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Les ponts thermiques l f.\ﬁ’ﬁir{;‘t}u‘aia‘a Passive‘

Définition
* Qu’est ce qu’un pont thermique?
* Les enjeux
* Types de ponts thermiques
Pourquoi?
Solutions pour les éviter
Calculer ce que I’on ne peut pas éviter
* Les calculer
« Les outils
*+ Les normes
Savoir imaginer puis exploiter les résultats
Démos

Ingénierie de la Fédé

Questions - réponses



Qu’est ce qu’un pont thermique? @;t‘;&?a’é?ia‘a“passav
-/

Pont thermique =différence de flux
* engendre une différence de température
« augmente les déperditions conductives
* Risques de condensation

U= 0,149 W/(m"K)

Bsi min = 17,49 °C
f=0916

0, 10= 58%
0,,,,= 85%

0,,,= 68%

886,607

70
o
&
®_ =-7,37 L
ce
Bsi min = 9,27 °C
& Osi min = 9,83 °C
3
«
U= 0,149 W/(m"K)
20,0 °C HW/(m-K)] Condition aubord ~ q[W/m7 8[°C] RI(m™-K)/W]
8.0°C /e % deten 2,300 Extérieur, standard -10,000 0,040
| 1CH 0,031 Intérieur, standard 20,000 0,130
(novoPIR) 0,021 Symmétrie/Section composant 0,000
- 100°C garage 9,000 0,130

@® - U-b-AT - U-b-AT . : 5 » ’ 2
_ Tt 2%, _ 7,371 - 0,149:0,887-30,000 - 0,149-1,113-19,000 _ 0,008 W/(mK)
AT 30,000

Veee
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| Les enjeux ‘

Différences de températures

Déperditions conductives augmentées

Risques de condensation

Influence considérable sur les besoins de chauffage
exigence thermique non atteinte

1 000 000 batiments BBC ou RT qui condensent

940 fenétres pourries au bout de 2 ans (college Pont a Mousson)
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Types de ponts thermiques ({0 Gonsiriction Passive

==

Linéaires: nceuds constructifs / espaceurs vitrages
Ponctuels: fixations ...

Surfaciques: caissons BSO
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Pourquoi ?
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Différences de matériaux

Matériaux inadaptes :
« Espaceurs en aluminium
« Pattes de fixation métalliques

Reglementation parasismique

Détails d’exécution non réfléchis

Constructions comme d’habitude, balcons, cloisons...




Solutions pour les éviter ({ AN Gonetriion passive

Bien choisir les matériaux

Espaceurs chauds

Fixations adaptées

Détails d’exécution réfléchis

Rupteurs divers et variés (It-fixing — Schdck...)
Isolation extérieure

Isolants speciaux (sous vide par exemple) (BSO isolé)



édération Francaise de la -
struction Passiv

Espaceurs chauds

0,111
0,075 = espaceurs froids interdits

0,023 = espaceurs chauds
Type warm edge

/ N
/ . "~
[ -10°C ) 20°C
\Q 4 L
3
SWISSPACER bor;
slrong. ngid sleucture
SAN Composite Desiccant
Sealant

High Tech ‘
Gas Barrier Foil (4 A . -~



Espaceurs chauds — influence sur le Phpp

Espaceurs chauds a 0,035 exemple du Martelberg

Surface de référence énergétique:

S04.6
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Chauffer Besoin de chaleur de chauffage Kth[mza]
Puissance de chauffage 13 Wim?*
Refroidir Demande totale de refroidissement kth[mza]
Puissance de refroidissement Wim?
Fréquence de surchauffe (= 25 °C) 0.0 %o
. . . Chauffer, refroidir, D&humidification, ECS, 7
EI'IETQIE primaire Electricitéd auiliaire éclairage, électricité 52 HthI:I'I‘I ﬂ]
ECS, chauffage et électricité auxiliaire 50 }{th{mza}
Réduction énergie prim. par la prod. d'élec. solaire }{th{mza}
Etanchéité a l'air Test dinfiltrométrie ns, 0,4 |1fh
|
Facteur . Liaison avec paroi
. R solaire . | I Wiisicon 2ves iz paroi
Vitrage Chassis Valeur U intercala| _ @°U PErSOMNETE POUM Psison ave i parsi O
(valeur . 1" Wisison avec 12 parct @ partir de |a feuille ‘Composentes
ire iy
[]] ‘0" adjacente a une autre fenétre
Rayonnem .
. . . = . Ralson aves
Sélection de la feuille "Composants” SEIE..CﬂDn de la fe”mIIe ent . | Vitrage Chassis || Wintercataire gauche | droite bas haut parcl
Composants perpendic (moyennell( (moyenne)
ulaire {(moyenne)
Tri: COMME LISTE Tri: COMME LISTE - Wim2K) | WimPK) W mk) W/(mK) respectivement 1/0 Wimb)
01ud 4 planitherm lux/18argon/4/18argon/4planitherm lux 01ud futura 0,63 0,62 0,79 || 0,035 0 0 0 0,04 | 0,040
01ud 4 planitherm lux/18argon/4/18argon/4planitherm lux 01ud futura 0,63 0,62 0,80 0,035 0 0 0 0,04 | 0,040
01ud 4 planitherm lux/18argon/4/18argon/4planitherm lux 01ud futura 0,63 0,62 0,79 0,035 0 0 0 0,04 | 0,040
01ud 4 planitherm lux/18argon/4/18argon/4planitherm lux 01ud futura 0,63 0,62 0,80 0,035 ] 0 1] 0,04 | 0,040
03ud vitrage expo 55/2 planitherm lux/18argon/4/18 argon/planitherm lux 06ud 0,55 0,62 0,90 0,035 0,04 0,04 0,04 0,04 | 0,040
03ud vitrage expo 55/2 planitherm lux/18argon/4/18 argon/planitherm lux 06ud 0,55 0,62 0,90 0,035 0,04 0,04 0,04 0,04 | 0,040
03ud vitrage expo 55/2 planitherm lux/18argon/4/18 argon/planitherm lux 06ud 0,55 0,62 0,90 0,035 0,04 0,04 0,04 0,04 | 0,040
03ud vitrage expo 55/2 planitherm lux/18argon/4/18 argon/planitherm lux 06ud 0,55 0,62 0,90 0,035 0,04 0,04 0,04 0,04 | 0,040




Espaceurs froids — influence sur le Phpp

Caractéristiques du batiment par rapport a la surface de référence de 'énergie et de 'année

Surface de référence énergétigue:
Chauffer Besoin de chaleur de chauffage

Fuissance de chauffage

Refroidir Demande totale de refroidissement
Puissance de refroidissement

Fréguence de surchauffe (> 25 °C)

Chauffer, refraidir, Dehumidification, ECS,
Electricité auxiliaire éclairage, électricité

ECS, chauffage et électricité auxiliaire

Energie primaire

R04 6 m’

14,11 kWhi(m’a)

15 Wim*
kWhi/(m?a)
wWim?

0.0 %

60 kWhi(m?a)

57 kWh/(m“a)
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Espaceurs froids a 0,111 (interdits), exemple du Martelberg : différence de 3 kWh/m2/an (espaceurs froids !)

Réduction énergie prim. par la prod. délec. solaire }{th{mza}
Etanchéité a I'air Test dinfiltrométrie nsy 0,4 |1fh
=
Facteur . Liaison avec paroi
. o solaire . [ I Wisison sves Is pargi
Vitrage Chassis Valeur U intercala | 0" PErSONNENE POUT Hisison svec s parci O
. " Wizicon avec 1z pargt 8 partir de |a feuille 'Composentes
(valeur ire 1 p rtir de la feuille 'C t
q) ‘0" adjacente & une autre fenétre
Rayonnem w
- . . P . ) slson avee
Sélection de la feuille "Composants” SEIE,,C“D“ de la fe”mlle ent . | Vitrage Chassis | Wintercataire gauche | droite bas haut o
Composants perpendic (moyenne)| (moyenne) P

ulaire (moyenne)

Tri: COMME LISTE Tri: COMME LISTE W_F(mzK} W_F(mzK} W/mK) W/imK) respectivement 1/0 W/(mK)
01ud 4 planitherm lux/18argon/4/18argon/4planitherm lux 01ud futura 0,63 0,62 0,79 0,111 0 0 0 0,04 [ 0,040
01ud 4 planitherm lux/18argon/4/18argon/4planitherm lux 01ud futura 0,63 0,62 0,80 0,111 1] 0 0 0,04 | 0,040
01ud 4 planitherm lux/18argon/4/18argon/4planitherm lux 0ud futura 0,63 0,62 0,79 0,111 0 0 0 0,04 0,040
01ud 4 planitherm lux/18argon/4/18argon/4planitherm lux 0ud futura 0,63 0,62 0,80 0,111 0 0 0 0,04 0,040
03ud vitrage expo 55/2 planitherm lux/18argon/4/18 argon/planitherm luz 06ud 0,55 0,62 0,90 0,111 0,04 0,04 0,04 0,04 [ 0,040
03ud vitrage expo 55/2 planitherm lux/18argon/4/18 argon/planitherm luz 06ud 0,55 0,62 0,90 0,111 0,04 0,04 0,04 0,04 0,040
03ud vitrage expo 55/2 planitherm lux/18argon/4/18 argon/planitherm luz 06ud 0,55 0,62 0,90 0,111 0,04 0,04 0,04 0,04 0,040
03ud vitrage expo 55/2 planitherm lux/18argon/4/18 argon/planitherm lux 06ud 0,55 0,62 0,90 0,111 0,04 0,04 0,04 0,04 0,040
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Equerres métalliques pour bardage : ponts thermiques Solutions : Fixations It-fixing

Sources Enertech Sources It-fixing
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Détails d’exécution réfléchis (O Corsiriion Passive

Les chéssis non isolés
Isoler les chassis
Prohiber absolument les seuils de portes et portes fenétres en béton ou en alu

HEEHIEHEHER TR HE A T




Détails d’exécution réfléchis

Fondations comme d’habitude

1 enduit extérieur

2 blocs creux ) / :
3\{reillis /

4 chainage BA //

blage isolant
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Détails d’exécution réfléchis | ﬁ Consirucion Passive

Balcons: gros ponts thermiques Solutions : Schock

Balcons comme d’habitude
Pour évacuer vers I'extérieur le plus rapidement possible la chaleur produite a I'intérieur des logements

Sources Présentation It-fixing



Détails d’exécution réfléchis ‘,_ﬁ’lc‘aa's"ir&é{;s‘;fpassive

BSO et isolant sous vide

Iexlation thermique

WIP X0mm




Parois chaudes

c ‘ Fédération Francaise de la .
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S 07 "C

d cm 10 cmi 20 cmn 30 cm 40 cm 50 cm



Parois froides
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Ocm 10 cm 20cm J0cm 40 cm Blcm
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Exploitation des résultats - Risques ‘

Risques lies a la condensation

Séjour
Chambre 20 50 9
SDB 25 60 16

Valeur limite fRsi . >70% pas en dessous

Le point le plus froid d’une fenétre non passive est de I’ordre de 11 degrés
Condensation inévitable

En rénovation : au moins une bonne fenétre pour la salle de bains



Impact sur les besoins de chauffage

BESOIN DE CHALEUR ANNUEL

ClimatiF - Strasbourg

Projet.iMaison Chloé

Température intérieure:
Type de bitimentUsage:

77 S\
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20,0 ic

Maizon individuelle

Localisation: Surface de réf. énergétique Ass= __'f_ m’
par m®
Surface ValeurUd  Facteur correctif a 5 de surface de
Parois du batiment Zone de température m’ "t [mk] kkhia khwikila référence énergétique
Paroi en contact avec 1l'air extér A 169,5 0,090 * 1.00 * 79,2 = 1204
Paroi en contact avec le sol B = 0.65 * =
.iToiture/plancher en contact avec: A 39,1 0,087 * 1.00 * 79,2 = 302
Dalle sur sol/Plancher sur cave B 76,9 0,134 * 0,65 * 79,2 = 530
A * 1,00 * =
A * 1,00 * =
parol en contact avec comble non i X 45,9 0,098 * 0.75 * 79,2 = 266
.\ Fenétres o 39,0 0,804 = 1,00 * 79,2 = 2483
.iPorte extérieure A 2.0 0,720 * 1.00 * 79,2 =
.{Pont thermicque ext. (long./m) B a5.,0 -0,014 * 1.00 * 79,2 = 407 N
{Pont thermicgque péri. (long./m) 2 * 0,65 * =(
.{Pont thermique sol (long./m) B 37,2 -0,030 * 0,65 * 79,2 = 57
Surface tatale de 'erveloppe du batiment ITed %L khwfbilma)
)Jéperditions conductives Q¢ Total 4733 40,4
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Saaag s

BESOIN DE CHALEUR ANNUEL

Climat:i{F - Saint Dizier Température intérigure: _
Projet i FOINFOR Type de bitimentUsage: { Tertiaire / Bureau
Localization: i Chammont Surface de réf. énergétigue Azz= 184,38 m
par me
Surface Waleur U Facteur correctif a G, de surface de
Parois du bétiment Zone de température m? wH[mK] kEhta kwhia référence énergétique
lLiParoli en contact avec l'air ext A 215 ,2 b 0,114 * 1,00 * 78,0 = 1936
ZiParol en contact avec le sol B * * 0,57 * =
3{Toiture/plancher en contact ave A 246,11 * 0,116 * 1,00 * 79,0 = 2254
4Dalle sur sol/Plancher sur cave B 246.1 * 121 * 0,57 * 79.0 = 1346
5 B * * 1,00 * =
€. . * * 1,00 * =
"iParoi en contact avec un volume X * * 0,75 * =
5 Fenétres A 53,1 * 1,009 * 1,00 * 79,0 = 4230
iPorte extérieure A * * 1,00 * T N
0:Pont thermique ext. (long./m) B 132,0 * 0,029 * 1,00 * 79,0 =/ 297 N
NiPont thermigque péri. (long./m) | P 79,6 * 0,062 * 0,57 * 74,0 225
12iPont thermique sol (long./m) B 43,2 * 0,044 * 0,57 * 79,0 A 86
Surface tatale de I'envelappe du batiment TEOG AwL kwhi[m®a)
Déperditions conductives Q; Tatall - 10375 56,1
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Les outils
* Flixo
e Bisco

Température du sol/ air intérieur / air extérieur

Les normes en passif -10 et +20°C



Calculer ceux qu’on ne peut pas éviter L\‘pﬁ Construction Passive

Un logiciel de calcul de ponts thermiques peut donner n’importe
guel résultat

Un non thermicien qui n’a pas idée des valeurs possibles va
Inévitablement se tromper

Du bon sens
« températures de surface différentes = pont thermique
 Pont thermique = températures differentes



Calculer ceux qu’on ne peut pas éviter

| ? ‘ Constructlon Passw‘{

Les outils - Therm non adapté pour des calculs complexes

Avantages: gratuit

CALCUL DE PONTS THERMIQUES

Dicessier © [manom |
Pt thermigue n™ : 1

TH B m“ 0
u 0,732 [povim®)
Longueur 01,385 |jm)
aT 30|y

L 0,260 wimicy

e . 7,796 (Wim|

Panneaw isolant

o 3 M
bp 0,305 )

RESULTATS

Chassis

o

o s

Faux : réalité 1,03 W/m.K

Inconvénients :

des resultats fantaisistes faux
température surf. pas possible
compligué d’utilisation

U-Factors

Ufacion
A

Terat [A7I2 m |_mrﬁ |—Nn [Foategs: B

Dispday
& U-fahot
" Rvahim

% Ewrce Energy Mome | 1,425

HT

|m.gh
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Calculer ceux qu’on ne peut pas éviter

* 1 noeud constructif 1 fenétre

\ 1260,000
U = 0,077 Wi(m' K}
= 8,628 Wim
N
o
2 =
U= 0,649 W/(mK) 3
- L. °
3 Osi min = 14,89 C
d A
8 f =0,830
Rsi
= B9Y
q)si(soas) 69 /o
= 799
D0 72%
108 Wi{m"K) Q.= 58%
20%
—
©=-7,322 W/m
Matériau AWIm-K)] ;
B Béon. arme (avec 1% defer) 2300 o
::znf'lnlrmmsn 2325 8
Pannaau de fbees, y ¢ MO 600 kg o0
B béton celdave Yiong 0.1 o110
. Conditionaubord ~ q[W/m] B[C] R{(m"KyW]
— 200 € patones 00m aom
L 90C I Intérieur, standard 20,000 0.130
SymmémeSacton composant 0,000
--m.o c
L. Sl . ‘ €
Vaee = p tUD - Ub = oy - 010811772 - 00771260 = 0,000 Wi(m K)

7,322
-Ub : - 0,649-0,200
AT » ' 30000 ‘

= = = 0,783 W/(m" K
Uee b 0,146 : iy
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Selon la norme EN ISO 10077-2:

* Levitrage doit étre remplacé par un panneau

« Conductivité thermique du panneau : A = 0.035 W/(m.K)

« Longueur minimal du panneau 190 mm
» Siinférieure le calcul ne s’effectue pas

 Conditions de bord a respecter impérativement pour les calculs en passif:
« 20°C Intérieur
» -10°C Extérieur

Pour un calcul fenétre passive: chassis de 1230 mm x 1480 mm

« Triple vitrage

« Uf =valeur U du chassis

« Uw =valeur U totale montants ((traverse haute + basse + 2 c6tés) + Wg total)
+ < 0,80 W/(m2.K)

 Ug =valeur U du vitrage
« =0,70 W/(m2.K)

« Yg = valeur U de I’espaceur
« =0,023 W/(m2.K)
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Rendus Flixo

Z4

=
Isothermes + champs de températures Affichage des matériaux et lambdas
1950 10 U5 0tA5

Matériau AMWIm-K)] &
Aluminium 160,000 0,900
Cavités legerement ventilées Anisotrope
Cavités non ventilées Anisotrope
EPDM (ethylene propylene diene monomeére) 0,250 0,900
PVC, flexible 0,170 0,900
Panneaux 0,035 0,900
Sapin blanc, Epicéa (sapin rouge), Sitka spruce 0,110 0,900
mousse polyéthylene 0,050 0,900

mousse élastomeére 0,050
puren 0,032




Rendus Flixo

Affichage température min et fRsi

®,=-8,105 W/m

950 51015

U= 0,649 W/(m"K)

Osi min_= 14,90 °C
f_=0,830

e~ 69%

0= 72%

0y, = 58%

—

0ve

ol

' (7 RS

f ﬁ Federation Frangarse de la i
Construction Passiv

Résultat Uf, températures

Toujours vérifier les T° et conditions de bord

8,105
30000 0,649-0,240

= 0,784 W/(m'-K)
0,146

Conditions de bord

2, 0 v
Condition au bord gqW/m] 6[C] R[(m -K)yW] ¢
l Epsilon 0.9 0,900
Extérieur, standard -10,000 0,040
Intérieur, cadre, réduit 20,000 0,200
Intérieur, cadre, standard 20,000 0,130
Symmétrie/Section composant 0,000

Valeurs du chassis

La valeur du chassis en mm doit étre
identique entre le calcul et la réalite
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Fenétres qui pourrissent \i
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Exploitation des résultats — Diagramme de Mollier

Risques liés a la condensation
« Tempeérature de surface
* fRsi

Osi min = 14,90 'C

f =0,830
R
- 0
(Psi(50%)_ 69%
(P100%= 72%

Py, = 08%0

La conductivité thermique d’un
iIsolant humide peut se
degrader de 5 a 15 fois

15

10

/
/, / / jE
7%'/ f,,f”"/ ffﬁf
g _ I
// ~_ARHUMIDE| | g%
L L
%ﬁfﬁ f"’fﬁ _r,_,...f""ffff
— 1 — 1 —1 || =
— 1
i— Tt Termpérature “C

] 10

Paint de rosas



Les capots du mur rideau du Martelberg

®=-11,1 W/m

-10°C

200,00 " 130,00 200,00

N

U= 0,65 W/(m"K)

U= 0,65 W/(m"K)

20°C

U, = 0,845 W/(m K)

77 S\
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-10°C

Osi min= 15,64 C
_=0,855

20°C
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Thermometres a sondes

Températures de surface maison passive Rouillard
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Caméra thermique - thermographie

T REfI.
I Dist. obj.

Températures de surfaces intérieures de chassis faibles
* Inconfort
 Condensation inévitable si maison étanche

Mesures avant travaux chantier Perspective



Exploitation des résultats - Conséquences j\‘ﬁ Construction Passive

 Confort
 Sensation de parois froides/chaudes et de courants d’air

« Condensation et apparition de moisissures, champignons...
- Dégradation de la qualité de I'air
« Pourriture des composants

 Financieres
« Dépenses énergetiques plus importantes
« Consommation + importantes exigences thermiques
dépassees
 Ruine possible du batiment



| Détails d’exécution | A




{( Atz

Détails d’exécution




Détails d’exécution




Détails d’exécution
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Ingéniérie de la Féde / ‘[;lstructloHPasswe
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 Nous realisons pour vous:

« Calculs de ponts thermiques

 Notes de calculs simples et complexes

« Certifications produits de fenétres pour batiments passifs
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* 1 noeud constructif 1 fenétre

\ 1260,000
U = 0,077 Wi(m' K}
= -BE28BWm
N
o
2 2
U= 0,649 W/(m K) g
- Lo .
3 Osi min = 14,89 C
< A
g f =0,830
Rsi
= 0,
q)si(EA'.HS) 69%
= 7929
D0 72%
,108 Wi(m"K) o = 58%
80%
-
©=-7,322 W/m
Matériau AWH(m-K]] ;
W Béton, armé faves 1% de fer) 2,300 D
Knauf Therm th 38 0.0 -
— o
[ [ — ore0 1S)
B béton celdave Yiong 0.1 o110
. Conditionaubord  q[Wim] B[C] R[(m"KyW]
— 200 © Dt e ame oo
L 90C I Intérieur, standard 20,000 0.130
SymmémeSacton composant 0,000
--m.o c
@ _ 8628 ! B ) C
Waee = p T UD - Upb = g - 01081772 - 00771260 = 0,000 Wi(m )

7,322
-Ub : - 0,649-0,200
AT » ' 30000 ‘

= = = 0,783 W/(m" K
Uee b 0146 , (mK)




En librairie et en vente chez OZE

L'empreinte énergétique des batiments conventionnels pése
lourdement sur I'avenir de la planéte, il est temps pour notre société
d'engager les évolutions réellement nécessaires afin de mieux la
préserver, tout en prenant davantage en considération le bien-étre
de I'habitant.

Les auteurs de cet ouvrage s’attachent a démontrer l'intérét de la
construction passive: grace a elle, économiser I'énergie et respecter le
climat cessent d'étre une injonction pour devenir un confort. En effet,
par ses seules qualités constructives, la rigueur et l'optimisation de sa
conception et de sa réalisation, un batiment passif assure sa propre
régulation thermique et climatique, sans nécessiter l'installation
d'un chauffage conventionnel (chaudiére, radiateurs etc.). Mieux, &
I'inverse de la construction classique, la construction passive ne peut
se contenter d'une qualité moyenne: elle exige 'excellence, sans pour
autant imposer de surcoGt.

Ecrit pour un large public, cet ouvrage n'est pas un manuel technique
mais un ouvrage d'explication, de réflexion et de proposition pour
un véritable habitat durable. Il s'adresse a tous ceux qui souhaitent
construire, rénover ou améliorer le fonctionnement de leur lieu de vie
ou de travail, mais aussi aux professionnels, experts et institutionnels
du batiment.

L'ouvrage s"articule autour de trois axes :

* un exposé pédagogique et documenté

« 25 inserts thématiques pour approfondir des aspects techniques
ou réglementaires

* 10 études de cas présentent autant de vrais BATIMENTS PASSIFS,
construits et certifiés en France

45 A1S834

9|782072||6929

2990 €
| ISBN 978-2+07-269298-7
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Merci de votre attention
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Rejolgnez
la Fédération Frangaise de la
Construction Passive !

Retrouvez-nous
sur notre site internet

www.fedepassif.fr
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Fédération Frangaise de la
Construction Passive

21, ruedes Rustauds
67700 MONSWILLER

> Tél: 09 72 34 89 59
contact@fedepassif.fr

‘ Fédération Francaise de la
Construction Passive

notre

mission

Promouvoir et faciliter
I'application du concept de la construction passive

Etudier et concevoir
des batiments passifs autonomes non reliés aux réseaux

Labelliser
de tels batiments

Etudier et mettre au point

des outils de calculs, de mesures
et de constroles des bétiments

Conseiller
les membres adhérents

Echanger des connaissances
et transférer des compétences
dans le domaine de la construction passive
et des bdtiments autonomes

Faire évoluer
la réglementation en conséquence
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du bati traditionnel & la construction passive

o Fomnation a la construction passive

0 Assistance
O Bureau d'études
o Controles
O Audits et études thermiques
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