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Il existe aujourd’hui environ une centaine de batiments certifiés

passifs en France, tous projets confondus, bureaux, habitat individuel

ou groupé, logements collectifs...
La maison passive d’Eraville dans le département de la Charente présente la caractéristique d'étre la
premiere construction certifiée “Batiment Passif /Passivhaus”® de ce département mais également de la
région Poitou-Charentes. Une maison témoin, une maison prototype née sous l'impulsion d’une volonté et
d’une passion, celles de M. Eric Nebout, le maitre d’ouvrage. Amateur éclairé de bioclimatisme, par ailleurs
gérant d’une société spécialisée dans les énergies solaires (photovoltaique et thermique) depuis 2007,
cette aspiration a la frugalité énergétique et au confort d’habiter le conduisit inévitablement a s’intéresser
au concept de maison passive. Quel est-il ?

L'habitat passif désigne un type d’habitat dont la consommation énergétique au m? est trés basse en grande
partie compensée par les apports solaires passifs et/ou par les calories émises par I'ensemble des usagers
du fait de leur mode d’habiter (appareils de cuisine, audiovisuel, appareils informatiques,..).

Il se définit également par une exigence de résultats que requiert le standard Maison Passive /Passivhaus :
une tres faible consommation énergétique et un haut niveau de confort intérieur notamment la qualité de
I'air ambiant du fait de son renouvellement controlé.

Structurellement, les batiments passifs se caractérisent par :

- une enveloppe fortement isolante ;

- une grande étanchéité a l'air (parois, fenétres et portes extérieures) ;

- I'optimisation des apports solaires passifs en hiver et une protection solaire adéquate en été ;

- I'absence d’installation de chauffage /de refroidissement traditionnelle ;

- une ventilation mécanique double flux pour récupérer I’énergie contenue dans I'air vicié I'hiver et assurer
toute I'année une qualité d’air intérieur supérieure.

La commune d’Eraville se trouve & distance égale (28 kms) des villes de Cognac et d’Angouléme, elle
bénéficie d'un climat océanique de type aquitain que caractérisent d’assez fortes amplitudes thermiques
annuelles. Les hivers sont frais et pluvieux tandis que les étés sont secs et relativement chauds, marqués
par des orages, souvent violents, avec une intense activité électrique et de fortes pluies. Pour cette année
2012, les relevés de température de la station météorologique de Cognac confirment la tendance avec des
températures moyennes de 1.8°C en février et de 22.3°C en ao(t. Le Cognacais bénéficie en outre d’un fort
ensoleillement de l'ordre de 2 025 heures/an.

La présenced’un climatcontrasté (hiverfroid,
été chaud) et d'un fort ensoleillement rend
d’autant plus pertinente la démonstration
selon laquelle une maison passive garantit
une température de confort en été comme
en hiver. )

La maison passive d’Eraville a d'ailleurs
fait l'objet d’'une série de mesures, apres
occupation, de mai 2011 a mars 2012
permettant ainsi d’apprécier I’évolution de sa
température intérieure comparativement a
celles extérieures (minimales et maximales).
Une attention particuliére sera portée au s S B o .
comportement estival de la construction et Maison Passive d’Eraville en Charente_facade sud
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Le confort d’été

Aborder la notion de confort d’été (ce pourrait étre aussi celle du confort d’hiver) c’est évoquer la notion de
bien-étre thermique a l'intérieur d'une maison. Sila notion de bien-étre a une connotation subjective (couleur
des murs, qualité de I'espace, choix des matériaux, éclairage), I'environnement thermique est quant a lui
dépendant d’un certain nombre de facteurs comme la température de I'air, sa vitesse, la température des
parois environnantes (dite température de radiation) ou encore I'hygrométrie qui caractérise la quantité
de vapeur d’eau présente dans l'air. La régulation de ces parameétres qui peuvent paraitre complexes
pour les non-initiés constitue en fait “la marque de fabrique”, le gage de qualité du standard européen
Maison Passive. Les maisons passives sont en effet non seulement trés économes en énergie de chauffage
mais aussi garantes d’un haut niveau de confort intérieur en toutes saisons. Comme témoin, le relevé
des températures intérieures moyennes journaliéres de la maison passive d’Eraville (48 valeurs par jour)
par comparaison aux relevés des minimales et maximales journaliéres (données recueillies par la station
météorologique de Cognac a 12 km de I'habitation) sur une période de 11 mois. Des mesures effectuées
de mai 2011 a mars 2012 dans une maison occupée. Les graphiques communiqués ci-dessous (mois de
juillet et ao(it 2011) permettent d’apprécier les variations de la température intérieure en relation avec les
minima et maxima extérieurs et ainsi d’analyser le comportement thermique estival de la maison passive.
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Pour information, les simulations thermiques pour l'obtention du label batiment passif sont basées sur
la définition d'une température intérieure hivernale et estivale de confort des pieces. Dans le cadre du
confort d'été, on parle d’inconfort thermique ou de surchauffe lorsque la température intérieure dépasse
les 25°C pendant plusieurs jours. Le logiciel d'aide a la conception PHPP (Passive House Planning Package)
permet d’évaluer ces jours potentiellement critiques et ainsi de les minimiser voire de les éradiquer par une
meilleure conception.

Aout 2011 : Graphique des températures Ao(it 2011
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L'analyse des résultats confirme la tenue d’une température intérieure de confort de 23°C durant I'été.
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Le confort d’été : comment y parvient-on ?

Une construction passive utilise les principes de I'architecture bioclimatique pour tirer le meilleur parti des
apports solaires en période froide et pour s’en protéger en période chaude. Ces stratégies s‘opposent en
théorie, mais il est possible d’agir intelligemment pour les faire jouer toutes les deux dans le sens d'un plus
grand confort. Quelles sont les conditions ou les principes constructifs permettant de le garantir ?

Une enveloppe fortement isolante
La suppression des ponts thermiques par une isolation extérieure de préférence

Mettre en oeuvre une enveloppe fortement isolante est une des étapes clés de la conception passive selon
ses objectifs de trés basse consommation énergétique et de confort intérieur amélioré. En effet, disposer
d'une enveloppe fortement isolante permet de réduire les échanges thermiques entre les milieux intérieur
et extérieur. En hiver, elle aura vocation a réduire les pertes thermiques du milieu chaud intérieur vers
I'extérieur alors qu’en été, elle retardera la propagation de la chaleur a I'intérieur de I’'habitation. La taille
de I'enveloppe isolante est fonction du matériau employé et notamment de son coefficient d’isolation
thermique U. Plus la valeur U est petite, meilleure est l'isolation thermique.

La maison passive d’Eraville dispose d’une isolation continue par I'extérieur qui présente l'avantage de
limiter voire d’éradiquer la présence de ponts thermiques c’est a dire la présence de parois froides (car
non isolées) comme les jonctions mur-toiture, mur-dalle, mur-fenétre et le risque de condensation
superficielle et intersticielle qu’ils induisent. La particularité de ce chantier consiste entre autres dans
I'utilisation de blocs de béton cellulaire* comme porteurs de la maison en R+1 et du choix comme enveloppe
isolante extérieure périphérique de panneaux isolants de méme composition. Au final, un complexe minéral
porteur homogéne trés isolant d’'une épaisseur de 46 cm (30 cm de blocs de béton cellulaire + 16 cm
de panneaux isolants de méme composition). Les isolations en sous-face de plancher et en toiture se
composent quant a elles de panneaux de polystyréne extrudé (connus pour leur résistance a I'eau et a la
compression). La construction dispose en outre d’un rez de chaussée semi-enterré au nord qui participe a
I'actif d'une enveloppe globale fortement isolée. Les parties opaques comme le toit, les murs extérieurs et
la dalle tendent a avoir une valeur U maximum de 0.15 W/m2K. Cette valeur indique combien de chaleur
par unité de temps traverse une unité de surface quand la différence de température entre les deux cotés
est exactement d’un degré (1 Kelvin). Enfin, l'usage de fenétres dites “‘chaudes” c’est a dire isolées (Valeur
Uw = 0,85 W/m2K) et incorporant un triple vitrage compléte le concept d’enveloppe hautement isolante.

* |e béton cellulaire se compose d’un mélange de sable de quartz silicieux, de ciment, de chaux, de gypse
et de pate ou poudre d’aluminium. Il s'agit d’'un matériau composite fabriqué a partir de matieres premiéres
naturelles prescrit pour ses qualités isolante, perspirante (perméable a la vapeur d’eau mais étanche a
I'air), sa résistance a la compression, son incombustibilité et sa relative facilité de mise en oeuvre.

Une étanchéité a I'air soignée

Le complément d’une forte isolation des parois est leur étanchéité a I'air. En effet, il serait inutile de se
préoccuper de freiner les échanges thermiques entre I’'extérieur et l'intérieur par la mise en oeuvre d’une
enveloppe isolante si par ailleurs la maison “fuit’” de partout et est pleine de courants d’air. Une étanchéité
a l'air soignée nécessite une mise en oeuvre extrémement rigoureuse et des étapes de contrdle a tous les
stades de la construction pour corriger les imperfections relevées au cours du chantier.

. b k_ | = - s
Complexe porteur et isolation extérieure en béton
cellulaire. Fagade sud.

iy P - S 2 ad
Mise en oeuvre des murs en blocs de Pose des panneaux isolants extérieurs.
béton cellulaire.
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L'exigence de résultat attendue par le standard Maison Passive/Passivhaus [réussir le test dit “blower
door”’® c’est a dire garantir un niveau d’étanchéité a I'air selon lequel le batiment ne perd pas en une
heure et sous une pression de 50 Pa (soit 50 N/m2) plus de 0,6 fois son volume en air] a rendu nécessaire,
outre la performance des matériaux et des équipements utilisés, I'implication de I'ensemble des corps
d’état travaillant sur le chantier, la coordination de leurs interventions et la qualité d’exécution de leurs
prestations. Elles concernent en particulier le traitement des interfaces entre le sol, les murs, les planchers,
le toit mais aussi le passage des réseaux ainsi que la pose des portes et fenétres en particulier le traitement
de leurs interfaces avec I'enveloppe du batiment.

La performance thermique de
la menuiserie bois-aluminium
de la maison passive d’Eraville
(Valeur Uw = 0,85 W/m2K)
est d’autant plus respectée
qu’elle s’accompagne d‘une
étanchéité a I'air soignée (joint
a écraser) lors de sa pose en
applique au nu intérieur.

Le passage avec succés du
test “blower door”’® atteste
du niveau d’étanchéité élevé
de I'habitation.

: ) i
Etanchéité a l'air : traitement de linterface entre les
panneaux isolants extérieurs en béton cellulaire et le

et s < . ) ). ) complexe isolant en toiture (bois aggloméré et polyuréthane
Etanchéité a l'air et a I'eau : traitement de l'interface entre le dormant sous forme de panneaux sandwich).

de la menuiserie et le mur au nu intérieur : pose d’un joint en mousse
polyuréthane.

Le renouvellement de l'air intérieur

Le flux d’air comme vecteur de chaleur et/ou de rafraichissement

La présence d’une ventilation mécanique controlée double flux a échangeur de chaleur
La présence d’un puits canadien

Méme si le confort d’été fait bien souvent référence a I'usage d’une ventilation estivale nocturne traversante
permettant I'abaissement des températures intérieures par ventilation naturelle (elle est d'ailleurs possible
dans le cas de la maison passive d’Eraville par I'ouverture des fenétres est et ouest), I'utilisation d’une
ventilation mécanique controlée double flux a échangeur de chaleur complétée par un puits canadien
sont des dispositifs souvent associés a la démarche passive. Trés économes en énergie, ils assurent le
renouvellement de |'air intérieur par le contréle des apports rentrants (air neuf) et sortants (air vicié).
L'air entrant est filtré, les polluants éventuellement présents a I'extérieur sont exclus, ce qui contribue a
un air sain. Un confort intérieur amélioré également par la présence de parois de béton cellulaire dans ce
projet. Parois étanches a |'air mais laissant la possibilité de rétrocéder un certain degré d’humidité, elles
permettent une bonne régulation de I'hygrométrie sur des cycles saisonniers.

L'idée est également d'utiliser la ventilation mécanique contrélée (VMC) comme systeme de chauffage
et/ou de rafraichissement principal c’est a dire d'utiliser le flux d’air comme vecteur de chaleur et/ou de
rafraichissement. C’est ce que permet la ventilation double flux a échangeur de chaleur. Ce systéme a un
double avantage : d’une part les odeurs indésirables, la vapeur d’eau et le dioxyde de carbone générés
par les habitants sont remplacés par de l'air frais ; d’autre part I’échangeur de chaleur, qui ne mélange pas
I'air entrant et I'air sortant mais, comme son nom l'indique, en échange la chaleur (ou la fraicheur) donne
I'opportunité de conserver en trés grande partie la chaleur (ou la fraicheur) déja existante dans le batiment
[de nos jours, un rendement pouvant atteindre 92% pour une consommation énergétique inférieure a 0,4
Wh/m3 d‘air transporté]. En été, afin de réguler les hausses de température intérieure, un by-pass (une
dérivation sur le circuit d'air) ajuste le fonctionnement de I'échangeur de chaleur. Ainsi si I'échangeur de
chaleur permet le maintien des températures intérieures (plus fraiches que celles extérieures) durant la
journée, I'arrét de sa fonction par dérivation (by-pass), lors de nuits fraiches, permet un rafraichissement
nocturne estival du fait de la fraicheur de I'air qui entre directement dans les piéces de vie apres filtrage.

Enfin, la présence d’un puits canadien (ou puits provengal) compléte le dispositif. Il permet le pré-chauffage
et/ou le pré-rafraichissement géothermique passif de I'air neuf a I'entrée de l'installation de la ventilation
mécanique contrdlée. L'air n’‘étant pas un trés bon vecteur thermique, le puits canadien permet en fait
d’'aider a la mise en température de confort de I'air neuf entrant, cela en consommant moins d’énergie que
si I'air avait été directement prélevé de |'extérieur.
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Ventilation mécanique contrdlée a double
flux : tubes en attente (ci-dessus).

A droite : bloc extracteur avec
récupérateur de chaleur d’ol part le
circuit de soufflage de I'air (air soufflé
= air propre) ainsi que son retour (air
aspiré = air vicié) d'ou son nom de
double flux.

Principe du puits canadien : tranchée et tube en
matériel plastique enterré transportant de l'air (au-
dessus).

A droite : prise d'air

Le puits canadien consiste en un réseau de tubes en matériel plastique enterrés qui transporte de l'air,
pré-réchauffé en hiver et pré-rafraichi en été, jusqu’a I'entrée de la VMC. Les effets couplés de I'utilisation
d'une ventilation double flux a échangeur de chaleur et d’'un puits canadien créent les conditions d’un
confort intérieur continu de grande qualité en complément d’une isolation thermique et d’une étanchéité a
I'air renforcées.

Implantation de la construction et architecture
Une protection solaire adéquate

L'utilisation du solaire passif est une des composantes majeures du concept de construction Maison Passive.
Une stratégie axée sur le gain maximal d’apport solaire en hiver et sur la protection solaire d'été qui est
a prendre en compte aux premiers stades de la conception architecturale, dans un souci de performance
thermique et de confort.

Les principes de conception Maison Passive préconisent I'aménagement d’une zone jour (piéces de vie) au
sud et d’une zone nuit et services (chambres et piéces d’eau) au nord. Une organisation spatiale déterminée
par la course du soleil. Basse en hiver, la pose de larges baies vitrées au sud permet I'exploitation maximale
des apports solaires passifs et de I’éclairage naturel (les vitrages ont un facteur solaire de 60% au sud et
de 50 a 55% ailleurs). Haute en été, il est donc possible de se protéger du rayonnement solaire par des
casquettes ou autres avancées mettant les ouvertures a I'ombre sans obturer la vue. A I'est et a l'ouest, le
soleil est bas qu’elle que soit la saison et s’en protéger en été revient a obturer ou a réduire la vue. Enfin,
en hiver, le bilan des apports passifs a I'est ou a I'ouest est plus faible que celui des apports au sud : pour
cette raison créer des ouvertures au sud est le plus opportun en toute saison.

L'organisation spatiale de la maison passive d’Eraville respecte globalement ces principes au regard de
I'orientation est-ouest de I'édifice, de la pose de larges baies vitrées (RDC et étage) en fagade sud, d'une
facade nord semi-enterré (capacité thermo-isolante supérieure), d’ouvertures réduites a l'est et a I'ouest.
A noter toutefois l'inversion du salon (nord) au profit des chambre et cuisine (sud) au RDC.
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Protection solaire sud : débord de toiture et avancée de balcon Protection solaire est et ouest:
Coupe perspective de la maison passive d’Eraville_Permis de construire menuiseries avec stores
© Manuel Tabut architecte intégrés semi-occultants.

Compte tenu du fort ensoleillement du Cognacais, une attention particuliére a été portée au confort d'été
dans cette conception. La protection solaire d'été est assurée en facade sud par un débord de toiture et
une avancée de balcon suffisamment dimensionnés pour qu’ils permettent I'ombrage des baies vitrées
coulissantes du RDC et de I'étage. L'ensemble des menuiseries sud sont munies par ailleurs de volets
roulants motorisés permettant leur occultation intégrale. Les menuiseries est et ouest disposent quant a
elles de stores intégrés semi-occultants. La facade nord est semi-enterrée et n‘a pas d’ouverture.

Les mesures de températures intérieures estivales ont confirmé la tenue d'une température journaliere
intérieure moyenne de confort de 23°C durant I'été. Pari tenu, la maison passive d’Eraville respecte la
fréquence de surchauffe autorisée par le standard Maison Passive/Passivhaus c’est a dire une fréquence de
surchauffe inférieure ou égale a 10% du nombre d’heures ou la température intérieure atteint 25°C.

Opter pour le confort d’été passif, c’est vivre normalement dans sa maison durant I'été, profiter de la vue
et de I'éclairage naturel (I'intensité lumineuse peut-étre régulée si besoin), bénéficier d’un air sain, filtré
et renouvelé a température de confort, disposer de 'apport éventuel d’'une ventilation naturelle estivale
nocturne. C’est surtout ne plus étre contraint, comme dans une maison traditionnelle, de fermer volets et
fenétres, des le matin, afin de prévenir I'arrivée de la chaleur. Une chaleur qui se propagera malgré tout,
donnant une sensation d'inconfort amplifiée par la présence d’un air insuffisamment renouvelé...

Vivre en été dans une maison traditionnelle ou dans une maison passive, une comparaison a méditer.

Pour plus d’informations relatives aux performances de la maison certifiée “Batiment Passif /Passivhaus”®
d’Eraville, consulter la fiche renseignée par la Maison Passive France.
http://www.passivhausprojekte.de/projekte.php?detail=1666

A propos des entreprises ayant participé a la réalisation de la construction :

L'entreprise DUMAS pour les lots :
Gros oeuvre ; terrassement et assainissement ; briques, platres et dérivés ; platrerie, enduit intérieur.

L'entreprise BIOMOTIK pour les lots :
ECS solaire ; photovoltaique ; plomberie ; VMC double Flux ; puits canadien ; électricité domotique ;
menuiseries extérieures et intérieures ; peinture.

Il est a noter que I’'entreprise DUMAS s’est formée a la pose des blocs de béton cellulaire dans le cadre de
I’'exécution de sa prestation (haut niveau d’étanchéité a I'air et évitement des ponts thermiques).

Habitat passif et mobilité

Aborder la question de I’'habitat passif et de la mobilité, c’est parler du lien entre le logement et le territoire
c’est a dire de la proximité nécessaire pour ne pas dire logique, raisonnable entre les tissus d’habitat et
les lieux de vie et de travail. En effet, quelle serait la pertinence de développer des logements passifs
qui consomment jusqu’a quinze fois moins d’énergie que la plupart des batiments existants, soit moins de
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15 KWh/m?2.an contre 200 a 250 KWh/m?2.an, si en contrepartie les déplacements des occupants (trajets
école, loisirs, courses, travail,...) étaient inconsidérablement énergivores et émetteurs de CO, ?

Si la récente priorité du Iégislateur, comme le témoigne la réglementation thermique 2012, est de réduire
la consommation énergétique du bati en France, la maitrise des jeux d’acteurs visant a la production de
territoires batis autosuffisants est cependant plus complexe. Mais c’est pourtant la ou réside l'avenir, la
perspective d’une plus grande autonomie des territoires, qu’elle soit énergétique, alimentaire, économique
ou en matiére de transport.

Dans le cas présent, la maison passive d’Eraville (commune de 175 habitants) se trouve & 5 kms du
centre de Chateauneuf-sur-Charente (commune d’environ 3500 habitants). Une construction passive
géographiquement proche d’un bassin de vie (créches, écoles maternelles et primaires, college, hopital
local, bibliothéque, commerces, équipements sportifs,...) qui participe a la démarche globale de réduction

de I'impact environnemental (réduction des émissions de CO,) des constructions.

De la maison passive a la maison positive, le cap passif avant tout

Le spectre de I'augmentation du co(t de I’énergie est tel qu’au dela de I'exigence d’efficacité énergétique
des batiments introduite par la réglementation thermique 2012 se profile déja I’échéance réglementaire
2020. En effet, a partir de cette date, tous les batiments neufs devront étre des batiments a consommation
d’énergie quasiment nulle, I'énergie consommée devant étre trés largement couverte par de I'énergie
produite a partir de sources renouvelables; des énergies renouvelables produites sur site ou a proximité.

Un encouragement a l'essor des énergies renouvelables qui trouve déja écho dans des programmes de
rénovation énergétique de I’habitat ancien. Ainsi, a toutes fins de célérité et d’économie (I'objectif du
législateur étant d’accélérer la rénovation du bati ancien énergivore a cot non prohibitif), un batiment
neuf a énergie positive peut compenser les pertes de plusieurs batiments anciens périphériques moins bien
isolés et moins performants. Quel grand écart tout de méme !

Un fait isolé ou peu répétitif ne porte pas a conséquences. Mais que dire de la banalisation de telles
pratiques qui négligeraient la réflexion d’ensemble et en viendraient systématiquement a I'utilisation
massive des énergies renouvelables (qui ont malgré tout un impact environnemental, visuel, économique)
s’affranchissant ainsi des principes premiers qui sont ceux d’'une recherche de sobriété énergétique des
batiments. Une future dérive que justifieraient le co(it des énergies fossiles et le retard pris en la matiére.

La démarche passive, dans ce contexte, fait déja figure de modéle vertueux au regard des principes de
sobriété énergétique qui lui sont intrinséques. Une conception architecturale énergétiquement performante
en particulier un besoin annuel en énergie utile de chauffage ne devant pas excéder 15 Kwh par m, de
surface habitable nette par an. Une approche qui confirme que I’énergie la moins chére est bien celle
que l'on ne consomme pas. L'arrivée de I'échéance réglementaire 2020 dans I'actualité “Maison Passive”
réaffirmera ce principe fondateur. La maison passive 2020 ou la maison positive d’approche passive sera
avant tout un batiment passif (selon le standard Maison Passive/Passivhaus) avec un complément de
production d’énergie issue de sources renouvelables.

De la maison passive a la maison positive, il s’agit avant tout de garder le cap passif, la conception de
batiments énergétiquement efficients restant une priorité devant la technologie d'appoint.

Informations complémentaires sous forme de liens

La Maison Passive France est l'institution représentative de I'habitat passif en France. Elle est aussi habilitée
a la délivrance du certificat “Batiment Passif/Passivhaus’® garantissant que les performances du bati sont
conformes au normes du standard. La base de données des batiments certifiés est d’ailleurs consultable sur
le site www.bddmaisonpassive.fr.

Quelques liens intéressants pour s’informer et se former au concept Maison Passive.

Le glossaire de la Maison Passive France
http://www.lamaisonpassive.fr/spip/spip.php?articlel1
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Le cours internet de la Maison Passive France, le récapitulatif
http://www.lamaisonpassive.fr/files/le_cours/MaisonPassive_LeCoursinternet.pdf

La base de données des matériels certifiés
WWW.passiv.fr

La formation au logiciel d'aide a la conception de maisons passives
http://www.lamaisonpassive.fr/spip/spip.php?article103

La formation Concepteur Européen Maisons Passives / PassivHaus (CEPH)
http://www.lamaisonpassive.fr/spip/spip.php?article100

A noter que dans la continuité de leurs expériences professionnelles, a l'issue de cette premiére réalisation
certifiée passive, le maitre d’ouvrage, I'ingénieur thermicien et I'architecte se sont tous trois engagés dans la
formation diplomante de Concepteur Européen PassivHaus (CEPH) proposée par la Maison Passive France.

Le logiciel d’aide a la conception de maisons passives est maintenant disponible dans sa version 7 (2012).
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