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D’UNE RENOVATION STANDARD À LA 
CONSTRUCTION D’UN BÂTIMENT SELON LES 
MÉTHODES DE LA CONSTRUCTION PASSIVE  



DEMANDE INITIALE  01 
•  Rénovation d’une agence 

bancaire 

•  Modification du 
programme et de 
l’organisation intérieure   

•  Amélioration des 
performances thermiques 
du bâtiment existant  : 
nécessité de rendre ce 
bâtiment économe en 
énergie.   

Photo	agence	de	Bayon	–	vue	depuis	l’Avenue	de	la	Gare	

Photo	agence	Bayon	–	vue	depuis	le	jardin		



PRÉSENTATION DU  
BÂTIMENT EXISTANT  02 
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PRÉSENTATION DU  
BÂTIMENT EXISTANT  02 

•  1958 : Construction d’une 
agence bancaire pour le Crédit 
Agricole par l’architecte Jean 
Marconnet. 

•  1968 :  Première extension de 
l’agence.  

•  1982 : Deuxième extension de 
l’agence.  

 
 
•  Construit sans préoccupation 

énergétiques et thermiques. 

Plan	de	l’agence	existante	–	Agence	Bayon		



LA DEMANDE  
DU CLIENT 03 

•  Conception d’un bâtiment 
économe en énergie 

 
 
•  Modification du plan intérieur 

pour répondre aux nouveaux 
besoins  

•  Surface actuelle hors d’œuvre : 
480m2 

•  Surface nécessaire pour 
répondre au nouveau 
programme : < 400m2 

 



RENOVER OU  
CONSTRUIRE ?  04 

OPTION 1 : RENOVER  
 
•  Demande initiale  
 
•  Moins couteux qu’une nouvelle 

construction 
 
•  Rénovation thermique envisageable 

pour le bâtiment d’origine mais trop 
complexe concernant les extensions  

 

PROPOSITION :  
 
•  Rénovation du bâtiment d’origine  

•  Démolition des deux extensions 
 
•  Construction d’une nouvelle 

extension à l’arrière du bâtiment. 
 



RENOVER OU  
CONSTRUIRE ?  04 

OPTION 2 : NOUVELLE 
CONSTRUCTION 
 
•  Possibilité de construire une 

nouvelle agence sur la même 
parcelle  

•  Répond à la volonté de 
construire sur un seul niveau 

•  Permet de concevoir un 
bâtiment économe en énergie  

 
•  Orientation et absence de 

masque solaire favorable à la 
conception d’un  bâtiment 
passif  

 
 

RUE DE LA GARE

AVENUE DE VIRÉCOURT

Plan	masse	existant	agence	Bayon		

Photo	agence	existante	Bayon	–	vue	depuis	le	jardin		



RENOVER OU  
CONSTRUIRE ?  04 

NOUVELLE CONSTRUCTION 
 
•  Construction d’un nouveau 

bâtiment de plain-pied 

•  Conception d’un bâtiment 
performant énergétiquement 
suivant les méthodes de la 
construction passive  

•  Bâtiment plus performant 
énergétiquement et meilleur 
confort  

•  Surface hors-œuvre : 300m2 
 
•  Estimation : 1 080 000 € HT soit 

3600 € HT/m2 (y compris VRD) 
 

RENOVATION 
 
•  Démolition des extensions : 

120m2 

•  Conservation et rénovation du 
bâtiment d’origine sur deux 
niveaux 

•  Construction d’une extension de 
60m2 

•  Surface hors-oeuvre: 360m2 
 
•  Estimation : 750 000 € HT soit      

2 083 € HT/ m2 
 
 



AMBITIONS ET  
OBJECTIFS  05 

DEMANDE ET AMBITIONS : 
 
•  Choix de l’architecte : 

Conception architecturale basée 
sur les principes de la 
construction passive : calculs et 
vérifications (PHPP, flixo, wufi) 

•  PC déposé avant l’entrée en 
vigueur de la RE2020 : Pas 
d’obligation de répondre en 
parallèle aux objectifs du passif 
et de la RE2020.  

 
•  Pas de volonté du client de faire 

du passif.  

•  Contrainte imposée : 
climatisation obligatoire du 
bâtiment  

 
OBJECTIF : Concevoir un bâtiment 
selon les méthodes du passif en y 
intégrant de la climatisation.  
 



 
PROGRAMME 06 

PROGRAMME :  
 
•  Façade commerciale 
•  Parking 
•  Bâtiment de plain-pied 
•  Salle de réunion  
•  Bureaux individuels pour rdv 
•  Salle de travail collaboratif  
•  Locaux sécurisés 
•  Salle de repos et sanitaires 
 
CONTRAINTES :  
 
•  Locaux techniques produisant 

de la chaleur 

•  Climatisation des bureaux 
imposée 

 
•  Façade ouest pas toujours 

protégée du soleil 

 



CONCEPTION : 
LE PLAN MASSE   07 

Plan	masse	projet	-	agence	Bayon		



CONCEPTION : 
LE PLAN 07 

SALLE DE REUNION 

SALLE DE REPOS 
ESPACE COLLAB 
 

BUREAUX INDIVIDUELS 
 

LOCAUX TECHNIQUES  
 

HALL D’ACCUEIL 
 

Plan	RDC	projet	-	agence	Bayon		



CONCEPTION : 
FAÇADE NORD 07 

•  Façade Nord, en limite de parcelle  

•  Façade opaque : locaux techniques, pas d’apport solaire 
 



CONCEPTION : 
FAÇADE EST 07 

•  Façade donnant sur le jardin  



CONCEPTION : 
FAÇADE SUD 07 

•  Façade en recul par rapport au terrain voisin : apports 
solaires importants 

 



CONCEPTION : 
FAÇADE OUEST 07 

•  Façade principale : façade commerciale : Importants 
apports solaires   

 



CONCEPTION : 
TOITURE 07 

Shed : apport solaire zénithal dans le hall d’accueil  

CREDIT AGRICOLE DE LORRAINE - Agence de BAYON
Construction neuve / croquis

GRANDGEORGE ARCHITECTURE - le 2 mai 2022

Version 2 - Avenue de Virecourt



 PRINCIPES 
CONSTRUCTIFS  08 

•  Jackodur 
•  Radier 
•  Murs précoffrés isolants 
•  Charpente métallique  
•  Toiture bac acier 
 
 



ETUDES 
THERMIQUES  09 

Afin de concevoir un bâtiment performant on utilise 
le logiciel PHPP (Passive House Planning Package). 
Le PHPP  est un outil de calcul qui nous permet de 
nous assurer au cours de la conception que l’on 
respecte les objectifs de la conception passive.  
 
 
LE LOGICIEL PHPP PREND DONC EN COMPTE : 
 
• La composition des différentes parois du bâtiment 
  
• Les éventuels ponts thermiques du bâtiments  
 
• Les apports solaires  
 
• Les masques solaires  
 
• Les apports internes de chaleur liés aux appareils 
électriques et aux occupants. 
 
• Le climat, l’altitude... 
 
 



ETUDES 
THERMIQUES  09 

Le logiciel PHPP permet de comprendre la répartition des déperditions thermiques et des apports 
solaires et internes du bâtiments, afin de calculer le besoin de chauffage annuel.   

Eléments du bâtiment :  
Ex: Fenêtres, toiture, mur isolé … 

Surface en m2 Valeur U des éléments  Besoins de chauffage  

Extrait	tableau	PHPP	-	Onglet	besoin	de	chauffage	



ETUDES 
THERMIQUES  09 

Extrait	tableau	PHPP	-	Onglet	besoin	de	chauffage	

Le logiciel PHPP permet de comprendre la répartition des déperditions thermiques et des apports 
solaires et internes du bâtiments, afin de calculer le besoin de chauffage annuel.   



ETUDES 
THERMIQUES  09 

Extrait	tableau	PHPP	-	Onglet	ombrage	été		

Prise en compte d’une éventuelle absence  
de protection solaire sur la façade ouest  

09 
Facteur de réduction d’ombrage supplémentaire  

Le logiciel PHPP permet de comprendre la répartition des déperditions thermiques et des apports 
solaires et internes du bâtiments, afin de calculer le besoin de chauffage annuel.   



ETUDES 
THERMIQUES  09 

Extrait	tableau	PHPP		–	Récapitulatif	

Besoins de chauffage 
annuel  

Puissance de  
Refroidissement avec 
protection solaire à 
l’ouest  

Ce logiciel permet donc : 
 
• D’avoir une vision globale et complète des différents éléments constituant le bâtiment. 
 
• De déterminer les besoins de chauffage et refroidissement du bâtiment. 
 
• De faire le bon choix de matériaux, en fonction des performances attendues.  
 
• De comprendre l’impact des différents choix architecturaux sur les besoins énergétiques du bâtiment  
 
 



ETUDES 
THERMIQUES  09 

Extrait	tableau	PHPP	–	Récapitulatif	

Besoins de chauffage 
annuel  

Puissance de  
refroidissement en cas  
d’absence de BSO à 
l’Ouest.  

On constate que sur les deux versions : avec et sans BSO à l’ouest : la surchauffe 
estivale est égale à 0.  
 
Les apports solaires importants seront compensés par la ventilation nocturne et la 
forte inertie du bâtiment.  
 
La climatisation selon le PHPP ne serait donc pas nécessaire pour réguler la 
température du bâtiment.  



 DÉTAILS :  
MUR PRÉCOFFRÉ 10 

 MUR PRECOFFRÉ THERMIQUE  
•  Peau intérieure : béton préfabriqué 

lisse (60 mm) 
•  Vide à remplir : béton coulé (140 mm) 
•  Isolant polyuréthane : (200 mm) 
•  U = 0.106 W/(m2.K) 
•  R = 9,43  
•  Peau extérieure : béton préfabriqué 

lisse (60 mm) 



 DÉTAILS :  
MUR PRÉCOFFRÉ 10 

Extrait	tableau	PHPP	–	Onglet	valeurs	U		

Conductivité thermique 
des matériaux 

Composition du mur  
Epaisseur des matériaux 

Valeur U du mur : conductivité  
thermique du mur   



 DÉTAILS :  
ISOLANT SOUS RADIER 10 

Isolant sous radier
–  Mousse dure polystyrène
–  Résistance à la compression : 300KPa
–  Conductivité thermique : 0.0027 W/m.K
–  Résistance thermique : 8.30 m2K/W 

(pour 30 cm)

 ISOLANT SOUS RADIER  
 

•  Mousse dure polystyrène 
•  Résistance à la compression : 

300KPa 
•  Conductivité thermique : 

  0.036 W/m.K 
•  Résistance thermique :  

 R=8.54 (pour 30 cm) 



 DÉTAILS :  
ISOLANT SOUS RADIER 10 

Valeur U du radier : conductivité  
thermique du radier :  
0,117 W/(m2.K) 

Jonction mur / radier :  

•  Absence de pont thermique  

•  Pas de condensation à l’intérieur des 
parois 

 

Extrait	tableau	PHPP	–	Onglet	valeurs	U		

Calcul	pont	thermique	:	jonction	mur	/	radier		



FENÊTRE PVC :  
 
Triple vitrage 
Uw = 0.68 W/m2.K 
Ug = 0.53 W/m2.K 

 DÉTAILS :  
BSO et toiture 10 



 DÉTAILS :  
BSO et toiture 10 

Valeur U de la  
toiture terrasse 

Valeur U de la  
toiture inclinée  

Extrait	tableau	PHPP	–	Onglet	valeurs	U		

Extrait	tableau	PHPP	–	Onglet	valeurs	U		



 DÉTAILS :  
Menuiseries / Toiture 10 

Calcul	pont	thermique	:	jonction	mur	/	toiture	Calcul	pont	thermique	:	menuiseries	



MUR RIDEAU SCHÜCO 
 

Uw = 0.80 W/(m2K) 
 
Vitrage type 1 :  
Triple vitrage feuilleté 
 
Vitrage type 2 : 
Simple vitrage doublé isolant PU 

 DÉTAILS :  
MUR RIDEAU 10 



 DÉTAILS :  
MUR RIDEAU 10 

MUR RIDEAU SCHÜCO 
 

Uw = 0.80 W/(m2K) 
 
Vitrage type 1 :  
Triple vitrage feuilleté 
 
Vitrage type 2 : 
Simple vitrage doublé isolant PU 



 DÉTAILS :  
MUR RIDEAU 10 

MUR RIDEAU SCHÜCO 
 

Uw = 0.80 W/(m2K) 
Vitrage type 1 :  
Triple vitrage feuilleté 
Vitrage type 2 : 
Simple vitrage doublé isolant PU 



 DÉTAILS :  
DISTRIBUTEUR  10 

Valeur U 
distributeur  

Extrait	tableau	PHPP	–	Onglet	valeurs	U		



 DÉTAILS :  
COUVERTURE ET SHED 10 

COUVERTE ET CHARPENTE 
MÉTALLIQUE  
 
Bacs acier nervurés

Isolant : panneaux de perlite fibrée 
(50 mm) et panneaux de mousse 
polyuréthane (200 mm)

Étanchéité bicouche élastomère



 DÉTAILS :  
COUVERTURE ET SHED 10 



11  PUITS CANADIEN 

Puits canadien 



 VENTILATION 12 
RESEAUX DE GAINES DE 
VENTILATION   
 
Le bâtiment comporte 3 réseaux de 
gaines :  
 
-  1 circuit pour les pièces de 

travails et les espaces destinés 
au public.  

-  1 circuit pour la salle de 
réunion  

-  1 circuit pour les locaux 
techniques.  

Registre motorisé sur l’ensemble 
des bouches de ventilation.  

Maquette	3D	–	Réseaux	de	gaines		



 CHOIX 
TECHNIQUES 13 

IMPERATIFS DU CLIENT :  
 
•  Avoir de la climatisation dans les locaux. 
•  Climatiser les locaux techniques. (local GAB) 
•  Chauffage par électricité directe ou par solaire thermique : 

pas envisageable pour le client  
 
 
 
 
COMMENT S’EN SORTIR ?  
 
Solution : climatisation dans les locaux :  
•  On sort le local GAB du traitement  
•  On met en place un puit canadien  
•  Chauffe assurée sur l’air grâce à la centrale double flux 
•  Mise en place d’une PAC air-eau qui chauffe grâce à une 

batterie eau chaude sur l’air 
(pas de possibilité de géothermie par sonde ) 
PAC réversible :  possibilité de faire du froid en hiver 
 
 
 
 
On rassure le client en lui permettant de faire du froid en été 
 



 CHOIX 
TECHNIQUES 13 

LE BÂTIMENTS DISPOSERA DONC DE DEUX 
POMPES À CHALEUR :  
 
 
•  1 destinée à faire du froid : pour refroidir 

les locaux techniques (ETS et local 
électrique) 

•  1 destinée à faire du chaud et du froid 
dans le reste de l’agence bancaire via la 
VMC double flux.  

 
 



13  CHOIX 
TECHNIQUES 

OUI MAIS ET LE GAB ?? 
 
 
•  Il est impensable de ne pas climatiser ce local en été.  
•  Mais climatisation veut dire : 26°C MAX   

 
•  Si 26°c l’été pourquoi ne pas laisser aussi 26°C l’hiver ?  
•  Il y a donc de l’air chaud à récupérer à 26°C quoi qu’il 

arrive en hiver  

 
 
SIMULTATION DANS LE PHPP DE CETTE ÉNERGIE 
RÉCUPÉREE  
 
 
Bien évidemment le puits canadien permet, en été de 
participer au refroidissement du local GAB sur la base de 
150m3/h soit 500w environ  



14  WUFI 



 CONCLUSION 15 
AFIN DE CONCEVOIR UN BÂTIMENT PERFORMANT :  
 
         On s’est appuyé sur les méthodes de la construction 
passive.  
 
•  Outils de calculs : PHPP, flixo, wufi .. 
•  Matériaux certifiés passifs  
 
 
POUR RÉPONDRE À LA DEMANDE DU CLIENT : 
  
         On a intégré de la climatisation au projet  
 
•  Climatisation qui ne rentre pas dans les conditions 

d’un bâtiment passif.  
 
 
LE CALCUL PHPP : 
 
         Indique que la climatisation ne sera pas nécessaire 
pour assurer le confort d’été.  
 
 
CONCLUSION :  
Observation et mesures au cours des 2 premières années 
de vie du bâtiment pour mesurer l’utilité ou non de la 
climatisation du bâtiment.  
 



GRANDGEORGE
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MERCI POUR VOTRE ATTENTION  


