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Résumé

Dans le contexte actuelle d’une évolution rapide des problématiques énergétiques et
environnementales du secteur du batiment, différents indicateurs, outils, méthodes et labels
sont produits signifiant une volonté de visualiser et mesurer la performance des batiments.
Parmi ceux-ci, la signature énergétique vise a fournir une représentation simplifiée du
comportement énergétique des batiments.

Les différentes définitions de la signature rappellent ses fonctions et ses transformations
au fil du temps.

Une analyse de quelques signatures énergétiques des batiments illustre comment les
représentations graphiques favorisent la multiplication des interprétations.

Avec un examen systémique, il est possible de considérer la signature énergétique avec une
vision globale pluridisciplinaire et d’interroger son sens et ses transformations.

Cet article complete I’exposé donné lors des journées annuelles de I’AFSCET a Andé en
2019.



L’ étude des relations entre le signe et le sens questionne de nombreuses disciplines au-dela
de la sémiotique. La question du sens interroge la signification qu’a un signe pour les
personnes.

Dans le contexte de changements globaux marqués par I’évolution des problématiques
énergétiques et environnementales du secteur du batiment, sont produits des indicateurs,
des outils, des méthodes, des labels, etc. Tous traduisent une volonté de visualiser, mesurer
et gérer la performance des batiments. Parmi ces signes, la signature énergétique vise a
fournir une représentation simplifiée du comportement énergétique des batiments.

Or, il existe plusieurs versions de la signature qui favorisent le développement de multiples
interprétations.

1) Différentes versions de la signature

La signature a plusieurs définitions : une action de signer, une inscription, une marque
apposée afin d’attester 1’exactitude, d’approuver un contenu et d’assumer une
responsabilité... Signe a part, la signature n’est pas un indicateur d’alphabétisation, elle
est une pratique particuliere distincte de 1’écriture. Elle renvoie a un ensemble de signes
de l'identité : noms propres, armoiries, sceaux, insignes... Initialement, 1’image y
prédomine et longtemps la croix et ses variantes proliferent (Figure 1).

Figure 1. Monogramme de Charlemagne

Mais a partir du XVle siecle, un renversement s’opere et 1I’écriture va I’emporter dans les
signes de I’identité (Figure 2).
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Figure 2. Signature de John Hancock

D’un point de vue sémiotique, la signature est un signe d’identité et de validation. Elaborée
autrefois dans les chancelleries royales, elle condense la sémantique individualisante d’un
nom propre (Fraenkel, 1992).

D’un point de vue diplomatique, elle s’insere au bas des actes, accompagnée, selon les
époques et les lieux, de sceaux dessinant un systeme d’actants juridiques hiérarchisés.
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Vu comme un acte performatif, I’acte de signer est aussi un signe qui doit se comprendre
en impliquant la genese des actes, leur fabrication et leur archivage (Fraenkel, 1988 et
1992).

Les signatures peuvent avoir des fonctions variées comme une fonction cryptique (Ruche
du Chancelier de Gisele, sceur de Charlemagne au VIlle siecle), ou une fonction
représentative (Figure 3).

Figure 3. Extrait d’un autoportrait signature de Raban-Maur au IXe sie¢cle (Fraenkel, 1992)

La signature peut aussi étre interprétée comme une empreinte mais cette analogie risque
d’induire une confusion entre interprétation et description (Fraenkel, 1992). Est-elle
révélatrice de la personnalité profonde du signataire ?

D’autres formes de signature existent dans le domaine de la construction avec, par
exemple, les signes gravés dans la pierre, les signatures des maitres lapidaires, les marques
de tacheron. Chaque tailleur de pierre posseéde sa marque qui lui sert de signature de
maniere a recevoir son salaire a la fin d’une semaine de travail, en fonction du nombre de
pierres taillées, les tailleurs de pierre étant payés a la tache (Figure 4).
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Figure 4. Marques des tailleurs de pierre des remparts d'Avignon
relevées en 1880 par Albert et Auguste Maire

Quant a I’article 15 de la loi sur I’architecture de 1977, il impose que « Tout projet
architectural doit comporter la signature de tous les architectes qui ont contribué a son
élaboration ».

Toujours dans le domaine de la construction, I’affichage du bati par une signature élaborée
selon différentes méthodes scientifiques vise a transmettre facilement et au plus grand
nombre une représentation des performances du bati. Dans ce cas, la signature transcrit les
niveaux de performance avec un tracé (histogramme ou diagramme radar) (Gobin, 2018).



Dans le domaine de 1’énergétique du batiment, plusieurs représentations des batiments sont
développées (Guisan et al, 1991. Boulanger, 2004. Cantin et al. 2018). Parmi celles-ci, une
forme de signature est la signature énergétique des batiments (Richalet, 1991. Jacobsen,
2000. Ville de Geneve, 2002. ADEME Energie-cités, 2003. Energyplus, 2007. Energie
Wallonie, Cantin et Guarracino, 2012).

2) Breve analyse de la signature énergétique des batiments

La signature énergétique (SE) des batiments fournit une relation simplifiée entre la
température extérieure et 1’énergie consommée. Elle suppose que les apports solaires
passifs et les apports internes sont constants. Dans le cas ou les variations de température
intérieure sont faibles, une relation est établie en mettant en relation la consommation
énergétique et la température extérieure.

L’intérét de cette méthode réside dans la possibilité de tracer la signature d’un batiment en
deux dimensions. La signature énergétique apparait alors comme une représentation
graphique de la consommation d’un batiment en fonction de la température extérieure
(Figure 5).

Cette représentation permet de visualiser 1’évolution de la signature énergétique d’une
année a I’autre et permet d’interpréter les consommations des batiments (Energyplus 2007,
Energie Wallonie).

La signature énergétique peut aussi €tre tracée en représentant la relation de 1’énergie
consommeée en fonction des degrés-jours (DJ : écart entre la température de référence et la
température moyenne de la journée) (Figure 6).

Consommation Consommation
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Température extérieure Degrés-jours

Figure 5. Signature énergétique d’un batiment Figure 6. Signature énergétique identifiée par

une loi du 1°" degré et une loi du 2°™ degré

L’utilisation de la température extérieure est plus facilement compréhensible que celle des
DJ, la définition des degrés-jours devant étre précisée avec les DJ unifiés, les DJ de



chauffe, de froid, de réfrigération... Plusieurs contraintes limitent 1’utilisation des DJ, par
exemple pour les degrés-jours de chauffe :

e latempérature intérieure équivalente de chauffage et la prise en compte des apports
gratuits (soleil, occupation, équipements) doivent €tre précisées ;

e la température extérieure moyenne d’arrét du chauffage doit aussi étre indiquée
(Energieplus, 2007).

A chaque batiment correspond une signature énergétique qui peut évoluer au fil du temps.
Pour un batiment, si un écart apparait entre un point de mesure et la signature de référence,
plusieurs explications peuvent étre avancées (Figure 7). Il peut s’agir d’une erreur de
I’appareil de mesure (compteur), une erreur de lecture, une erreur de saisie des données ou
une dérive subite des consommations (Energyplus, 2007).

Si les points de mesure ne sont pas trop éloignés de la SE de référence, alors la régulation
est considérée comme satisfaisante. Mais une dispersion des points signifiera une absence
ou une défaillance de la régulation (Figure 8).
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Figure 7. Ecart d’un point par rapport a Figure 8. Dispersion autour de la SE
la SE de référence
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Figure 9. Nouvelle pente de la SE Figure 10. Inflexion de la SE, consommation
énergétique sans chauffage



La dérive de la SE peut avoir plusieurs causes (Figure 9). Elle peut signifier qu’il y a eu
une surchauffe du batiment, un déréglage des courbes de chauffe, un défaut d’étanchéité
de I’enveloppe, un encrassement de la chaudiere ou un déréglage du briileur (Energieplus,
2007).

Selon la distribution des points de mesures et le tracé de la SE, différentes interprétations
peuvent étre avancées : apports solaires gratuits inhabituels pendant la période de
chauffage, fonctionnement simultanée de la climatisation et du chauffage ou existence
d’une consommation alors que le chauffage est arrété (Figure 10) (Energieplus, 2007.
Energie Wallonie).

Etudiées a la fin du XXe siecle, les signatures énergétiques ont été élaborées avec des
modélisations mathématiques différentes et d’autres choix de parametres (Richalet, 1991.
Flouquet, 1992. Eveno, 1997).

Le domaine d’utilisation de la SE doit considérer un comportement thermique pseudo-
statique du batiment. Ainsi pour des batiments ayant des caractéristiques fortement inertes
ou solaires passives, le recours a la signature énergétique ne peut pas garantir une
caractérisation exacte du comportement thermique. Les conditions de production des
données doivent €tre prises en compte : contexte expérimental, qualité des données, durée
d’acquisition, durée du pas de temps, etc.

La durée de I’expérimentation nécessaire a la production de données permettant
I’utilisation des principales méthodes de SE est variable. Elle peut aller d’une dizaine de
semaines jusqu’a plusieurs périodes de chauffe et donc d’années. Elle est aussi fonction
des difficultés relatives a toute caractérisation du comportement d’un batiment sur site.
Mais il y a des obstacles théoriques et pratiques provenant de la complexité d’une
caractérisation des variables spatio-temporelles des échanges thermiques dans le batiment
et de la difficulté d’en mesurer les sources (Richalet, 1991).

Des modeles dynamiques sont élaborés en enrichissant les modeles statiques avec des
approches mathématiques plus avancées sollicitant d’importantes capacités de calcul
permises par les technologies de I’information et de la communication. Ces modeles visent
une prise en compte différente de la réponse du batiment aux sollicitations extérieures et
intérieures au cours du temps. Cependant la complexité inhérente a la grande diversité des
sollicitations réelles observées in situ reste toujours difficile a modéliser, a mathématiser
ou a numériser.

Des travaux plus récents développent d’autres variantes des signatures énergétiques (Kalz
et al, 2010. Belussi, 2012. Haghighi et al. 2015. Hitchin, 2016. Anjomshoaa, 2017. Arregi
et al, 2017.)

Avec la signature énergétique, la décision est pensée a partir d’une représentation
graphique, d’un tracé, d’une droite ou d’une courbe. En donnant a quelques signes un role
central dans la connaissance du tout, elle révele les limites d’une représentation numérique



réductrice de la réalité complexe du comportement énergétique des batiments. Elle montre
I’importance d’appréhender une situation complexe avec une approche systémique.

3) Approche systémique de la signature énergétique des batiments

Une étude complémentaire de la signature énergétique peut s’appuyer sur les concepts de
I’approche systémique (Donnadieu et al, 2003. Durand, 1994. Le Moigne, 1994. Morin,
2007. Rosnay, 1975).

D’un point de vue systémique, différentes frontieres peuvent étre considérées pour
appréhender une signature énergétique. Par exemple, la frontiere peut étre 1’enveloppe
thermique du batiment, I’enveloppe de 1’espace chauffé ou I’enveloppe de I’espace habité.
L’enveloppe constitue une frontiere entre 1’environnement intérieur, qui doit €tre sain et
confortable, et ’environnement extérieur. Le champ des connaissances relatives aux
propriétés de cette enveloppe, plus ou moins perméable, définit une frontiere pour étudier
le comportement énergétique du batiment. De méme, choisir un régime pseudo statique
revient a définir une frontiere pour 1’utilisation de la signature limitée a certains types de
batiments et a certaines conditions d’exploitation. Les périodes d’observation et les
protocoles expérimentaux aidant a la production des données constituent également des
frontieres qui délimitent les domaines de définition des signatures. Ces frontiéres
permettent d’identifier un certain nombre d’éléments et de signes qui forment la signature.
Ces éléments peuvent étre classés, dénombrés, triés et qualifiés : points de mesures,
températures, consommations, périodes de fonctionnement...

Les réservoirs de la SE prennent plusieurs formes. Par exemple, la signature dépend de
I’inertie thermique du batiment, de sa capacité a stocker 1’énergie, de la production et du
stockage des données utilisées pour les représentations graphiques. La signature est définie
a partir d’un ensemble de données limité (température, consommation). Le stockage des
données sur un support numérique a également une durée de vie trés réduite a mettre en
relation avec la durée de vie du batiment. La signature est une mémoire qui révele une
représentation visuelle trés simple d’un batiment, se dessine avec quelques formes
graphiques, pour afficher dans le présent un comportement énergétique passé.

La SE peut aussi étre un élément d’un systeme décisionnel ayant comme finalité la gestion
énergétique du batiment ou 1’élaboration d’une opération de rénovation énergétique. La
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signature recoit des informations relatives au batiment et a ses environnements, les
transforment en des représentations différentes avec une loi du 1°" degré ou une loi du 2°™°

degré (Figure 6).

Les temporalités de la SE et de ses éléments constitutifs peuvent étre questionnées : quelle
est la durée de validité de la signature de référence (Figure 9) ? Combien de temps faut-il
pour élaborer la signature énergétique d’un batiment ? Combien de temps faut-il pour
contrdler la qualité d’une signature ? Etc.



La mise en ceuvre d’autres concepts de la systémique révelerait d’autres perceptions
structurelles et fonctionnelles de la signature énergétique. L’examen systémique montre
qu’appréhender le sens de la signature suppose une connaissance avancée de ce qu’est la
complexité du batiment in situ, des données utilisées et de la transformation conduite par
chaque modélisateur.

Conclusion

La signature énergétique des batiments est un exemple de représentation favorisée par une
approche analytique réductionniste qui limite la perception de la complexité effective du
comportement énergétique des batiments.

En initiant une approche systémique avec quelques concepts, il est possible d’interroger le
sens de la signature énergétique, son identité, sa représentativité et ses caractéristiques
structurelles et fonctionnelles.

La signature énergétique apparait comme une représentation réduite et tres simplifiée d’un
systeme ouvert dynamique en interaction avec ses environnements.

Enfin, au XXIe siecle, elle évolue avec le changement climatique en raison des interactions
thermiques des batiments avec leurs environnements. Elle se transforme avec une nouvelle
distribution de la consommation énergétique (Figure 11).

Consommation Consommation Consommation
» » »
> L -»
Température extérieure Température extérieure Température extérieure
Chauffage Chauffage et climatisation Chauffage et climatisation
XIX® et XX° siecles Début du XXI° siecle XXI¢ siecle

Figure 11. Transformation de la signature énergétique avec le réchauffement climatique

La signature énergétique des batiments prend alors la forme d’une nouvelle signature, la
coche, autre signe portant d’autres sens...
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