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STD, SED : comment nous en sommes 
arrivés là aujourd'hui.

André Nessi et Léon Nisolle publient trois ouvrages en 1925, 1929 et 1933, afin de fournir aux bureaux

d’études des moyens de calculs simplifiés par l’utilisation de méthodes graphiques et abaques préétablis : «Par

l’introduction systématique, seulement esquissée dans le livre précédent, de la fonction d’influence dans les

problèmes de chauffage, nous sommes parvenus à atteindre non seulement une grande précision, mais aussi à éviter

toutes les difficultés mathématiques d’application au personnel des bureaux d’études … En partant des calculs de

déperditions en régime dynamique et des résultats des abaques, on établit en quelques minutes la formule qui donne

la température de l’air.» … Que s’est-il passé depuis cette lointaine époque ?

Jean-Jacques ROUX 

Professeur Emérite

INSA Lyon, CETHIL, UMR5008, 69621 Villeurbanne, France
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«Faire un détour par l’Histoire peut s’avérer nécessaire, si tant 
est qu’il faut savoir d’où l’on vient pour savoir où l’on va», 

Fernand Braudel



Freins à l’utilisation de la STD … ?

1979 … 1984

Mémoire de fin d’études / Mémoire de DEA



IRIS 80 (CII) … RAM de 512 KoSYDONIE



SYLPHO

CODYBA

HP9836 … RAM de 512 Ko

HP85    … RAM de 16/32 Ko

Modèles à 1 ou 2 cst. de temps par parois

Agrégation de modèles à 1 ou 2 cst. de temps par parois

τ1 … τ2
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Minibat : 1979 ……    ..    …….   2026

S

N
E

W

(b) W-view

(c) MINIBAT section (during experiments)

(a) Iso-view

Climatic chamber

Thermal buffer zone
(lower part)

TEST CELL

Thermal buffer zone
(upper part)

Air handling unit
(thermal buffer zone)

Air handling unit
(climatic chamber)

Sun simulator
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Step T° Ext.

« Porte » P Int.

« Porte » E Ext.

Vérification expérimentale de la validité 
des hypothèses de modélisation
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S. Rousseau, J. Brau, Description des vingt tests devant être réalisés pour le calcul du coefficient B qui postulent à 
l’agrément définitif. Contrat INSA/Ministère de l’Urbanisme et du logement, mai 1983

Intercomparaison 
des codes de calcul



9

1982 >> CODYBA
o 1982 : Thèse >> V 0.0 : HP85/Se HP sur ROM/BASIC

o 1985 :V 1.0 : PC/DOS/PASCAL

o 2000 :V6.0 : PC/Windows/C++
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1982  >> Casamo …      1988 >>Casamo-Clim

http://reomaohi.free.fr/casamo/mainfram.htm
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- Thierry Salomon, Renaud Mikolasek, Bruno Peuportier. Outil de simulation du bâtiment, COMFIE, Journée thématique 
IBPSA France, Mars 2005, La Rochelle, France

o Patrick Bacot , Analyse modale des systèmes thermiques, Doctorate Thesis, University Paris VI, 1984
o Patrick Bacot, Alain Neveu, Jean Sicard, Analyse modale des phénomènes thermiques en régime
variable dans le bâtiment, Revue Générale de Thermique, n°267, Paris, 1984
o Gilles Lefebvre, Analyse et réduction modale d'un modèle de comportement thermique de 

bâtiment,Doctorate Thesis, University Paris VI, 1988
o Isabelle Blanc Sommereux, Gilles Lefebvre, Simulation de bâtiment multizone par couplage de
modèles modaux réduits, CVC, n°5, mai 1989

1984 … 1990 >> 
COMFIE sous Mac

- https://www.izuba.fr/wp-content/uploads/2019/11/25-ans-Pleiades-v5-pr-diff.pdf

https://www.izuba.fr/wp-content/uploads/2019/11/25-ans-Pleiades-v5-pr-diff.pdf
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G(W/m3.K)

B(W/m3.K)

RT74 et RT82
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Les trois premières références bibliographiques de mon mémoire de thèse concernaient des 
ouvrages d’André Nessi et Léon Nisolle et une photocopie de ces ouvrages avaient une place 
privilégiée dans la bibliothèque de mon directeur de thèse, le professeur Jean BRAU. 

J.-J. Roux, Proposition de modèles simplifiés pour l’étude du comportement thermique des bâtiments, Thèse INSA Lyon, 1984

André Nessi 
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A l’époque de leurs publications, les préoccupations de Nessi et Nisolle étaient de fournir 
aux bureaux d’études des moyens de calculs simplifiés par l’utilisation de méthodes 
graphiques et d’abaques préétablis : 

« Par l’introduction systématique, seulement esquissée 
dans le livre précédent, de la fonction d’influence dans 
les problèmes de chauffage, nous sommes parvenus à 
atteindre non seulement une grande précision, mais 
aussi à éviter toutes les difficultés mathématiques 
d’application au personnel des bureaux d’études. Les 
calculs analytiques compliqués ne sont certes pas 
supprimés, cela est impossible, mais ils ont été faits par 
nous-mêmes une fois pour toute, et les résultats traduits 
sous forme d’abaque. En partant des calculs de 
déperditions en régime dynamique et des résultats des 
abaques, on établit en quelques minutes la formule qui 
donne la température de l’air. »

A. Nessi, L. Nisolle, Méthodes graphiques pour l'étude des installations de chauffage et de réfrigération en régime 
discontinu, Physique industrielle, Dunod, 1929
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Le choix de la valeur de K pour la

construction graphique est plutôt empirique :

« Nous avons pu nous rendre compte par

quelques essais que K pouvait varier de ¼ à 1

sans modifier de façon sensible l’exactitude.

Dans le cas étudié, le maximum de précision a

été obtenu pour K=1/2. (p 49)».
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𝐶𝑖
𝜕𝑇𝑖

𝜕𝑡
= K𝑖,𝑖+1 𝑇 𝑖+1 − 𝑇𝑖 + 𝐾𝑖,𝑖−1 𝑇 𝑖−1 − 𝑇𝑖 (1)       

Avec 𝐶𝑖 = 𝜌𝑖 c𝑖 Δ𝑋i,i+1 𝑒𝑡 𝐾i,i+1 = Δ𝑋i,i+1 / 𝜆𝑖

ΔY . ΔZ = 1 m2

Parmi les méthodes numériques (dites des « petites différences » dans l’ouvrage de Nessi

et Nisolle) et qui ont inspirées leur méthode graphique, on trouve la méthode de « Bender »

qui est en fait un schéma explicite.

Un schéma explicite, avec un pas de temps ∆𝑡 ( t = n.Δt) pour la discrétisation

temporelle, formulée à partir de l’équation (1) ci-dessus donne :

𝐶𝑖

∆𝑡
(T𝑖

𝑛+1−T𝑖
𝑛) = K𝑖,𝑖+1 𝑇𝑖+1

𝑛 − 𝑇𝑖
𝑛 + K𝑖,𝑖−1 𝑇𝑖−1

𝑛 − 𝑇𝑖
𝑛 (2)

>> T𝑖
𝑛+1 = T𝑖

𝑛 +
∆𝑡

𝐶𝑖
K𝑖,𝑖+1 𝑇𝑖+1

𝑛 − 𝑇𝑖
𝑛 +

∆𝑡

𝐶𝑖
K𝑖,𝑖−1 𝑇𝑖−1

𝑛 − 𝑇𝑖
𝑛 (3)

>> T𝑖
𝑛+1 =

∆𝑡

𝐶𝑖
K𝑖,𝑖−1 . 𝑇𝑖−1

𝑛 + 1 −
∆𝑡

𝐶𝑖
K𝑖,𝑖+1 −

∆𝑡

𝐶𝑖
K𝑖,𝑖−1 . T𝑖

𝑛 +
∆𝑡

𝐶𝑖
K𝑖,𝑖+1. 𝑇𝑖+1

𝑛 (4)
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Pour une paroi homogène avec une discrétisation spatiale à pas constant Δx et en posant 

𝑎 =
𝜆𝑖

𝜌𝑖 c𝑖
et   𝑟 =

𝑎 ∆𝑡

𝛥𝑋2 = K/2 , cela donne pour un nœud courant avec :

𝑇𝑖
𝑛+1 − 𝑇𝑖

𝑛 = r 𝑇𝑖+1
𝑛 − 𝑇𝑖

𝑛 + r 𝑇𝑖−1
𝑛 − 𝑇𝑖

𝑛 (8)

>>  𝑇𝑖
𝑛+1 = r𝑇𝑖+1

𝑛 + 1 − 2𝑟 𝑇𝑖
𝑛 + 𝑟𝑇𝑖−1

𝑛 (9)

Au nœud 1 et compte tenu d’une distance Δx/2 entre le

nœud E et le nœud 1 :

𝜌𝑖 c𝑖 ΔX
𝜕𝑇1

𝜕𝑡
=

𝜆𝑖

ΔX
𝑇2 − 𝑇1 +

𝜆𝑖

2ΔX
𝑇𝐸 − 𝑇1 (10)

>> 𝑇1
𝑛+1 = 2 r𝑇𝐸

𝑛 + 1 − 3𝑟 𝑇1
𝑛 + 𝑟𝑇2

𝑛 (11)

Ces formulations sont à mettre en relation avec les méthodes graphiques utilisées par

Nessi et Nisolle, inspirées du procédé graphique de Schmidt et de Bender, et travaillent avec

un paramètre K=2r= l/Δx (figure 11). Le choix de la valeur de K pour la construction

graphique est plutôt empirique : « Nous avons pu nous rendre compte par quelques essais

que K pouvait varier de ¼ à 1 sans modifier de façon sensible l’exactitude. Dans le cas étudié,

le maximum de précision a été obtenu pour K=1/2. (p 49)».
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Stabilité : un schéma itératif est dit stable, si les perturbations de la solution numérique ne sont pas 

amplifiées au cours des itérations

Pour cela le rayon spectrale de la

matrice du schéma itératif doit être

inférieur à 1. On appelle rayon spectral de A

la quantité ρ(A) = max {|λ| ; λ ∈ Cl, λ valeur

propre de A}

Théorème de Gershgörin-Hadamard [Las 93] appliqué à l’équation (4) :  

 

 

 1 −
∆𝑡

𝐶𝑖

K𝑖 ,𝑖+1 −
∆𝑡

𝐶𝑖

K𝑖 ,𝑖−1 −  
∆𝑡

𝐶𝑖

K𝑖 ,𝑖−1 −
∆𝑡

𝐶𝑖

K𝑖 ,𝑖+1                  1 −
∆𝑡

𝐶𝑖

K𝑖 ,𝑖+1 −
∆𝑡

𝐶𝑖

K𝑖 ,𝑖−1   1 −
∆𝑡

𝐶𝑖

K𝑖 ,𝑖+1 −
∆𝑡

𝐶𝑖

K𝑖 ,𝑖−1 +  
∆𝑡

𝐶𝑖

K𝑖 ,𝑖−1 +
∆𝑡

𝐶𝑖

K𝑖 ,𝑖+1 

 

 

1 −
∆𝑡

𝐶𝑖
K𝑖,𝑖+1 −

∆𝑡

𝐶𝑖
K𝑖,𝑖−1 −

∆𝑡

𝐶𝑖
K𝑖,𝑖−1 −

∆𝑡

𝐶𝑖
K𝑖,𝑖+1 > −1 (5)

1 − 2
∆𝑡

𝐶𝑖
K𝑖,𝑖+1 + K𝑖,𝑖−1 > −1 >>> 

∆𝑡

𝐶𝑖
K𝑖,𝑖+1 + K𝑖,𝑖−1 < 1 (6)

∆𝑡 <
𝐶𝑖

K𝑖,𝑖+1+K𝑖,𝑖−1
(7)

[LAS 93] P. Lascaux et R. Théodor. Analyse numérique matricielle appliquée à l'art de l'ingénieur. 2. Méthodes itératives, Masson, 1993

𝐶 ሶ𝑇 = 𝐴𝑇 + 𝐵𝑈

https://bibliotheque.utc.fr/Default/search.aspx?SC=DEFAULT&QUERY=Publisher_idx%3a%22Masson%22&QUERY_LABEL=Recherche+sur+Masson
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Pour 𝑟 =
𝑎 ∆𝑡

𝛥𝑋2 = 0.25 les équations (9) et (11) donnent :

𝑇1
𝑛+1 = 0.5𝑇𝐸

𝑛 + 0.25 𝑇1
𝑛 + 0.25 𝑇2

𝑛 soit 2𝑇1
𝑛+1 = 𝑇𝐸

𝑛 + ( 𝑇1
𝑛 + 𝑇2

𝑛)/2 (12)

et 𝑇𝑖
𝑛+1 = 0.25𝑇𝑖+1

𝑛 + 0.5𝑇𝑖
𝑛 + 0.25𝑇𝑖−1

𝑛 soit 2𝑇𝑖
𝑛+1 = 𝑇𝑖

𝑛 + (𝑇𝑖+1
𝑛 +𝑇𝑖−1

𝑛 )/2 (13)

Ce qui conduit au procédé graphique avec les étapes suivantes :

- Pour un nœud courant, on joint 𝑇𝑖+1
𝑛 𝑒𝑡 𝑇𝑖−1

𝑛 et on trace le point milieu >> 𝑇𝑖/2
𝑛

- Tracé du segment 𝑇𝑖/2
𝑛 , 𝑇𝑖

𝑛 et on prend le point milieu >> 𝑇𝑖
𝑛+1

- Pour le nœud de bord, on joint 𝑇1
𝑛𝑒𝑡 𝑇2

𝑛 et on trace le point milieu >> 𝑇1/2
𝑛

- Tracé du segment 𝑇1/2
𝑛 , 𝑇1

𝑛 et on prend le point milieu >> 𝑇𝑖
𝑛+1
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La construction graphique du champ de température pour cet exemple est donnée ci-dessous :

Exemple d’un mur de béton (λ =2W/(m.K), e=0.1m et ρc=106 J/(m3 .K ).

Avec Δx=0.02m, le choix de r=0.25 impose Δt=50s.
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Ci-dessous, l’évolution de la température au nœud 1 par la méthode graphique (courbe

bleue) est comparée au résultat obtenu grâce au logiciel Heat2 (courbe orange) [BLO00].

Figure 13. Réponse indicielle en température au nœud 1 de la paroi

Cette évolution temporelle du nœud 1 permet de calculer une approximation de 
l’évolution du flux de surface et rend donc le tracé de la fonction d’influence 
(réponse indicielle) sur cette face de la paroi.
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1929  >> BE « A.Nessi et L.Nisolle »

Conduction : Fonction d’influence (réponse indicielle) de chaque parois >>> 
« météo réelle »  >>> convolutions et cumul pour chacune des parois du bâtiments 
+ couplage « convection, échanges radiatifs, aéraulique » 

>>> bilan thermique du bâtiment
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J. HABERL, C. MAO, B. JUAN-CARLOS, Peak heating/cooling load design methods : How we got to where we are

today in the U.S., Proceedings of BS2013, 13th Conference of IBPSA, Chambéry, France, August 26-28, 2013

1824
.
.

.

.
2010

1929
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Facteurs de réponse

J. Virgone, Etude thermique et expérimentale du comportement thermique des parois de bâtiment par les 

facteurs de réponse, Thèse de doctorat INSA Lyon, pp 12, 1982.

1967  >>
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Un chapitre « Isolation thermique » et un paragraphe « Régimes d’écoulement de chaleur» ,
sont consacrés aux rappels des calculs des déperditions des locaux en régime permanent, qui 
n’ont rien à envier aux règles TH-K77. 
Il est également fait référence aux travaux et documents de A.Nessi et L.Nisolle

1937  >>

L’architecture d’aujourd’hui, 5éme Cahier Technique, novembre 1937

Cahier technique de la revue « L’architecture d’aujourd’hui »
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1937  >>
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La première réglementation thermique est instaurée en 1974 à l'initiative de Pierre 
Messmer, premier ministre sous la présidence de Georges Pompidou, suite au premier 
choc pétrolier de 1973. Un événement qui déclenche une prise de conscience de la 
nécessité de maîtriser la consommation des énergies fossiles.

https://jancovici.com/transition-energetique/petrole/comment-a-evolue-le-prix-du-petrole-depuis-1860/

Choc pétrolier 
de 1973

1974  >>

>> G : W/(m3.°C)
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Afin de répondre rapidement à l’augmentation du prix des énergies, la première 
Réglementation Thermique voit le jour (RT 1974) et ne s’applique alors qu'aux 
bâtiments neufs d'habitation. Elle détermine de façon relativement simple un 
objectif de réduction de 25% de la consommation énergétique des bâtiments, par 
rapport aux normes en vigueur de la fin des années 1950. 
Le premier document technique unifié (DTU) traitant de l’isolation thermique date de 1963

RT 1974  >> 

- La RT 1974 instaure le Coefficient de déperdition volumique G, comme "déperdition 
globales" d’un logement.

- En ce qui concerne l’isolation des parois, on va mesurer la quantité d’énergie qui s’en 
échappe à l’aide du Coefficient de transmission thermique K.

Régime permanent , pas de « soleil », pas de 
charges internes  … on ne s’intéresse qu’à l’hiver  
…

https://www.kanopy-isolation.fr/ecoconstruction/glossaire/89-coefficient-deperdition-volumique
https://www.kanopy-isolation.fr/ecoconstruction/glossaire/88-coefficient-transmission-thermique-u-k
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Le sens de l’intérêt général. La diffusion des connaissances pour le progrès de
tous motive le Costic, Une vocation remarquable quand on sait que cette
association est l’œuvre de chefs d’entreprises. Ces derniers auraient pu vouloir
garder jalousement la propriété intellectuelle de leurs travaux de recherches,
appliquant alors la coutume française du secret des affaires.
A l’inverse, le Costic explore la voie des publications scientifiques. Ce partage

du savoir prend forme au fur et à mesure de l’achèvement des recherches :
•1933 : le Rapport n°2 résulte d’un travail de plus de 20 ans qui visait à
repousser les hypothèses « simplistes » habituellement adoptées pour les
calculs thermiques. Ces recherches portaient sur les régimes variés, c’est-à-dire
sur tous les échanges dans lesquels les températures se modifient. Le rapport
s’intitule : Eléments de calcul de la transmission continue de la chaleur à
travers les matériaux de construction des bâtiments.
• en 1935, le Rapport n° 3 dresse des tables de calculs pour le chauffage
intermittent.
• en 1937, le Rapport n° 4 complète celui de 1933 et propose des
documentations statiques sur les températures minima en France.

Plaquette édité pour les 100 ans du COSTIC (Comité Scientifique et Technique de l’Industrie du Chauffage, de la 
Ventilation et du Conditionnement d’Air):
https://www.costic.com/sites/default/files/media/document/2025-03/Ouvrage_COSTIC_100ans.pdf

Retour en 1933 : COSTIC  >>
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https://www.costic.com/sites/default/files/media/document/2024-06/Ouvrage_COSTIC_100ans%20site.pdf
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https://jancovici.com/transition-energetique/petrole/comment-a-evolue-le-prix-du-petrole-depuis-1860/

Choc pétrolier 
de 1979

>> B : W/(m3.°C)

1979  >>
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https://www.bluetek.fr/fr/article/lhistoire-des-rt-partie-1

- S. Rousseau, J. Brau, Comparaison des méthodes agréées pour le calcul du coefficient B. Analyse des premières séries de tests.

Contrat INSA/Ministère de l’Urbanisme et du logement, novembre 1982.

- S. Rousseau, J. Brau, Description des vingt tests devant être réalisés pour le calcul du coefficient B qui postulent à l’agrément définitif.       

Contrat INSA/Ministère de l’Urbanisme et du logement, mai 1983.
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André POUGET, La mobilisation des réglementations thermiques au service de la transition énergétique, RESPONSABILITÉ & 
ENVIRONNEMENT - AVRIL 2018 - N°90 - © Annales des Mines
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Rousseau Sylvie,
Simulation numérique du comportement thermique des locaux d'habitation. Evaluation de
l'influence de la radiation solaire, des conditions climatiques et des paramètres caractéristiques
du bâtiment, Thèse INSA Lyon, 1978

Depecker Patrick,
Etude théorique et expérimentale des facteurs de réponse des parois de bâtiments,

Thèse INSA Lyon, 1978,

Allard Francis,
Etude des ponts thermiques des parois du bâtiment en régime variable des températures, Thèse 
INSA Lyon, , 1978,

S. Rousseau, J. Brau, Comparaison des méthodes agréées pour le calcul du coefficient B. Analyse des premières séries de tests. 

Contrat INSA/Ministère de l’Urbanisme et du logement, novembre 1982.

S. Rousseau, J. Brau, Description des vingt tests devant être réalisés pour le calcul du coefficient B qui postulent à l’agrément définitif. 

Contrat INSA/Ministère de l’Urbanisme et du logement, mai 1983.
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Richard B. Curtis et al., The DOE-2 Building Energy Analysis Program, April 1984, Applied Science Division
Lawrence Berkeley Laboratory, University of California, Berkeley, California

1978  >> Department of Energy simulation program : DOE-1 
1979  >> Department of Energy simulation program : DOE-2 



1977 >> Department of Defense (DED): BLAST

Hittle D., The Building Loads Analysis and System Thermodynamics  program (BLAST),
1977, U.S. Army Construction Engineering Research Laboratory



DOD (Department of Defense) and DOE (Department of Energy) have separately funded 
the development of building energy analysis tools

- C.O. Pedersenet al., ENERGYBASE: The merger of BLAST and DOE-2, Building Simulation 1997, 
Prague, September 8-10, 1997
- https://www.energy.gov/eere/buildings/articles/energyplus

Préhistoire : Simulation Thermique Dynamique 

1995 >> ENERGYBASE

1997  >> EnergyPlus
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Préhistoire : Simulation Thermique Dynamique 



Clim 2000

Clim

1982  >>
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https://www.costic.com/sites/default/files/media/document/2025-03/Ouvrage_COSTIC_100ans.pdf

https://conseils.xpair.com/lettres_expert/roger-cadiergues/les_calculs_dangereux_et_illusoires.htm
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1958  >>



Freins à l’utilisation de la STD, SED ?

https://conseils.xpair.com/lettres_expert/roger-cadiergues/les_calculs_dangereux_et_illusoires.htm

Quelles, sont vos conclusions ?

On croit trop souvent que la simulation est un outil de travail valable et sûr, alors qu’il est
incertain et souvent très arbitraire et dangereux. Cachant sous un masque mathématique
apparemment savant, des faiblesses multiples et une globalisation finalement inadéquate.
Laissons donc la simulation être un outil de recherche, et ce au lieu de la réserver aux usages
quotidiens.

Roger CADIERGUES

2010  >> Roger CADIERGUES

https://conseils.xpair.com/lettres_expert/rogercadiergues/une_objection_plus_severe_a_propos_de_simulation.htm

Une objection plus sévère … à propos de simulation
Par Roger CADIERGUES 2011
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Fiabilité des prévisions des performances énergétiques des 
bâtiments – FIABILITE
Le projet est centré sur la question fondamentale de la fiabilité des 
codes de simulation thermique et énergétique des bâtiments dont 
l’utilisation est décisive dans le processus de conception de 
constructions neuves ou en rénovation, dans le contexte de 
bâtiments à basse consommation (BBC) ou à bilan énergétique 
positif (BEPOS).

https://anr.fr/Projet-ANR-10-HABI-0004

2010  >> 
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Imam, Salah ; Coley, David ; Walker, Ian. / The building performance gap : Are modellers literate?. In: 
Building Services Engineering Research and Technology. 2017 ; Vol. 38, No. 3. pp. 351-375.

Il n’est pas nécessaire de maitriser parfaitement les fondements théoriques de toutes 
ces méthodes pour pouvoir les utiliser , comme c’est le cas de l’ensemble des modèles 
et des méthodes numériques utilisées dans les codes de STD, en revanche une culture 
minimale est nécessaire.

David A Coley, and Ian Walker, 
The building performance gap: Are modellers literate? 

Écart sur la Performances des Bâtiments :
Les modélisateurs sont-ils compétents ?

Dans cet article, le jugement de 108 modélisateurs a été comparé les uns aux autres. 
Les résultats montrent que les modèles mentaux internes des modélisateurs 
thermiques sont en désaccord les uns avec les autres, et en désaccord avec les 
résultats d'un modèle thermique validé.

Freins à l’utilisation de la STD ?

https://journals.sagepub.com/doi/abs/10.1177/0143624416684641?journalCode=bsea#con2
https://journals.sagepub.com/doi/abs/10.1177/0143624416684641?journalCode=bsea#con3
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Résultats de l’étude : 

- Une analyse de corrélation a révélé peu de corrélation entre les variables
considérées comme importantes par les modélisateurs et celles qui se sont avérées
objectivement importantes.

- L'analyse par « algorithme de regroupement k-means (k-means clustering algorithm) »
a identifié des sous-groupes de modélisateurs et a montré que 25 % des personnes
testées portaient des jugements qui semblaient pires qu'une personne répondant
au hasard.

- Les contrôles de suivi ont montré que des qualifications de niveau supérieur ou
de nombreuses années d'expérience en modélisation n'amélioraient pas
l'exactitude des prédictions des gens.

- De plus, il n’y avait aucune corrélation entre les modélisateurs, beaucoup classant
certains paramètres comme étant importants alors que d’autres les jugeaient non
pertinents.

- Les résultats suggèrent qu’il est nécessaire et opportun pour l’industrie et les universités
d’intensifier leurs efforts en matière de développement de l’enseignement de la physique des
bâtiments



- Elyès Jouini (Titulaire de la chaire Unesco de l’université Paris-Dauphine-PSL)

« Les décideurs publics français, éloignés du monde de la recherche, accordent peu de valeur à
la démarche scientifique »  …. 
A l’occasion de l’ouverture du nouvel Institut national du service public (janvier 2022) …

« En Allemagne, une grande partie des élites est formée par la recherche : 40 % des titulaires
de doctorat œuvrent notamment dans l’administration publique (hors enseignement et recherche)….
En France 10%  … 
Conséquence, en particulier : « L’investissement public dans la recherche est, de fait, d’un
montant de 20 % plus élevé en Allemagne qu’en France … »

« Ecole de l’humilité:
L’administration gagnerait beaucoup à accueillir en son sein des hauts 
fonctionnaires formés à cette école de l’humilité, aux côtés des profils classiques, sélectionnés via 
les filières traditionnelles pour leur vélocité à résoudre des problèmes pourvus d’une solution 
déjà connue, et le plus souvent unique. »

https://www.lemonde.fr/idees/article/2022/01/19/les-decideurs-publics-francais-eloignes-du-monde-de-la-recherche-accordent-peu-de-valeur-
a-la-demarche-scientifique_6110060_3232.html

https://www.lemonde.fr/idees/article/2022/01/19/les-decideurs-publics-francais-eloignes-du-monde-de-la-recherche-accordent-peu-de-valeur-
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https://www.incub.net/lab/blog/le-mythe-du-dephasage-thermique



51Pierre LAVIGNE , COMPRENDRE LES INERTIES THERMIQUES DANS LES BATIMENTS, https://www.enviroboite.net/IMG/pdf/1003_Inertie_thermique_Lavigne_V1.pdf51

Inertie par absorption et par transmission ???? 

𝐶 ሶ𝑇 = 𝐴𝑇 + 𝐵𝑈
𝑌 = 𝐽𝑇 + 𝐺𝑈
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Gilles Lefebvre, Alain Neveu, Contributions aux travaux de l’Atelier H2E85, EMP, 1985

𝐶 ሶ𝑇 = 𝐴𝑇 + 𝐵𝑈
𝑌 = 𝐽𝑇 + 𝐺𝑈

H2E85

Besoins

τ Jean Sicard, Analyse modale appliquée à la thermique, thèse Paris 6, 28 juin 1984

Jean-Jacques Roux, Constantes de temps et inertie, cours INSA, 1998

Besoins / τ et G
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τtheo/τpratique : 11h/10,5h

Amortissement = a : 0,303 / 0,340
Déphasage =d :4h49mn / 5h

Jean-Jacques Roux, Constantes de temps et inertie, cours INSA, 1998

Amortissement, Déphasage / τ
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CELI CELII CELIE

τ (Cste de temps,  h)
~1h ~10h ~100h

kWh (T Consigne =20°C) 2474 kWh 2496kWh 2493kWh

kWh (T Consigne 20/16) 2228 kWh 2257kWh 2359 kWh

Gain intermittence 10 % 9,5 % 5,4 %

Gain d’intermittence / τ
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Merci pour votre attention !
______________________________________________________________________
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"Il m'est arrivé un soir, à l'intérieur de l'Etat de Bahia, d'être pris brusquement au milieu d'une montée 
prodigieuse de lucioles phosphorescentes. Elles éclataient partout, sans arrêt, innombrables, en gerbes au 
sortir des taillis et des fossés de la route, comme autant de fusées, trop brèves pourtant pour éclairer 
le paysage avec netteté. Ainsi des événements, ces points de lumière. Au-delà de leur éclat plus ou moins vif, 
au-delà de leur propre histoire, tout le paysage environnant est à reconstituer. »

Fernand Braudel, Les ambitions de l’histoire, Livre de poche, 1999



57

Laboratoire Equipement de l’Habitat (1967 à 1982),
Gery Michel,
Contribution a l’étude de la chimi-sorption sur oxyde d'aluminium. 1963, Thèse INSA Lyon

Brau Jean,
Ventilation isotherme d'une pièce d'habitation. Détermination du champ de
vitesse et influence des parois, 1974, Thèse INSA Lyon

Achard Gilbert,
Mesure des caractéristiques photométriques des revêtements de chaussée
et étude des luminances des voies de circulation,1976, Thèse INSA Lyon

Pallier Jean-Marie, Ventilation d'une pièce climatisée. Etude sur modèle réduit et détermination
du champ de température dans un local chauffe par air pulse. 1977, Thèse INSA Lyon

Yezou René, Contribution a l’étude des propriétés thermo physiques des matériaux de construction cohérents
et non coherents,1978 , Thèse INSA Lyon

Rousseau Sylvie,
Simulation numérique du comportement thermique des locaux d'habitation.
Evaluation de l'influence de la radiation solaire, des conditions climatiques et des
paramètres caractéristiques du bâtiment, 1978, Thèse INSA Lyon,

Depecker Patrick,
Etude théorique et expérimentale des facteurs de réponse des parois de
bâtiments,1978,Thèse INSA Lyon,

Allard Francis,
Etude des ponts thermiques des parois du bâtiment en régime variable des températures, 1978,Thèse INSA Lyon,
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- Ainsi, la nationalisation de l’électricité par la loi du 8 avril 1946 créant Électricité de France (EDF) ne 
représentait « que » 10 % du chiffre d’affaires de la CGE en 1946 et aucune modification de structure 
ne fut envisagée au sein du groupe. Il n’en demeurait pas moins qu’EDF était devenue l’acteur 
dominant de la filière électrique.
Yves Bouvier, La recherche, interface privilégiée entre la Compagnie générale d’électricité et l’État 
(années 1950-années 1990), p. 65-78, https://books.openedition.org/igpde/1886 

- Le centre de recherche de la Compagnie générale d'électricité (CGE), qui est installé à Marcoussis, à 
une vingtaine de kilomètres au sud de Paris, a été inauguré jeudi en présence de M. Gaston 
Palewski, ministre d'Etat chargé de la recherche scientifique et des questions atomiques et 
spatiales.

https://www.lemonde.fr/archives/article/1964/05/30/inauguration-a-marcoussis-du-centre-de-
recherche-de-la-c-g-e_2137822_1819218.html

- L’Omnium Technique de l’Habitat (OTH), fondé en 1948 par la Banque de Paris et des Pays-Bas, 
constitua durant les années 1950 et 1960 le premier groupe d’ingénierie français spécialisé dans la 
construction de logements.
Pierre  Jambard Ingénierie, banque et État en France : l'O.T.H. face à la crise des années 1970-1980,
Entreprises et histoire 71/2, p. 127-136, 2013

https://books.openedition.org/igpde/person/1887
https://www.lemonde.fr/archives/article/1964/05/30/inauguration-a-marcoussis-du-centre-de-recherche-de-la-c-g-e_2137822_1819218.html


Dispositifs 
Expérimentaux

Propositions de modèles
et d’outils de simulation

Laboratoire Equipement de l’Habitat (1967 à 1982),
Département de Génie Civil et Urbanisme
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OPTIBAT : 1969
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OPTIBAT : 1969
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Préhistoire CETHIL : 1982
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Professeur Michel Géry : 
directeur du LEH de 1967 à1982 et du CETHIL de 1982 à 1995.

1982 : « CETHIL - Centre de Thermique de l'INSA de Lyon »
- LEH : Laboratoire d'Equipement de l'Habitat (1967 à 1982, INSA Lyon)
- LPI : Laboratoire de Physique Industrielle (1961 à 1982, INSA Lyon)
- ETH : Equipe ETH du LHDG - Laboratoire d'Hydraulique et dynamique des Gaz (1958) qui devient le LMFT 

Mécanique des Fluides et Thermique

1987 : Association au CNRS

1989 : Intégration du LEA : Laboratoire d'Energétique et d'Automatique (1978 à 1989, INSA Lyon)
1989: URA CNRS 1732

1995 : UPRESS CNRS 5008

1996 : associé à l’Université Claude Bernard Lyon 1 et devient le « Centre de Thermique de Lyon »

2000 : UMR CNRS 5008

2005 : Laboratoire commun CETHIL/EDF : BHEE 

2013 : « Centre d'Energétique et de Thermique de Lyon »

Préhistoire à nos jours : CETHIL

https://www.idref.fr/032706707

https://www.idref.fr/188941142
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Clim 2000

RONGERE F.X. & GAUTIER B. : CLIM 2000 un logiciel nouveau pour la modélisation énergétique en 
thermique du bâtiment, Note EDF n°HE 12 W 3026, 1990.

TRNSYS
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F. Allard, 1978, Etude des ponts thermiques des parois de bâtiment en régime variable des températures, Thèse INSA Lyon
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68
https://www.lix.polytechnique.fr/~bournez/load/MPRI/ejcim-bournez-tronque.pdf
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Le mot ordinateur fut introduit 

par IBM France en 1955 après que 

François Girard, alors responsable du 

service publicité de l'entreprise, eut 

eu l'idée de consulter son ancien 

professeur de lettres à Paris, Jacques 

Perret. Avec Christian de Waldner, 

alors président d'IBM France, ils 

demandèrent au professeur Perret de 

suggérer un « nom français pour sa 

nouvelle machine électronique 

destinée au traitement de 

l'information (IBM 650), en évitant 

d'utiliser la transposition littérale du 

mot 

anglais, computeur (« calculateur » 

ou « calculatrice »), qui était à cette 

époque plutôt réservé aux machines 

scientifiques »

https://ia902901.us.archive.org/29/items/153Perret/153-Perret_text.pdf

https://fr.wikipedia.org/wiki/IBM
https://fr.wikipedia.org/wiki/Jacques_Perret_(philologue)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Christian_de_Waldner
https://fr.wikipedia.org/wiki/IBM_650
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Une étude approfondie montre que ces cavités n’ont pas été choisies au hasard et qu’une série de paramètres 

a probablement orienté leur choix avant chaque installation :

•l’ensoleillement : les vallons sont toujours suffisamment larges pour que l’insolation soit toujours maximale 

même en hiver où le soleil est moins haut,

•l’orientation de l’ouverture : de préférence au sud dans les trois-quarts des cas,

•le vent : le choix se porte souvent vers une cavité abritée des vents dominants d’ouest,

•le choix des dimensions : souvent de quelques dizaines de mètres, la grotte est plus facile à éclairer et à 

chauffer,

•le choix de la forme : le surplomb rocheux est souvent important et la paroi suffisamment concave pour 

constituer un abri efficace et laisser des possibilités d’aménagement ; un des rares aménagements encore 

visibles sur les parois ou sur des blocs sont des anneaux sculptés dans la roche (ex : Cap Blanc, Castanet…),

•le choix de la localisation géographique pour l’approvisionnement en ressources minérales (silex), en eau et en 

gibier.

Habitat primitif dans la vallée de la Vézère

https://www.pole-prehistoire.com/fr/decouvrir/les-ressources-en-ligne/expositions-virtuelles/76-vallee-de-la-vezere/87-l-homme-et-le-rocher


