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Opération de peinture CoolRoof 

Réalisée en 2015 par CR-France 

Sur le toit de l’hyper E. Leclerc  

 Quimper 29 000 Fr 
 

 

 
  

Les toits Peints COOLROOF : 6097 m² 
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1. Business summery 

Les responsables d’exploitation de l’hyper de 
Quimper, Bretagne Finistère-sud en zone climat 
H2a, ont constaté un lien directe entre le 
démarrage des groupes de climatisation, et l’ensoleillement 
incident sur la toiture plate, goudronnée et noire.  
Ils ont alors décidé d’expérimenter la peinture « bouclier thermique » 
réfléchissante CoolRoof, afin de vérifier les gains en consommation 
d’électricité suite à la diminution de l’utilisation des groupes de 
climatisation. 

L’opération de peinture a été réalisée par CR-France fin juin 2015. La 
consommation électrique de 03.2014 à 02.2015 sert alors de référence. 

Première constatation : entre la zone de toit référence (4x4m non-
peinte, noire) et la zone blanche peinte CoolRoof, des écarts sensibles 
de température sont notables dès apparition d’un rayonnement solaire 
incident. Cet écart dépasse régulièrement les 30°C en été.

En période estivale, avec un flux de chaleur solaire 
important, il résulte une diminution très sensible de la 
chaleur incidente sur le Bicouche goudronné, réduisant 
l’échauffement de l’hyper, diminuant en conséquence la 
consommation d’électricité pour produire du froid.  

Les consommations électriques sont alors fortement 
réduites pendant les 2 étés 2015 et 2016.  Voir les relevés 
compteur corrigés « à périmètre électrique constant », 
dans le tableau des bilans. 
 

Sur cette base, à fréquentation et données climatiques comparables, l’économie 
annuelle moyenne d’électricité 2015-2016 est de 178 MWh au compteur, 
permettant d’estimer un ROI de l’ordre de 7 ans. 
 

Par ailleurs le revêtement CoolRoof : 

limite l’échauffement de l’air sur le toit, ce qui permet aux climatisations ROOFTOP de 
mieux fonctionner, 

améliore le CONFORT intérieur qu’il ne faut pas négliger, car il a un impact positif 
important sur le bien-être des salariés et des clients de l’hyper, 

a un effet positif urbain qu’il ne faut pas oublier, en diminuant l’ilot de chaleur généré 
par les toitures noires en été, impactant tout le voisinage, 

sans oublier qu’il allonge la durée de vie du revêtement du toit  en le protégeant du 
soleil, et en colmatant les microfissures, du fait de sa grande élasticité.  

Enfin, on peut anticiper qu’un tel bâtiment situé dans une zone d’ensoleillement plus 
fort, pourrait générer des économies plus importantes, et donc améliorer le ROI. 

Bilan Electrique Annuel 
Annuelle* 2014 3 653 MWh Ref 
Annuelle* 2015 3 450 MWh  
Annuelle* 2016 3 499 MWh  
Economie  2015 203 MWh 6% 
 Economie  2016 154 MWh 4% 
* à périmètre constant des installations 

que Annuel

Zone Témoin  
Non-peinte 

Instrumentée 

Toit-plat peint  
CoolRoof 
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2. Descriptif général 

Le toit plat de l’hyper E.Leclerc de Quimper représente une surface  de 
6097m². Construit il y a plus de 20 ans, son étanchéité est constituée 
d’un Bicouche goudronné de couleur sombre. 
Les exploitants ont constaté qu’en été, cette surface dépassait les 50°C 
(poser la main dessus était impossible) ce qui entrainait un 
réchauffement du magasin, et un inconfort pour les clients et le 
personnel. 
Il a alors été décidé de tester la solution CoolRoof (CR-France) avec une 
peinture « bouclier thermique » à base d’un liant et d’un composé 
réfléchissant solide : la silice amorphe. 
 
Le détail des surfaces composant le toit est  en annexe 1, avec plus de 
450m² de surface translucide, pour les évacuations de fumée et les 
puits de lumière. 
Ces surfaces laissent entrer également de la chaleur, mais il n’est pas 
possible de les opacifier ici. 
 
Le reste de la surface de toit plein a été peint avec le système CR, à 
l’exception d’un carré témoin de 4x4m. 
 
Dans cet Avis, nous allons analyser les conséquences au niveau des 
consommations électriques, et des relevés de températures, suite à 
cette opération ayant pour but premier de réduire les consommations 
électriques estivales.  
 
 

3. Descriptif de la peinture CR. 

Des particules solides de silice amorphe sont mélangées dans un liant 
élastomère, devant assurer l’adhérence, la résistance aux UV solaires, 
et l’élasticité suffisante pour suivre les dilatations des supports lors 
des variations de température. 
Les principales caractéristiques sont en annexe 8. 
 

4. Les résistances thermiques du toit, avec ou sans la peinture CR 

 
4.1 Généralités 

Afin de déterminer l’influence de la peinture CR sur la résistance 
thermique (Rth) de l’isolation de la toiture, il faut évaluer l’état de 
l’isolation existante.  
Ce bâtiment construit il y a plus de 20 ans, avait à l’origine une isolation 
de 10cm de laine de verre, qui est aujourd’hui estimée avoir une 
épaisseur résiduelle de 8cm. 
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Sa résistance thermique résiduelle est calculée à partir du lambda de 
cet isolant, qui a lui-même vieilli, et donc augmenté du fait des 
poussières, ou vieillissements chimiques dus à la vapeur d’eau de l’air, 
ou aux liants polymères constitutifs,  etc. 
 

4.2 Calcul des résistances thermiques Rth : 
Rth de l'isolant du toit, avec lambda entre 0,035 et  0,045 W/mK (vieille 
laine), et une épaisseur résiduelle de 8cm  

Rth = épaisseur / lambda = 0,08 / 0,035 à 0,045 = 2,2 à 1,8 m²K/W 
 
Rth de la peinture CR, avec lambda CR = 0,100 W / mK, et une  épaisseur 
de 0,5 à 2mm dans les creux du Bicouche,  soit en moyenne : 1mm 
(approx) 

Rth =  0,001 / 0,100 = 0,01 m²K/W 
 

4.3 Conclusion sur les Rth 
La peinture CR ajoute de l’ordre de 0,5% à la Rth de l’isolant du toit, ce 
qui représente un ratio 40 fois inférieur à l’incertitude de l’estimation 
du lambda de la laine isolante.  
 
De ce fait, l’effet isolant thermique de la peinture CR est donc considéré 
comme négligeable au regard des autres paramètres thermiques, et 
des marges d’erreur des estimations, des relevés de température et de 
consommations électriques. 

 

5. Analyse des consommations électriques globales 

5.1 Périmètre des consommations électriques : 
 

Afin de mettre en valeur les conséquences de la peinture CR sur les 
consommations électriques, il a été nécessaire de définir un périmètre 
constant des consommations électriques sur la période de relevé des 
consommations pluriannuelles, pour pouvoir au final les comparer.  
Cet hyper utilise uniquement des équipements de chauffage et de 
refroidissement électriques, y compris pour la production d’ECS. 
Les consommations électriques en annexe 4 sont alors ajustées 
suivant les événements rapportés, et sont listés dans le tableau de 
calcul en annexe 5, avec leurs puissances électriques liées, parfois en 
sous-consommation, comme l’installation des tubes LED, entrainant 
une augmentation artificielle du périmètre, ou d’autres fois avec des 
surconsommations, comme l’ajout d’un rideau d’air chaud, créant une 
nouvelle consommation qui a donc été déduite, pour revenir au même 
périmètre de référence, arbitrairement choisi en 2014-15, en première 
partie du tableau des consommations. 
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Il est à regretter que l’absence de relevé des démarrages des groupes 
de climatisation, empêche de corréler fiablement ce phénomène aux 
conditions météorologiques estivales, principalement température et 
ensoleillement, ici en annexe pour mémoire. 
On  peut également noter que l’installation des tubes LED 31W à la 
place des tubes néon 58W, donne une économie macro au compteur, 
sur les consommations électriques moyenne de 31MWh/mois sur les 3 
mois après leur installation, et avant la peinture CR, alors que la 
réduction de la puissance installée donnerait une consommation 
réduite  théorique de 26MWh/mois pour 12h d’ouverture par jour ouvré, 
cet écart donne la limite de l’approche « macro », soit une incertitude 
de l’ordre de 15%, hors variation climatique.   

 
5.2 Bilan des températures moyennes mensuelles. 

 
Les relevés  de ces températures moyennes mensuelles en annexe 4 
sont  proches,  sur ces 3 périodes considérées. En première approche, 
climatiquement ces années sont comparables. 
 
Pour analyser les phénomènes météorologiques ponctuels plus 
aléatoires, comme des journées de fortes chaleurs en été ou de froid 
plus intense en hiver, à l’origine du démarrage des systèmes de 
chauffage ou de climatisation, on peut faire la même remarque que 
précédemment sur le manque de données d’exploitation suffisamment 
précises. 
 

5.3 Conclusion sur les consommations électriques globales  
 
Après analyse des informations de consommation électrique globale à 
la lumière des événements présentés par l’exploitant, les économies 
résiduelles constatées sur les consommations électriques sont alors 
affectées aux conséquences positives globales de l’application de la 
peinture CR sur le toit plat de l’hyper, tous les autres paramètres ayant 
été  rendus identiques par ailleurs. 
 
Suivant ce principe on peut donc dire que la peinture CR a induit une 
économie annuelle moyenne de 178 MWh de consommation électrique, 
comparées à 2014,  sur les deux années qui ont suivi l’application de ce 
système sur le toit de l’hyper E.Leclerc de Quimper, 2015 et 2016. 
 

�
15 � le sur le poste électricité. 
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6. Les relevés de température 2015-2017 

6.1 Les relevés de température sur le toit. 
Ils ont été commencés en juin 2015, et  continuent actuellement. 
Ils ne permettent donc pas de comparaison avec l’année de référence des 
consommations électrique 2014, mais apportent des informations 
complémentaires sur les effets du CR. 
 
Pour cet Avis d’Expert, seront traitées les données sur la période allant du 
23 juin 2015, au 22 juin 2017, avec une mémorisation tous les ¼ heure, soient 
96 lignes par jour, avec les 9 températures, et leurs 9 alarmes associées, 
donnant près de 60 000 lignes de 20 mesures. 
Des incidents techniques ont été relevés, ainsi que des incohérences de 
mesure, impliquant soit l’intégrité des sondes (ex : air > 100°C), soit des 
influences externes (ex : RA1> 50°C), qui ont conduit à supprimer certains 
relevés. 

 

6.2 Période de mesure disponible 
 

Les mesures mises à disposition vont du 30 juin 2015 au 22 juin 2017, soient 
723 jours, avec une mémorisation tous les quart d’heure. 
Il y a 56 985 lignes, au lieu de 69 408, du fait de 111 jours d’arrêt, et autres 
rejets de données. 
Le système indique des alarmes, qui semblent pouvoir être dues à la valeur 
mesurées (inf à -5°C, ou sup à 60°C) mais aussi des alarmes propres au 
matériel, que nous ne sommes pas en mesure de comprendre ici. Les relevés 
ayant une alarme active sont éliminés. 
 

6.3 Analyse de la température ambiante : RA 1. 
 

Cette sonde doit mesurer la température ambiante, hors influence du toit, 
qu’il soit peint ou non. 
Elle a été placée en limite des zones peinte et non-peinte, sur un support de 
1m de haut. 
Mais des relevés de température dépassent 40°C et atteignent 55°C. Il faut 
donc rechercher une autre source de chaleur, qui peut être le rejet d’air 
chaud du bloc-climatisation proche, en cas de vent faible dans cette direction. 
Ces relevés extrêmes montrent qu’en cas de démarrage des blocs de 
climatisation,  les relevés RA 1 ne sont plus fiables. 
En l’absence d’enregistrement de ces démarrages, il est difficile d’éliminer 
les périodes de mesure à risque. 
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Les données RA1 ne sont donc pas fiablement exploitables dans leur totalité 
en été, qui est la saison principale d’étude. 
 

6.4 Analyse des températures intérieures : RA 5 et RA 6, 
 
RA 5 est la sonde qui mesure la température intérieure à l’hyper, sous le 
carré non-peint, et RA 6 sous la surface de toit peint.  
Pour mesurer l’impact de la peinture dans l’hyper, il aurait été nécessaire 
d’éliminer les mouvements d’air autour de ces sondes, avec par exemple des 
jupes rigides ou souples et lestées. 
On ne peut donc affirmer avec certitude la pertinence de ces mesures, qui 
semblent subir des mouvements d’air surchauffé dans les puit de lumière, 
entrainant des pics dépassant les 50°C. 
De plus, de nombreuses mesures sont erratiques après mai 2016, et de 
nombreuses  alarmes sont signalées par le système après le 17/4/2016. 
 
Il semble prudent de ne pas chercher de conclusion à ces données.    
 

6.5 Analyse des températures de surface, et intérieures à l’isolant RA-3-4-8-9 
 
RA 3  et RA 8 sont respectivement les températures en surface du toit non-
peint et peint avec CR, alors que RA 4 et RA 9 sont respectivement les 
températures en milieu d’isolant, sous RA 3 et RA 8. 
 
Prenons 2 exemples caractéristiques : 
 en plein été, le 2 août 2015, sondes RA 3, 4, 8 et 9, les températures de 
surface, et au milieu de l’isolant, RA 3 et 4, surface noire sans peinture CR: 
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On peut noter que de nuit (dans le creux des courbes), la température de 
surface peinte CR est systématiquement 3 à 5°C inférieure à celle de la 
surface non peinte, ce qui est certainement dû au rayonnement plus intense 
de la surface réfléchissante blanche, et non compensé par la Rth trop faible 
de la peinture, malgré la présence de silice amorphe, qui est un excellent 
agent isolant, sous sa forme hydrophobe. 
Note : les petites variations peuvent être dues à des passages nuageux, des 
ondées, ou des masses d’air nocturnes. 

 
On retrouve un décalage 
similaire entre les températures 
en milieu d’isolant, ce qui laisse 
supposer que cet écart de 
température se transmettra 
bien jusque dans le volume utile 

de l’hyper, mais en s’atténuant plus la Rth de l’isolant sera importante. 
L’absence de sonde en sous-face du toit ne permet de le confirmer 
Les calculs de flux de chaleur permettront de corroborer cette première 
analyse, se référer à l’Avis d’Expert de Christian Cardonnel. 
 
Mais l’effet le plus intéressant pour la période estivale, est la limitation de 
l’échauffement de la surface du toit directement exposée au rayonnement 
solaire, les sommets de la courbe. 
 
Alors que RA-3 avoisine les 60°C sur la surface non peinte, on ne dépasse 
jamais les 40°C sur les surfaces peintes, voire les 30°C pour les journées en 
référence sur l’extrait ci-dessous. 
 
Et sur l’année de relevés servant à cette analyse, ce phénomène se confirme: 
 

Quant à la période hivernale, on 
peut noter le même écart entre 
les températures de surface, et 
les températures de milieu 
d’isolant, inférieures de 3 à 5°C 
pour la surface peinte.   
Ce qui laisse supposer que 
l’hyper est moins réchauffé par 
le soleil en hiver, du fait de la 
peinture CR. 
Il serait intéressant de faire un 
bilan des consommations de 
chauffage sur ces périodes, 
données non disponibles. 

Période du 30/06/2015 au 29/06/2016 
  RA 3 RA 4 RA 8 RA 9 

Min -9,1 °C 6,1 °C -11,0 °C 2,9 °C 
Max 62,4 °C 40,1 °C 38,7 °C 34,4 °C 
Moy 11,9 °C 18,8 °C 10,7 °C 15,4 °C 
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6.6 Analyse des températures 20cm au-dessus du toit : RA 2 et RA 7 
 
Ces mesures permettent de comparer les conséquences sur la 
température de l’air au-dessus des surfaces de toit, du fait des 
différents  flux thermiques. 
RA 2 mesure la température de l’air 20cm au-dessus du carré de toit 
non-peint, RA 7 au-dessus du toit peint, et la 3eme courbe montre 
l’écart entre ces 2 relevés. 
 
 
 

 
On peut noter, que pour limiter l’influence des mouvements d’air sur le toit, 
des confinements auraient pu être mis autour des sondes, à distance 
suffisante des sondes pour ne pas influencer les mesures par des 
rayonnements parasites, ou des ombres projetées trop importantes. 

 
En été, par journée 
ensoleillée, on constante 
les écarts maximaux, avec 
une température au-
dessus du CR presque 5°C 
supérieure.  
Ceci s’explique par le 
double rayonnement 
auquel est soumis l’air, 
avec un rayonnement 
incident solaire, et un 
rayonnement réfléchit par 
le CR. Ceci corrobore les 
relevés des températures 
de surface RA 3 et RA 8 en 
été, inférieure en surface 
du CR. 
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En hiver, en période peu ensoleillée (sans pic de jour important), le fait que 
l’air au-dessus du CR soit plus froid alors que ce revêtement est plus 
rayonnant, laisse supposer qu’une autre source de chaleur que le 
rayonnement du toit est en cause pour la zone non-peinte, comme des micro 
fuites d’air chaud provenant de l’intérieur de l’hyper. Ce phénomène reste à 
expliquer, mais il pourrait renforcer les effets positifs du CR sur les bilans 
énergétiques globaux.  
 
Moyenne des relevés RA 2 et RA 7 : 
 
 
 
 

  

Période  RA 2 RA 7 Diff 
30/06/2015 Min -5,7 °C -7,0 °C -4,9 °C 
29/06/2016 Max 38,5 °C 38,3 °C 6,9 °C 

 Moy 13,5 °C 12,2 °C 1,3 °C 
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7. Conclusions 

7.1 Sources d’information 
Il est rare qu’un bâtiment en cours d’exploitation soit autant instrumenté, ce qui a 
permis de fournir de nombreuses données pour rédiger cet avis. 
Il est un peu dommage que certaines données n’aient pu être plus exploitées du fait 
de dysfonctionnement des sondes, et surtout frustrant que les consommations 
électriques n’aient pas permis de distinguer les consommations des différents 
matériels installés. De ce fait, certains aspects des économies constatées restent à 
approfondir, surtout hors période estivale. 
 

7.2 Energies 
Les calculs dépendent étroitement du coût des énergies pour chauffer et refroidir le 

exemple de source : réseau urbain de chaleur, solaire thermique, PAC ou 
climatisation sur puit canadien, ou chaudière fuel ou bois, etc. ont des prix très 
disparates et fluctuants, i
développement de l’électricité photovoltaïque en autoconsommation.  
Pour cette étude sur le bilan global des consommations d’électricité, il n’a pas été 
tenu compte de ces écarts, même si les rendements des équipements électriques 
pour produire ici de la chaleur ou du froid ne sont bien sûr pas identiques.  
 

7.3 Rentabilité 
La réduction des consommations électriques pour la climatisation suite à la 
peinture  CoolRoof mise en place à Quimper ne fait pas de doute. 
D’une façon générale, la rentabilité d’une telle opération est bien sur propre 
à chaque bâtiment, mais elle sera d’autant plus forte que le bâtiment se situe 
en zone à fort ensoleillement, qu’il consomme beaucoup pour sa 
climatisation, que le pourcentage de surface non-peinte soit faible, que la 
source de froid en été ait -froid élevé, et que la source de 

-chaud ait un prix faible. 
 

7.4 Prochaines étapes, et autres effets à quantifier 
Pour compléter cet avis, il sera nécessaire de réaliser une étude théorique complète 
sur les flux de chaleur, afin de recouper la pertinence des relevés électriques avec 
des résultats théoriques complets. 
Et il serait très intéressant d’avoir les relevés des consommations d’un bâtiment 
situé dans une zone géographique à fort ensoleillement, afin de renforcer la 
pertinence de cette solution de bouclier thermique de toiture. 
Enfin, d’autres effets plus indirects restent à quantifier : les ilots de chaleur 
urbains, le bien-être des salariés ou des clients, l’amélioration et la 
protection de la toiture existante suite au bouchage des microfissures et au 
blocage des rayons solaires, devront faire l’objet de protocoles spécifiques, 
car ils ne reposent pas sur des mesures physiques directes, ils sont donc 
moins faciles à quantifier, bien que réels et ayant un impact positif sur la 
rentabilité financière de l’opération CR-F. 
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8. Annexes 

8.1 Annexe 1 : Les surfaces de toiture concernées 
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8.2 Annexe 2 : Les 9 sondes de température : 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

8.3 Annexe 3 : Tableau des relevés de Température 
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8.4  Annexe 4 : Les relevés des consommations électriques 
Ce tableau correspond aux relevés des consommations mensuelles au 
compteur général de l’hyper, il n’existe pas de tableau plus détaillé. 
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8.5 Annexe 5 : Calculs et analyses des consommations électriques 
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8.6 Annexe 6 : Classification des zones climatiques en France 
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8.7 Annexe 7 : Données météorologiques étés 2014-2016 

 

 

  

Juin  2014 

  
Juin  2015 

  
Juin  2016 
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Juillet  2014 

  
Juillet  2015 

  
Juillet  2016 
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Aout 2014 

  
Aout 2015 

  
Aout 2016 
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Septembre 2014 

  
Septembre 2015 

  
Septembre 2016 
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8.8 Annexe 8 : Principales caractéristiques du produit CoolRoof. 

 
 

 


