrées contestable sur le 

plan énergétique Images numériques
Pascal Billery-Schneider



  

Par valeurs cibles selon plans de l'architecte grâce à PHPP

Contraintes posées :

- isolation dalle sous-sol arrêtée à U=0,28 W/m²K

- limiter l'épaisseur des murs pour ne pas grever la surface hab.

Hypothèse de départ :

- utilisation de double-vitrage U
g
=1,2 W/m²K et huisserie U

f
=1,6 W/m²K

Quel seuil retenir ? Le besoin annuel de 15kWh/m².an ou, plus exigeant, la puissance 

instantanée de chauffage de 10W/m² ?

Si 15kWh/m².an, alors : enveloppe générique U
w

=0,28 W/m²K

Inconvénients :

- nécessité d'un système de chauffage conventionnel car P 
Chauff.

= 12,2  > 10 W/m²

- coût élevé d'un plancher chauffant / rafraîchissant ± 90  /m² posé€

Si P 
Chauff.

10 W/m², alors : enveloppe générique U
w

=0,165 W/m²K

Inconvénient : épaisseur relative des murs

 choix du système constructif



  

Ossature bois

Mais : 

 présence de termites

 coûts traditionnellement plus élevés (en France)

 70 % des bois de structure non-locaux et laines de bois 

quasiment toutes importées

 entreprises locales encore trop peu sensibles aux exigences de 

l'étanchéité à l'air

Béton cellulaire pour les murs et la toiture

Mais :

◆ nombreux chaînages en zone sismique II, sources de ponts 

thermiques

Solution retenue :

Béton cellulaire + isolation par l'extérieur en béton cellulaire léger

avec certification écologique par l'ONG http://www.natureplus.org

http://www.natureplus.org/


  

Stratégie :

- P 
Chauff.

10 W/m² retenue  absence de système de chauff./raffr, conventionnel

- limiter l'épaisseur du béton cellulaire porteur

- ajuster celle de l'isolant extérieur

Données :

 
béton cellulaire

 = 0,090 W/mK (murs)

Épaisseur minimum sur le marché français 250 mm

 
isolant

 = 0,045 W/mK

Détermination de l'épaisseur isolant : 160 mm

Inconvénient résiduel : épaisseur relative des murs

Solution : traitement des huisseries et vitrages



  

Amélioration des huisseries avec des huisseries certifiées par le 

Passivhaus Institut : U
f
= 1,05 W/m²K

 Augmentation des coûts mais aussi de la qualité (étanchéité à l'air)

 Recours à une main-d'oeuvre soucieuse d'une pose sans faille

 Isolant extérieur réduit à une épaisseur de 120 mm

Mais il s'agit d'un calcul purement théorique sur une enveloppe 

générique uniforme. Le seul traitement des huisseries pourrait ne 

pas être suffisant.

Il faut se ménager une marge pour tenir compte :

- des linteaux de baies en béton armé

- des réservations pour brise-soleils

- des traversées de murs (max. 10)



  

Décisions :

 Établir dans le détail le système constructif

 recourir si nécessaire à du triple-vitrage :

 à huisserie identique, le surcoût du seul verre en triple-vitrage est 

négligeable d'autant plus qu'il garantit à coup sûr l'absence, ici, d'un 

système de chauffage / rafraîchissement conventionnel coûteux

 il limite l'épaisseur des murs et donc préserve la surface habitable

 et favorise une solution homogène de l'enveloppe



  

1 Dalle sur sol

0,17

0,00

Sect ion 1 Section 2 (opt ionnelle) Sect ion 3 (opt ionnelle)

Béton 2,300 200

0,091 300

Pourcentage de surface de la sect ion 2 Pourcentage de surface de la sect ion 3 Total

50,0

Valeur U: 0,281

Nr. de la paroi Descritpt ion de la paroi

     Résistance superficielle [m²K/ W]       intérieure R
si
 :

extérieure R
se

 :

λ [W/ (mK)] λ [W/ (mK)] λ [W/ (mK)] Epaisseur [mm]

Technopor

W/ (m²K)

Radier de 200 mm construit 

sur un lit de 300 mm de 

granulats de mousse de verre 

TECHNOpor® compactés et 

placés sur un géotextile posé au 

préalable

http://www.maison-passive-nice.fr/82-technopor-l-isolation-peripherique-en-granulats-de-mousse-de-verre.html


  

11

Sect ion 1 Section 2 (opt ionnelle) Sect ion 3 (opt ionnelle)

0,090 365

10

Pourcentage de surface de la sect ion 2 Pourcentage de surface de la sect ion 3 Total

37,5

Valeur U: 0,247

R-1 - Mur béton cellulaire Ytong - blocs plans collés horizontalement ET verticalement
Nr. de la paroi Descritpt ion de la paroi

     Résistance superficielle [m²K/ W]       intérieure R
si
 :

extérieure R
se

 :

λ [W/ (mK)] λ [W/ (mK)] λ [W/ (mK)] Epaisseur [mm]

Ytong

Etanchéité

W/ (m²K)

R-1 (sous-sol)

Béton cellulaire 36,5 cm

 
béton cellulaire

 = 0,090 W/mK

U
w

=0,247 W/m²K

Étanchéité à l'air : enduit 

intérieur + blocs collés 4 faces



  

12

Sect ion 1 Section 2 (opt ionnelle) Sect ion 3 (opt ionnelle)

Enduit plâtre 0,520 5

0,090 250

Mortier colle 0,180 5

0,045 100

Enduit + treillis 0,180 3

Crépis extérieur 1,200 12

Pourcentage de surface de la sect ion 2 Pourcentage de surface de la sect ion 3 Total

37,5

Valeur U: 0,197

R et R+1 - Mur béton cellulaire Ytong + isolation extérieure Multipor
Nr. de la paroi Descritpt ion de la paroi

     Résistance superficielle [m²K/ W]       intérieure R
si
 :

extérieure R
se

 :

λ [W/ (mK)] λ [W/ (mK)] λ [W/ (mK)] Epaisseur [mm]

Ytong

Multipor

W/ (m²K)

R et R+1

Béton cellulaire 25 cm

 
béton cellulaire

 = 0,090 W/mK

Isolation extérieure 10 cm

 
Multipor

 = 0,045 W/mK

Évite les ponts thermiques des 

chaînages et  abouts de dalle

U
w

=0,197 W/m²K avec enduits



  

Isolation de la 

toiture avec 

Multipor FDD

sur dalle de 

toiture en béton 

cellulaire

U
w surface 

=0,167 W/m²K



  

Linteaux béton armé larges baies

- usage de panneaux VIP  réalisés sur 

mesure

- coût relatif mais faible surface

 
VIP

 = 0,008 W/mK

Protection à prévoir

Perçage proscrit



  

Autres baies

sous linteaux béton 

cellulaire

Caisson EPS pour 

brise-soleil


EPS
 = 0,035 W/mK

Épaisseur 225 mm  pour mur  

365 mm

R  >  6,4 m²K/W
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Besoin de chaleur de chauffage annuel : 6 kWh/m².an
 (avec la solution retenue en définitive du triple-vitrage)

Besoin de chaleur de chauffage mensuel - graphique



  

Trois fonctions cumulées pour tous les modèles

Fonction aération à récupération de chaleur
Fonction appoint de chaleur
Fonction eau chaude sanitaire

+ (certains modèles) Fonction rafraîchissement

Sur le marché un certain nombre de tours thermiques.
Mais peu possèdent la fonction rafraîchissement actif :

- Nilan VP 18-10P
- Viessmann Vitotres 343

La première est à considérer.
La seconde n'est pas distribuée en France à ce jour.

Seulement les débits n'atteignent pas les 335 m³/h qu'exige notre 
projet.

http://www.maison-passive-nice.fr/147-la-tour-thermique-compacte-nilan-vp-18-10p-est-commercialisee-en-france.html
http://www.maison-passive-nice.fr/41-viessmann-vitotres-343.html


  

Caisson double-flux NILAN 

série VPL 15 / 25- 28

- doté d'une micro-PAC

- P 
Chauf.

 de 2,1 / 3,3kW

- P 
Raffr.

 de 1,0  / 3,0kW

- débit de 400 à 1000m³/h selon 

modèles

N'assure pas la fonction eau 

chaude sanitaire. Mais en PACA, 

une installation solaire remplira 

cette fonction sur une majeure 

partie de l'année.



  

Pompe à chaleur 5 kW sole/eau
sur capteurs verticaux (1 seul 
forage double U de 30 ml)
Réversible
COP 4,0 (chaud) 6,0 (froid)

VMC double-flux 400 m³/h
Échangeur rotatif à récupération
de chaleur / de fraîcheur et d'humidité

Batterie eau chaude/eau froide
Assure le chauffage par air neuf et condense
l'humidité excessive en mode rafraîchissement l'été

Ballon ECS
avec entrées
solaire + PAC

Système retenu assurant les 4 fonctions



  

Gaines aérauliques

En raison de l'importance de 

l'aération centralisée dans ce 

projet :

- rigueur absolue dans la mise 

en oeuvre

- usage de gaines PE 

nettoyables (indispensable)

- usage de manchons isolants 

en raison des besoins de 

rafraîchissement (temp. du 

point de rosée en été ≃ 17°C, 

supérieure en période de 

canicule)



  

Simulation dynamique – trois niveaux R-1, R et R+1
Confirmation de PHPP
Pas de températures inconfortables

Besoin de rafraîchissement annuel : 1 kWh/m².an



  

Ballon ECS
4 capteurs solaires
haut rendement

Estimation PHPP de la fraction solaire pour la 

production d'eau chaude sanitaire : 86%

Appoint résiduel par PAC

Occupation : 9 personnes

5 salles de douche avec limitation de débit



  

Préserver ≃ 50% de la 

ressource en eau

Réutiliser l’eau en provenance des bains, 

douches, lavabos pour un usage à 

destination des toilettes, lave-linge et 

jardin, soit une économie non négligeable 

pouvant atteindre 30 à 60 litres par jour 

et par personne

Intérêt particulier lorsque la 

récupération d'eau de pluie n'est pas 

pertinente (plusieurs mois possibles 

sans pluies en PACA)



  

L'allergie est une maladie environnementale et touche 20% pop.
- facteurs environnementaux intérieurs : acariens, moisissures...

- facteurs environnementaux extérieurs : allergènes et moisissures

- facteurs de pollution atmosphérique : sensibilité immunologique et action biochimique 

sur les pollens

L'allergie est davantage présente en ville. En effet, les végétaux plus 

distants les un des autres, émettent davantage de pollens, lesquels 

se combinent avec la pollution atmosphérique.

De nombreuses espèces à fort potentiel allergisant comme le cyprès 

commun se trouvent en région PACA.

 Intérêt sur le plan de la santé de l'aération centralisée

 Intérêt du rafraîchissement actif en ville pour éviter la 

surventilation nocturne naturelle



  

Données PHPP – occupation 9 personnes

Besoin de chauffage : 6 kWh/m².an < 15 kWh/m².an

Puissance de chauffage : 1725 W pour 231 m² de surface énergétique

soit 7,5 W/m²

Besoin frigorifique : 1 kWh/m².an < 15 kWh/m².an

Puissance frigorifique : 1188 W

soit 5,1 W/m²

Besoin en énergie primaire : 24 kWh/m².an
eau chaude sanitaire pour 9 pers., chauffage et électricité auxiliaire

Besoin en énergie primaire total : 67 kWh/m².an < 120 kWh/m².an

eau chaude sanitaire, chauffage, électricité auxiliaire 

+ électricité des appareils d'électro-ménager domestique  (lave-linge*, lave-vaisselle* et cuisson pour 9 pers.)

+ électricité recyclage des eaux grises

* lave-linge  sur mélangeur eau chaude /eau recyclée – lave-vaisselle sur mélangeur eau chaude / eau froide



  

Nous avons souhaité nous conformer au seuil de 10W/m² de 

besoin de chauffage instantané afin de supprimer l'exigence d'un 

système conventionnel avec plancher chauffant /rafraîchissant 

coûteux (près de 30k ) pour investir l'économie d'un tel système €

dans l'isolation, les huisseries et les vitrages.

Avec une mini-PAC réversible, les protections solaires, le triple-

vitrage, le besoin de rafraîchissement s'avère limité et très peu 

énergivore (1 kWh/m².an).

Le projet va  démarrer ce deuxième semestre 2009.

Vous pourrez en suivre son évolution sur :

http://www.maison-passive-nice.fr

Merci à tous pour votre attention !
Graphismes et présentation
réalisés sous GNU/Linux

http://www.maison-passive-nice.fr/

