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Dans les batiments dont le
calorifugeage est insuffisant, les
murs et les fenétres sont
relativement froids. La condensation,
la moisissure et les détériorations qui
s'ensuivent ne sont pas rares.
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Des constructions neuves
aux batiments historiques,
des pavillons résidentiels
aux immeubles de bureaux,

du nord au sud.

Jusqu’a 90 % d’économies
d’énergie par rapport
a la construction traditionnelle

Les arguments de la maison passive sont diffi-
cilement réfutables. Le climat de la planéte en-
tiere souffre des conséquences de nos exces de
consommation énergétique. La dégradation de
la qualité de I'air, les bouleversements climati-
ques et la raréfaction des ressources touchent
chacun de nous. Les modestes surco(ts de réali-
sation d’une maison passive ne peuvent pas ser-
vir d’'objection. De plus, il est évident que tout
le monde y gagne. Les investisseurs profitent de
I’excellente qualité du batiment et d’une aug-
mentation durable de sa valeur, les occupants
d’un confort élevé et de faibles coiits de foncti-
onnement et d’entretien.

extérieur :
6,2 °C

Température de l'air intérieur :
22°C

Maison conventionnelle

Mulit-Comfort House
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Une bonne image, et pas seulement
dans le domaine résidentiel

Grace a leur technologie, les maisons passives
sont des lieux ou il est trés agréable de vivre, de
travailler, d'apprendre et d’exercer son métier.
La qualité de I'air, I'absence de variation de tem-
pérature et le faible niveau de bruit apportent
un bien-étre qui améliore les performances au
travail. Les occupants sont en meilleure santé,
mieux concentrés, la productivité augmente. Il
n‘est donc pas étonnant qu'un nombre crois-
sant d’institutions publiques, d’'administrations
et d’entreprises fassent le choix d’un batiment
passif. Principalement pour des raisons financie-
res:a chaque augmentation du prix de |'énergie,
ce type de batiment prend de la valeur. Sa com-
position garantit une longue durée de vie et un
petit nombre de réparations. De plus, les bati-
ments passifs sont plus faciles a louer, car leurs
colts de fonctionnement sont trés faibles, et ils
se revendent a un prix plus élevé.

Lair ambiant est toujours suffisamment renouvelé, méme dans
les classes bien remplies, grace a I'introduction continue d’air
frais par le systéeme de ventilation de confort.
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Les conditions extrémes
ont peu d’impact

Méme si la Maison Multi-Confort Isover est in-
occupée pendant quelques semaines en hiver et
que sa ventilation est limitée, ce qui la prive des
gains thermiques liés a son occupation, la tempé-
rature chute rarement en deca de 12 a 15 °C. En-
suite, 5 bougies suffisent a ramener une chaleur
agréable dans une chambre d'enfant, par exem-
ple. La maison passive convient donc aussi bien
au climat rigoureux des Alpes qu’a la fournaise
sicilienne.

La vie dans une
Maison Multi-Confort Isover
des témoignages éloquents.

- Hiver comme été, on ne constate aucune vari-
ation importante de température: il fait agréa-
blement chaud en hiver, agréablement frais en
été.

+ Un air toujours bon : I'aération par les fenétres
devient inutile.

+ Méme apres quatre semaines de congés, au-
cune odeur désagréable.

- Entretien facile. Il faut de temps en temps
remplacer les filtres du systeme de ventilation,
c'est tout.

Les arguments en faveur des maisons passives et
de leur technologie orientée vers I'avenir

1. Protection du climat

Il est possible d'économiser 90 % des €émissions de CO2 d’une construction
traditionnelle avec un bon rapport colt-utilisation. Le calorifugeage et le
rendement énergétique représentent un domaine d'action écologique et
politico-économique extrémement important.

. Bien-étre et confort

Lisolation selon les criteres de maison passive garantit une température
élevée pour toute la surface intérieure de l'enveloppe du batiment et une
bonne répartition de la chaleur. Résultat : une douce atmosphere intérieure
et un excellent confort.

. Protection du batiment

Un bon calorifugeage, |a réduction des ponts thermiques, I'¢tanchéité a I'air
et la ventilation mécanique protégent contre les nombreuses détériorations
des batiments.

. Qualité de I'air ambiant et santé des occupants

La technique de ventilation apporte continuellement un air sain et filtré
provenant de l'extérieur. Les éléments nocifs sont filtrés en permanence.
Laération par les fenétres ne permet pas d’atteindre une qualité d'air com-
parable.
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La premiére maison passive
agréée de Flandre.

dencl-studio

Clarté

A I'heure actuelle, on lance vite des termes
comme “faible énergie”, “économie d’énergie”,

“durable”, “écologique”, “vert”, “recyclable”, ... Ces

notions sont fort en vogue. Leur utilisation dans
toutes sortes de slogans commerciaux les a
sérieusement vidées de leur sens et beaucoup
de gens ne savent pas ce que les termes recouvrent
vraiment. Combien d’énergie une maison a
faible énergie fait-elle gagner et quelles garan-
ties peut obtenir un maitre d'ceuvre lorsqu’il

commande une telle habitation aupres de son
architecte?

Une des forces de la maison passive est la déli-
mitation tres stricte et la surveillance de la défi-
nition. Le concept de maison passive est en tout
cas clair en ce qui concerne les performances
exigées: l'usage spécifique du chauffage doit
rester inférieur a 15 kWh/m?/an.

Pour étre clair, il peut étre intéressant de comparer
le standard de la maison passive a I'étiquetage
de votre réfrigérateur domestique: si la consom-
mation en cas d'essai normalisé est inférieure
a un certain seuil, I'appareil recoit un label A;
sinon, il retombe irrévocablement dans une
classe inférieure. Les maisons passives peuvent
aussi étre certifiées.



Ce qui suit provient de la présentation/conférence
“Bedenkingen bij 5 jaar woningbouw” - PHH 2007, Bruxelles -
Bart Cobbaert (bureau d’architectes denc!-studio S.PR.L).

Reconnaissance

Comme le maitre d’ceuvre est lui-méme actif dans
le secteur énergétique, I'adjudication de cette mis-
sion architecturale est considérée comme une recon-
naissance certaine dans ce domaine spécifique. La
maison était la premiere maison passive agréée de
Flandre et se caractérisait comme un projet d'essai a

support technique. Elle a été approchée par PHP pour
des déemonstrations technologiques et a aussi été sé-
lectionnée pour I'lEA (Internationale Energy Agency).
Le projet a déja fait I'objet de plusieurs publications.
Plusieurs technologies et produits innovants ont été
implémentés et importés.

Le projet a gagné le concours Ecodomus 2004. Orga-
nis¢ par la Communauté flamande en collaboration
avec I'administration de la province d’Anvers, ce con-
cours avait pour but “la promotion de la construc
tion durable dans tous ses aspects” et voulait a cet
égard “sélectionner et couronner un certain nombre

de bons exemples”. Le jury était composé de deux co-
présidents (délégués de la Communauté flamande et
de I'administration provinciale d’Anvers), du Vlaamse
Bouwmeester et d’experts externes invités, spécia-
listes de la problématique de la construction durable.
Les projets présentant une approche intégrale de
durabilité ont bien entendu été évalués sous tous les
aspects partiels et ont pu des lors devancer des pro-
jets qui ne proposaient que des solutions partielles
de durabilité. Le reglement du concours demandait
de montrer de facon aussi concréte et mesurable
que possible une utilisation économique de I'énergie,
de l'espace, de I'eau et des matieres premiéres. Les
solutions simples a bon marché, mais innovantes,
ont été préférées aux projets onéreux et luxueux.
La créativité s'est des lors avérée un des criteres les
plus importants. Le maftre d'ceuvre s'est vu attribuer
2.500 euro.

La maison a en outre été récompensée par une
“déclaration/certification de qualité” objective, dé-
livrée par la Plate-forme Maison Passive.

Consommation

Entre-temps, la maison est occupée depuis quelques
années. Le projet a €té suivi notamment par les uni-
versités de Gand et de Louvain. Les chiffres de con-
sommation sont évocateurs. La consommation de
chauffage est de 7,7 kWh/m?/an. Des organismes
objectifs ont donc pu confirmer la réalisation des
buts visés. Pour les personnes non familiarisées avec
de tels chiffres énergétiques, une référence au por-
tefeuille est plus parlante: la consommation annu-
elle pour le chauffage est inférieure a 40 euro.

© Photos du projet, bureau d'architectes denc!-studio s.p.r.l.- Delphine Deceuninck et Bart Cobbaert

MULTI-COMFORT HOUSE | ISOVER | 107

Iscver
Multi-Comfort House




Les possibilites .

La construction passive a
une brique dans le ventre

dencl-studio

Au départ une ferme a longue facade

En 2003, les maitres d’ouvrage ont acheté une
ferme a longue facade qui devait nettement étre
rénovée de toute urgence. L'habitation n’était
pas isolée et se caractérisait par des installations
sanitaires et électriques vétustes, un chauffage
central d’une puissance insuffisante, une lumi-
nosité et une spatialité réduites. Apres mare ré-
flexion, il fut décidé de détruire la maison.

La forme de la nouvelle construction réfere d'une
part a celle de I'habitation initiale, mais les archi-
tectes ont d’autre part donné a I'archétype de la
ferme a longue facade une version contemporai-
ne, avec un choix uniforme des matériaux. Le vo-
lume de la construction se manifeste comme un
objet architectural sobre, nettement reconnais-
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sable dans I'environnement, analogue aux con-
structions des alentours immeédiats. Le toit et les
facades ont été revétus intégralement de tuiles
grises, qui s’harmonisent au paysage et aux toi-
tures environnantes. Le volume aux lignes sobres
ne s'impose pas, mais forme plutdt un point de
repos certain dans I'environnement rural.

Sobre et ouvert

Le caractere sobre et ouvert de la maison se re-
trouve nettement dans lintérieur. Le volume
total de la maison est laissé libre, sans interrup-
tion par des murs intérieurs ou des planchers.
Les techniques nécessaires, chambres a coucher
et salle de bains sont abritées dans une longue



boite, qui figure dans I'espace ouvert. Celle-ci fait
office de séparation entre les espaces privés, for-
me l'entrée vers le living proprement dit et abrite
la cuisine, la remise, le local technique et le dres-
sing. Sur la boite, il y a place pour un vaste bureau
ou local de travail. Cette architecture ouverte
n’est possible que grace au concept pauvre en
énergie d’'une maison passive. Sinon, une telle
architecture serait trop gourmande en énergie.
Dans ce concept, la sobriété et la rythmique pri-
ment, ce qui a permis une standardisation. Cela
économise les frais et simplifie les détails. Ainsi,
les dimensions des 23 fenétres sont identiques,
tandis que, dans la boite, quasi toutes les armoi-
res ont le méme format.

Le concept de maison passive permet d’atteindre
dans toutes les piéces une température de base
sans chauffage conventionnel. En élimant les zo-
nes tampons a organiser au nord, I'architecture
ouverte a ici 'occasion de renaitre, mais d’une
facon peu énergivore cette fois-ci.

Pour pouvoir réaliser un espace entierement ou-
vert avec une flexibilité maximale, on a introduit
deux chevrons. Les murs sont un mariage de
raison entre la construction massive plutét clas-
sique et la construction a ossature en bois a
orientation thermique. La maconnerie augmen-
te I'inertie thermique du batiment et est ainsi un
acteur bienvenu pour maitriser le confort estival.
La construction a ossature en bois permet pour
sa part une pose facile de I'isolation et sert de
support a la finition spécifique de la facade.

Etanchéité a l'air

Cette maison est la premiére maison passive de
Flandre. La plupart des mesures d’étanchéité
a l'air y sont dues au plafonnage intérieur. Des
bandes de jonction spécialement destinées a cet
effet ont été utilisées dans les divers raccorde-
ments avec le sol, la menuiserie extérieure, etc.

La maison passive a été testée au point de vue de
I'étanchéité a I'air. Le “blowerdoor” a présenté un
débit de 190 m*/h a 50 Pa de différence de pres-
sion entre I'intérieur et I'extérieur, ce qui résulte,

Iscver .
Multi-Comfort House

en relation avec le volume d’air net, en un coef-
ficient n, de 0,25h™.

Consommation

'an dernier, la consommation totale de I’habita-
tion (chauffage + eau chaude sanitaire + ventila-
tion, ... mais aussi éclairage, appareils ménagers, ...
etc.) s’élevait a seulement 20 kWh/m>

© Photos du projet, bureau d'architectes denc!-studio s.p.r.l.- Delphine Deceuninck et Bart Cobbaert
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Rénovation de batiments
=spossvites [l anciens avec la technologie
des maisons passives.

Planification: Lang Consulting
Maitre d’ouvrage : Familie Schwarz Un bungalow inesthétique
se transforme en ouvrage
exemplaire en termes
d’architecture et d’énergie

PAVILLON DE PETTENBACH,
HAUTE-AUTRICHE

Dans de nombreux pays d’Europe, la construction
de batiments neufs représente environ 1%. Il est
d'autant plus important de rénover les batiments
existants sur le plan énergétique. Pour la premiere
fois en Autriche, une maison a Pettenbach a été mise
au standard de maison passive. Sombre et étroit, ce
bungalow des années 1960 possédait un besoin de
chauffage annuel de 280 kWh/m? qui le désignait
comme un véritable gaspilleur d’énergie.
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Aujourd’hui, non seulement il remplit les exigences
énergétiques les plus élevées (besoin de chauffage
annuel de 14,8 kWh/m?* d’apres le PHPP), mais fait
également preuve de modernisme architectural. De
forme simple, son aile avant est habillée de méleze
avec un bardage horizontal, alors que laile arriere
possede une facade lisse en métal. Des fenétres aux
dimensions généreuses, allant le plus souvent du sol
au plafond, laissent entrer la lumiere et ouvrent Ia
vue sur 'extérieur.

Peu de murs.
Peu de ponts thermiques.
Plus de confort.

La suppression de certains murs permet de ré-
duire les ponts thermiques avec la maconnerie
de la cave. La pose d’un calorifugeage a la cave
et I'habillage des parois avec des panneaux iso-
lés préfabriqués en bois, de maniére a former
une enveloppe thermique, garantissent une
isolation thermique sans faille. Pour que I'air
soit toujours renouvelé et la température intéri-
eure quasiment constante, un appareil compact
d’extraction et d’introduction dair récupere la
chaleur en toute efficacité.

Colts de chauffage pour I'ensemble de la maison:

Avant la rénovation : 2 700 euro par an
Apres la rénovation : 200 euro par an

Valeurs énergétiques

Avant la rénovation

Besoin de chauffage 280 kWh/m?an
Charge thermique 230 W/m?
D’étanchéité a I'air n_ 5,10 h*

Coefficient U des éléments de construction

Mur extérieur 0,10 W/m?K
Toiture 0,09 W/m2K
U, pour I'ensemble des fenétres 0,77 W/m*K

Apreés la rénovation

14,8 kWh/m?an d’aprés le PHPP
12,1 W/m?d’aprés le PHPP

0,50 h*

Plafond de la cave / plancher 0,13 W/m?K
Vitrage 0,6 W/m2K

Selon: certificat PHI

Iscver
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Des bureaux écologiques
d’une grande valeur

PlaniﬁcatiotnMDile 'Tg‘ﬁlierﬁ P.BohM La maison Christophorus abrite
o e des bureaux, un centre logistique,
Maitre d'ouvrage : BBM (MIVA); des salles de conférence et des

contact: Franz X. Kumpfmiiller

commerces. Sa construction fait appel
a une technologie des plus économes,
au standard des maisons passives.

STADL-PAURA, AUTRICHE

Aprés une phase de planification tres exigeante
et environ neuf mois de construction, voici le
premier batiment de trois étages d’Autriche en
bois répondant aux criteres de maison passive. Il
est extrémement performant dans de nombreux
domaines.
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La construction du batiment:
en bois, étanche a I'air et
sans ponts thermiques

Le bois présentant naturellement une faible con-
ductivité thermique, il facilite la construction
sans pont thermique et constitue un matériau
de choix pour les maisons passives. Combiné a
I'utilisation de calorifugeages d'une grande valeur,
il a permis de construire la maison Christophorus
sans aucun pont thermique, avec une excellente
etanchéité a I'air et d’excellentes caractéristiques
de maison passive.



L'approvisionnement en énergie :
durable et économique

Le terrain sert de source de chaleur et de refroi-
dissement : il est parcouru par huit sondes Du-
plex de 100 m. En hiver, la pompe a chaleur utilise
ces sondes pour fournir de la chaleur supplémen-
taire au batiment. En ét¢, le méme systeme sert
au refroidissement avec une quantité minimale
d’énergie.

La circulation dans la maison du fluide calopor-
teur froid ou chaud est assurée par des éléments
de sol ou de plafond de plus de 560 m? au total.
Une installation photovoltaique raccordée au

Valeurs énergétiques

Indice énergétique, besoin de chauffage d'apres le PHPP
Charge thermique d’apres le PHPP
Essai d’'étanchéité a I'air n

Coefficient U des éléments de construction

Mur extérieur 0,11 W/m? K
Plafond de la cave / plancher 0,13 W/m?K
U,, pour I'ensemble des fenétres 0,79 W/m?K

réseau, de puissance créte 9,8 kW, garantit que
le besoin d’électricité de la pompe a chaleur,
des pompes et des ventilateurs est couvert sans
émission de CO,.

Une utilisation d’eau raisonnée
et économique

Leau grise de diverses sources et I'eau de pluie
sont purifiées par trois unités biologiques utili-
sées pour les toilettes, I'arrosage des plantes et
le lavage des voitures. Ainsi, la consommation
d’'eau potable est réduite a son minimum. Le
prétraitement de I'eau chaude est confié a un
dispositif solaire, qui couvre environ 70% des
besoins.

En un mot: exemplaire

Comparée a un immeuble traditionnel de bu-
reaux, la maison Christophorus économise en
moyenne 275000 kWh d’énergie primaire par
an. Le chauffage et le refroidissement foncti-
onnent en grande partie sans émission de CO,.
Cela représente une réduction annuelle de
75 tonnes de CO, par rapport a une réalisation
conventionnelle. Pourtant le confort de I'espace
intérieur est particulierement éleve, avec une
humidité de I'air entre 40 et 50% et des tempé-
ratures entre 21 et 23°C.

14,00 kWh/m2an

14,00 W/m?

0,40 h*
Toiture 0,11 W/m2K
Vitrage 0,70 W/m?K

Selon : Certificat PHI
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Maitre d’ouvrage : GIWOG
(Gemeinnutzige Industrie-
Wohnungsaktiengesellschaft)

Planification : ARCH+MORE ZT
GmbH, DI Ingrid Domenig-Meisinger

Ameélioration de I’habitat
urbain et économie
Les possibilités . d’énergie de 90 %.

La rénovation en maison passive
apporte aux locataires un confort
encore jamais atteint

MAKARTSTRASSE DE LINZ, AUTRICHE

Du fait de sa situation sur un grand axe urbain,
qui occasionne bruit et pollution atmosphéri-
que, cet immeuble d’appartements locatifs des
années 1950, de cinq étages, n’était pas une
des meilleures adresses de la ville. Pourtant,
les occupants devaient dépenser des sommes
assez ¢levées en loyer et en charges. Apres
seulement six mois de travaux, la situation a
completement changé: avec la technologie des
maisons passives, I'immeuble apporte un plus
grand confort et réduit les colts énergétiques
de 90 %.

Les étages 1 a 4 sont réalisés selon le standard
de la maison passive, le rez-de-chaussée selon
celui des batiments a faible consommation
d’énergie car les possibilités de calorifugeage au-
dessus des caves étaient limitées. Les mesures sui-
vantes ont été prises pour réaliser une nouvelle
enveloppe thermique:

- Eléments solaires suspendus en facade, en nid

d'abeille: les fenétres et les conduites de ven-
tilation vers les différentes pieces existaient
déja.

114 | ISOVER | MULTI-COMFORT HOUSE

- Remplacement des balcons et des loggias par

des loggias fermées et vitrées, afin de les inté-
grer dans I'enveloppe thermique.

- Systéme de ventilation de confort pour contro-

ler la ventilation de chaque piece.

- Calorifugeage de la cave et du grenier.




De I'air frais, du calme et
du bien-étre en permanence

En milieu urbain, les propriétés d'une maison
passive permettent d'assurer un logement douil-
let en toute saison. Le systeme de ventilation de
confort faisant circuler de I'air frais en permanen-
ce dans les pieces, I'aération par les fenétres est
inutile — elle laisserait entrer le bruit de la rue
et les polluants. Les occupants peuvent respirer
en toute tranquillité. Les effets positifs du calo-
rifugeage se font ressentir, les températures in-
térieures sont agréables tout au long de I'année,
le bien-étre augmente alors que le besoin de
chauffage diminue de 90%. Lexemple de
Markartstrale met en évidence le fait que la
technologie des maisons passives représente des
économies financiéres malgré I’augmentation

Isover

Multi-Comfort House

du colt de I'énergie.

Besoin d’énergie de chauffage

Colts mensuels de chauffage pour
un logement de 59 m*

Emissions annuelles de CO, pour 'ensemble du batiment
CARACTERISTIQUES ENERGETIQUES
Besoin de chauffage

Charge thermique

Besoin total d’énergie de chauffage
Economie en énergie de chauffage
Coefficient U du mur extérieur
Coefficient U de la toiture
Coefficient U du plafond de la cave
Coefficient U des fenétres
Matériau entre les vitrages

Surface chauffée

Emissions annuelles de CO,

Avant la rénovation

150 kWh/m?an

€40,80

160 ton

+179,0 kWh/m?an
+118,0 W/m?
+500.000 kWh/an
0

+1,2 W/m*K

+0,9 W/mK

+0,7 W/mK

+3,0 W/mK
Aluminium
2755,68 m?

160 ton

Les 455 000 kWh d’énergie de
chauffage économisés en un an
représentent environ 27 300 euro,
dans I’hypothése d’un colt de

Aprés la rénovation

14 kWh/m2an I’énergie de 0,06 euro/kWh.
Limmeuble a recu le prix 2006 de |'Etat

€413 autrichien pour l'architecture et la du-
rabilité

18ton

Lamnd Dberdsierreich
N WOHNEN

. HAUS
11,3 W/m?d'apres le PHPP der Zukunft

14,4 kWh/m?an d’apres le PHPP

45.000 kWh/an
450.000 kWh/an
0,08 W/m2K
0,09 W/mK
0,21 W/mK
0,86 W/m2K
Thermix
3106,11 m?

14 ton
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esposstiees [[Jll - Une école passive.

Planification :
Dietrich/Untertrifaller Architekten
Maitre d’ouvrage : Gemeinde Klaus

Immobilienverwaltung GmbH

Lol L e Sl

L —_—

Dans les maisons passives occupées par un
grand nombre de personnes, la “contribution
thermique” de 70 W par personne et par heure
prend une grande importance. La réalisation de
I'enveloppe du batiment étant étanche a l'air, le
renouvellement d’air peut étre commandé de
maniere précise. Ainsi, grace a I'échangeur de
chaleur, les déperditions liees a la ventilation
se limitent a environ 10%. La forte occupation
des écoles et des immeubles de bureaux fait
nettement chuter le besoin de chaleur par rap-
port aux logements. En revanche, les exigences
d’éclairage et de refroidissement sont en général
plus élevées.

Besoin moyen d’air frais :
30 m3/h par personne
(écolier ou enseignant)

Pour que I"école Klaus bénéficie d’un air de qualité
et d'une température ambiante idéale, le systeme
central de ventilation est capable de déplacer
35 000 m3/h. Il est relié a un échangeur géother-
mique qui préchauffe I'air frais en hiver et le ra-
fraichit en été.

116 | ISOVER | MULTI-COMFORT HOUSE

Besoin moyen annuel de

chauffage : 15 kWh/m? de surface
utile chauffée.

Ainsi, I'école Klaus répond aux exigences de mai-

son passive, des salles de classe aux locaux admi-
nistratifs.




L’école Klaus bénéficie

- d’'unrenouvellementdaircontrolé dansles
pieces, avec une récupération de chaleur
par échangeur de chaleur a rotation, donc
d’une forte réduction des déperditions par
la ventilation par rapport a I'aération tradi-
tionnelle par les fenétres

- d’'une extraction continue du CO, et des
odeurs, donc d’un air sain et de qualité

- d'une plus grande tranquillité car les fené-
tres peuvent rester fermées

- d'une extraction constante de I'humidité,
afin que chacun se sente mieux et que le
batiment soit préservé

- de I¢nergie solaire

- des dispositifs créant de I'ombre sur les
fenétres de grandes dimensions

- d’'un rafraichissement de I'air en été, grace
a l'échangeur géothermique et sans la
consommation supplémentaire dénergie
d’une climatisation

- de collecteurs solaires pour le prétraite-
ment deau chaude, d’'un réservoir d'eau
bien calorifugé pour son stockage

Valeurs énergétiques

Indice énergétique, besoin de chauffage selon le PHPP

Essai d’étanchéité a I'air n

Coefficient U des éléments de construction
Mur extérieur 0,11 W/m?2K
Plafond de la cave / plancher 0,18 W/m2 K

U,, pour I'ensemble des fenétres 0,76 W/m?K

Toiture
Vitrage

Selons la norme

14,50 kWh/m?2an

0,60 h?

0,11 W/m2K
0,60 W/m>2K

EN 10077
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