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

André Nessiet Léon Nisolle publient trois ouvragesen 1925, 1929 et 1933, afin de fournir aux bureaux

ŘΩŞǘǳŘŜǎdes moyens de calculssimplifiés par ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴde méthodes graphiqueset abaquespréétablis : «Par

ƭΩƛƴǘǊƻŘǳŎǘƛƻƴsystématique,seulement esquisséedans le livre précédent, de la fonction ŘΩƛƴŦƭǳŜƴŎŜdans les

problèmesde chauffage,noussommesparvenusà atteindre non seulementune grandeprécision,maisaussià éviter

toutes les difficultés mathématiquesŘΩŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴau personneldes bureauxŘΩŞǘǳŘŜǎΧEn partant des calculsde

déperditionsen régimedynamiqueet desrésultatsdesabaques,on établit en quelquesminutesla formule qui donne

la températuredeƭΩŀƛǊ.» ΧQueǎΩŜǎǘ-il passédepuiscette lointaineépoque?
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CǊŜƛƴǎ Ł ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ {¢5 Χ Κ

мфтф Χ мфуп

aŞƳƻƛǊŜ ŘŜ Ŧƛƴ ŘΩŞǘǳŘŜǎ κ aŞƳƻƛǊŜ ŘŜ 59!



LwL{ ул ό/LLύ Χ RAMde 512KoSYDONIE



SYLPHO

CODYBA

Itфуос Χ RAMde 512Ko

Itур    Χ RAMde 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

м̱ Χ ̱2
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aƛƴƛōŀǘ Υ мфтф ΧΧ    ΦΦ    ΧΧΦ   нлнс
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(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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StepT° 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 
ƭΩŀƎǊŞƳŜƴǘ ŘŞŦƛƴƛǘƛŦΦ/ƻƴǘǊŀǘ Lb{!κaƛƴƛǎǘŝǊŜ ŘŜ ƭΩ¦ǊōŀƴƛǎƳŜ Ŝǘ Řǳ ƭƻƎŜƳŜƴǘΣ Ƴŀƛ мфуо

Intercomparaison 
des codes de calcul
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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  >> CasamoΧ      мфуу ҔҔCasamo-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, DoctorateThesis, UniversityParis 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

мфуп Χ мффл ҔҔ 
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 
ƻǳǾǊŀƎŜǎ ŘΩ!ƴŘǊŞ bŜǎǎƛ Ŝǘ [Şƻƴ bƛǎƻƭƭŜ Ŝǘ ǳƴŜ ǇƘƻǘƻŎƻǇƛŜ ŘŜ ŎŜǎ ƻǳǾǊŀƎŜǎ ŀǾŀƛŜƴǘ ǳƴŜ ǇƭŀŎŜ 
privilégiée dans la bibliothèque de mon directeur de thèse, le professeur Jean BRAU. 

J.-J. Roux, tǊƻǇƻǎƛǘƛƻƴ ŘŜ ƳƻŘŝƭŜǎ ǎƛƳǇƭƛŦƛŞǎ ǇƻǳǊ ƭΩŞǘǳŘŜ Řǳ ŎƻƳǇƻǊǘŜƳŜƴǘ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜ ŘŜǎ ōŃǘƛƳŜƴǘǎ, Thèse INSA Lyon, 1984

André Nessi 
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! ƭΩŞǇƻǉǳŜ ŘŜ ƭŜǳǊǎ ǇǳōƭƛŎŀǘƛƻƴǎΣ ƭŜǎ ǇǊŞƻŎŎǳǇŀǘƛƻƴǎ ŘŜ bŜǎǎƛ Ŝǘ bƛǎƻƭƭŜ ŞǘŀƛŜƴǘ ŘŜ ŦƻǳǊƴƛǊ 
ŀǳȄ ōǳǊŜŀǳȄ ŘΩŞǘǳŘŜǎ ŘŜǎ ƳƻȅŜƴǎ ŘŜ ŎŀƭŎǳƭǎ ǎƛƳǇƭƛŦƛŞǎ ǇŀǊ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƳŞǘƘƻŘŜǎ 
ƎǊŀǇƘƛǉǳŜǎ Ŝǘ ŘΩŀōŀǉǳŜǎ ǇǊŞŞǘŀōƭƛǎ Υ 

ζ tŀǊ ƭΩƛƴǘǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ǎȅǎǘŞƳŀǘƛǉǳŜΣ ǎŜǳƭŜƳŜƴǘ ŜǎǉǳƛǎǎŞŜ 
dans le livre précédent, de ƭŀ ŦƻƴŎǘƛƻƴ ŘΩƛƴŦƭǳŜƴŎŜ dans 
les problèmes de chauffage, nous sommes parvenus à 
atteindre non seulement une grande précision, mais 
aussi à éviter toutes les difficultés mathématiques 
ŘΩŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴ ŀǳ ǇŜǊǎƻƴƴŜƭ ŘŜǎ ōǳǊŜŀǳȄ ŘΩŞǘǳŘŜǎΦ [Ŝǎ 
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 
ǎƻǳǎ ŦƻǊƳŜ ŘΩŀōŀǉǳŜΦ 9ƴ ǇŀǊǘŀƴǘ ŘŜǎ ŎŀƭŎǳƭǎ ŘŜ 
déperditions en régime dynamique et des résultats des 
abaques, on établit en quelques minutes la formule qui 
ŘƻƴƴŜ ƭŀ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŘŜ ƭΩŀƛǊΦ η

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

quelquesessaisque K pouvait varier de ¼ à 1

sans modifier de façon sensibleƭΩŜȄŀŎǘƛǘǳŘŜ.

Dansle casétudié, le maximumde précisiona

étéobtenupourK=1/2. (p 49)».
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ὅ +ȟ Ὕ Ὕ ὑȟ Ὕ Ὕ (1)       

Avec ὅ ”Ãɝὢȟ Ὡὸὑȟ ɝὢȟ Ⱦ‗

ɝY . ɝ: ρÍς

Parmilesméthodesnumériques(ditesdes« petitesdifférences» dansƭΩƻǳǾǊŀƎŜde Nessi

et Nisolle)et qui ont inspiréesleur méthodegraphique,on trouve la méthodede « Bender»

qui esten fait un schémaexplicite.

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

temporelle,formuléeà partir deƭΩŞǉǳŀǘƛƻƴ(1) ci-dessusdonne:

Ў
4 4 +ȟ Ὕ Ὕ +ȟ Ὕ Ὕ (2)

>> 4 4
Ў
+ȟ Ὕ Ὕ

Ў
+ȟ Ὕ Ὕ (3)

>> 4
Ў
+ȟ ȢὝ ρ

Ў
+ȟ

Ў
+ȟ Ȣ4

Ў
+ȟ ȢὝ (4)
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Pour une paroi homogène avec une discrétisation spatiale à pas constant ȹx et en posant 

ὥ et   ὶ
Ў

K/2 , cela donneǇƻǳǊ ǳƴ ƴǆǳŘ ŎƻǳǊŀƴǘ ŀǾŜŎ Υ

Ὕ Ὕ ÒὝ Ὕ ÒὝ Ὕ (8)

>>  Ὕ ÒὝ ρ ςὶὝ ὶὝ (9)

Au ƴǆǳŘ1 et compte tenu ŘΩǳƴŜdistanceɲȄ/2 entre le

ƴǆǳŘEet leƴǆǳŘ1 :

”Ãɝ8 Ὕ Ὕ Ὕ Ὕ (10)

>> Ὕ ςÒὝ ρ σὶὝ ὶὝ (11)

Cesformulationssont à mettre en relation avecles méthodesgraphiquesutiliséespar

Nessiet Nisolle,inspiréesdu procédégraphiquede Schmidtet de Bender,et travaillentavec

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

graphiqueest plutôt empirique: « Nousavonspu nousrendrecomptepar quelquesessais

queKpouvaitvarierde¼à 1 sansmodifierde façonsensibleƭΩŜȄŀŎǘƛǘǳŘŜ. Dansle casétudié,

le maximumdeprécisiona étéobtenupourK=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

inférieurà 1. Onappellerayonspectralde A

la quantitéˊό!ύ= maxϑμ˂μ; ˂ɴ Cl, v˂aleur

propredeA}

Théorème de Gershgörin-Hadamard ώ[ŀǎ фоϐ ŀǇǇƭƛǉǳŞ Ł ƭΩŞǉǳŀǘƛƻƴ όпύ:  

 

 

1
Ўὸ

ὅὭ
KὭ,Ὥ+ 1

Ўὸ

ὅὭ
KὭ,Ὥ1  

Ўὸ

ὅὭ
KὭ,Ὥ1

Ўὸ

ὅὭ
KὭ,Ὥ+ 1                 1

Ўὸ

ὅὭ
KὭ,Ὥ+ 1

Ўὸ

ὅὭ
KὭ,Ὥ1  1

Ўὸ

ὅὭ
KὭ,Ὥ+ 1

Ўὸ

ὅὭ
KὭ,Ὥ1 +  

Ўὸ

ὅὭ
KὭ,Ὥ1 +

Ўὸ

ὅὭ
KὭ,Ὥ+ 1 

 

 

ρ
Ў
+ȟ

Ў
+ȟ

Ў
+ȟ

Ў
+ȟ ρ (5)

ρ ς
Ў
+ȟ +ȟ ρ >>> 

Ў
+ȟ +ȟ ρ (6)

Ўὸ
ȟ ȟ

(7)

[LAS93] P. Lascauxet R. Théodor. Analysenumériquematricielleappliquéeà l'art de l'ingénieur. 2. Méthodesitératives,Masson, 1993

ὅὝ ὃὝ ὄὟ

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

0.25 leséquations(9) et (11) donnent:

Ὕ πȢυὝ πȢςυὝ πȢςυὝ soit ςὝ Ὕ Ὕ Ὕ )/2 (12)

etὝ πȢςυὝ πȢυὝ πȢςυὝ soit ςὝ Ὕ Ὕ Ὕ Ⱦς (13)

Cequi conduitauprocédégraphiqueaveclesétapessuivantes:

- PourunƴǆǳŘcourant,on jointὝ ὩὸὝ et on tracele point milieu>>ὝȾ

- Tracédu segmentὝȾ ,Ὕ et on prendle point milieu >>Ὕ

- PourleƴǆǳŘdebord,on jointὝὩὸὝ et on tracele point milieu >>ὝȾ

- Tracédu segmentὝȾ ,Ὕ et on prendle point milieu >>Ὕ
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Laconstructiongraphiquedu champde températurepour cet exempleestdonnéeci-dessous:

ExempleŘΩǳƴmur de bétonό=˂2W/(m.K), e=0.1m etˊŎ=106 J/(m3 .K).

AvecɲȄ=0.02m, le choixde r=0.25 imposeɲǘ=50s.
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Ci-dessous,ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴde la température auƴǆǳŘ1 par la méthode graphique(courbe

bleue)estcomparéeaurésultatobtenugrâceau logicielHeat2 (courbeorange)[BLO00].

Figure13. Réponseindicielleen températureauƴǆǳŘ1 de la paroi

/ŜǘǘŜ ŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ǘŜƳǇƻǊŜƭƭŜ Řǳ ƴǆǳŘ м ǇŜǊƳŜǘ ŘŜ ŎŀƭŎǳƭŜǊ ǳƴŜ ŀǇǇǊƻȄƛƳŀǘƛƻƴ ŘŜ 
ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ Řǳ ŦƭǳȄ ŘŜ ǎǳǊŦŀŎŜ Ŝǘ ǊŜƴŘ ŘƻƴŎ ƭŜ ǘǊŀŎŞ ŘŜ ƭŀ ŦƻƴŎǘƛƻƴ ŘΩƛƴŦƭǳŜƴŎŜ 
(réponse indicielle)sur cette face de la paroi.
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1929  >> BE «A.Nessiet L.Nisolle»

Conduction : Fonction dɅinfluence (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,Peakheating/coolingload designmethods: How we got to where we are

todayin the U.S., Proceedingsof BS2013, 13th Conferenceof IBPSA,Chambéry,France,August26-28, 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 «wŞƎƛƳŜǎ ŘΩŞŎƻǳƭŜƳŜƴǘ ŘŜ ŎƘŀƭŜǳǊη,
sont consacrés aux rappels des calculs des déperditions des locaux en régime permanent, qui 
ƴΩƻƴǘ ǊƛŜƴ Ł ŜƴǾƛŜǊ ŀǳȄ ǊŝƎƭŜǎ ¢I-K77. 
Il est également fait référence aux travaux et documents de A.Nessiet L.Nisolle

1937  >>

[ΩŀǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜŘΩŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛΣ5éme CahierTechnique,novembre1937

Cahier technique de la revue «[ΩŀǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜ ŘΩŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ»
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1937  >>
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La première réglementation thermique est instaurée en1974à 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 lɅaugmentation du prix des énergies, la première 
Réglementation Thermique voit le jour ( RT 1974) et ne sɅapplique 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. 
[Ŝ ǇǊŜƳƛŜǊ ŘƻŎǳƳŜƴǘ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜ ǳƴƛŦƛŞ ό5¢¦ύ ǘǊŀƛǘŀƴǘ ŘŜ ƭΩƛǎƻƭŀǘƛƻƴ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜ ŘŀǘŜ ŘŜ мфсо

RT 1974  >> 

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

-En ce qui concerne lɅisolation des parois, on va mesurer la quantité dɅénergie qui sɅen 
échappe à lɅaide duCoefficient de transmission thermique K .

Régime permanent , pas de « soleil », pas de 
charges internes  Ɏ on ne sɅintéresse quɅà lɅhiver  
Ɏ

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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LesensdeƭΩƛƴǘŞǊşǘgénéral. Ladiffusiondesconnaissancespour le progrèsde
tous motive le Costic, Une vocation remarquablequand on sait que cette
associationestƭΩǆǳǾǊŜde chefsŘΩŜƴǘǊŜǇǊƛǎŜǎ. Cesderniersauraientpu vouloir
garder jalousementla propriété intellectuellede leurstravaux de recherches,
appliquantalorsla coutumefrançaisedu secretdesaffaires.
AƭΩƛƴǾŜǊǎŜΣle Costicexplorela voiedespublicationsscientifiques. Cepartage
du savoirprendformeau fur et à mesuredeƭΩŀŎƘŝǾŜƳŜƴǘdesrecherches:
ω1933 : le Rapport n°2 résulteŘΩǳƴtravail de plus de 20 ans qui visait à
repousserles hypothèses« simplistes» habituellementadoptéespour les
calculsthermiques. Cesrecherchesportaientsurlesrégimesvariés,ŎΩŜǎǘ-à-dire
sur tous leséchangesdanslesquelslestempératuressemodifient. Lerapport
ǎΩƛƴǘƛǘǳƭŜ: Elémentsde calcul de la transmissioncontinue de la chaleur à
traverslesmatériauxdeconstructiondesbâtiments.
ωen1935, le Rapportn° 3 dressedestablesdecalculspour le chauffage
intermittent.
ωen 1937, le Rapport n° 4 complète celui de 1933 et propose des
documentationsstatiquessurlestempératuresminimaenFrance.

tƭŀǉǳŜǘǘŜ ŞŘƛǘŞ ǇƻǳǊ ƭŜǎ млл ŀƴǎ Řǳ /h{¢L/ ό/ƻƳƛǘŞ {ŎƛŜƴǘƛŦƛǉǳŜ Ŝǘ ¢ŜŎƘƴƛǉǳŜ ŘŜ ƭΩLƴŘǳǎǘǊƛŜ Řǳ /ƘŀǳŦŦŀƎŜΣ ŘŜ ƭŀ 
±Ŝƴǘƛƭŀǘƛƻƴ Ŝǘ Řǳ /ƻƴŘƛǘƛƻƴƴŜƳŜƴǘ ŘΩ!ƛǊύΥ
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.

/ƻƴǘǊŀǘ Lb{!κaƛƴƛǎǘŝǊŜ ŘŜ ƭΩ¦ǊōŀƴƛǎƳŜ Ŝǘ Řǳ ƭƻƎŜƳŜƴǘΣ ƴƻǾŜƳōǊŜ мфунΦ

- S. Rousseau, J. Brau, 5ŜǎŎǊƛǇǘƛƻƴ ŘŜǎ ǾƛƴƎǘ ǘŜǎǘǎ ŘŜǾŀƴǘ şǘǊŜ ǊŞŀƭƛǎŞǎ ǇƻǳǊ ƭŜ ŎŀƭŎǳƭ Řǳ ŎƻŜŦŦƛŎƛŜƴǘ . ǉǳƛ ǇƻǎǘǳƭŜƴǘ Ł ƭΩŀƎǊŞƳŜƴǘ ŘŞŦƛƴƛǘƛŦΦ       

/ƻƴǘǊŀǘ Lb{!κaƛƴƛǎǘŝǊŜ ŘŜ ƭΩ¦ǊōŀƴƛǎƳŜ Ŝǘ Řǳ ƭƻƎŜƳŜƴǘΣ Ƴŀƛ мфуоΦ
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