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Climat : perspectives nationales

• La Trajectoire de Réchauffement de Référence 
pour l’Adaptation au Changement Climatique  
(TRACC), trajectoire officielle prévoit :

• Les politiques et engagement actuels de l’ensemble 
des pays pointent vers un réchauffement à 3°C en 
2100, sans mesures additionnelles

• En France métropolitaine, le réchauffement climatique 
est plus intense et pourrait tendre vers 4°C

• Températures : jusqu’à deux mois de canicules et 40 à 
50 nuits tropicales (90 dans les zones les plus 
exposées)

• Les vagues de chaleur deviennent progressivement 
plus longues, plus intenses et plus sévères en 
fonction du réchauffement futur

• Pour une France à +2°C (horizon 2030), vagues de 
chaleurs possibles dès première quinzaine de juin 
jusqu’à première quinzaine de septembre.
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Données météo locales

• T°moyenne Nantes Bouguenais 
en 1946 : 11,1°C 

• T°moyenne en 2023 : 14,31°C 
• Augmentation moyenne de 

1,62°C (sur période de 10 ans) 
• Le réchauffement est plus 

important à Nantes qu’à 
l’échelle planétaire (+1,2°C)

Record de températures Nantes-Bouguenais du 01/05/1945 au 02/11/2024 
(source : www.meteociel.fr)

Mois Mai Juin Juillet Aout Septembre

Temp max 
(en °C) 32.8 39.1 42 39.6 35.4

Date record 26/05/2017 18/06/2022 18/07/2022 07/08/2020 09/09/2023
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Climat : perspectives locales à Nantes

• https://meteofrance.com/cli
madiag-commune

• Lorsque la température 
dépasse 35°C, le corps 
humain ne peut plus se 
rafraichir au contact de l'air. 
Le risque d'accident grave, 
par déshydratation ou coup 
de chaleur, augmente 
rapidement 

  Valeur de 
référence

(1976-
2005)

France à 
+2°C 
horizon 
2030

France 
à 
+2,7°C 
horizon 
2050

France à 
+4°C

Horizon 
2100 
(Monde à 
+3°C)

Nombre annuel 
de jours très 
chaud sup 
35°C

1 De 1 à 3 2 à 5 4 à 12

Nombre de 
nuit supérieur 
à 20°C

2 3 à 10 7 à 15 16 à 29

https://meteofrance.com/climadiag-commune
https://meteofrance.com/climadiag-commune
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Cadre et contexte : Appel à partenariat local

→ Accompagnement dans le choix d’une stratégie d’adaptation des bâtiments du patrimoine des 
collectivités retenues
publics aux vagues de chaleur.
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Chronologie de la mission

• Réunions de présentation bilatérales et sélection des candidats

• 1 à 2 visios pour le choix des 10 bâtiments (comprenant une première 
analyse des données)

• Visites systématiques sur site

• Prestations à la carte selon la demande 
 Toiles d’araignées du confort d’été

 Méthode « Pourquoi ça chauffe » intégrant d’autres éléments (intrusion, tirage thermique...) 

 Simulations solaires (non systématiques en fonction des caractéristiques du site et du bâtiment)

 Reportage photographique commenté systématique (pour tous les bâtiments)

 Caméra thermique,

 Méthode à points Cerema Idf
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1 outil 4 
thèmes

Simulation 
solaire

Analyse 
multicritère
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3 méthodes / 1 vision croisée

Méthode à points 
CEREMA IDF

Méthode toile 
d’araignée

CEREMA MED

Méthode PCC

CEREMA MED 



CTT Ecoles de demain - 17 Janvier 2025 10

Méthode toile d’araignée : analyse multi-critère du confort d’été

Etat initial

Etat modifié
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Méthode toile d’araignée : analyse multi-critère du confort d’été

• Capacité de décharge et de rafraîchissement nocturne
• Enveloppe et structure du bâti: Inertie, isolation verticale et 

horizontale et planchers 
 Isolation des Toitures terrasses et combles

 Isolation verticale

 Type de plancher bas (isolé ou pas)

 Inertie 
• Adaptation des usages 

 Code vestimentaire

 Horaires de cours adaptées  
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Méthode toile d’araignée : analyse multi-critère du confort d’été

• Efficacité des protections solaires et des vitrages (et ou présence de 
masques solaires par des bâtiments et de la végétation)

• Équipements:
 VMC double flux

 Ventilateurs mobiles

 Brasseurs d’air en plafond/ CTA adiabatique/ Geocooling/ Puit climatique
• Environnement au niveau du quartier et à la parcelle

 Effet Îlot de Chaleur/Fraîcheur Urbain avéré

 Aménagements extérieurs (cours minérale ou végétale)
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Méthode toile d’araignée 

Protections solaires

Enveloppe et structure du bâti

Capacité de  décharge (sur-ventilation)

Equipements 

Environnement et aménagements extérieurs

Adaptation des usages

0

5

10

Bâtiment avant travaux et  
modifications des usages

Bâtiment après travaux et modification
des usages*
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Méthode à points : notation du risque 

1
4

Occurrence 
actuelle de 

l’aléas

Projections 
climatiques

Caractéristique 
du bâtiment et de 

ses systèmes

Caractéristique 
des abords du 

bâtiment

Caractéristique 
liée aux 

utilisateurs du 
bâtiment

EXEMPLE Canicule :
• Cotation de 1 à 5 de 

chaque élément impactant 
la sensibilité (murs, 
masques, …)

• Pondération de chacun de 
ces éléments

• Recalage de la note en 
fonction d’autres 
paramètres (ilot de 
chaleur, climatisation, …)
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Méthode à points : notation de la sensibilité du bâtiment

1
5

• Cotation du bâtiment sur toutes les catégories :

 Protections solaires

 Masques

 Murs verticaux

 Menuiseries

 Toitures

 Plancher bas

 

 Ventilation

 Inertie

 Apports internes

 Pourtour

 Présence SHED / Verrières
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Méthode à points : récapitulatif du classement des écoles

Référence - Bâtiment « idéal » : une construction récente optimisée pour le confort d’été

Environnement extérieur Equipement Note méthode Cerema
Pourtour non végétalisé Double flux 2,73
Pourtour entièrement 
végétalisé

Double flux 2,5

Pourtour entièrement 
végétalisé

Double flux + brasseurs 
d’air + ouverture des 
fenêtres et occupants 
sensibilisés à l’ouverture

1

Classement de la vulnérabilité des  bâtiments à la 
surchauffe 

Conclusion: Aucun bâtiment avec une sensibilité faible 
 (tous moyenne à forte)

NOTA: notation de la vulnérabilité à la surchauffe 
indépendante de la localisation en France 
métropolitaine



CTT Ecoles de demain - 17 Janvier 2025 17

Méthode PCC : Pourquoi ça chauffe ?
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Analyse des propositions des audits 
énergétiques sous l’angle du confort d’été

Préconisations audit Ecoles retenues Conséquences en termes de confort d’été

Isolation toiture terrasses GS Gosciny, Miniconi, Saint Exupéry, Maurice 
ALice

Très favorable pour le confort d’été (de préférence isolation en surface qu’en sous-face)

Isolation combles perdus Vagliano , Miniconi, Très favorable pour le confort d’été

Remplacement des menuiseries GS Gosciny, Vagliano, Miniconi, Saint 
Exupéry, Maurice Alice

Faible amélioration (surtout avec la présence de protections solaires)

CTA ou VMC double flux GS Gosciny, Vagliano, Miniconi, Saint 
Exupéry, Maurice Alice

Favoraable mais faible (les débits d’air ne peuvent pas être équivalents à une surventilation 
nocturne fenêtres ouvertes)

Relamping Led GS Gosciny, Vagliano, Miniconi, Saint 
Exupéry, Maurice Alice

Favorable car la limitation des apports internes

Isolation mur ITE Vagliano, Miniconi Saint Exupéry Faible et doit être accompagné d’une sur-ventilation nocturne

Isolation plancher bas GS Gosciny, Vagliano Miniconi, Saint 
Exupéry, Maurice Alice

Légèrement défavorable pour le confort d’été

Isolation mur ITI Bâtiment G Maurice Alice 15 cm de laine de roche en ITI préconisé sur ce bâtiment inscrit au patrimoine culturel : inertie 
non mobilisée, possibilité de surchauffe en l’absence de sur-ventilation nocturne, augmentation 
du risque de condensation dans le mur.





Repérage des surfaces vitrées non 
protégées



Possibilités de protections 
solaires

Ajout de volet de verrière

Ajout treille et plantes 
grimpantes

Ajout de volet de 
verrière

Ajout de screen





La stratégie de surventilation nocturne consiste 
à ouvrir les fenêtres au rdc donnant sur le 
couloir. Ces fenêtres sont oscillantes et trop 
petites pour une intrusion. Ouvrir les skydomes 
pour créer un tirage thermique





Le couvert végétal couvre la moitié 
de la cour de récréation. 
La quasi-totalité de la cour est 
minérale.

Une opération de renaturation de la 
cour serait à envisager. A minima la 
pergola de cour pourrait être 
végétalisée. Et complétée par une 
deuxième treille devant la baie 
vitrée





Mise en place d’un plan d’urgence lors d’une vague de chaleur dans l’état existant :

Réaliser une protection 
« temporaire 
d’urgence » sur les 
fenêtres sud et la 
verrière en cas de vague 
de chaleur

Créer un courant d’air 
traversant pendant 
toute la nuit entre la 
salle de classe et les 
ouvrant de 
désenfumage en 
laissant la porte de la 
classe ouverte pour 
assurer le transfert.  

Ces mesures ont vocation à être appliquées de façon temporaire et à titre dérogatoire pendant les périodes de vague de chaleur afin de limiter les 
températures maximales à l’intérieur des salles de classe. Ces mesures doivent être appréhendées au regard du rapport risque / bénéfice qu’elles 
entraînent



Mise en place d’un plan d’urgence lors d’une vague de chaleur dans l’état existant :

Jouer sur les vitesses d’air pour accélérer 
l’évapotranspiration à la surface de la peau :
Installation de brasseurs d'air ou utilisation de ventilateur 
dans la salle de classe. Ces dispositifs ne changer pas la 
température de la pièce il favorise la capacité du corps à 
diminuer sa température. En les couplant avec un petit 
brumisateur rechargeable, la sensation de fraîcheur est 
encore augmentée.

Conduction de la chaleur des pieds vers le sol :
En position statique de travail, le contact direct avec un 
sol à forte effusivité permet de dissiper la chaleur du 
corps. 

Ces mesures ont vocation à être appliquées de façon temporaire et à titre dérogatoire pendant les périodes de vague de chaleur afin de limiter les 
températures maximales à l’intérieur des salles de classe. Ces mesures doivent être appréhendées au regard du rapport risque / bénéfice qu’elles 
entraînent



Favoriser  des vêtements adaptés

Vêtements amples : Préférez des vêtements larges 
qui permettent une meilleure circulation de l'air entre 
le tissu et la peau, facilitant ainsi la dissipation de la 
chaleur corporelle. Les vêtements serrés peuvent 
piéger la chaleur et la transpiration, augmentant 
l'inconfort.

Couleurs claires : Portez des vêtements de couleurs 
claires qui réfléchissent la lumière du soleil et 
réduisent l'absorption de chaleur, contribuant ainsi à 
maintenir une température corporelle plus basse, 
surtout lors des récréations.

Adapter les horaires : 8h – 15H (Ex : Montélimar 
math français le matin)

Mise en place d’un plan d’urgence lors d’une vague de chaleur dans l’état existant :

Les écoliers s'adaptent à la 
canicule - lindependant.fr

Ces mesures ont vocation à être appliquées de façon temporaire et à titre dérogatoire pendant les périodes de vague de chaleur afin de limiter les 
températures maximales à l’intérieur des salles de classe. Ces mesures doivent être appréhendées au regard du rapport risque / bénéfice qu’elles 
entraînent



DONNER MANDAT AUX USAGERS



Merci de votre 
attention

Iara LE SAUX – Groupe Énergies Territoires Bâtiments

iara.le-saux@cerema.fr
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