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•  Objec&f	
  :	
  	
  me+re	
  en	
  place	
  une	
  base	
  de	
  données	
  de	
  modèles	
  numériques	
  de	
  
bâ&ments	
  typiques	
  (Typical	
  Building	
  Model	
  Database	
  :	
  TBMD).	
  	
  

•  Défini&on	
  d’un	
  bâ&ment	
  typique	
  :	
  bâ&ment	
  simple	
  à	
  modéliser	
  et	
  représenta&f	
  
d’une	
  part	
  significa&ve	
  (et	
  connue)	
  du	
  parc→	
  Stage	
  Victor	
  Gau&er	
  	
  

•  Applica&ons	
  :	
  
  Recherche	
  et	
  Développement	
  

•  Pilotage;	
  
•  Analyse	
  de	
  sensibilité/	
  Analyse	
  paramétrique;	
  
•  Op&misa&on;	
  
•  …	
  
	
  

MAIS	
  SURTOUT	
  
	
  

  Marke&ng	
  /	
  Influence	
  
•  Produire	
  des	
  références	
  sur	
  des	
  bâ&ments	
  représenta&fs.	
  
•  Evaluer	
  l’impact	
  de	
  solu&ons	
  appliquées	
  à	
  un	
  marché.	
  

  Benchmark	
  
•  Comparer	
  son	
  bâ&ment	
  selon	
  des	
  critères	
  par&culiers	
  de	
  performance	
  énergé&que	
  

(consomma&on,	
  principe	
  construc&fs,	
  systèmes	
  CVC	
  mis	
  en	
  place).	
  
•  Proposer	
  en	
  phase	
  amont	
  des	
  solu&ons	
  d’améliora&on	
  de	
  la	
  performance	
  énergé&que.	
  

  Développement	
  d’ou&ls	
  commerciaux	
  pour	
  les	
  par&culiers	
  
•  Ou&l	
  de	
  promo&on/convic&on	
  perme+ant	
  de	
  capter	
  l’a+en&on	
  via	
  une	
  évalua&on	
  personnalisée	
  

(nombre	
  limité	
  de	
  paramètres	
  non	
  techniques).	
  
	
  

APPLICATIONS TBMD 
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APPLICATION : RECHERCHE 
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APPLICATION : MARCHÉ 
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APPLICATION : BENCHMARK 
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APPLICATION : OUTILS COMMERCIAUX 
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TBMD PROCESS 
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•  Méthodologie	
  perme+ant	
  de	
  définir	
  les	
  modèles	
  de	
  bâ&ments	
  typiques	
  basée	
  sur	
  des	
  
enquêtes	
  poussées	
  (mises	
  en	
  place	
  tous	
  les	
  4	
  ans).	
  

•  Possibilité	
  d’évolu&on	
  des	
  données	
  d’entrée	
  avec	
  le	
  temps	
  grâce	
  à	
  la	
  mise	
  à	
  disposi&on	
  
de	
  nouvelles	
  données	
  issues	
  des	
  enquêtes	
  futures.	
  

•  Base	
  de	
  données	
  de	
  modèles	
  numérique	
  du	
  DOE	
  :	
  	
  
  Représente	
  environ	
  70%	
  du	
  parc	
  américain.	
  	
  
  Modèles	
  numériques	
  développés	
  en	
  EnergyPlus.	
  	
  
  Mise	
  à	
  disposi&on	
  d’un	
  scorecard	
  et	
  d’un	
  fichier	
  de	
  résultat	
  HTML	
  (généré	
  par	
  EnergyPlus)	
  

•  16	
  usages	
  (15	
  ter&aires	
  +	
  1	
  résiden&el)	
  pour	
  16	
  climats	
  différents	
  et	
  3	
  périodes	
  de	
  
construc&on	
  (avant	
  1980,	
  après	
  1980	
  et	
  neuf	
  soit	
  2000-­‐2007):	
  	
  
  Géométrie	
  du	
  bâ&ment	
  propre	
  aux	
  usages	
  	
  
  Scénarii	
  imposés	
  par	
  usages	
  
  1	
  système	
  HVAC	
  par	
  simula&on	
  	
  

	
  

	
   	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  →	
  soit	
  768	
  modèles	
  numériques	
  	
  	
  
•  Source	
  :	
  

  CBECS	
  (Consump&on	
  Building	
  Energy	
  Consump&on	
  Survey)	
  	
  
  Standard	
  ASHRAE	
  
  Comités	
  AEDG	
  (Advanced	
  Energy	
  Design	
  Guide)	
  
  Publica&ons	
  existantes	
  	
  

COMMENT METTRE EN PLACE DES MODÈLES 
BÂTIMENTS TYPIQUES?  
MÉTHODOLOGIE DOE 
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•  Approxima&on	
  faite	
  lorsque	
  l’enquête	
  n’apporte	
  pas	
  les	
  informa&ons	
  nécessaires:	
  
  Occupa&on/usage	
  souvent	
  peu	
  fiable	
  

	
  →	
  u&lisa&on	
  des	
  standards	
  ASHRAE	
  pour	
  déterminer	
  les	
  différents	
  scénarii	
  
  Eclairage	
  :	
  	
  

•  U&lisa&on	
  des	
  standards	
  ASHRAE	
  pour	
  les	
  construc&ons	
  après-­‐1980	
  et	
  neuves	
  (respec&vement	
  
standard	
  90.1.1989	
  et	
  standard	
  90.1.2004)	
  	
  

•  Manque	
  de	
  données	
  pour	
  les	
  bâ&ments	
  avant	
  1980	
  :	
  on	
  considère	
  que	
  la	
  totalité	
  des	
  bâ&ments	
  ont	
  
subi	
  une	
  rénova&on	
  de	
  l’éclairage	
  soit	
  applica&on	
  du	
  standard	
  ASHRAE	
  90.1.1989	
  	
  	
  

  Paramètres	
  d’enveloppe	
  :	
  	
  
•  Construc&on	
  nouvelle	
  et	
  post-­‐1980	
  issues	
  des	
  standards	
  ASHRAE	
  (respec&vement	
  standard	
  

90.1.2004	
  et	
  standard	
  90.1.1989)	
  
•  Construc&on	
  pré-­‐1980	
  issue	
  d’études	
  antérieures	
  (Briggs	
  et	
  al.,	
  1987)	
  -­‐>	
  Déterminent	
  les	
  

composi&ons	
  de	
  paroi	
  des	
  années	
  1970.	
  	
  
  Débit	
  de	
  ven&la&on	
  déduit	
  de	
  l’ASHRAE	
  	
  

	
  →	
  Pas	
  de	
  dis&nc&on	
  entre	
  les	
  années	
  de	
  construc&on	
  à	
  cause	
  du	
  manque	
  de	
  données	
  	
  
  Systèmes	
  HVAC	
  

	
  →	
  Retour	
  des	
  enquêtes	
  peu	
  fiable	
  à	
  cause	
  du	
  manque	
  de	
  connaissance	
  des	
  systèmes	
  mis	
  en	
  place	
  ou	
  
	
  simplement	
  de	
  la	
  confusion	
  sur	
  le	
  type	
  de	
  système.	
  

  Efficacité	
  des	
  systèmes	
  HVAC	
  issues	
  de	
  l’ASHRAE	
  
•  Evalua&on	
  d’un	
  «	
  facteur	
  de	
  poids	
  »	
  pour	
  déterminer	
  dans	
  quelle	
  propor&on	
  le	
  

bâ&ment	
  simulé	
  représente	
  le	
  parc	
  américain.	
  
  Chaque	
  modèle	
  se	
  voit	
  allouer	
  un	
  coefficient	
  de	
  représenta&vité	
  du	
  parc	
  américain.	
  
  Facteur	
  de	
  poids	
  calculé	
  selon	
  les	
  critères	
  de	
  :	
  

•  Volume	
  du	
  bâ&ment	
  
•  Usage	
  du	
  bâ&ment	
  	
  
•  Zone	
  clima&que	
  	
  	
  	
  

MÉTHODOLOGIE DOE (SUITE) 
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•  Méthodologie	
  adoptée	
  par	
  le	
  DOE	
  
  Paramètres	
  de	
  zones	
  clima&ques:	
  

•  Répar&&on	
  par	
  zone	
  clima&que	
  selon	
  le	
  taux	
  de	
  popula&on	
  et	
  la	
  densité	
  de	
  bâ&ments	
  (près	
  de	
  78%	
  
de	
  la	
  popula&on	
  se	
  concentre	
  dans	
  5	
  des	
  zones	
  clima&ques,	
  le	
  critère	
  popula&on	
  serait	
  donc	
  trop	
  
restric&f).	
  

•  Dans	
  chaque	
  zone	
  clima&que,	
  la	
  ville	
  la	
  plus	
  peuplée	
  est	
  sélec&onnée	
  pour	
  l’étude.	
  	
  
  Paramètres	
  d’aspect	
  :	
  	
  

•  Choix	
  d’une	
  forme	
  unique	
  par	
  usage	
  de	
  bâ&ments	
  
•  Rapport	
  d’aspect	
  :	
  rapport	
  de	
  la	
  longueur	
  dans	
  la	
  direc&on	
  Est-­‐Ouest	
  par	
  la	
  longueur	
  dans	
  la	
  

direc&on	
  Nord-­‐Sud.	
  Issue	
  d’une	
  enquête	
  de	
  1992.	
  	
  
•  Nombre	
  d’étages	
  :	
  enquête	
  sur	
  les	
  bâ&ments	
  de	
  1	
  à	
  14	
  étages.	
  Au-­‐delà,	
  les	
  études	
  sur	
  les	
  gra+e-­‐

ciel	
  sont	
  considérées.	
  	
  
  Paramètres	
  d’enveloppe	
  :	
  

•  Les	
  enquêtes	
  déterminent	
  8	
  catégories	
  de	
  composi&on	
  de	
  toiture	
  alors	
  que	
  l’ASHRAE	
  définit	
  3	
  
niveaux	
  d’isola&on	
  de	
  toiture	
  →	
  chaque	
  catégorie	
  se	
  voit	
  affectée	
  un	
  niveau	
  d’isola&on.	
  	
  

•  Les	
  enquêtes	
  déterminent	
  8	
  catégories	
  de	
  composi&on	
  de	
  mur	
  alors	
  que	
  l’ASHRAE	
  définit	
  4	
  niveaux	
  
de	
  performance	
  du	
  mur	
  →	
  chaque	
  catégorie	
  se	
  voit	
  affectée	
  un	
  niveau	
  de	
  performance.	
  	
  

•  Varia&on	
  de	
  la	
  performance	
  de	
  l’enveloppe	
  en	
  fonc&on	
  de	
  la	
  zone	
  clima&que	
  -­‐>	
  chaque	
  niveau	
  de	
  
performance	
  est	
  défini	
  pour	
  chaque	
  climat.	
  	
  

•  Infiltra&on	
  définie	
  à	
  l’aide	
  d’un	
  débit	
  constant	
  ramené	
  à	
  une	
  différence	
  de	
  pression	
  de	
  4	
  Pa.	
  	
  
  Paramètres	
  HVAC	
  

•  Les	
  systèmes	
  HVAC	
  choisis	
  représentent	
  la	
  propor&on	
  de	
  système	
  la	
  plus	
  u&lisée	
  selon	
  l’enquête	
  
en	
  terme	
  de	
  surface	
  au	
  sol.	
  	
  

•  Décorréla&on	
  du	
  système	
  de	
  distribu&on	
  d’air	
  avec	
  les	
  systèmes	
  de	
  chauffage	
  et/ou	
  de	
  
refroidissement.	
  	
  

MÉTHODOLOGIE DOE (SUITE) 
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•  Adapta&on	
  de	
  la	
  méthode	
  à	
  un	
  ensemble	
  de	
  quelques	
  pays	
  européens	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
(ex	
  :	
  Angleterre,	
  Allemagne,	
  Italie,	
  Suède,	
  France)	
  

•  Récupéra&on	
  des	
  données	
  déjà	
  disponibles.	
  
•  Proposi&on	
  de	
  nouvelles	
  ques&ons	
  à	
  poser	
  dans	
  les	
  enquêtes	
  en	
  cours	
  ou	
  futures	
  

perme+ant	
  d’apporter	
  les	
  informa&ons	
  manquantes.	
  
•  Analyse	
  des	
  données	
  collectées.	
  
•  Difficultés	
  poten&elles	
  :	
  	
  

  Répar&&on	
  en	
  zones	
  clima&ques	
  et	
  détermina&on	
  des	
  villes	
  d’étude.	
  
  Détermina&on	
  de	
  périodes	
  de	
  construc&on	
  cohérentes	
  pour	
  les	
  différents	
  pays.	
  
  Diversité	
  des	
  réglementa&ons	
  thermiques	
  entre	
  les	
  différents	
  pays.	
  
  Diversité	
  des	
  niveaux	
  de	
  performance	
  énergé&que	
  dans	
  les	
  différents	
  pays	
  (enveloppe,	
  

systèmes	
  HVAC).	
  
  Diversité	
  des	
  sources	
  d’énergie	
  u&lisée	
  dans	
  les	
  différents	
  pays.	
  
  Diversité	
  des	
  technologies	
  u&lisées	
  dans	
  les	
  différents	
  pays	
  
  Diversité	
  dans	
  les	
  usages	
  en	
  fonc&on	
  des	
  différents	
  pays.	
  

•  Deux	
  approches	
  sont	
  possibles	
  :	
  
  Faire	
  le	
  travail	
  d’analyse	
  des	
  données	
  à	
  l’échelle	
  globale	
  (en	
  considérant	
  le	
  regroupement	
  

de	
  pays	
  européen	
  comme	
  une	
  en&té)	
  pour	
  en	
  déduire	
  des	
  règles	
  applicables	
  dans	
  tous	
  
les	
  pays.	
  	
  
	
  →	
  Risque	
  que	
  certains	
  pays	
  ne	
  se	
  retrouvent	
  pas	
  dans	
  certaines	
  descrip&ons.	
  

  Faire	
  le	
  travail	
  d’analyse	
  de	
  données	
  à	
  l’échelle	
  locale	
  (pays	
  par	
  pays)	
  pour	
  en	
  déduire	
  des	
  
règles	
  propres	
  à	
  chaque	
  pays.	
  	
  
	
  →	
  Risque	
  d’ajouter	
  trop	
  de	
  complexité	
  dans	
  la	
  démarche.	
  

	
  

COMMENT S’EN INSPIRER?  
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•  A	
  par&r	
  des	
  enquêtes	
  effectuées	
  ou	
  en	
  cours	
  et	
  des	
  travaux	
  du	
  DOE,	
  une	
  méthodologie	
  
peut	
  être	
  proposée:	
  
  Paramètres	
  de	
  climat	
  :	
  

•  Définir	
  les	
  différentes	
  zones	
  clima&ques	
  à	
  l’échelle	
  de	
  l’Europe	
  (défini&on	
  LEED,	
  BREEM?).	
  
•  Déterminer	
  la	
  ou	
  les	
  villes	
  associées	
  aux	
  différentes	
  zones	
  clima&ques	
  (au	
  moins	
  une	
  par	
  pays?)	
  	
  

  Paramètres	
  d’aspect	
  :	
  	
  
•  Déterminer	
  une	
  forme	
  unique	
  en	
  fonc&on	
  des	
  usages	
  des	
  bâ&ments	
  pour	
  tous	
  les	
  pays.	
  
•  Définir	
  une	
  propor&on	
  fenêtre-­‐paroi	
  opaque	
  par	
  modèle	
  de	
  bâ&ment	
  

  Paramètres	
  d’enveloppe	
  :	
  	
  
•  Définir	
  des	
  niveaux	
  de	
  performance	
  pour	
  chaque	
  type	
  de	
  paroi	
  (mur	
  extérieur,	
  plancher,	
  toiture)	
  

applicables	
  pour	
  tous	
  les	
  pays	
  concernés	
  (ex	
  DOE:	
  mur	
  à	
  isola&on	
  con&nu,	
  isola&on	
  entre	
  deux	
  
panneaux	
  métalliques,	
  panneau	
  acier,	
  panneau	
  bois)	
  →	
  Combien	
  de	
  niveaux	
  de	
  performances	
  doit-­‐on	
  
considérer?	
  	
  

•  Définir	
  les	
  périodes	
  de	
  construc&on	
  →	
  Besoin	
  d’une	
  granularité	
  plus	
  fine	
  pour	
  être	
  u&lisable	
  et	
  
cohérente	
  dans	
  la	
  majorité	
  des	
  pays	
  européens	
  ?	
  	
  	
  	
  	
  

•  Définir	
  chaque	
  niveau	
  de	
  performance	
  pour	
  chaque	
  période	
  de	
  construc&ons	
  (et	
  éventuellement	
  des	
  
pays?)	
  	
  

•  Déterminer	
  les	
  composi&ons	
  de	
  paroi	
  les	
  plus	
  employées	
  (par	
  pays	
  ou	
  au	
  niveau	
  européen	
  ?)	
  →	
  
chacune	
  d’entre	
  elles	
  pourra	
  alors	
  se	
  voir	
  allouer	
  un	
  niveau	
  de	
  performance.	
  	
  

•  Débit	
  d’infiltra&on	
  constant	
  →	
  A	
  définir	
  selon	
  les	
  réglementa&ons	
  des	
  pays	
  ?	
  	
  
  Paramètres	
  HVAC	
  :	
  

•  Définir	
  des	
  systèmes	
  types	
  de	
  chauffage	
  et	
  refroidissement	
  par	
  usage	
  à	
  l’échelle	
  de	
  l’Europe	
  →	
  est-­‐ce	
  
possible	
  de	
  n’en	
  conserver	
  qu’un	
  par	
  usage	
  étant	
  donnée	
  les	
  différences	
  de	
  pra&que	
  dans	
  les	
  
différents	
  pays	
  européens?	
  

•  Définir	
  des	
  systèmes	
  types	
  de	
  distribu&on	
  d’air	
  par	
  usage	
  et	
  selon	
  les	
  systèmes	
  chauffage	
  et	
  
refroidissement	
  sélec&onnés	
  →	
  Même	
  ques&on	
  que	
  les	
  systèmes	
  chauffage/refroidissement	
  	
  

•  Débit	
  de	
  ven&la&on	
  →	
  A	
  définir	
  selon	
  les	
  réglementa&ons	
  des	
  pays	
  ou	
  valeur	
  unique?	
  	
  
	
  

MÉTHODOLOGIE TBMD ? 
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•  Beaucoup	
  d’interroga&ons	
  restent	
  en	
  suspens.	
  
•  Besoin	
  de	
  ressources	
  conséquentes	
  :	
  

  Pour	
  le	
  travail	
  de	
  récupéra&on,	
  rassemblement	
  et	
  analyse	
  de	
  données.	
  	
  
  Pour	
  le	
  travail	
  de	
  mise	
  en	
  place	
  et	
  valida&on	
  de	
  la	
  méthodologie	
  à	
  l’échelle	
  européenne.	
  

•  Projets	
  collabora&fs	
  existants	
  à	
  l’échelle	
  de	
  l’Europe	
  :	
  	
  
  TABULA/EPISCOPE	
  
  BPIE	
  (Building	
  Performance	
  Ins&tute	
  Europe)	
  

•  Recherche	
  de	
  collabora&ons	
  françaises	
  et	
  européennes	
  
  Iden&fier	
  les	
  poten&els	
  partenaires	
  (le	
  BPIE	
  cons&tue	
  une	
  première	
  base	
  solide)	
  
  Communiquer	
  sur	
  les	
  perspec&ves	
  et	
  les	
  moyens	
  nécessaires	
  à	
  allouer	
  au	
  projet	
  	
  

•  Communica&on	
  sur	
  le	
  projet:	
  
  IBPSA	
  World	
  2015,	
  Hyderabad	
  
  Ecole	
  Annexe	
  60,	
  courant	
  2016	
  

•  Stratégie	
  envisagée	
  :	
  
  Financement	
  tampon	
  pour	
  poursuivre	
  les	
  travaux	
  sur	
  le	
  premier	
  semestre	
  2016	
  
  Montage	
  d’un	
  sujet	
  de	
  thèse	
  pour	
  un	
  commencement	
  à	
  la	
  rentrée	
  2016 	
  	
  

	
  →	
  définir	
  la	
  tutelle	
  et	
  le(s)	
  laboratoire(s)	
  d’accueil	
  	
  
  Types	
  de	
  financement	
  envisagés	
  :	
  

•  ADEME	
  
•  IEA	
  EBC	
  Annex	
  on	
  building	
  energy	
  epidemiology	
  –	
  analysis	
  of	
  real	
  building	
  energy	
  use	
  at	
  scale	
  
•  Inter	
  Carnot	
  	
  

	
  


