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EDITO

Notre principal défi pour le XXI° siécle : préparer notre ville a faire face aux effets
du déréglement climatique. D’abord en repensant son aménagement mais aussi
en apprenant a utiliser au mieux ses propres ressources naturelles, en particulier
eau de pluie.

Ville dense, minérale, imperméabilisée au fil des époques, Paris doit renouer avec
la capacité naturelle d’absorption ou de rétention de l'eau par le sol : les eaux de
pluie considérées hier comme une contrainte et rejetées a I’égout, deviendront
demain une véritable ressource écologique et urbaine au service de la ville, de
ses habitants et usagers. C’est toute 'ambition du plan ParisPluie.

Par cette nouvelle approche, la Ville de Paris, poursuit son engagement pour une
ville plus respectueuse de 'environnement et de la biodiversité, une ville qui allie
ambition et innovation pour protéger la ressource en eau.

Lobjectif du plan ParisPluie est ainsi de gérer et valoriser la pluie au plus prés de
la od elle tombe. Cela implique une nouvelle conception de la Ville en privilégiant
des techniques qui constituent dans un tissu urbain dense comme celui de
Paris, des solutions alternatives au rejet dans le réseau d’assainissement. Si les
techniques de végétalisation sont trés largement favorisées (noues, jardins de
pluie, toitures végétalisées...), il est aussi possible d’agir sur la voirie en innovant
avec des matériaux de revétement alternatifs absorbants 'eau de pluie.

Annexé au Plan Local d’Urbanisme, le Plan ParisPluie s’applique donc désormais
a tous les projets de construction ou d’aménagement éligibles, mais chacun a son
niveau, méme modeste, peut contribuer @ mieux utiliser 'eau de pluie.

Le présent guide est le fruit d’un travail mené par différentes Directions de la
Ville de Paris en collaboration avec I'Atelier Parisien d’Urbanisme et Paris Habitat.
En fournissant les clés de compréhension des prescriptions du zonage pluvial
et des exemples de solutions durables, il s’adresse aux aménageurs, maitres
d’ceuvres, bureaux d’études, bailleurs mais aussi particuliers pour les accompagner
dans la conception de leurs projets.
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Ce guide! a pour ambition d’accompagner la compréhension
et la mise en ceuvre du zonage pluvial aux stades de la
conception, de la vérification de conformité des projets et de
l’entretien. Ainsi, il vise a :

& Comprendre, partager les enjeux pour la ville et contribuer
aux objectifs du zonage pluvial chacun a son niveau

& Soumettre systématiquement toutes les situations a la
question de la gestion des eaux pluviales a la source :

e Lors de travaux de réhabilitation du bati
e Lors de réaménagement de surfaces baties ou non baties

e Dés la conception d’un projet

& Accompagner la mise en ceuvre

e Pour vérifier la conformité du dispositif retenu au
réglement ;

* Pour faire le choix de dispositifs les plus appropriés
- en accord avec le contexte parisien ;
- en cohérence avec les objectifs et contraintes propres
au projet ;
® Pour assurer la pérennité des dispositifs et valoriser
limpact bénéfique de la gestion des eaux pluviales a la
source.

é Inviter a se questionner lorsque des modifications
pourraient impacter le bon fonctionnement d’un dispositif
de gestion pluviale existant

& Inciter toutes les initiatives volontaires et opportunistes de
gestion des eaux pluviales a la source

e grands propriétaires fonciers (SNCF, La Poste, Hopitaux de
Paris (APHP)...) capables d’enclencher des moyens généraux
suffisants pour porter ce type de politique a grande échelle ;

e syndics et associations syndicales libres (ASL) en fonction
des opportunités de travaux (toitures terrasses, descentes
d’eaux pluviales, repavage de cours, ancien puits pour
réutilisation en tant que puits d’infiltration selon étude
d’opportunité et avec trop-plein sous certaines conditions,
pour éviter d’inonder) ;

e gestionnaires des espaces publics (écoles, stade, jardins)
disposant souvent de capacités d’infiltration sur site
permettant la déconnexion des eaux de toiture du réseau
d’assainissement ;

e concessionnaires et entreprises de travaux soucieux
de leur impact environnemental et/ou désireux de se
démarquer.

Il sadresse aux :

& pétitionnaires*, concepteurs, maitres d’ouvrage porteurs de
projets : directions de la Ville aménageant I'espace public
bati et non bati, aménageurs, bailleurs et promoteurs,

concessionnaires, grands propriétaires fonciers et bureaux
d’étude-conseil et leurs assistances techniques : maitres
d’ceuvre, bureaux d’études spécialisés, comme support
d’accompagnement technique pour la mise en ceuvre du
zonage pluvial aux stades de la conception des solutions et
de linstruction de la conformité des projets.

é propriétaires* et mandataires : gestionnaires de la voirie,
des espaces verts, de la propreté, des batiments publics,
des espaces sportifs publics et syndics/associations
syndicales libres (ASL) en vue de leur permettre d’assurer la
pérennité des solutions mises en place.

6 tous les acteurs souhaitant adopter une démarche
volontariste pour des résultats allant au-dela des exigences
réglementaires minimales du zonage pluvial.

Plusieurs organismes sont susceptibles d’apporter leur
soutien financier a la mise en ceuvre de la gestion des eaux
pluviales a la source :

e ’agence de 'Eau Seine Normandie accorde, a la demande,
des aides aux différents dispositifs permettant de diminuer
les volumes d’eau apportés aux réseaux d’assainissement :
www.eau-seine-normandie.fr

e La Région Tle-de-France accorde des subventions pour les
projets de gestion des eaux pluviales a la source afin de
contribuer au Plan Climat et a 'lamélioration du cadre de vie.
Elle s’applique en rénovation urbaine comme en extension
et est orientée vers le « zéro rejet » : www.iledefrance.fr

Les subventions de I’AESN et de la Région fle-de-France
reposent sur les mémes critéres et permettent de financer
des techniques vertes paysagéres et multifonctionnelles.
A noter que le montant cumulé des subventions (AESN +
Région IdF) ne peut dépasser 8o % du codt total des travaux.

e | a Direction du Logement et de I’'Habitat de la Ville de Paris
encourage financiérement la végétalisation des batiments
a lintention des bailleurs sociaux pour des travaux de
réhabilitation (végétalisation de toitures ou de murs et
rénovations énergétiques de logements) et des copropriétés
privées (le dispositif « Eco-rénovons Paris » accompagne
1 000 immeubles dans la rénovation énergétique dont
environ 500 avec projet de végétalisation).

Bien que promues par 'ADEME dans ses 33 fiches d’actions
d’adaptation au changement climatique (juin 2017), les
dispositifs de gestion pluviale a la source demeurent dans le
champ de financement des agences de |'eau.

1/ UAgence de I’Eau Seine-Normandie a également édité un guide méthodologique (AESN, et al., 2013) ciblant la maitrise des pollutions

dés lorigine du ruissellement.

*Les notions fondamentales utilisées dans le présent guide, marquées d’un astérisque dans le texte, sont définies dans le glossaire,
le réglement de zonage d’assainissement ou le réglement de service d’assainissement de Paris (RAP).
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LES BENEFICES PLURIELS DU ZONAGE PLUVIAL

Valoriser I’eau de pluie a la source vise a la fois :
& a désaturer le réseau d’assainissement,

& 3 réduire en conséquence la pollution de la Seine en
réduisant la fréquence et les volumes de surverse du réseau
d’égout en Seine a loccasion des pluies (eaux de pluie et
eaux usées se mélangent dans le méme réseau de collecte
a Paris),

& 3 redessiner un paysage urbain moins minéral en
désimperméabilisant et en végétalisant la ville,

& a rafraichir la ville,

& a développer sa biodiversité,

4 a économiser l'eau potable en privilégiant 'eau de pluie
pour larrosage et le lavage des sols en complément du
réseau d’eau non potable,

é a retrouver du lien social a travers de nouveaux espaces
récréatifs, un jardin partagé, ou un espace d’agriculture
urbaine, etc.

Une analyse colit-bénéfice (SEPIA, 2013) montre des bénéfices
globaux trés positifs du zonage pluvial :

Colt-bénéfice global du Zonage pluvial sur 20 ans

1 600 000 D00
» Bénéfice d'épuration potentiel des JdP
{pollutions chronigue ¢t accidentelle)
1 400 000 000
u Bénéfice abattement des pollutions
1 200 000 000 atmosphériques sur les TTV
B Bénéfice extension de la durée de vie
1 (40 000 DOD des toitures
u Bénéfice surisolation thermigue des
£00.000:000 toitures
B00 000 000 m Bénéfices ICU (clim et ENP option
“ronfort”)
400 000 000 Subvention AESN + Région pour la
déconnexion par le végétal
200 000 000
® Béndfice hydraulique [construction
d'ouvrage de stokage aval des eaux
" ._ [ unitaires)
coUT : Application du zonage BENEFICES : © Colt d'investissement et de
pluvial par des dispositfs végétaux  Solution compensée par des fonctionnement (TTV et 1dP)
{jardins de plule et toftures dispastifs technigues non végétaux
wigdtalisées)

Un certain nombre de documents recommande et incite a la
gestion intégrée des eaux pluviales au regard des bénéfices
multifonctionnels et sociétaux qu’elle apporte.

Ainsi, la stratégie d’adaptation au changement climatique
du bassin Seine-Normandie, document a portée de
recommandation, encourage les opérations de dés-
artificialisation, dés-imperméabilisation et renaturation des

emprises et délaissés de voirie.

Les normes NF Habitat HQE Construction et NF Habitat HQE
Rénovation promeuvent également la récupération et
lutilisation des eaux pluviales a lintérieur comme a l'extérieur

des logements, ainsi que la dés-imperméabilisation des sols
pour « favoriser la percolation des eaux pluviales dans les
sols et permettre de raccourcir le chemin de l'eau au plus
prés de son cycle naturel ».

Certains labels méme (ex. Ecolardin) intégrent des objectifs
de dés-imperméabilisation et d’alternatives a l'usage d’eau
potable pour l'arrosage et viennent compléter le panel des
outils incitatifs.




LE CADRE REGLEMENTAIRE EXISTANT

& La Directive Cadre sur ’Eau (DCE) du 23/10/2000 fixe des
objectifs de résultat sur la qualité des masses d’eau
souterraines et superficielles et sa déclinaison frangaise en
Schéma Directeur d’Aménagement et de Gestion des Eaux
(SDAGE) 2016-2021 traite comme axe prioritaire la gestion
des eaux pluviales a la source sur le bassin Seine-
Normandie ;

& Les projets d’aménagement soumis a autorisation ou a
déclaration sous la rubrique 2.1.5.0 de larticle R. 214-1 du
code de l’environnement, doivent répondre dés leur
conception, a un objectif de régulation des débits des eaux
pluviales avant leur rejet dans les eaux superficielles. En
absence d’objectifs précis fixés par une réglementation
locale (SAGE, réglement sanitaire départemental, SDRIF,
SCOT, PLU, zonages pluviaux...) ou a défaut d’étude
hydraulique démontrant linnocuité des volumes d’eaux
pluviales sur le risque d’inondation, le débit spécifique issu
de la zone aménagée doit étre inférieur ou égal au débit
spécifique du bassin versant intercepté par 'emprise du
projet avant laménagement (litre/seconde/par hectare) ;

& Dans le cadre de la directive européenne sur les eaux
résiduelles urbaines (DERU), l’arrété du 21 juillet 2015 pose
des prescriptions sur lautosurveillance des réseaux
d’assainissement et la fréquence des rejets d’eaux non
traitées par les déversoirs d’orage au milieu naturel.
Larticle 5 stipule que les solutions de gestion des eaux
pluviales sont étudiées le plus en amont possible dans la
conception des projets ;

& Selon larticle L. 2224-10 du code général des collectivités
territoriales®, les communes ou leurs établissements
publics de coopération délimitent les zones sur lesquelles
des mesures doivent étre prises pour limiter
limperméabilisation des sols et maitriser le débit et
’écoulement des eaux pluviales et de ruissellement ;

4 Le Réglement d’Assainissement de Paris (RAP*) dans sa
version de 2018 prévoit dans ses articles 28 et 29 la
possibilité de limiter les rejets d’eaux pluviales au réseau
d’assainissement et les modalités afférentes ;

& Le Service* en charge de la gestion des eaux pluviales peut
également imposer depuis 2016 des mesures au titre du
PLU modifié en 2016, modifications qui prévoient en
particulier :

® Art.13.1.1: La végétalisation des toitures avec 10 cm
minimum de substrat (hors couche drainante) sur toute
toiture de pente <5 % dégageant une surface supérieure
a 100 m? hors installations techniques. Et pour toute
toiture supérieure @ 500 m?, le substrat doit permettre
de reproduire au mieux les qualités des sols naturels
ou permettre linstallation d’une agriculture urbaine

(cf. logigramme sur les toitures végétalisées au chapitre
choisir un dispositif) ;

® Art.13.1.2: Le terrain doit comprendre aprés travaux
une surface active au moins égale a 20 % de sa
surface obligatoirement en pleine terre, et une surface

complémentaire de 10 ou 15 % selon le secteur ;

e Art.15.1: Les aménagements et dispositifs favorisant la
récupération et la rétention des eaux pluviales, au sol par
la pleine terre, hors sol par la végétalisation des toitures,
terrasses, facades ou murs, doivent &tre privilégiés ;

e Art.15.31: Lisolation thermique des murs pignons, des
facades et des toitures est recommandée chaque fois
guelle est possible en intégrant les effets positifs de la
végétalisation du bati ;
e Des zones non baties.

6 Le Plan de Gestion du Risque Inondation (PGRI) d’ile-de-
France de 2016 cite parmi ses objectifs de « Ralentir le
ruissellement des eaux pluviales sur les zones aménagées » ;

6 Le Schéma Régional de Cohérence Ecologique (SRCE) d'lle-
de-France de 2013 pose les enjeux de continuité écologique,
en particulier sur le coeur urbain de l'agglomération
parisienne (Tome Il Enjeux et plan d’action chap.3.3.2
p-15) 5

é Pour les projets soumis a une autorisation d’exploitation
commerciale mentionnés a Ularticle L. 752-1 du code de
Commerce, la loi autorise la construction de nouveaux
batiments uniquement s’ils intégrent :

1. Sur tout ou partie de leurs toitures, et de fagon non
exclusive, soit des procédés de production d’énergies
renouvelables, soit un systéme de végétalisation
basé sur un mode cultural garantissant un haut degré
d’efficacité thermique et d’isolation et favorisant la
préservation et la reconquéte de la biodiversité, soit
d’autres dispositifs aboutissant au méme résultat.

2.Sur les aires de stationnement, des revétements de
surface, des aménagements hydrauliques ou des
dispositifs végétalisés favorisant la perméabilité et
linfiltration des eaux pluviales ou leur évaporation
et préservant les fonctions écologiques des sols.
Cette disposition s’applique aux permis de construire
dont la demande est déposée a compter du
1° mars 2017.

2/ La responsabilité de I'Etat et des collectivités est engagée en cas de non-conformité au zonage pluvial. Ainsi, le 18 octobre 2012, la
cour de justice de ’'Union européenne a condamné le Royaume-Uni pour non-respect des objectifs de la directive Eaux Résiduaires
Urbaines (91/271/CE). C’est la premiére condamnation d’un pays européen visant des rejets excessifs d’eaux usées non traitées au
niveau de déversoirs d’orage et ce, bien qu’a l'aval la qualité du milieu soit bonne au regard des critéres de la directive baignade

(2006/7/CE).
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LE DOMAINE 'APPLICATION DE LA GESTION PLUVIALE A LA SOURCE A PARIS

Tel que le réglement le précise (www.paris.fr), le zonage
d’assainissement de Paris est opposable dés qu’il s’agit de
construire, restructurer, aménager ou réaménager un espace
public ou privé occasionnant le rejet direct ou indirect
des eaux de pluie au réseau d’assainissement (trop plein,
surverses de dispositifs de gestion des eaux de pluies non
abattues, ruissellement) :

a. Toute construction nouvelle ou partie nouvelle de
construction d’une emprise au sol supérieure a 20 m? ;

b. Toute restructuration de construction existante d’une
emprise au sol supérieure a 20 m?;

c. Tout nouvel aménagement ou réaménagement d’espace
de voirie de plus de 1 0oo m?, hors travaux d’entretien
courant ;

d. Tout aménagement d’espace vert en pleine terre ou
toute rénovation d’un espace vert en pleine terre de plus
de 1 000 m?, hors travaux d’entretien courant ;

LES SPECIFICITES DU CONTEXTE PRRISIEN

Paris est une ville ancienne et particuliérement dense, avec
un important patrimoine bati protégé au titre du patrimoine
et des sites inscrits ou du Plan Local d’Urbanisme (PLU), des
Zones Extraterritoriales (Jardin du Luxembourg hors PLU) ou
des Plans de Sauvegarde et de Mise en Valeur (PSMV dont
les annexes prévoient d’intégrer I'équivalent de l'art.15.1 du
PLU et le zonage pluvial).

En surface, Paris fait 'objet d’'une compétition intense des
usages et en son sol, Paris est traversé par nombre de réseaux
de toute nature sur lesquelles les interventions récurrentes
requiérent des ouvertures fréquentes de la voirie. Le sous-sol
parisien est quant a lui constitué d’anciennes carriéres de
calcaire, de remblais parfois épais et de mauvaise qualité,
de gypse ou d’argiles qui rendent certaines zones sensibles
a linfiltration. Il héberge enfin un ensemble de galeries
visitables dans lesquelles cohabitent notamment le réseau
d’assainissement et les réseaux d’eau potable ou d’eau non
potable utilisée pour I'arrosage des espaces verts, le lavage
des rues, le curage des égouts..). Son sous-sol est enfin
traversé par les galeries du métro et du RER.

e. Tout aménagement d’équipement sportif non bati ou
réaménagement d’équipement sportif non bati de plus de
500 m?, hors travaux d’entretien courant ;

f. Toute opération volontaire opportuniste ou proactive en-
deca des seuils est encouragée par la Ville de Paris et
ouvre également droit a 'ensemble des aides. La Ville de
Paris fait en sorte d’appliquer le zonage pluvial a tous ses
projets.

En complément,

g. Les opérations de construction, de réhabilitation et
d’aménagement sur une surface de référence* de plus de
2500 m? située en zone hachurée (protection du réseau
d’assainissement en cas de forte pluie), doivent prendre
toutes dispositions pour que le débit d’eaux pluviales
rejeté au réseau d’assainissement n’excéde pas 10 litres/
seconde/hectare (|/s/ha).

Les dispositions a prendre dépendent donc :

4 Des capacités d’abattement liées a la part des surfaces
actives sur le terrain et de la nature des sols et sous-sols
(capacité d’infiltration/coefficient de perméabilité minimal,
de stockage, de portance en fonction des usages,
stabilité...).

6 De loccupation du sous-sol qui peut comporter des
carriéres et des ouvrages (réseaux ferrés, canalisations et
conduites, parc de stationnement, caves et autres
programmes enterrés...).

La carte des zones sensibles établie par U'Inspection générale
des carrieres (IGC) précise les niveaux de sensibilités a
linfiltration liés a la présence de gypse et aux remblais
de mauvaise qualité. Pour ces zones, une étude de sol est

obligatoire afin de qualifier les possibilités d’infiltration.

Linfiltration est envisageable dés lors que la nappe phréatique
se situe a plus d’'un métre du fond de I'ouvrage infiltrant ou
du sol perméable. C’est la situation la plus courante a Paris.




LES REGLES DU ZONAGE PLUVIAL A PARIS
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Ainsi, ce guide s’attachera a présenter une sélection diversifiée
de dispositifs de gestion pluviale a la source (cf. Fiches
pratiques en page 29) qui vise dans ce contexte particulier,
a concilier les usages au cas par cas tout en fournissant les
spécifications techniques permettant de ne pas générer de
risque sur le sous-sol :
4 des dispositifs d’abattement plutét végétalisés (espaces
végétalisés infiltrants, toitures végétalisées...)
° sur les espaces verts, publics et privés, orienter les
eaux des gouttiéres moyennant la conception d’un trop-
plein sous certaines conditions pour éviter de noyer ces
espaces ;
© sur des boulevards ou avenues disposant de 'espace
pour végétaliser sans sacrifier aux autres usages urbains,
grace a des espaces verts voisins préexistants

4 des dispositifs d’abattement plutdt minéraux
° sur des espaces de chaussée contraints en termes
d’usages ;

© sur de nombreuses cours privées

Des surfaces en terre, pavées ou en dalles clivées avec joints
perméables, résines perméables pour les aires de jeu ou les
pistes cyclables, structures réservoir simples de type graves
non traitées poreuses sont susceptibles de retenir a elles
seules les 4 premiers millimétres d’une pluie, et plus selon la
perméabilité des matériaux de la couche d’assise sous-jacente.

Dans le cas d’un sol contraint il pourra étre possible d’infiltrer
les premiers millimétres de pluie & condition de ne pas
concentrer (rapport surface active/surface d’infiltration de 1/
ce qui signifie que la surface d’infiltration ne regoit et n’infiltre
que ses propres eaux pluviales), dans certains cas linfiltration
pourra étre interdite et d’autres solutions devront étre retenues
(stockage festitution, récupération/utilisation).

4 des dispositifs de récupération pour la réutilisation des
eaux de pluies (arrosage, nettoyage des sols...)




LA CARTE DU ZONAGE PLUVIAL A PARIS
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Figure 2 : Carte simplifiée du zonage pluvial de Paris
© STEA

Les cartes du zonage pluvial sont présentées en annexe 1.
Les régles du zonage pluvial distinguent les pluies courantes,
les fortes pluies jusqu’a la pluie décennale et le cas de la
pluie décennale ou au-dela.

Les pluies de moins de 8 mm représentaient a Paris en 2013,
83 % des pluies enregistrées et les pluies de plus de 16 mm
moins de 6 %.

Le zonage pluvial a Paris repose sur la régle du seuil*.
Concrétement, une partie de 'eau de pluie tombée sur un
terrain ou un ensemble de terrains doit S’infiltrer dans le sol
et/ou s’évaporer, s’évapotranspirer (par les végétaux), étre
réutilisée sur place.

’ensemble des dispositifs de gestion des eaux pluviales mis
en place sur un terrain doit &tre capable d’abattre a la source
un volume de pluie compris entre un seuil minimum et un
optimum (C’est a dire la déconnexion totale sans aucun rejet
au réseau) correspondant a tous les types de pluies donc au-
dela de 16 mm et jusqu’a la pluie d’orage décennale 48 mm
(qui pourra ruisseler en surface jusqu’a un exutoire branché
au réseau d’assainissement).

La superficie a considérer pour le calcul du volume de
pluie minimum a abattre constitue la « surface de référence
unitaire ». Elle se définit comme la projection sur un plan
horizontal des parties en élévation, au sol ou en sous-sol
modifiées par le projet de construction ou d’'aménagement.

V, (litres) = Seery (M) x H, (mm)

Le volume de pluie minimum a abattre toutes les 24 heures
(V) est le produit de la surface de référence unitaire (Srer)
par la hauteur de pluie a abattre prescrite (H,) dans la zone
ol se situe le projet.

Ce volume est a mettre en relation avec la surface active du
projet, C’est a dire la surface qui produit des volumes d’eau de
ruissellement, variables selon son niveau d’imperméabilité.

¢ Pluies courantes : 4 zones selon I’abattement
volumique* prescrit

La carte du zonage pluvial (Annexe 1), divise Paris en quatre
zones sur lesquelles le cumul de pluie (ou lame d’eau™®) a
retenir par 24h sur la surface de référence* (S.n) du projet,
est variable. Ces 4 zones concernent les pluies courantes,
inférieures a la pluie décennale. Elles sont déterminées
en fonction des caractéristiques du sous-sol et du réseau
d’assainissement :

4 En zone verte : I'objectif minimum visé est de ne pas rejeter
au réseau d’assainissement les 16 premiers millimétres de
pluie. On parle d’abattement volumique* de la pluie 16 mm
(1 mm=1 litre de pluie par m?

La pluie 16 mm3 qui sert a dimensionner les dispositifs de

gestion pluviale a la source, sert également de pluie de

référence.

Sur les 3 autres zones, I'abattement volumique minimum doit
étre en :

4 zone rouge : les 4 premiers millimétres
4 zone orange : les 8 premiers millimétres

4 zone jaune : les 12 premiers millimétres

Exemple : pour une Ser de 150 m? située dans la zone orange,
le volume minimum de pluie a abattre sur place toutes les
24 heures sera de : 150 x 8 = 1 200 litres

3/ La pluie dite de projet « 16 mm » est définie comme une pluie de période de retour 6 mois, de type « simple triangle », de durée

4 heures et d’intensité de pointe 8 mm/h.
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séminaire. Le batiment existant est restructuré avec une
extension attenante modifiant son enveloppe extérieure.
Un second batiment non contigu sera construit a c6té, sur ce
méme terrain. Un réaménagement d’une partie des espaces
libres les imperméabilisant (terrasse, voie d’accés) sera aussi
réalisé.

Le cumul des surfaces de références élémentaires du batiment
restructurées S1, de son extension S2 du batiment créé S3
et un réaménagement imperméabilisant le sol S4, permet de
déterminer la surface de référence unitaire : S1+S2+53+S4 =
Swern = 1 000 M?

Lors d’aménagements urbains présentant de fortes contraintes
(constructions en sursol, imbrication de béatiments neufs
et existants...), il est possible sous certaines conditions de
mutualiser I'abattement pluvial requis a plusieurs parcelles
(ayant un objectif d’abattement en propre) pour apprécier la
conformité au réglement du zonage pluvial de facon globale.

& Exemple d’un cas pratique :

Exemple d’un terrain sur lequel un batiment existant est
restructuré (ex : extension, surélévation..) et un nouveau
batiment construit. Le terrain, d’une surface (S de 1 500 m?,
est occupé par un batiment transformé en hotel et salle de

Pécimeétne du lerrain
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Tableau 1 : Calcul, selon la zone d’implantation du projet, de ’'abattement volumique unitaire minimal
pour la surface de référence (Sww) de 1 000 m? selon la régle du seuil :

Volume minimum abattu

9
Zone d'abattement sur la surface de référence unitaire

Volume rejeté au réseau

(H; en mm) Régle du seuil (V. en Litres) (Ve en Litres)
000 o litre ; rejet possible au-dela
4 de 4mm de hauteur de pluie
o litre ; rejet possible au-dela
8 000 E
de 8mm de hauteur de pluie
o litre ; rejet possible au-dela
?’nﬁ 12000 de 12mm de hauteur de pluie
16 000 o litre ; rejet possible au-dela
de 16 mm de hauteur de pluie
- SI Hp = Hz . o
alors Vi, = Sen X Hp - St He < Hz alors V= 0
Formules Si o> H -SiHp > H;
ot _ Viejet = Sreru X (Hp - Hy)
alors Vu = Swen X Hz
Application pour H, = gmm 9 000 o]
Application pour H, = 22mm 12 000 10 000

Hp : Hauteur de pluie tombée sur le terrain (mm)

H; : Hauteur de la lame d’eau pour la zone considérée,
définie dans le réglement (mm)

Hy, : Fraction de la pluie de 16 mm (mm)

Swr @ Surface de référence unitaire (m?

S; : Surface du terrain (m?

V, : Volume abattu sur la surface de référence unitaire

(litres)

Vet : Volume rejeté autorisé au réseau d’assainissement

(litres)



A ttitre dérogatoire,

4 lorsqu’il n’est pas possible d’abattre la pluie 16 mm

4 et que la régle du seuil est jugée infaisable,

le réglement autorise une autre approche. Il s’agit de la régle
du pourcentage* d’abattement de la pluie de référence 16 mm.
Sans supprimer totalement le rejet des premiéres pluies, elle
permet un partage au prorata d’une pluie, entre 'abattement
sur le terrain et le rejet au réseau d’assainissement.

Le pourcentage dépend de chaque zone :
4 30 % en zone rouge,

4 55 % en zone orange,
4 80 % en zone jaune,
4 Les deux régles du seuil et du pourcentage se confondent

pour la zone prescrivant 'abattement de 16 mm soit :
100 % en zone verte.

Toutefois, moins performante pour les faibles pluies, cible
prioritaire du zonage pluvial, le recours a cette régle du
prorata doit &tre motivé par des éléments techniques et
soumis a l'accord du Service*.

Pour le méme exemple que celui traité ci-avant,

Tableau 2 : Calcul de abattement volumique unitaire minimal pour une surface de référence (S«r) de 1 000 m*
selon la régle du pourcentage

Pourcentage d’abattement
de la pluie de 16 mm

Volume minimum abattu
sur la surface de référence unitaire

Volume rejeté au réseau

(Vieiet €n Litres)

(H- en %)

Régle du seuil (V, en Litres)

Ex pour Hp = 4mm :
1 200 litres

2 800 litres
Ex pour Hp = 8mm : 3 600 litres
4 400 litres
Ex pour Hp = 12mm : lit
80 9 600 litres Caoee
Ex pour Hp = 16 mm : i
é 16 000 litres o lite

Formules

- Si Hp <16 X He,
alors Vy = Hp X Sreru X Ho,

- Si Hp > 16 X Ho,
alors Vy = 16 X St X He

Vreiel = (HP X Sréiu) -V

Application pour H, = gmm

7 200

1 800

Application pour H, = 22mm

12 800 9 200

¢ Fortes pluies jusqu’a la pluie décennale*
dans la zone hachurée

Dans la zone hachurée, 2 obligations se superposent :
lobligation d’abattement volumique de la zone colorée
correspondante et une limitation d 20l/s/ha du débit d’eaux
pluviales rejeté au réseau d’assainissement pour les fortes
pluies jusqu’a la pluie décennale.

¢ Cas des pluies au-dela de la pluie décennale

En cas de pluie exceptionnelle, il appartient au propriétaire
de se prémunir des conséquences d’un tel phénoméne en
prévoyant les dispositifs nécessaires.

Il est interdit d’implanter un systéme direct de trop-plein
enterré vers le réseau d’assainissement depuis un dispositif
de stockage. Tout trop-plein doit étre accessible, son
écoulement visible et apte a signaler tout dysfonctionnement
du dispositif de gestion pluvial associé. Pour assurer

sa fonction en tout temps, il doit &tre entretenu par son
propriétaire ou son gestionnaire. Une fiche dédiée présente
les différents systémes de trop-plein envisageables sur Paris
(fiche 12).

Sur certains secteurs (ZAC, lotissements...), au cas par cas,
le Service chargé de I'assainissement pluvial peut, pour cette
nature de pluie, décider de dispenser le propriétaire de la
limitation du débit pluvial rejeté. Si elle le juge nécessaire
pour assurer la protection contre le risque d’inondation a
l’aval, la Ville de Paris pourra choisir de construire, d’exploiter
et d’entretenir a sa charge un ouvrage public de stockage des
eaux excédentaires. Les autres prescriptions de zonage du
réglement restent applicables.

4/ La pluie décennale est définie comme une pluie de type « double triangle », de durée 4 heures et de cumul 48 mm. Son hyétogramme,
servant de base de calcul, est présenté en annexe 4 du réglement du zonage d’assainissement parisien.
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¢ Cas particulier des zones bleues en réseau eaux pluviales collectées sur ces zones. Le zonage impose
séparatif : traitement exigé sur ces zones des installations de collecte, de stockage et de

Ces zones situées en bord de Seine sont équipées d’un traitement des eaux pluviales.

réseau séparatif conduisant directement au milieu naturel les

METHODOLOGIE 0"APPLICATION DU ZONAGE A PARIS

A Uéchelle de la Ville de Paris, lautorisation de rejet A cette occasion, la conformité au réglement du zonage
pluvial est un préalable nécessaire d toute demande de pluvial est instruite par le Service* en charge de la gestion
raccordement au réseau, et le cas échéant a linstruction de l'assainissement et des eaux pluviales.

du permis de construire.

¢ Application du zonage pluvial en 7 clés

6 QUELLES EXIGENCES
RESPECTER ? :

. > Réglement et Guide :
Carte du zonage pluvial

» PLU (article 15 et 13) aux annexes
duquel figure le réglement
du zonage pluvial

............................................... . é
: : N
: - » Annexe 5 du réglement
: : ¢ du zonage pluvial
E > Guide o N ®eieesscscecessscscscsssscsccsssccsscssssoss ot
e fiches pratiques 1 T T TN
6 s
:

. » Etat des lieux des réseaux
d’assainissement existants

© » Essais d’infiltration
 » Reconnaissances,
:  voire études de sol

» Enquéte pour identifier
:  le bati fragile
© 5 Sol pollué ?

6 COMMENT DIMENSIONNER
LES DISPOSITIFS DE GESTION
PLUVIALE A LA SOURCE ? :

© » Annexe 5 du réglement
du zonage pluvial
. > Guide
e Fiches pratiques -
Rubrique Conception

oFiche Systémes de trop-plein  : T e
6 s
............................................. . :
: :
: : R :
R Annexe 5 du réglement du zonage pluvial
: . : : > RAP Art.29.3
- > Guide . o : . Le zonage prévoit la possibilité de
* Chapitre : Choisir un dispositif : © mutualiser les exigences d’abattement
. *Fiches pratiques : . applicable a différents terrains d’un
. > Bureaux d’études spécialisés : ensemble au moyen de la notion de Schéma
*eeccccsecsccccccccsccccctitlisececccsecccccseeed N Global d’Assainissement et de Gestion

. des Eaux Pluviales (SGAGEP*).




¢ Procédure a suivre

Le pétitionnaire*, public ou privé, dépose sa demande
d’autorisation de rejet des eaux pluviales dans le réseau
d’assainissement au Service municipal en charge de la
gestion des eaux pluviales et du réseau d’assainissement
(autrement appelé le Service* dans le réglement de service
d’assainissement de Paris) qui se chargera de son instruction.
Le Service* s’engage a fournir une réponse sous 2 mois dés
lors que le dossier est complet.

Le pétitionnaire dépose sa demande le plus t6t possible de
facon a ne pas affecter les délais de réalisation du projet
soit :

4 au stade de lavant-projet

4 ou au plus tard a loccasion du dépdt de la déclaration ou
de lautorisation d’urbanisme, quand celui-ci est imposé.

Le Service* se tient prét a 'accompagner le plus en amont
possible dans la construction de son projet. Le pétitionnaire

pourra également faire appel a des bureaux d’étude
spécialisés.

La demande décline de maniére opérationnelle les éléments
d’information spécifiés a I'annexe 3 du réglement du zonage
pluvial et au RAP* (ex. dimensionnements des canalisations
et des dispositifs de gestion des pluies, des ouvrages et de
leurs équipements associés comme les régulateurs de débit,
trop-pleins...).

Le formulaire de demande est a transmettre au Service* par
voie électronique (parispluie@paris.fr) ou par courrier suivant
les modalités précisées sur paris.fr.

Les trois cas a distinguer,

4 Construction ou aménagement soumis au zonage
ET & permis de construire,
4 Construction ou aménagement soumis au zonage

ET non soumis a permis de construire,
4 Aménagements publics de voirie,
et d’espaces sportifs non batis,

sont présentés ci-apreés :

d’espaces  verts

Construction ou aménagement soumis au zonage ET a permis de construire

EVOLUTION DU PROJET

AVANT PROJET DEPOT DU PERMIS DE GESTION
OU INSTRUCTION TECHNIQUE DE CONSTRUIRE DES EAUX PLUVIALES
é
] O 0 AVIS DU SERVICE

SOLLICITER 2 mois : SUR LE BESOIN
LE SERVICE ---------)_ - - .}---------’------’E __----’ D’UNE AUTORISATION
POUR TOUTE : DE REJET
INFORMATION DEMANDE AVIS DEMANDE CONVENTION NOTIFIER DES EAUX PLUVIALES

D’AUTORISATION DU SERVICE  DE BRANCHEMENT  DE BRANCHEMENT | LE SERVICE T ODTIERTVE

DE REJET DES EAUX : : :
PLUVIALES : :

U AREP* jointe o

£i ’ jointe ;

o

SGAGEP
éventuel

EVOLUTION DU PROJET

DEPOT DE LA DECLARATION DE GESTION
AVANT PROJET D’URBANISME DES EAUX PLUVIALES
rd - ~
. ¢
.1 N
. r ) 0 O AVIS DU SERVICE
SOLLICITER , 2 mois : é SUR LE BESOIN
LE SERVICE |, ___.}.-------- e - --- - ---- D’UNE AUTORISATION
POUR TOUTE ’ ’ ’ ’ DE REJET
INFORMATION DEMANDE AVIS DEMANDE CONVENTION _: NOTIFIER DES EAUX PLUVIALES
D’AUTORISATION DU SERVICE DE BRA*CHEMENT DE BRANCIfMENT : LE SERVICE MCDIEICATIVE
DE REJET DES EAUX A : :
PLUVIALES ; :
N AREP* jointe o
Ei ’ jointe ;
SGAGEP
éventuel
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Aménagements publics de voirie, d’espaces verts et d’espaces sportifs non batis

La procédure est unique quels que soient les rejets d’eaux pluviales sur le périmétre global de 'aménagement considéré.

SOLLICITER
LE SERVICE
POUR TOUTE
INFORMATION

630

DEMANDE AVIS
D’AUTORISATION UNIQUE DU SERVICE
DE REJET DES EAUX
PLUVIALES AU MOMENT
DE L’INSTRUCTION
TECHNIQUE
A .

AREP* jointe

SRS == FNRNS SR TN

DEMANDE UNIQUE
DE BRAKCHEMENT DE BRAGCHEMENT

¢

O
¢ :
[D'UNE AUTORISATION I
:
[DES EAUX PLUVIALES[E
:

: NOTIFIER

: LE SERVICE EN CAS

¢ D’EVOLUTION DU

: PROJET DE GESTION

: DES EAUX PLUVIALES

AUTORISATION

jointe

joint

SGAGEP
éventuel

¢ Cas particuliers

Projet de travaux porté par un concessionnaire

Au-dela de 1 0oo m?, le projet et son dossier seront transmis
au service de la Voirie concerné qui transmettra la demande
d’autorisation au Service*. Lautorisation de rejet pluvial sera
nécessaire pour commencer les travaux. Le procés-verbal de
la Réunion d’Ouverture de Chantier (ROC) sera conditionné a
autorisation de rejet pluvial.

Projet ot ’abattement des eaux pluviales est total

Dans le cas d’aucun rejet d’eaux pluviales au réseau
d’assainissement, l'autorisation établie attestera du
traitement intégral des eaux pluviales par le dispositif mis
en place et précisera également les dispositions adoptées
pour toutes pluies supérieures a la pluie de référence telles
que précisées a larticle 29.1 du réglement d’assainissement.

Evolution de la gestion des eaux pluviales en cours
de travaux

Comme illustré précédemment, en cas d’évolution du projet
de gestion des eaux pluviales au cours de la réalisation du
projet de construction ou d’aménagement, le pétitionnaire
prendra 'attache du Service a qui revient de juger du caractére
substantiel et de la nécessité de soumettre a l'instruction une
demande modificative d’autorisation de rejet pluvial.

Démarche volontaire hors du cadre réglementaire

Il s’agit d’opérations facultatives a titre civique ou volontaire,
valorisables en termes d’image, dans le cadre d’une politique
de responsabilité sociétale des entreprises (RSE), des objectifs
de développement durable (ODD) mondiaux et territoriaux
des Nations Unies, ou tout autre politique environnementale.
Bien que non soumis aux procédures mentionnées ci-dessus,
le porteur de projet est invité a se rapprocher du Service*
pour déclarer son projet et obtenir de l'aide pour faciliter
par exemple I'élaboration des demandes d’aides financiéres.







LE CHOIX
DES DISPOSITIRS
DE GESTION PLUVIALE
A LA SOURCE




Les dispositifs de gestion des eaux pluviales mettent en
ceuvre une ou plusieurs techniques d’abattement volumique*
a la source de tout ou partie des eaux de pluies. Leurs
principes sont basés sur linfiltration, I’évapotranspiration,
’évaporation, la récupération et réutilisation des eaux
pluviales.

Les principes généraux de de la gestion pluviale a la source,
portés notamment par la DRIEE et I’AESN, sont les suivants :

* Eviter le ruissellement grace & des sols perméables,

e Réduire les rejets d’eaux pluviales vers les réseaux
d’assainissement (zéro pour les petites pluies),

PLUSIFURS CRITERES A CONSIDERER

Le sol et le sous-sol parisien présentent une trés grande
hétérogénéité du fait des remaniements successifs qu'ils
ont subis au cours des étapes d’aménagement de la
capitale. Les voiries, notamment, peuvent &tre disposées
sur une superposition de couches de fondation variées,
et la couverture des infrastructures du métro a également
pu engendrer des remaniements du sol sur de grandes
profondeurs.

Le réglement du zonage pluvial interdit de concentrer les
eaux pluviales en zone trés sensible.

Toutefois, linstallation de plantations peut moduler la
concentration des eaux dans un ouvrage, compenser la faible
perméabilité des sols et limiter les risques liés au sous-sol :
selon le nombre de strates végétales intégrées il est possible
gérer une plus ou moins forte concentration d’eau de pluie.
En zone géologique trés sensibles (présence de gypse
ludien avéré) on considére qu’un sol sans présence végétale
(ou trés faible) accepte une concentration de 1 pour 1. La
superposition de strates végétales permet d’augmenter le
coefficient de concentration d’autant que le nombre de strates
(herbacée, arbustive, arborée). Ainsi, une premiére strate
permet d’obtenir une concentration de 2 pour 1 (exemple
herbacée ou arbustive). ajout d’une seconde strate permet
d’obtenir une concentration de 3 pour 1 (exemple arbustives
ou arborée). La superposition des trois types de strates
permet ainsi d’aller jusqu’a une concentration de 4 pour 1.
Ce principe repose sur le fait que les végétaux vont a la fois
pour partie « pomper » de 'eau du sol et pour une autre
partie retenir et grandement évaporer la pluie.

¢ Perméabilité du sol

Pour chaque projet d’aménagement de gestion des eaux
pluviales, il convient donc de s’assurer que celles-ci puissent
s’infiltrer au niveau des structures supérieures du sol, puis
gu'elles puissent ensuite s’évacuer facilement (pas de nappe
affleurant, matériaux perméables).

Le choix des dispositifs d’infiltration, conditionné par la
perméabilité du sol, nécessite donc des essais d’infiltration
que le pétitionnaire réalisera dés le stade de faisabilité.

Ces essais décrits en annexe 3 visent a estimer la capacité
du sol a évacuer les eaux pluviales et a déceler des indices
d’inaptitude du sol et du sous-sol, du fait par exemple de

e Compenser, par exemple par une régulation du débit
de fuite a 10 L/s/ha,

e Faciliter l'entretien et le suivi des dispositifs, grace
notamment a une gestion a ciel ouvert des pluies courantes,
e Rechercher les autres bénéfices grace a :

- une réutilisation des eaux de pluie la ol elles tombent,

- la mise en place d’espaces multifonctionnels intégrant
plusieurs des principes cités précédemment

la présence d’horizons artificiels imperméables ou de risque
de cheminements de l'eau préjudiciables au bati ou aux
infrastructures voisines.

Leur mise en ceuvre doit s’adapter au cas par cas, en fonction
des configurations identifiées au préalable ou découvertes au
moment de leur mise en ceuvre.

¢ Stabilité du sous-sol

La carte de caractérisation générale du sous-sol parisien
s’accompagne de prescriptions techniques a l'égard de la
stabilité du sous-sol, dont celles de ['Inspection Générale
des Carriéres (IGC) en annexe 1. Elles reposent sur des
reconnaissances de sol destinées a préciser la base des
remblais de mauvaise qualité, des argiles ou du gypse
ludien ;

Elles ont pour objet de valider les dispositifs proposés au
regard des risques de déstabilisation du sol en raison de la
présence en sous-sol de gypse antéludien et/ou d’anciennes
carriéres de calcaire grossier. Par exemple la concentration du
flux au voisinage de la surface ne devra pas avoir un impact
supérieur a celui des pluies standard en profondeur (ce qui
peut notamment étre le cas si un fontis de dissolution du
gypse antéludien en cours de remontée est détecté et que
l’on concentre linfiltration a son aplomb).

Ces préconisations n’ont pas vocation a définir les conditions
d’acceptabilité d’ouvrages d’infiltration des eaux pluviales
qui doivent relever de la responsabilité des maitres d’ceuvre
des projets.

¢ Proximité du bati

Les désordres les plus courants liés a 'eau sont dus a des
fuites de réseaux d’eau et/fou a un mauvais entretien des
dispositifs d’écoulement (gouttiéres, avaloirs par exemple).
Toutefois, les caractéristiques constructives et la vulnérabilité
des batiments existants sont a examiner au cas par cas,
infiltration dans le sol a proximité des bdtis vieillissants
ne devant pas a terme provoquer de déstabilisation des
fondations ni d’éventuelles inondations au niveau des caves.
La désimperméabilisation des sols (cours perméables en
pavés, végétation...) dans le cadre d’une réduction des rejets
pluviaux au réseau d’assainissement va dans le sens d’une
restauration des échanges sol-air : 'eau peut s’infiltrer dans




les sols mais aussi s’évaporer ce qui permet de réduire les
risques de nappes captives a proximité des fondations du
bati et par conséquent de sa dégradation par remontées
capillaires.
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Les caractéristiques du bati peuvent aussi étre liées au
caractére plus ou moins patrimonial des sites (protection au
titre du patrimoine et des sites inscrits, protection au titre
du PLU) et a la densité du bati existant. Dans ce cas des
solutions adaptées sont a rechercher.

Afin d’éviter tout dommage, chaque dossier de demande
d’autorisation de rejet pluvial intégrera donc les résultats
d’une enquéte de la part du pétitionnaire, ou si besoin du
maitre d’ouvrage public pour :

6 S’assurer de la qualité du bati avoisinant et de sa
vulnérabilité. Les bailleurs sociaux pourront faire appel a la
base de données de la DLH, caractérisant le bati fragile. Les
autres pétitionnaires devront mener une visite de terrain,
identifiant les éventuels désordres structuraux visibles sur
le bati (fissures) ;

& Expliquer, le cas échéant, les solutions particuliéres mises
en place pour réduire la vulnérabilité du bati : drainage,
écrantage ou étanchéification des fondations a l'aide de
géomembranes ;

& Prévoir une distance par rapport au bati fragile (étude
Chocat et GRAIE, 2014 - Projet de Memento technique
ASTEE, 2017).

En cas de bati vulnérable, dés lors qu’un risque est identifié de
circulations d’eau dans les remblais superficiels, Uinfiltration
est déconseillée méme en trés faible quantité.

¢ Portance minimale du sol sur surface circulable

A Paris, toutes les surfaces circulables ou piétonnes
(circulation, secours, stationnement, usagers de l'espace...)
doivent supporter un « Trafic Poids lourds T4 ou Ts »,
permettant ainsi la circulation des convois exceptionnels. Des
essais de portance sur support sec devront étre réalisés pour
les différents types de revétements perméables (DVD, 2017).
La DVD dans son « Catalogue des structures » indique que
pour des pavés avec joints perméables la portance doit étre
de 120 MPa. Cette valeur doit étre respectée sur la structure
perméable (a faire vérifier en phase chantier, avant de réaliser
la couche de roulement).

Le fascicule 70 du CCTG relatif aux ouvrages d’assainissement
(2¢ volume) recense les normes en termes de graves pour les
couches de fondation. Il convient de s’y référer.

¢ Présences d’ouvrages en sous-sol

Les réseaux concessionnaires (Electricité, gaz, téléphonie,
refroidissement, chauffage urbain) et la présence de galeries
RATP sont a considérer selon leur vulnérabilité.

Dans le cas particulier de la présence d’infrastructures RATP
ou autres structures étanches en sous-sol (ex. parking), les
dispositifs d’infiltration tiendront compte de leur profondeur.

¢ Eléments qualitatifs des eaux pluviales
Les eaux de ruissellement

Au vu des études récentes (AESN, et al., 2013), les eaux « a la
source » sont bien moins chargées en polluants que les
eaux pluviales collectées dans un réseau d’assainissement
séparatif qui regoit souvent des eaux usées du fait d’erreurs
de raccordement au réseau d’eau usée (Bressy 2010, Zgheib
2009), méme en zone urbaine dense.




Les ordres de grandeurs des concentrations connues des
eaux pluviales en polluants selon leur origine sont présentés
en annexe 2.

Dans sa doctrine, la DRIEE préconise les traitements faisant
appel aux facultés naturelles des sols et des végétaux a abattre
cette pollution. Le sol qui fait intervenir les phénoménes
de décantation, filtration et selon les cas phytoremédiation,
constitue en effet le meilleur traitement. Lattention sera bien
sdr portée au choix des espéces végétales parmi lesquelles
certaines sont plus ou moins sensibles (Palette végétale :
annexe 4).

Les zones industrielles ou sites pollués sont les seuls
justifiant de recourir, préalablement a leur aménagement,
a des traitements industriels permettant d’abattre leur
pollution.

Tableau 3 : Synthése des obligations de

La fiche « Traitement des pollutions » (fiche 13) aborde les
traitements envisageables. Les préconisations de la Ville de
Paris ne sauraient remplacer celles émises par la Police de
eau dans le cas de rejets au milieu naturel.

Les eaux de pluie pour réutilisation

Larrété du 21 aolt 2008 relatif a la récupération et a
lutilisation des eaux pluviales pour des usages internes ou
externes aux batiments fixe les besoins de traitement. Ils
sont résumés dans le tableau suivant :

traitement pour lutilisation des eaux de pluie

en fonction de différents usages (JO, 2008)

Type Utilisation o :
Type usage Besoins de traitement

Usages
a lextérieur

Amiante-ciment o
des batiments

et plomb

Pas d’obligation de traitement

Dans certains cas (requérant une faible section d’écoulement,
exemple : buse d’arrosage), mise en place d’un tamis
recommandée en amont du stockage pour protéger les
équipements (cf.Tableau 3 du « Guide Technique - sur la
Récupération et Utilisation de ’'Eau de Pluie » de 'ASTEE)

Usages interdits a 'intérieur des batime

nts

Usages
a lextérieur
des batiments

Pas d’obligation de traitement.

Dans certains cas requérant une faible section d’écoulement
(ex. buse d’arrosage), mise en place recommandée

d’un tamis en amont du stockage pour protéger les
équipements (cf. Tableau 3 du « Guide Technique - sur la
Récupération et Utilisation de 'Eau de Pluie » de I'ASTEE)

Alimentation de
réservoirs de chasse
d’eau et lavage
des sols

Zinc ou autres

Usages

Tamisage a mettre en place en amont de la cuve de
récupération grace a un dispositif de filtration de section
inférieure ou égale a 1 millimétre.

a lintérieur
des batiments
Lavage du linge

Autorisé a titre expérimental, sous réserve de mise en ceuvre
de dispositifs de traitement de ’eau adaptés reposant sur :
la séparation physique par filtration et la désinfection

(p.50 du « Guide Technique - Récupération et Utilisation

de 'Eau de Pluie » de [ASTEE)

Dans le cas ol la récupération et l'utilisation des eaux pluviales auraient lieu depuis une toiture végétalisée, 'usage de pesticides

est a proscrire.




CHOISIR UN DISPOSITIF

Lobjectif est d’orienter lutilisateur dans le choix des
dispositifs de gestion des eaux pluviales selon les contraintes
du projet et les priorités.

Certaines technologies sont plus durables que d’autres.
Seront en particulier privilégiés :

& Les écoulements gravitaires pour éviter 'usage de pompes ;

6 Les matériaux réutilisables sur place ou facilement
substituables aprés travaux ;

& Le choix d’espéces végétales robustes nécessitant peu
d’entretien.

Afin  d’optimiser la gestion des espaces publics, les
contraintes de nettoiement doivent en en effet &tre intégrées
dés la phase de projet. Les pratiques et technologies de
gestion des eaux pluviales et celles d’entretien y compris le
salage doivent chercher a concilier leurs objectifs mutuels en
adaptant les pratiques et le matériel. Ainsi, 'optimisation des
colits de gestion tiendra compte des colits d’entretien.

Il est important de prévoir l'entretien dans le temps et de tenir
un carnet d’entretien qui assurera également la transition
entre la phase de conception et la phase d’exploitation
du dispositif, en notifiant au gestionnaire du dispositif
ses responsabilités en matiére d’entretien. Il lui permet de
justifier du bon état d’entretien des installations auprés du
service* en charge du contrdle.

Ce carnet comportera notamment :

é La description des différents éléments constituant 'ouvrage
et de leurs rdles ;

# Les taches spécifiques d’entretien a effectuer ;

4 La répartition des taches entre les différents intervenants si
nécessaire.

Le choix tiendra compte également du fait que des
réparations fréquentes ont lieu sur 'espace viaire. Lusage de
terre pleine pour des espaces végétalisés, ou de matériaux
minéraux alternatifs au bitume, simples a déposer et a
reposer seront privilégiés (ex. pavés ou dalles clivées avec
joints perméables). A linverse, la reprise de linéaires trés
important et profonds pour les réseaux enterrés présentent
des opportunités de dés-imperméabiliser la chaussée, voire
de créer des espaces de stockage en-dessous.

Les usages des espaces tels que les espaces récréatifs, la
circulation piétonne, ou encore le coulage de caniveau
pratiqué pour le nettoyage (eau non potable), seront aussi
a considérer.

Les logigrammes suivants permettent d’identifier les
dispositifs pouvant étre envisagés pour

& gérer des eaux de toitures

& gérer des eaux provenant de surfaces au sol
4 infiltrer des eaux pluviales

& récupérer et utiliser des eaux de pluie

PAR QUELLE ZONE D’ASSAINISSEMENT
PLUVIAL LE PROJET EST-IL CONCERNE ?

\ Y

Y v

ABATTEMENT REDUIT ABATTEMENT ABATTEMENT RENFORCE ABATTEMENT TOTAL PROTECTION
4 MM NORMAL 8 MM 12 MM 16 MM DU RESEAU
EN CAS DE FORTE
| | PLUIE-DEBIT REGULE
A 10 L/S/HA
| FACADES |
[ FOSSES |
REVETEMENTS PERMEABLES :
- Pavés/dalles clivées a joints
perméables enherbés ou sables
- Enrobé perméable
M _ Béton drainant
- Résine perméable
- Sables de Ginia/Landol

5/ De simples pavages anciens abattent aisément les 4 premiers millimétres ; I'objectif poursuivi par le zonage pluvial d’abattre les
petites pluies (la majorité des pluies), est un objectif accessible. Il pourra &tre poussé dés lors que les structures sous-jacentes

auront été congues pour infiltrer.




QUELLES POSSIBILITES DE GESTION

DES EAUX PROVENANT DE TOITURES ?

Surface de toiture . Surface de toiture inférieure - .
supérieure a 1oom (PLUS) : a 10om (hors PLUS) ..
.............................. < Epaisseur
Toiture terrasse : dusubstrat
végétalisée - en fonction de
................................ : ._.--..........................-.. . I’abattement :
Pente inférieure ou égale  : © Pente inférieure ou égale  : oul] : demandé :
a 50/0 (PLUS) ; :. é 50/0 (PLU{’) . ®eeecccccccccscccces -
................................ . |
[NON| stockante
Cf. Logigramme:
. Par quelle zone
Toiture terrasse Cf. Logigramme : quelles possibilités Récupérati d’assainissement
végétalisée de récupérer et utiliser les eaux pluviales ? : thl_ectiperaémn pluvial le projet
(épaisseur de La récupération et l'utilisation des eaux =5t '51 'OAnl LS est-il concerné ?
substrat > 10cm) pluviales permettent-elles de satisfaire RN
les ob]ectifls d’abattement ?
Et si surface : [ NON|
supérieure @ soom :
(PLU®)

Cf. Logigramme :

Quelles possibilités d’infiltrer
les eaux pluviales ?

Toiture terrasse
végétalisée intensive

QUELLES POSSIBILITES DE GESTION DES EAUX
PROVENANT DE SURFACES AU SOL ?

Trottoirs & Voiries non ou peu circulées Voirie
Pistes cyclables : : & Stationnement :
Voies pompiers : *ecoesscsscsssce l ............... .
Espace disponible pour la gestion des eaux pluviales Espace disponible pour la gestion des eaux pluviales
en dehors de la surface a gérer : : en dehors de la surface a gérer

Espaces végétalisés
infiltrants

!
|
&)
|

[oul]
Chaussées Espace inondable

a structure réservoir

Chaussées a structure
réservoir
Revét S
perméables
Structures
d’infiltration enterrées

Structures
d’infiltration enterrées

Espaces végétalisés
étanches

Revétements
perméables

Fosses
d’arbres

Espace
inondable

6/ Selon version PLU en vigueur, février 2017




LE CHOIX DES DISPOSITIFS DE GESTION PLUVIALE A LA SOURCE

~ FGURE 6 : CHOIX DU DISPOSITIF DE GESTION DES EAUX PLUVIALES A LA SOURCE PAR INFILTRATION

QUELLES POSSIBILITES D’INFILTRER LES EAUX PLUVIALES ?

Zone

Zone

Proximité
de bati

Présence d’horizons
imperméables a moins

Zone ’
de remblais de

. ¢ Zone trés
*. sensible*

Zone

..... =

., argileuse* :

de dépression
de nappe*

*. sensible*

¢ Bati . Bati non -
. fragile* fragile *
l ;" Reconnaissance de sol - ;" Infiltration en Reconnaissance de sol
. - . surface autorisée ) - )
---------------- Puits d’infiltration Puits d’infiltration
Réalisation 3 i MAIS sans a i
edli>d : au-dela des horizons concentration au-dela des horizons
d’une etur.je’ : sensibles permettent  [EEARRSSSEIIIN sensibles
; delaqualité : [T} d’infiltrer en concentrant .
: du’v0|5|n.age : les eaux pluviales (FC>1) Réalisation : :
nécessaire : d’une étude © -
Infiltration de sol:  :
p055|ble7 Infiltration -
Y. possible ? -
Réalisation d’essais P |m[|]

d’infiltration pour évaluer

»
Ll

la perméabilité K

DISPOSITIFS
. DE GESTION
. A LA SOURCE
. SANS INFILTRATION
- Toitures végétalisées
- Fagades végétalisées
- Récupération et utilisation
des eaux pluviales
- Espaces végétalisés
étanches

Avec
précautions :
- Espaces
végétalisés
infiltrants
- Fosses d’arbres

Avec précautions :
- Espaces végétalisés infiltrants
- Fosses d’arbres
- Chaussée a structure réservoir
- Structures d’infiltration enterrées
- Espace public inondable
- Revétements perméables

- Espaces végétalisés infiltrants
- Fosses d’arbres
- Chaussée a structure réservoir
- Structures d’infiltration enterrées
- Espace public inondable
- Revétements perméables

- Espaces végétalisés
infiltrants
- Fosses d’arbres
- Espace public inondable
- Revétements perméables
(avec précautions)

QUELLES POSSIBILITES DE RECUPERER ET UTILISER
LES EAUX PLUVIALES ?

Cas
nécessitant

Eaux de pluie E ;'. Autre type de surfaces
¢ récupérées en aval de . de collecte
© toitures inaccessibles e

de recueillir
avis de ’'ARS

Toiture en amiante-ciment

Usages a l'extérieur -
des batiments

‘ ‘ ............ :

Usages a lintérieur :
des batiments

Usages a I'extérieur -
des batiments

l L etfou plomb ; l

Usages a lintérieur :
des batiments

Impossible d’utiliser
les eaux pluviales

Chasses d’eau, lavage des sols

et lavage du linge a titre expérimental

Usages domestiques extérieurs

Arrosage des espaces verts privés*

Cf. Logigramme : Quelles possibilités de gestion

des eaux provenant de toitures ?




En complément, un tableau de synthése peut également
aider au choix de tel ou tel dispositif suivant des enjeux. Les
enjeux a prendre en compte sont les suivants :

& Co(it (investissement et entretien)

4 Biodiversité

& Lutte contre les flots de chaleur

4 Contraintes d’entretien

& Abattement de la pollution chronique

& Abattement de la pollution accidentelle

4 Robustesse

& Aspect paysager

# Adaptabilité

& Bénéfices spécifiques

6 Au-dela de ces différents critéres, les usages de la zone
visée devront aussi étre considérés.

Tableau 3 : Synthése des enjeux pour le choix des dispositifs de gestion pluviale a la source

Abattement | Abattement
Coiit Lutte contre Performance
Contraintes dela de la Aspect Bénéfices
Fiche Dispositif (;:v;eesut.e :)t Biodiversité leil;lac:;su fe dentretien | pollution pollution Robustesse paysager Adaptabilité spécifiques d\::sz :n‘:se
chronlque accidentelle E

. BB L
végétalisées | |ntensive leTanlchtelte
ot 6 6 6 6 6 6 6 e
O
e 6 & & o b 6 & &
gu_te les
végétalisées
Facades
6 6 & o & 6 & o 0o
Récupération Economies
i 6 & 6 & b b0 b = e
6 &6 6 6 6 4 0 0 0 1.2
Espaces
6 6 6 6 6 6 0 b 0 0o
darors 6 & &6 & o6 4 o6 4 00
Payés/fjalles
S 6 6 6 6 6 6 6 6 b
Enrobé
e 6 6 6 6 6 6 6 6 b
Reev::;:l:l:: Revétement @@
' e & &6 6 6 6 6 6 6 O
e & & &6 & 6 6 6 & b
oo, @ @ 6 &6 6 & & & b
Chaussée
3 sutue & & &6 & 6 b6 4L &6 O o0
Structures
oo 6 & &6 & 6 6 46 6 O 00
inonéable 6 & & o O é o6 O oo

‘ Favorable ‘ Assez favorable ‘ Peu favorable




FICHES
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FICHES DESCRIPTIVES DES DISPOSITIFS

10 fiches décrivent et illustrent chacune un dispositif. Chaque
fiche est structurée de la fagon suivante :

4 Une description/définition, un schéma de principe et une
illustration

4 Le domaine d’application et restriction éventuelle -
Avantages/Inconvénients

4 Les conditions techniques d’utilisation et le potentiel
d’abattement volumique* vis-a-vis des exigences du
zonage.

& La conception et le dimensionnement.
4 L’entretien, la réparabilité
4 Des coiits de conception et d’exploitation

4 Les bénéfices environnementaux, sociaux et économiques
(services écosystémiques)

4 Une rubrique « Pour en savoir plus » renvoyant vers des
ouvrages de référence.

Sont traitées :

- Les toitures végétalisées

- Les fagcades végétalisées

- La récupération et utilisation des eaux pluviales

- Les espaces végétalisés infiltrants en pleine terre
(sec ou humide)

- Les espaces végétalisés étanches avec drainage

- Les fosses d’arbres et infiltration entre les arbres

- Les revétements de surfaces perméables minéraux
ou peu végétalisés

- Les chaussées a structure réservoir avec ou sans
bouche d’injection

- Les structures d’infiltration enterrées : puits, tranchées
d’infiltration, bassin

- Les espaces temporairement inondables

FICHES PRATIQUES COMPLEMENTAIRES ET TRANSVERSALES

3 fiches apportent les compléments utiles pour répondre aux objectifs du zonage

4 Les équipements de régulation du débit
4 Les systémes de trop plein
4 Le traitement des pollutions

LEGENDE DES SYMBOLES

Domaine d’application des dispositifs de gestion pluviale a la source

Dispositif adapté pour garder
sur le terrain 4 mm

Dispositif qui demande a reprendre
la couche de roulement uniquement

Dispositif adapté pour garder
sur le terrain 8 mm

o> O

Dispositif qui demande a reprendre
la couche de roulement ainsi que
les couches d’assise

Dispositif adapté pour garder

12 sur le terrain 12 mm

mm

Ent Dispositif enterré

Dispositif adapté pour garder
sur le terrain 16 mm

Dispositif de surface

Dispositif avec systéme de régulation
du débit a 10 I/s/ha

(- O

Dispositif en élévation




FICHES PRATIQUES

Eléments de conception particuliers a considérer

Comment maitriser le risque Comment intégrer les pratiques
de déstabilisation d’un sous-sol de nettoyage des espaces publics
SS sensible (gypse, remblais) Net Vég | perméables végétaux (espaces verts)
. . Comment intégrer les pratiques
Comment maitriser le risque .
A X o . de nettoyage des espaces publics
R de fragilisation d’un bati sensible . . o o
Bat Net min perméables minéraux (espaces viaires)

Comment maitriser le risque
Pol de pollution par 'eau pluviale

Solution fi B A de IE Solution financée par la DLH
o solu I?\ln nang.ee par tAgence de Trau (Direction du logement et de I'habitat
B R eine-Normandie de la ville de Paris)

Bénéfices socio-environnementaux

Participe a la lutte contre les Tlots E[I]-\TlIJ\B?E Participe a la baisse des consommations
de chaleur urbain . d’eau potable

Dispositif robuste sur la durée dans une
démarche d’Analyse de Cycle de Vie, en
ch, tenant compte des usages et des pratiques
[/ (ex. réemploi des matériaux compte-tenu
d’interventions récurrentes sur les chaussées
par la Ville ou par des tiers)

=
(=)
=
N
=

C

Participe a la biodiversité urbaine

Participe a divers bénéfices spécifiques :
atténuation de la pollution sonore,

Participe a la beauté du paysage urbain []|VERS adsorption/absorption de polluants
et a 'agrément des usagers (aménité atmosphériques, augmentation de la
récréative) ~~ol/) durée de vie de I'étanchéité des toitures,

dépollution des eaux ruisselées rejetées
au milieu aquatique...

EN Participe a la baisse des consommations

f d’énergie










Une toiture végétalisée est une toiture étanche, sur
laquelle est implantée une végétation adaptée et
permanente qui couvre une partie ou la quasi-totalité de
cette toiture.

Ces dispositifs, outre leurs autres bénéfices
environnementaux et paysagers, assurent le stockage et
’évapotranspiration des eaux de pluie qui tombent sur
leur emprise ou celles qui y sont orientées.
Conformément au PLU de la Ville de Paris, la végétalisation
des toitures est d privilégier sur ’ensemble des toitures et
est imposée sous certaines conditions (ex. pente, surface
minimum) dans le cadre de constructions neuves ou de
surélévation de batiments existants (hors conditions
particuliéres).

3 types de végétalisation sont envisageables selon la
localisation du projet, les caractéristiques techniques du
batiment, les exigences esthétiques et d’accessibilité, ou
encore le niveau d’entretien accepté par le gestionnaire :
Extensif de type « jardin alpin » a faible entretien,
généralement non accessible
Semi-intensif avec des espaces soignés mélés aux
espaces plus naturels de type prairies, plates-bandes,
végétation diversifiée
Intensif avec un aspect esthétique marqué de type
jardin

Source : ATM

Source : © QUATREVINGTDOUZE/AESN

Source : SEPIA Conseils

Source : © PARICULTEURS / Maire de Paris
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Les maitres d’ceuvre, concepteurs de toitures végétalisées se référeront
aux Régles Professionnelles pour la conception et la réalisation des terrasses
et toitures végétalisées publiées par 'ADIVET, ainsi qu’aux D.T.U. et normes concernés.
Quelques points de vigilance spécifiques sont identifiés ci-aprés.

ecccce,
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& Caractéristiques du batiment :
e Charges admissibles

e Pente de la toiture : les régles professionnelle
sont définies jusqu’a une pente de 20%;
des projets avec des pentes plus fortes sont
possibles mais exigent des études spécifiques.

é Bande stérile : a mettre en place selon les régles
techniques au pourtour des entrées d’eau pluviale
et dans les noues courantes ou de rives (si pente »
2%) ainsi quen pied de relevé en végétation semi-
intensive et extensive si graminées vivaces et
plantes ligneuses. C’est un espace aménagé sur la
toiture pour faciliter 'accés aux relevés d’étanchéité
et aux évacuations d’eaux pluviales. Ce n’est pas
une zone accessible, ni un chemin de circulation.

& Couche d’étanchéité + membrane anti-racinaire au-

dessus pour toute la surface de la terrasse (parties
courantes, zones stériles, relevés).

Végétation =i e

Substrat ==

Filtre st

Membrane
=— d'étanchéité

couche solante —= PRIRIVIAABEMNL)

Support de toit ==

mécanique

Source : « Végétaliser des murs et des toits ». Mairie de Paris. 2016

Conditions et domaines
d’utilisation : Limites liées

a la portance de la toiture et
aux caractéristiques du batiment
(charge, pente...)

®00000000000000000000000000000000000000000000000000

et de protection

& Couche de drainage : obligatoire pour les pentes
inférieures a 5%, elle assure I'évacuation de l'eau
en excés, évitant aussi 'asphyxie des racines. Elle
constitue également un volume de rétention d’eau
pour les plantes et compléte si besoin le volume
retenu dans le substrat. Elle peut étre constituée
de matériaux granuleux, de tapis filtrants ou de
solutions alvéolaires (nid d’abeille), de méches...
On parle alors de systéme bi-couche.

® Substrat : il assure lancrage des racines, la
rétention en eau et la nutrition des plantes.

e Epaisseur minimale pour répondre aux objectifs
du zonage : 10ocm hors couche de drainage ;
épaisseur dépend ensuite du type de
végétalisation.

e Constitution : mélange de matiéres minérales et
organiques pour les toitures extensives et semi-
intensives, et terre végétale pour les toitures
intensives.

& un ou plusieurs point(s) d’alimentation en eau, de
débit dimensionné selon la surface végétalisée,
seront disponibles sur la toiture

Les projets non concernés par l'obligation du PLU
de mettre en place une toiture végétalisée avec
10 cm de substrat - toitures inférieures a 100 m? ou
réhabilitation sans rehausse- peuvent intégrer des
dispositifs nécessitant moins d’aménagement et
d’entretien que les toitures végétalisées tels que :

& les toitures stockantes non végétalisées, qui
assurent le stockage de la lame d’eau sur un
revétement de toiture minéral et imperméable,
avec un débit régulé.

& des bacs ou tapis précultivés, permettant
’abattement des 4 premiers mm de pluie.

Ces dispositifs ont un intérét essentiellement voire
exclusivement hydraulique.

©000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000"




FICHE 1« LES TOITURES VEGETALISEES

VY]
2
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o

La surface plantée devra offrir un aspect esthétique proche d’un jardin
et donc « paysagé » (massifs de différentes couleurs bien délimités,
étalement des floraisons sur lannée...).

é Organiser les plantations selon la vitesse de

croissance voire plus

& Accorder les espéces choisies et I'épaisseur de
substrat

é Privilégier les espéces résistantes aux stress 6 Exemples d’espéces végétales adaptées :

: environnementaux (alternance pluie/sécheresse, e Sur toiture extensive : sedums, mousses,
vent, gel..) et adaptées a I'exposition de la toiture lichens, plantes couvre sols, plantes succulentes,
o Préférer les espéces indigénes francaises adaptées herbacées, petits bulbes ; hauteur de 3 a 20 cm
aux conditions locales pour assurer leur pérennité e Sur toiture semi-intensive : graminées, vivaces,
et limiter arrosage bulbes et petits arbustes, plantes horticoles et
o Diversifier les espéces et les hauteurs de végétaux régionales moyennement exigeantes ; hauteur
(herbe, arbustes, arbres) pour favoriser la de 10 3 50 cm

biodiversité o Sur toiture intensive : graminées, vivaces, bulbes
© & Proscrire les espéces exotiques non francaises, et arbustes moyens, plantes horticoles plus
: menacées ou envahissantes exigeantes voire légumes, petits fruits et fleurs
(agriculture urbaine) ; hauteur de 10 & 50 cm

.
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4 Epaisseur du substrat + volume de la zone de drainage/
rétention a définir selon la hauteur de pluie a abattre,
la surface de toiture s’écouant dans le substrat, la
capacité maximale en eau du substrat

—,

b

Efficacité hydraulique :
Bon potentiel d’abattement si

4

épaisseur de substrat adaptée

Abattement de la pollution

chronique :

Du fait de I’'absence de ruissellement,
les eaux pluviales ne se chargent pas
en polluants supplémentaires.

4 La charge de la toiture sera cohérente avec les charges
admissibles du batiment

4 Un rejet a débit régulé est envisageable dans les zones
concernées du zonage pluvial sous réserve de ne pas
inonder la végétation (trop plein de la descente de
gouttiére au niveau haut du substrat)

0®® ©00000000000000000000000000000 sl

: Quand une partie seulement de
la toiture est végétalisée (le PLU

impose un taux de végétalisation . : Hauteur de lame d’eau abattue
mivimum do 5o, e aumsirnt [N st o ooy | (Equvaintn tmes de
recueille alors également les ou de jardin de substrat| P'U'€ %g I:lﬁeur::)e =
eaux de la partie non végétalisée. Extensive 10 cm 8 mm (2 mois)

G gy el cleliEgs e Semi-intensive 15 cm 12 mm (3 mois)
rétention constitue une solution Semi-intensive o om 16 mm (6 mois)

pour stocker et servir de réserve Infensive -

d’eau pour les plantes(ne répond Jardin suspendu 30 cm 22 mm (1 an)

pas a labattement). La reserve Intensive -

de la surface imperméabilisée Jardin suspendu 50 cm 32 mm (3 ans)

doit etre jointe a la végétalisation e -

pour répondre a l'abattement et Jardin suspendu 8o cm 38 mm (5 ans)

compenser avec une hauteur de

substrat plus importante. TABLEAU INDICATIF DE LA CAPACITE D’ABATTEMENT

EN FONCTION DE PEPAISSEUR DE SUBSTRAT




Lentretien des toitures végétalisées est obligatoire et doit étre formalisé,
au plus tard a la réception de 'ouvrage, par un contrat unique, entre ’entreprise d’étanchéité
et le maitre d’ouvrage portant sur 'étanchéité et la végétalisation,

sur ’ensemble de la toiture y compris les zones stériles

e®® 0000000000000 00000000000 0000000000000 0000

TYPE D’ENTRETIEN

& Désherbage manuel
la 1*® année

& Inspection des ouvrages
d’évacuation

& Controle du bon
fonctionnement du drainage,
des ouvrages d’évacuation et
des relevés d’étanchéité

& Retrait des déchets
& Fauchage et taille des ligneux

& Désherbage chimique a éviter

FREQUENCE

& Extensives :
2 fois par an en entretien
courant, 3 a 4 fois pendant
la période de confortement

& Semi-intensives : 4 fois par an,
4 a 6 pendant la période de
confortement

& Intensives : régulier

IRRIGATION

& Obligatoire le temps de
linstallation des plantations
(la 1% année)

& Extensives : pas ou peu
d’arrosage

& Semi-intensives : conseillé
en été
& Intensives : régulier selon

les espéces, la nature du sol
et le climat

.
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FICHE 1« LES TOITURES VEGETALISEES

.
©00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000°

& Adapté a toute toiture horizontale ou a faible pente

4 Robustesse dépendante de I'entretien, qui garantit
la performance en matiére d’abattement volumique,
mais aussi les autres bénéfices environnementaux

4 Sensibilisation des riverains car dispositif a ciel
ouvert

& Peut venir en concurrence avec des dispositifs
techniques implantés en toiture (VMC, panneaux
solaires, etc.)

COUTS D’INVESTISSEMENT ET D’EXPLOITATION

Les toitures végétalisées apportent de nombreux services (Fourchettes de prix en euros HT données a titre indicatif ;
écosystémiques : forte variabilité selon la configuration des projets,
les aménagements, la sollicitation...)
ICU*& BIODS~ BEAU: g

“‘4 RN }"
DIVERS

0o

BENEFICES ENVIRONNEMENTAUX

& Toitures extensives : 25 a 100 €/m?
& Toitures semi-intensives : 100 a 200 €/m?
& Toitures intensives : 150 a 300 €/m?

& Technique subventionnable :

Augmentation de la durée de vie de I'étanchéité Adsorption/absorption
de polluants atmosphériques

BBy iiensives et intensi
SEME  (semi-intensives et intensives)
_.‘-l.'\ﬁ:"u'l'l‘:ll"

(a destination, des bailleurs
dans le cadre de réhabilitations)

POUR EN SAVOIR PLUS...

& Guide des toitures végétalisées et cultivées — Toutes les
étapes pour un projet de qualité. Mairie de Paris. 2017

& Guide pour la conception des jardins et espaces verts
en neuf et en requalification-réhabilitation.
Paris habitat. 2016

& Végétalisation des murs et des toits. Ville de Paris.

& Régles Professionnelles pour la conception et
la réalisation des terrasses et toitures végétalisées. 2016
ADIVET. 2007
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Les fagades végétalisées décrites dans cette fiche, sont
congues de fagon a avoir un impact sur I'abattement
des eaux pluviales. Elles s’inspirent ainsi des toitures
végétales, et les techniques utilisées pour mettre en

ceuvre cette végétalisation varient selon les sites.

Végetalisation grimpante et arbustive implantée en
pleine terre ou dans un ouvrage étanche en pied de
mur (cf. fiche « Espaces végétalisés étanches »)

Végétalisation suspendue, arbustive voire méme
arborée, implantée dans des structures modulaires,
balconniéres ou jardiniéres, voire des systémes plus
complexes, fixés en fagade ou sur les balcons

Source : ATM

Végétalisation des éléments préfabriqués des murs de
souténement constitués d’éléments remplis de terre et
plantés

Ces dispositifs, outre leurs bénéfices environnementaux
et paysagers, assurent grace au substrat de plantation et
a la végétation, la rétention et I’évapotranspiration des
eaux de pluie qui tombent sur leur emprise (Facteur de
concentration Fc = 1) et sur les toitures du batiment
(Fc » 2).

O

Source : ATM

i a

Source : Jacques Leroy / Mairie de Paris
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Végétalisation grimpante au sol

ceccee,
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& Selon I’état de la structure batie, accroche

de la végétation directement sur le mur ou

si risque d’ancrage entre enduit et magonnerie

ou d’insertion entre les joints des moellons,

possibilité de fixer préalablement une structure
saine a la facade

& Structure d’accroche a choisir en fonction des
espéces plantées : filins horizontaux ou verticaux,
treillis, grilles, pergola

& A éviter sur un mortier ou un enduit avec terre
ou chaux hydraulique, méme en trés bon état.
A proscrire sur les batiments historiques

# Alimentation en eau par raccordement direct
de la gouttiére

& Implantation en plein terre de préférence. Drainage
a prévoir avec vidange a débit régulé en cas de
dispositif étanche

& Les caractéristiques mécaniques de la facade ainsi
que la résistance des systémes d’attache seront
définis en fonction de la charge constituée par la
végétation et le support d’accroche éventuel

& Substrat : mélange composé de 80-90 % de terre
végétale et de 10-20 % de matiére organique

e

!
i

Source : ATM / étude APUR

Mur ou parg]——»

Support——»

anbes vwvaces @
Plant R\]/“},_I

& Tereau et Base de la tige
LR Engrals incinée
i i
g
§ S0cm W orainage
ey
40 & 50 ¢cm

Source : STEA

Source : ATM / étude APUR

©00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Végétalisation hors sol

& Alimentation en eau directe ou raccordement des
eaux de toitures du batiment a partir de cuves de
récupérations et un réseau de répartition

# Fertilisation et apports d’eau nécessaires

# Drainage des substrats et récupération de l'eau
résiduelle en circuit fermé ou vers une descente de
gouttiére

Conditions et domaines d’utilisation :
Bat

& Les caractéristiques mécaniques de la fagade ainsi
que la résistance des systémes d’attaches seront
définis en fonction de la charge constituée par la
végétation, les dispositifs modulaires de plantation
et le support d’accroche éventuel

00 0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000"

B
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& Espéces adaptées :

e Grimpantes a crampons ou a ventouse : lierre, vigne vierge, houblon, chévrefeuille des haies, passiflore,
hortensia grimpant, fusain persistant, clématite...

® Des potagéres grimpantes pour contribuer au développement de I'agriculture urbaine. Vérifier au préalable
’'absence de pollution dans le sol

e Hors sol : dans un but esthétique combiner les espéces grimpantes persistantes, caduques, a fleurs

6 Etude d’ensoleillement pour sélectionner les essences adaptées

00626

Epaisseur du substrat + volume de la zone de
drainage/rétention a définir selon la hauteur de Efficacité hydraulique :
pluie a abattre, la surface de toiture s’écouant
dans le substrat, la capacité maximale en eau
du substrat

Bon potentiel d’abattement
si épaisseur de substrat adaptée

Abattement de la pollution

chronique : i L o )

Du fait de I'absence de ruissellement,
les eaux pluviales ne se chargent pas
en polluants supplémentaires

o ENTRETIEN o vveeesssnneesssnnnensmnnneennnntetinittttnit ettt sttt .

& Anticiper la hauteur de la végétalisation et & Arroser réguliérement et selon le climat ; les plantes
accessibilité au regard des moyens nécessaires potagéres et les cultures en pot ont besoin de plus
(nacelles) d’eau que les plantes ornementales (arrosage au

& Les 2 ou 3 premiéres années, tuteurer ou palisser moins une fois par semaine)
# Ensuite, tailler au moins une fois par an pour éviter ¢ Contrﬁler\ annuellement  le ) d.éveloppenjent des
que la végétation natteigne les toitures et les plantes & crampons pour éviter un décrochage

gouttiéres et une chute de la plante par excés de poids



BENEFICES ENVIRONNEMENTAUX

COUTS D’INVESTISSEMENT ET D’EXPLOITATION

Les toits et murs végétalisés apportent une multitude
d’avantages a la fois sur le plan environnemental
et esthétique mais aussi pour la pérennité de la toiture
et des fagades :

BEAU, ENERS

S S0

Adsorption/absorption de polluants atmosphériques

POUR EN SAVOIR PLUS...

(Fourchettes de prix en euros HT données a titre indicatif ;
forte variabilité selon la configuration des projets,
les aménagements, la sollicitation...)

& Végétalisation en pleine terre de type plantes
grimpantes : 100 €/m

& Végétalisation suspendue modulaire : 300 a 600 €/m?
& Technique subventionnable :

See%i‘él (semi-intensives et intensives)

OERT

(@ destination, des bailleurs
dans le cadre de réhabilitations)

& Fiches techniques et Guide disponibles dans la rubrique « Végétalisons la Ville » sur paris.fr

& Végétalisation des murs et des toits. Ville de Paris. 2016

FICHE 2 « LES FAADES VEGETALISEES
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La récupération et lutilisation des eaux de pluie issues
des toitures sont a envisager pour les usages domestiques
ou industriels ne nécessitant pas d‘eau potable. Elles
offrent plusieurs avantages :

réduction des apports d’eau pluviale aux réseaux
d’assainissement

réduction de la consommation d’eau potable

fourniture d’eau douce appréciable pour certains
usages

Les principaux usages domestigues autorisés pour 'eau
de pluie sont l'arrosage des espaces verts, 'alimentation
des chasses d’eau des WC, le nettoyage de véhicules et
des sols extérieurs, et a titre expérimental, 'alimentation
des lave-linges (pour cet usage, une demande de
dérogation est a adresser au Ministére de I'Ecologie et
du Développement Durable).

Source : © SEPIA Conseils

En cas d’usage intérieur (exemple chasse
d’eau), le volume récupéré d’eaux de pluie
insuffisant peut nécessiter une alimentation

complémentaire en eau potable déconnecté
du réseau pluvial.

Toutefois, qu’il soit temporaire ou permanent, tout
raccordement du réseau d’eau de pluie au réseau de
distribution d’eau destinée a la consommation humaine
est interdit.

Source : ATM



USAGES
AUTORISES

—> Usages extérieurs Q‘ a‘

—»  Usages intérieurs ’E‘ a‘

Usages intérieurs si les eaux sont collectées sur des toitures

—>
USAGES >
INTERDITS
—>

Les arrétés du 21 ao(it 2008 et du 17 décembre 2008
établissent des dispositions concernant :

& La conception des équipements de récupération
des eaux de pluie

& Lentretien des installations

& Le raccordement au réseau d’assainissement pour
’évacuation des eaux utilisées doit faire I'objet
d’une déclaration en mairie

& Le contrdle des installations par le service eau
potable

Pour plus de détails sur ces prescriptions, il convient
de se référer aux deux arrétés cités ci-dessus. Et
’ANSES (Agence nationale de sécurité sanitaire de
l'alimentation) a émis fin 2016 des recommandations
pour limiter lutilisation de l'eau de pluie pour le
lavage du linge de certains publics vulnérables,
en attendant plus de retours d’expérience et
’élaboration d’un guide de bonnes pratiques.

en amiante-ciment ou plomb

Usages intérieurs si les eaux sont collectées en aval des
toitures/surfaces accessibles au public (hors entretien courant)

Utilisation des eaux de pluie dans les établissements

recevant un public sensible

Ordres de grandeurs des besoins en eau selon
différents usages :

Sanitaires 30 l/j/personne Toute 'année

Lavage du linge = 20 |/j/personne Toute 'année

Arrosage k*ETP - pluie | Avril - septembre

k : coefficient cultural dépend du type de plantes
ETP : évapotranspiration

Source : Etude sur la gestion des eaux pluviales pour satisfaire aux
usages et limiter les apports au réseau d’assainissement, Ville de Paris




Les équipements a mettre en place sont a En cas de double alimentation de linstallation, par
adapter selon les usages souhaités (usages P’eau de pluie et par 'eau potable, I'appoint en eau
extérieurs et/ou intérieurs). devra étre assuré par un systéme de disconnexion

par surverse totale avec garde d’air visible, compléte
et libre, installée de maniére permanente et
verticalement entre le point le plus bas de lorifice
d’alimentation en eau destinée a la consommation
humaine, et le niveau critique. Le trop-plein du
systéme de disconnexion doit permettre de pouvoir
évacuer le débit maximal d’eau dans le cas d’une
surpression du réseau de distribution d’eau de pluie.

Pour une utilisation des eaux de pluie a
Uextérieur d’un batiment, il convient de mettre en
place un dispositif de collecte des eaux de pluie
équipé d’une crapaudine, un dispositif de filtration,
un filtre anti-moustique, une cuve de stockage,
un systéeme de trop-plein (accessible et visible),
raccordé au systéme d’assainissement de maniére
indirecte et non enterrée (avec clapet anti-retour) ou
vers un dispositif d’infiltration, et une signalisation
comportant la mention « eau non potable » et un
pictogramme explicite de non-potabilité a cdté du
point de soutirage.

Afin d’éviter un débordement des eaux de
la cuve, la section de la canalisation de
trop-plein doit pouvoir absorber la totalité

du débit maximum provenant de la toiture
du batiment.

Pour une utilisation des eaux de pluie a lintérieur
d’un batiment, il convient de rajouter les éléments
suivants : un dispositif de filtration (<1 mm)
en amont de la cuve, une identification claire du
réseau d’eau non potable, une pompe d’alimentation,
un systéme d’évaluation du volume d’eaux de pluie Source : APUR
utilisées dans le batiment.

3 criteres principaux a considérer pour le
dimensionnement de la cuve de stockage :

Taux de couverture des besoins en eau
Abattement des petites pluies du zonage pluvial
Surface active de toiture valorisable

Usages extérieurs :

Efficacité limitée a la période d’arrosage
(prévoir un dispositif d’abattement
complémentaire)

4 mm 2 L/m? 60 L/m? 320 L/m?
8 mm 25 L/m? 90 L/m? 360 L/m?
12 mm 25 L/m? 90 L/m? 360 L/m?
16 mm 30 L/m? 120 L/m? 360 L/m?
90 % du volume annuel 15 L/m? 30 L/m? 100 L/m?
95 % du volume annuel 25 L/m? 55 L/m? 250 L/m?

100 % du volume annuel | 100 L/m? 150 L/m? 400 L/m?



oo

Les obligations d’entretien réglementaire, pour des usages intérieurs, sont les suivantes :

& Semestriellement : vérifier la propreté des équipements de récupération des eaux de pluie, 'existence de
la signalisation et le bon fonctionnement du systéme de disconnexion

LR R XY

& Annuellement : nettoyer les filtres, vidanger, nettoyer et désinfecter la cuve de stockage, manceuvrer les
vannes et robinets de soutirage, vérification des pompes le cas échéant

s ENTRE'“EN e
.
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. & Economie budgétaires sur 'eau potable

& Préservation de la ressource en eau

4 Octroie des points supplémentaires lors de
la recherche d’une certification environnementale
du batiment

BENEFICES ENVIRONNEMENTAUX

AVANTAGES ..................................................................... |NEUNVEN|ENTS

& Requiert un appoint en eau de secours disconnecté
du réseau EP

4 Rentabilité a évaluer pour des usages intérieurs du
fait du double réseau

4 Trop-plein directement raccordé au réseau proscrit
(ou a éviter)

La récupération et l'utilisation des eaux de pluie participe
a la baisse des consommations en eau potable, a la
préservation des ressources en eau et a la sensibilisation
du citoyen :

COUTS D’INVESTISSEMENT ET D’EXPLOITATION

DIVERS

Sensibilisation a la préservation des ressources

(Fourchettes de prix données d titre indicatif)

& Usages extérieurs : Co(t d’installation de la cuve
+ Pompage éventuel

Volume de cuve (i)

3 2150 €
20 6 950 €
30 8 650 €

Prix de leau
e Part assainissement : o € (sauf si trop-plein vers
réseau)

e Part eau potable : o € (sauf sur appoint)

# Usages intérieurs : Réseau eau non potable
+ Colit d’installation de la cuve + Pompage éventuel

Type d’installation Eshm?ii’::anudnl:,:og‘t)tgﬂl;eseau

Habiration individuelle 2 000 €
Intermédiaire 39 000 €
Immeuble collectif 57 000 €
Trés grande installation 71 000 €

Prix de leau
e Part assainissement : redevance

e Part eau potable : prix de 'eau d’appoint

Coiit entretien et maintenance : entre 7 et 70 €/m? stockage/an

Technique subventionnable : NON

POUR EN SAVOIR PLUS...

& Arrété du 21 aoiit 2008 (et ordonnance 2017-9
du o5/01/17)
& Normes NF Habitat HQE Construction & Rénovation

& Guide technique - récupération et utilisation de [’eau
de pluie, ASTEE

¢ Etude sur la gestion des eaux pluviales pour satisfaire
aux usages et limiter les apports au réseau
d’assainissement, Ville de Paris

FICHE 3  RECUPERATION ET UTILISATION DES EAUX DE PLUIE
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Les espaces végétalisés infiltrants sont des espaces a ciel
ouvert et plantés, a fort caractére paysager et écologique.

Adaptés a la parcelle et aux espaces publics, sur les
zones ou linfiltration est possible, ils recueillent les
eaux des espaces environnants -descente de gouttiére,
terrasse, trottoir - et les infiltrent. Le recueil d’eaux de
voiries circulées nécessitera un traitement préalable.

La forme d’un espace végétalisé infiltrant peut étre
géométrique, linéaire ou libre selon les contraintes
fonciéres de l'opération au sein duquel il est aménagé.

Entrent dans cette catégorie de dispositifs : les jardins de
pluie, les noues, les bassins, les jardiniéres infiltrantes.

Source : ATM

Source : ATM

Source : Est Ensemble / Gaél Kerbaol



000 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

oo CONCEPTION =vveeveeerereeemnnmemennnenenteente ettt e,
. .

ceccee,

& Implantation au plus proche des surfaces 4 Si leau ruisselle sur des surfaces a risque de

de ruissellement, a plat ou sur des terrains pollution, un dispositif de prétraitement sera mis

a faible pente (avec cloisonnements pour en place en amont du dispositif pour filtrer les

exploiter toute la surface d’infiltration) déchets grossiers (grille fine) voire les matiéres en

& Substrat naturel ou reconstitué, d’épaisseur suspension polluées (espace végétalisé étanche)

pouvant varier de 30 & 60 cm, composé de terre et limiter le nettoyage de lespace végétalisé
végétale et de sable infiltrant.

4 Alimentation par ruissellement de surface de & Accessibilité a définir et a prendre en compte dans

préférence la conception selon le contexte et le type d’espace :

si espace public, zone a rendre inaccessible pour
des questions de pérennité et de sécurité. Si a la
parcelle, & définir par le propriétaire.

& Abattement par infiltration + évapotranspiration ou
débit régulé dans les secteurs autorisés

& En cas de sol peu perméable, il peut étre envisagé
de créer un horizon artificiel implanté sous le
substrat et constitué d’un matériau assurant le
drainage du fond du dispositif et un stockage
complémentaire avant infiltration (graviers par

\ .
\

Distance & dédfinir
sadon les caracteristiques

du projet <40 ¢m

& Renouvellement des plantes et du substrat a
prévoir au bout de quelques années, en fonction
des concentrations de polluants accumulés dans le
sol et gestion similaire a des terres polluées

Vegetation adaplee

'Heasuyage

Source : ATM

©00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000°

Conditions et domaines d’utilisation : . . -
La dépollution des eaux recueillie

dans le dispositif sera réalisée par
. décantation puis filtration dans le
S5 Bat substrat et le sol qui retiendront

les polluants (hydrocarbures, sels
i de déverglacage, métaux lourds,
Pol Net Vég MES, déjections d’animaux, déchets

grossiers, pollutions accidentelles...).

Cette dépollution sera favorisée
par le systéme racinaire des plantes
et la vie du sol.

©00000000000000000000000000000000000000000000000000000000
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4 Le bon choix des espéces implantées dans le 4 Végétaliser densément la zone en point bas, pour
dispositif conditionne son aspect esthétique. éviter la formation de boue et le colmatage
Le choix de la palette végétale utilisable va &tre
conditionné par :
e |e facteur de concentration Fc = surface raccordée
/ surface du dispositif qui influe sur la hauteur et
la durée de submersion

& Implanter 1, 2 ou 3 strates végétales non aquatiques

& Choisir des plantes résistantes, selon leur capacité
a supporter la sécheresse, les variations hydriques
et les hauteurs de submersion

* la géométrie du dispositif frouem)
o le mtelarTg.e’ terreux, qui sera congu selfm .la b (cotre
perméabilité du sol en place et les objectifs - feuile o' auine)

d’infiltration, et qui définit la vitesse d’infiltration  (Pouipiel  (galaneen  royale)
epes]

e les pratiques de salage sur les espaces de
ruissellement raccordées sur 'ouvrage

eecccccccccccccscccssccscnn

DE L’ESPACE VEGETALISE INFILTRANT
A LA ZONE HUMIDE

Afin de créer une zone humide au cceur d’un espace
végétalisé infiltrant, un des points bas pourra étre
localement étanché. Leau y sera ainsi stockée et il
sera possible d’y cultiver des plantes aquatiques ou
des hélophytes. Les zones humides jouent un role Source : Plants & Gardens News Volume 19, Number 1, Spring 2004
fondamental pour le captage du CO2, ’hébergement
de la biodiversité animale ou 'épuration des eaux.

00 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000°
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)'" 4 Volume de décaissement équivalent au volume a

Efficacité hydraulique :
Fort potentiel d’abattement volumique
sous réserve d’un dimensionnement

abattre

4 Volume utile calculé a partir de lemprise du
dispositif et de sa profondeur . conforme aux prescriptions du zonage

4 Faible profondeur : < 40 cm (sécurité et protection
du sous-sol) et jusqu’a 1 m max. (avec ou sans
barriére selon 'emplacement)

Abattement de la pollution
chronique :

Décantation et filtration assurées
par le stockage, la végétation

et le substrat

4 Pentes des berges les plus faibles possibles en
fonction de I'emprise disponible (rapport de 3
pour 1 a minima) afin de faciliter lintégration
paysagere, l'accés et I'entretien

Cart Iy li21 it die galouler b volame die Aockape dins o 3 eas

Longuesr = Larpeur & Profondess Lonpeew ¥ Barpeun?| Longeew & profondes: « [langewr =
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Proportionnel a lintensité des usages et de la surface
pour maintenir la qualité visuelle et esthétique.

& Enlévement des déchets, déjections... # Surveillance de la  végétalisation, avec
4 Nettoyage des organes hydrauliques et de éventuellement sélection a posteriori d’espéces
prétraitement plus adaptées et gestion de la végétation

. . . P P spontanée voire invasive
& Taille et gestion raisonnée de la végétation, P

remplacement si nécessaire des végétaux & Surveillance visuelle pour détecter une éventuelle
stagnation deau (> 24h). Dans ce cas:
décompactage en profondeur a la saison la moins
défavorable pour les plantes

& Protection des ouvrages en cas de travaux

.
®eecccccccccccccccsscccccccccccccec’®

o0 c0ccccccccccccccce

.
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Adapté aux sols perméables a moyennement Emprise fonciére en pleine terre nécessaire sur
perméables sans contrainte géotechnique ’espace public

Créativité paysagere acceptable Robustesse dépendante du choix de la
Facilité de mise en ceuvre, avec phasage végétalisation, de la qualité des eaux de

ruissellement et nécessite selon I'emplacement des

Filtration de la pollution chronique assurée par le dispositifs de protection.

substrat
Renouvellement de la végétation et du substrat a

Gestion des eaux pluviales a ciel ouvert PR e
prévoir selon la sollicitation

Opportunité d’implanter une palette végétale et de

R Nécessite un entretien adapté (selon usages
valoriser un aspect paysager

environnants) non mécanisé (propreté et horticole)
Perméabilité et infiltration favorisées par l'action et plus contraignant que pour un espace minéral

du systéme racinaire

BENEFICES ENVIRONNEMENTAUX CO0TS D’INVESTISSEMENT ET D’EXPLOITATION
Les espaces végétalisés infiltrants apportent de nombreux (Fourchettes de prix en euros HT données d titre indicatif ;
services écosystémiques : forte variabilité selon la configuration des projets, les

|CU N BI[]I] BEA 0 aménagements, la sollicitation...)
‘“'ng )A'{a "? ﬁ}% 4 Réalisation : 100 a 200 €/m? (CUB 2013)
N “vs # Engazonnement : 1 3 2 €/ml (GrandLyon2008)
e Aiene
ACVQ”, DlVER§ 4 Plantation d’hélophytes : 1 €/plant
e 6,3 / (Biodiversité positive Adopta)
# Entretien : 8 €/m*/an (STEA 2016 ; colit d’entretien d’un
jardin & Paris)

Adsorption/absorption de polluants atmosphériques
Atténuation de la pollution sonore

4 Economie potentielles par rapport & un systéme peu
végétalisé grace au systéme racinaire qui limite le
colmatage

6 Economie grace a la superposition des fonctions
paysageéres et hydrauliques

Technique subventionnable : see%i‘él

L n

POUR EN SAVOIR PLUS... & Guide aménagement urbain, assainissement et gestion
& Conception et dimensionnement des systémes de des eaux pluviales sur le territoire d’Est Ensemble

gestion des eaux pluviales. ASTEE. 2017 & Aménagement et choix des végétaux des ouvrages

8 Les solutions compensatoires d’assainissement pluvial de gestion des. eaux pluviales de proximité. Onema
- Fiches techniques. CUB. 2014 et Plantes & Cités. 2014




Les espaces végétalisés étanches s’inspirent a la fois des
espaces végétalisés infiltrants et des toitures végétalisées
implantées sur les batiments (cf. fiches associées). En
effet, le substrat et le sous-sol sont séparés par une
étanchéité.

Ce type de dispositif peut étre utilisé sur des contextes
géotechniques sensibles ou trés sensibles ou a proximité
de constructions devant étre préservées des risques
de variation d’humidité dans le sous-sol. Ce dispositif
permet une concentration des pluies sous réserve de son
dimensionnement.

Source : SEPIA Conseils

Lévacuation de la lame d’eau s'effectue donc par
évapotranspiration et drainage avec régulation vers le
réseau d’assainissement.

La forme d’un espace végétalisé étanche peut é&tre
géométrique, linéaire ou libre selon les contraintes
fonciéres de l'opération au sein duquel il est aménagé.

Entrent dans cette catégorie de dispositifs : les jardiniéres
en pied de bati, éventuellement au cceur de l'espace
public, et plus exceptionnellement des mares.

Source : SEPIA Conseils

Source : © QUATREVINGDOUZE / AESN

Source : ATM



& Implantation au plus proche des surfaces
de ruissellement

& Substrat naturel ou reconstitué, d’épaisseur
pouvant varier de 30 a 60 ¢cm, composé de terre
végétale et de sable et recouvert d’un paillage
(7 cm) afin de limiter la pousse de végétation non
désirée
& Alimentation par ruissellement de surface, par
gouttiére ou par canalisation

& Abattement par évapotranspiration si la végéta-
lisation est dense et s’il est autorisé et nécessaire,
par débit régulé

6 La végétation devra étre dense de facon a
maximiser la capacité d’évapotranspiration

& Couche imperméable par géomembrane, béton ou
couche d’argile par exemple avec garantie de la
continuité et de la pérennité de ’étanchéité

& Dispositif de drainage (entre le substrat et la
couche imperméable) raccordé soit sur le réseau
avec ou sans régulation, soit vers un autre ouvrage
de stockage.

RN
\J]

Ruissellement

e M ]
e L ]

entilation

Réserve d’eau en graves

I

Géo-membrane

& Une réserve d’eau, si elle est compatible avec les
espéces, pourra étre créée en fond d’ouvrage pour
contribuer a lalimentation en eau des plantes en
été

& Implantation a plat pour favoriser ['évapo-
transpiration sur lensemble de la surface du
dispositif

6 Si l'eau ruisselle sur des surfaces a risque de
pollution, un dispositif de prétraitement sera mis
en place en amont du dispositif pour filtrer les
déchets grossiers (grille fine) voire les matiéres en

suspension polluées (filtre a sable) et limiter le
nettoyage de I'espace végétalisé

& Accessibilité/protection a définir et prendre en
compte dans la conception selon le contexte et le
type d’espace : espace inaccessible en milieu trés
fréquenté (pérennité, sécurité) ou accessible pour
agrément

& Renouvellement des plantes et du substrat si
nécessaire, en fonction des concentrations de
polluants accumulés dans le sol et gestion similaire
a des terres polluées.

[—
Regard de S et

visite e
_____________________ »

Trop-plein vers un autre

organe de gestion des
eaux pluviales
Géotextile

Source : STEA

Conditions et domaines d’utilisation : , l
Pol Net Vég
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Volume de décaissement équivalent au volume
a abattre

Volume utile calculé a partir de lI'emprise
du dispositif et de sa profondeur

Faible profondeur (< 40 cm pour les ouvrages
de type jardins de pluie ; 50 cm & 1m pour les Efficacité hydraulique : (5 X
noues et les bassins) Pas d’abattement par infiltration,
Pentes des berges les plus faibles possibles en seulement par évapotranspiration
fonction de I’emprise disponible (rapport de 3
pour 1 a minima) afin de faciliter I'intégration
paysagére, 'accés et 'entretien

Abattement de la pollution
chronique :
Décantation et filtration assurées

par le stockage, la végétation
et le substrat

Extensive 10 cm 8 mm (2 mois)
Semi-intensive 15 cm 12 mm (3 mois)
Semi-intensive 20 cm 16 mm (6 mois)

Intensive - Jardin suspendu 30 cm 22 mm (1 an)
Intensive - Jardin suspendu 50 cm 32 mm (3 ans)
Intensive - Jardin suspendu 80 cm 38 mm (5 ans)

s ENTRETIEN #evvveesesnnnessmsnneemnmntennnntennitttiint ettt

Proportionnel a l'intensité des usages et de la surface
pour maintenir la qualité visuelle et esthétique.

& Enlévement des déchets, déjections... é Surveillance  de la  végétalisation, avec
 Nettoyage des organes hydrauliques et de éventuellement sélection a posteriori d’espéces
prétraitement plus adaptées et gestion de la végétation

. . . P . spontanée voire invasive
6 Taille et gestion raisonnée de la végétation, P

remplacement si nécessaire des végétaux, é Surveillance visuelle pour détecter une éventuelle
rechargement en mulch stagnation d’eau (> 24h). Dans ce cas nettoyage ou

. remplacement du dispositif de drainage
& Protection des ouvrages en cas de travaux P P 8



Emprise fonciére modulable selon le contexte (pied
de bati hors sol, espaces publics...)

Adapté aux sols et batiments a risques

Grande créativité paysagére et réalisation par
phases

Facilité de mise en ceuvre

Sensibilisation des riverains car dispositif visible et
valorisé par la végétalisation

Pollution accidentelle interceptée par I'étanchéité

BENEFICES ENVIRONNEMENTAUX

Robustesse  dépendante du choix de la
végétalisation, de l'intensité de l'entretien et des
usages environnants

Nécessité de curage et d’un traitement adapté du
substrat en cas de pollution accidentelle

C00TS D’INVESTISSEMENT

Les espaces végétalisés étanches apportent, comme les
espaces végétalisés infiltrants, de nombreux services
écosystémiques :

ICU‘ y BUD 7 U
=

AL ms
/)

Adsorption/absorption de polluants atmosphériques
Atténuation de la pollution sonore

(Fourchettes de prix en euros HT données a titre indicatif ;
forte variabilité selon la configuration des projets,
les aménagements, la sollicitation...)

Surcodits par rapport a un espace végétalisé infiltrant :

& Couche d’étanchéité (40 cm d’argile ou géomembrane
PEHD 2 mm) : 7 a 15 €/m? (fournisseur 2017)

& Couche de drainage : 1 a 3 €/m? (fournisseur 2017)
& Ouvrage de régulation : 1 500 a 5 000 € (CUB 2013)

& Végétation, éventuellement plus dense

Technique subventionnable : see%i'él
== it

POUR EN SAVOIR PLUS...

& Mémento technique, ASTEE 2017 (bibliographie)
& Guide de la CUB 2014




Les fosses d’arbres et les espaces entre les arbres
peuvent étre congus comme des espaces perméables et
ainsi exploités pour y infiltrer les eaux de ruissellement
issues des surfaces attenantes telles que les trottoirs ou
les chaussées peu fréquentées.

Ces aménagements sont adaptés aux espaces privés
comme publics, y compris les espaces publics denses
car ils ne nécessitent que des emprises réduites (fosses
d’arbres existants, bande fonctionnelle de trottoir) et
contribuent a réalimenter en eau les arbres de 'espace
urbain.

Source : © APUR

Source : © APUR

Ces deux types de dispositifs peuvent &tre associés a
des structures d’abattement complémentaires telles
que les espaces végétalisés infiltrants ou les structures
d’infiltration enterrées (cf. fiches associées).

Source : © APUR

Source : DEA93 / ATM

Source : © APUR
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Fosses d’arbres

ccccee,
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& Décaissement de quelques centimétres a

20 cm par rapport au trottoir a prévoir pour

limplantation de nouveaux arbres. Dans le cas

d’une fosse d’arbre existante, faisabilité a évaluer
au cas par cas.

é Surface des fosses d’arbres revétue par un des
dispositifs décrits dans la fiche « Revétements de
surface perméables » : terre, gravillon, strate
végétalisée basse, voire résine drainante

& Possibilité d’implanter une grille pour faciliter
lentretien

Trokiolr i Passe-pied
- 1 * Chavssd
| o e - — ] F —
| : i 4
-1 =) 1
L_I,i < \ |
| Grave — -~ & - Gatentile | -1
Irifiltration L Bondues de |
trattoir
fxistante |

Tranchiée drainante plantée (noue) sur trotteir

Panse-pied
i, Chauszée

T B H =
¢

Infiltration !

Trottor

Tranchée drainante

Source : ATM / étude APUR

& Dimensionnement traditionnel des fosses d’arbres
conservé (3 m x 3 m x 1,4 m de profondeur)

& Arbres d’alignement sélectionnés pour supporter
les variations hydriques

& Alimentation par ruissellement direct ou par
caniveau si la pente est adaptée ou par canalisation.
La concentration des eaux dans un caniveau ou
une canalisation induira une augmentation de la
surface raccordée sur la fosse d’arbre

Teottolr Pk - e

w5 igh I . " —*  Chaussbe

rt.- mﬁ:‘ﬁ ks .. . " —

1_:.. o "I’h..,r%! e 8

; g > | |

[ Dmede SRR poguede |

METkLh P 1_~,' | nrottoir eistane |
T vigetale

Fossedarbee dicaissée

Source : ATM / étude APUR

©0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Espaces infiltrants entre les arbres

é La surface de lespace entre les arbres est rendue
perméable par la mise en place de revétements
perméables (cf. Fiche concernée)

4 Si un dispositif d’abattement est implanté sous le
revétement perméable, prendre en compte le
développement racinaire sur une périphérie de 2 m
autour des arbres

Particularités : f , , ,
SS Bat Pol Net Vég

B
00 000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000°

& Arbres d’alignement sélectionnés pour supporter
les variations hydriques et éventuellement la
salinité des eaux de ruissellement

& Géotextile anti poingonnement nécessaire dans le
cas d’une structure enterrée entre les arbres

Net min

200 0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000°



Efficacité hydraulique :

oo DIMENSIONNEMENT -+ =vveeenveeernnmeennnnne, ) Bon potentiel d"abattement selon

.. o dimensionnement et facteur de
M

‘

|

-

Y

A

concentration admissible
& Abattement calculé en fonction de la surface de
ruissellement, de la surface d’infiltration et de
la perméabilité du sol

Abattement de la pollution
chronique :

Du fait du faible ruissellement,

les eaux pluviales se chargent peu
en polluants supplémentaires

4 Surface d’infiltration assimilée a la superficie
de la fosse d’arbre ou du revétement perméable
entre les arbres

4 Distance moyenne entre 2 arbres a Paris : 6 a
10m

.....ENTRETIEN...... ................. cecccccccssssssccccssssssce ceeeeccssssccsssccssssscsse cecccccces,
. .
.
.
:

Fosse d’arbres Espace entre les arbres
& Ramassage des déchets & Selon les aménagements : entretien de l'espace
4 Taille des végétaux végétalisé ou du revétement perméable et de la

®eeccccccccccccscccec®

. A~ . L. structure d’abattement le cas échéant (cf. fiches
+ & Entretien du revétement perméable le cas échéant (
. X correspondantes)
: (cf. fiche correspondante)
Intégration dans les espaces existants de Robustesse dépendante de la qualité de pose
laménagement, selon le développement du (revétements), de lintensité de lentretien et des
systéme racinaire usages environnants
Sensibilisation des riverains par la gestion en Forte sensibilité aux chantiers avoisinants
surface

Nécessité d’une intervention rapide en cas de
Infiltration favorisée par laction du systéme pollution accidentelle
racinaire sur la perméabilité des sols

POUR EN SAVOIR PLUS...

& Une gestion parisienne des eaux pluviales. APUR. 2015
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Les revétements de surface perméables, minéraux ou
peu végétalisés, limitent le ruissellement et permettent
d’infiltrer les eaux pluviales a leur point de chute
directement dans le sol ou au sein d’une structure
quils recouvrent (cf. Fiches « Structures d’infiltration
enterrées » et « Structures réservoir sous chaussée »).

Ces dispositifs sont trés perméables (103 a 10% m/s pour
les pavés et 102 m/s pour le béton poreux) et sont ainsi
adaptés a la gestion des eaux de pluie qui tombent sur
leur emprise (Fc = 1) et dans la limite de la perméabilité
de la couche d’assise, de celles issues de surfaces
voisines (Fc » 1).

En fonction des usages, y compris l'accessibilité aux
personnes a mobilité réduite, ils peuvent étre utilisés sur
les espaces publics et privés, sur les voiries circulées ou
non, les trottoirs, les stationnements, les parkings, les
places, les aires de jeux et les terrains de sport.

Entrent dans cette catégorie de dispositifs : les pavés
ou dalles clivées avec joints infiltrants, éventuellement
végétalisés, les dalles béton-gazon, les revétements
en graviers et résines, le béton poreux, le sable ou le
mélange terre-sable.

Source : © APUR

Source : QUATREVINGDOUZE / AESN

Source : © APUR

Source : SEPIA Conseils
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PAVES A JOINTS INFILTRANTS
(sur voiries a trafic faible « t » @ normal
« T » ou places et zones de stationnement)

& Pavés d’échantillon (14 x 20 x 14 ou 12 ¢cm) ou
mosaique (8x10 cm)

é Pavés de remploi a privilégier pour assurer la
qualité de pose

4 Lit de pose perméable : sable/gravillons ou
gravillons sur 5 cm.

Pave

Sable

Plate-formne
ou beton

COUPE TYPE D’UNE STRUCTURE DE VOIRIE
AVEC PAVES D’ECHANTILLON DE REMPLOI DE 14 CM.

Source : SEPIA Conseils / Lollier Ingénierie
6 Fond de forme horizontal pour assurer une
infiltration uniforme sur toute la surface

& Pose en une phase sur la largeur totale de la voie
en partant du point bas et en remontant la pente

Trotioir Chausséea

', Pavés + *

J Joints enherbés

Lit de pose penméable
F T —
4 IL_Ji_Iy n 1 | . :1
l—--— —_——— i-ﬁL-;—i —_——— ﬂh*h—--J —
( Grave — T

Géotaxtile o

PAVES VEGETALISES.

Source : ATM / étude APUR

Conditions et domaines d’utilisation :

£ Pol
ﬁ Vég ﬁ min

Le type de revétement et la structure de fondation sont a adapter a 'usage,
a la fréquentation et aux charges en surface ainsi qu’a la portance et la perméabilité du sol.

& Profil en travers parabolique ou bombé, identique
au profil définitif du pavage si chaussée

& Portance du fond de forme: mini PF2; de la
structure avant la pose des pavés : mini PF3

é Joints de largeur aussi réduite que la géométrie
des pavés le permet. Les pavés se touchent
ponctuellement entre eux en 3 points (10 rangées
sur moins d’1 m 50). Les joints sont garnis avec un
mélange sable/gravillons ou des gravillons et sont
regarnis 1 mois aprés la mise en service

B
PAVAGE CORRECTEMENT POSE : LES PAVES SE TOUCHENT.
Source : DVD - Catalogue Structures

& Compactage des pavés sans vibration pour asseoir
les pavés dans le lit de pose, suivi d’un
2° compactage avec vibration

é Végétalisation sur les espaces piétons peu
fréquentés

Le béton poreux impose, sur les voies de
circulation, des conditions de mise en ceuvre
trés strictes et difficiles a obtenir pour
assurer sa pérennité. Lenrobé poreux est
adapté a des chaussées urbaines a moyenne
ou forte circulation automobile, a 'exception
des zones de freinage, d’accélération ou de
manceuvre (efforts tranchants).

Lusage de ces 2 matériaux sur les voies de
circulation parisiennes privées et publiques
serait donc a justifier, avec dans tous les
cas un trop-plein a prévoir.

©0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 00"
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FICHE 7« REVETEMENTS DE SURFACE PERMEABLES, MINERAUX QU PEU VEGETALISES
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SABLE OU MELANGE TERRE-SABLE REVETEMENTS EN GRAVIERS/RESINE
(sur zones piétonnes peu fréquentées) (pour voies piétonnes et voies pour véhicules
légers, aires de jeux, tours d’arbres, hors zones

& Fond de forme réalisé en gravier grossier avec une . P .
§ s a fort degré de salissure)

couche de fermeture en gravier plus fin

 Un profil en travers bombé permet d’évacuer les & Respecter les prescriptions du fournisseur vis-a-vis

eaux de ruissellement de part et d’autre de lallée des conditions de mise en ceuvre météorologiques,

vers des parties végétalisées infiltrantes de la préparation du matériau, des délais de mise
en service

& Revétement stabilisé sans liant hydraulique

& Joints sciés ou pavés

Certains matériaux (ex. sables de Ginia Bl il e D e
ou de Landol) ne nécessitent pas de Gwe GHT Gl Seu dln
liant hydraulique et sont donc davantage Semew GT (B0 40 300w
perméables. Mais attention au risque de O
déformation et de création d’orniéres

lorsqu’ils sont « en eau »

& Possibilité d’ajouter des dalles alvéolaires en
plastique pour augmenter la résistance selon
l'usage de surface

) Prix forfaitaire = 210 €/m?
BETONS POREUX

(voies piétonnes peu fréquentées hors marchés

et zones arborées) Source : DVD
 Support plan de type PF2 DALLES BETON GAZON
é Lit de pose perméable (GNT ou GNTP) pour limiter (sur zones de stationnement de courte

la sensibilité au gel, les résurgences d’eau et le a moyenne durée)

colmatage

& Végétalisation spontanée ou ensemencement des

4 Géotextile entre le lit de pose et le béton espaces en terre (joints entre les pavés, dalles ou

& + 10 % d’épaisseur de béton avant compactage sol)

& Cure et minéralisant de protection & Végétation adaptée : prairie ou gazon, mousses,
& Hors zone de marché ou arborée graminges...

4 Joints sciés ou pavés # Laisser la végétation se développer suffisamment

avant usage

© 000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 0
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4 Epaisseur et nature du dispositif dimensionné
selon les contraintes de circulation

4 Facteur de concentration des eaux pluviales
selon perméabilité du support

Efficacité hydraulique :
Bon potentiel d’abattement
des petites pluies

Sans volume de stockage, la
perméabilité sous le revétement

doit &tre supérieure a 10° m/s soit

. Abattement de la pollution
environ 4 mm/h.

chronique :

Du fait de I'absence de ruissellement,
les eaux pluviales infiltrées sont peu
chargées en polluants
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La fréquence des opérations d’entretien varie
selon la qualité des eaux de ruissellement et le trafic.

& Nettoyage : & Surveillance et protection spécifiques a mettre en
® 3 sec et manuel au balai ou a la balayeuse place en cas de chantier au voisinage du dispositif ;
sur les pavés a joints infiltrants dépdt de sable ou matériaux de chantier interdits a

e par aspiration ou hydrocurage/aspiration sur méme le revétement

les revétements poreux & Surveillance d’éventuelles stagnations d’eau sur le

revétement signe d’un colmatage. Dans ce cas, les

Sont proscrits : le désherbage chimique, le sablage, joints infiltrants ou le revétement perméable seront
le coulage de caniveau remplacés.

& Pavés a surveiller quotidiennement les 15 premiers
jours aprés la mise en service. Regarnissage des
joints si nécessaire.

o®® ©00cc000000000000000000 0!
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Large éventail de techniques disponibles Robustesse dépendante de la qualité de pose et
Faible impact sur le sous-sol (Fc = 1) de lentretien
Pour le pavé, facilité d’intervention ultérieure Mise en ceuvre adaptée aux usages de surface
Mise en ceuvre possible sur quasiment tous les Forte sensibilité aux chantiers avoisinants
types d’espaces a 'aplomb de n’importe quel type Nécessité d’une intervention rapide en cas de
de sous-sol pollution accidentelle
Sensibilisation des riverains par la gestion en
surface
BENEFICES ENVIRONNEMENTAUX COOTS D’INVESTISSEMENT
Selon le type de revétement - pavés, poreux ou (Fourchettes de prix en euros HT données d titre indicatif ;
végétalisé — un ou plusieurs bénéfices sont concernés : Source : DVD 2017)
M REAUO & Pavés sciés de remploi : 66 €/m?
@ {
pelet avés d’échantillon de remploi : 6, m?2
s | RYY ¥ 4 Pavés d’échantillon d loi : 6,68 €/
s| (]
- & Pavés mosaique de remploi : 0,24 €/m?
D|VER§ 4 Pavés drainants poreux : 25-50 €/m?
Fae & Pose de pavés : 50 €/m?
Les revétements perméables minéraux 4 Béton poreux : 55 €/m2 (SUI’ 10/20 cm)
présentent 'avantage de conserver un usage piéton circulant (fourniture et mise en (Euvre)

& Résine : 82 €/m? (fourniture et mise en ceuvre)

POUR EN SAVOIR PLUS... & Guide de gestion durable des eaux pluviales.
& Mémento technique 2017 - Conception et Lille Métropole. 2012

dimensionnement des systémes de gestion des eaux & Voies perméables - Catalogue de structures.
pluviales et de collecte des eaux usées. DVD. 2017
ASTEE (bibliographie)




Les chaussées a structure réservoir sont des dispositifs
en sous-ceuvre implantés dans le corps d’un espace a
caractére de voirie : rue, voie piétonne, place, parking,
rond-point, trottoir, espace constituant une annexe de
voirie.

Le volume est créé dans la plateforme de la chaussée,
constituée de matériaux granulaires, sur une partie de son
emprise selon 'encombrement du sol. Il permet de stocker
puis d’infiltrer, principalement par le fond du dispositif,
eau pluviale tombée sur sa surface et éventuellement
les espaces voisins (trottoir, piste cyclable, stationnement
latéral...). La structure réservoir peut étre alimentée par la
couche de roulement de la chaussée perméable (cf. Fiche
Revétements perméables) ou dans le cas contraire par

une bouche d’injection (avaloir + regard a décantation +
drains d’injection et de diffusion)

La fonction d’espace de circulation ou de stationnement
étant superposée a la fonction hydraulique, ce dispositif
ne consomme pas d’emprise supplémentaire en surface,
et est ainsi parfaitement adaptés aux zones urbaines,
hors zone de pollution.

Elles difféerent des tranchées d’infiltration dans la
mesure ol elles doivent offrir une résistance mécanique
compatible avec la circulation de véhicules, méme si celle-
ci reste occasionnelle (véhicules de secours par exemple)

Source : QUATREVINGDOUZE / AESN
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& Implantation a plat ou sur faible pente

(«3%), avec paliers isolés par des cloison-

nements imperméables (géomembrane ou
matériau a faible porosité)

& Alimentation par infiltration a travers le revétement
de surface s'il est perméable (cf. fiche Revétements

desurface perméables, minéraux ou peu végétalisés) ' ; F e —————
ou par bouche d’injection sinon 1 W

& Abattement par infiltration ou éventuellement par =

débit régulé dans les zones autorisées

& Matériaux constitutifs du corps de la chaussée :
matériaux granulaires ou Structures Alvéolaires
Ultra Légéres dont les indices de vide et le
dimensionnement sont compatibles avec les
contraintes hydrauliques et mécaniques de la
structure.

Source : STEA - doc Collége

# Réseau de drains assurant l'alimentation et la
diffusion des eaux recueillies dans la structure
(diamétre minimal 100 mm), ainsi que son
inspection par caméra

& Géotextile autour du dispositif pour faire obstacle
aux matériaux fins et éventuellement, systéme
anti-racine adéquat

& Event pour éviter la mise en pression-dépression AT - o g
lors du remplissage-vidange

& Regards amont et aval a minima, pour réaliser le
contrdle et garder la mémoire des dispositifs.

& Dispositifs de pré-traitement pour limiter I'entrée
de matiéres solides dans l'ouvrage. Il peut étre
assuré, selon le mode d’alimentation, par la couche
de surface ou par des regards siphoides équipés
de grilles ou de filtres. Le dispositif sera, en outre,
réalisé a la fin des travaux d’aménagement de la
zone de fagon a éviter son colmatage.

Source : © APUR

6 Aucun réseau de concessionnaire disposé
longitudinalement ou transversalement dans la
structure. Les réseaux souterrains passeront donc
sous les espaces voisins.

& Grille circulaire pour identification par la DPE et la
DVD

0 0000 0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000"

Conditions et domaines d’utilisation : Afin de compléter ou d’augmenter
le stockage dans la chaussée,

une solution de type « puits
S Bat Pol d’infiltration » (cf . Fiche sur les
Structures enterrées d’infiltration) ou
« caniveau d’infiltration » pourrait
Net Vég Net min étre mise en ceuvre en bordure de
la chaussée, sous réserve que le

coulage de caniveaux ne soit pas
pratiqué.

0900 0 00000 000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
o
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Les profils de chaussées traditionnelles (sans BB“;"B
s Py .1e ’ 10 cm
volume d’abattement) seront adaptés en utilisant / 25 cm MTLH
des matériaux poreux pour créer dans le corps de [ futre géotetie
non-tisse

la chaussée un indice de vide compatible avec les =——]
contraintes mécaniques de la chaussée et le stockage b
des eaux pluviales. Les matériaux utilisables sont par @800~ f- S,
exemple des Graves Bitumes Poreuses ou des Graves GNTP granulats

oo \ concassés
Non Traitées Poreuses. o Lgoem

—grille

A titre d’exemple, les profils types de la DVD
pour chaussées imperméables (cf. catalogue des
structures) pourront &étre complétés d’une couche

Source : © Mairie de Paris

de 30 ¢cm de Grave Non Traitée Poreuse (GNTP) Brique non gélive sur champ
P dall
caractérisée par : remplissage 2/4 — dallette
L i i pavé scié de mélange
6 Granularité d/D avec 5¢<d<8mm et 25¢D<¢80 de / Epaisseur mini 8 cm "~ Zable - 24

'-. 12 pour les voies pompiers I ou gravillon 2/4

porosité »40% (volume d’abattement)
& LA<35 et MDE<30 et D/d>3
4 ES>70

= feutrg gé_otextile — 15 cm GNTP 5/20

Ces structures perméables seront compatibles avec non-tisseé
une plateforme de niveau minimal PF1 et assurer une

POftance de niveau PF3- Source : © Mairie de Paris

12
mm Ainsi, pour abattre une lame d’eau de 8 mm sur un

sol de perméabilité moyenne 10¢ m/s, les chaussées
a structure réservoir « type » peuvent accepter un
coefficient de concentration de 11.

Pour un dispositif de 200 m?, il est possible de
gérer une surface active de 200 x 11 = 2 200 m? soit
200 m? de surface propre + 2 ooo m? de surface
d’apport complémentaire.

+ + En complément des études préalables a la mise en
ceuvre, un essai de fonctionnement de la structure
réservoir sera réalisé a la réception des travaux. Le
volume utile et du temps de vidange est validé.

’épaisseur de matériaux la plus importante entre
les calculs de dimensionnement mécanique et
hydraulique sera retenue. En considérant les valeurs \\“_%
courantes de 1/3 de porosité, on peut estimer que \Q\\

le stockage temporaire d’une structure « type » de \X\

30 cm d’épaisseur est de 10 cm, réparti sous la N
surface de la chaussée.

Efficacité hydraulique :

Fort potentiel d’abattement volumique
sous réserve d’un dimensionnement
conforme aux prescriptions du zonage

4 mm 10 2 75 Abattement de la pollution

8 mm 55 1 38 chronique : @& &

12 mm 5 755 25 Décantation favorisée par les matériaux
16 mm 5 7,5 21 de remplissage, les ouvrages de pré-

traitement et les revétements perméables.
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La fréquence des opérations d’entretien varie
selon la qualité des eaux de ruissellement et le trafic.

6 Suivi rapproché des interventions des # Coulage de caniveau et nettoyage par laveuse
concessionnaires et autres occupants de l'espace proscrits ; de méme que le sablage.
public et reconstitution du dispositif (couche de 4 Le nettoyage manuel doit étre possible (pas de

stockage et revétement le cas échéant) a l'identique stationnement)

6 Entretien des bouches d’injection et drains 0 En cas de pollution accidentelle, pompage en

dalimentation : urgence de la pollution et remplacement des
¢ Nettoyage des avaloirs et filtres éventuels, curage matériaux

desregards siphoides 2 fois par an a minima et
aprés des pluies significatives
e Remplacement annuel des filtres
* Hydrocurage du drain (tous les 3 ans) & Surveillance d’éventuelles stagnations d’eau dans
les regards. Dans ce cas, le drain sera curé ou les
matériaux de remplissage et/ou géotextile

& Surveillance et protection spécifiques a mettre en
place en cas de chantier au voisinage du dispositif

& Entretien des revétements perméables (cf; fiche
« Revétements de surface perméables »)

o®® 0000000000000 000000000000000000 00
© .
©0000000000000000000000000000000000000000000000 00

remplacés.

e eeececcceccsescscscsescscsescsesesescsecesesesesesesesesescsssesescsesesesescscscccscscscscccscsssced®
Faible emprise au sol Solution tributaire de 'encombrement du sol
Compatible avec des contraintes de nappes hautes Coulage de caniveaux éventuel a anticiper pour la
Matériaux et technique connus des bailleurs et conception de la voirie (caniveaux drainants et
concessionnaires revétements perméables)

Robustesse dépendante de lentretien qui peut
s’avérer contraignant et coliteux

Forte sensibilité aux chantiers avoisinants

Nécessité d’une intervention rapide en cas de
pollution accidentelle

Pas de sensibilisation des riverains car dispositif

enterré
BENEFICES ENVIRONNEMENTAUX €00TS D’INVESTISSEMENT ET D’EXPLOITATION
Les chaussées a structure réservoir ont une faible valeur (Fourchettes de prix en euros HT données a titre indicatif ;
ajoutée a 'aménagement de lopération d’urbanisme. source : DVD 2017)

& Investissement : surcodt par rapport a une structure de
chaussée traditionnelle (sans volume d’abattement) de
160 €/m? soit 400 & 800 €/m3

4 Entretien : 5 a 15 €/m3/an

Technique subventionnable : NON

POUR EN SAVOIR PLUS... & Les solutions compensatoires d’assainissement pluvial.

& Mémento technique 2017 - Conception et CUB. 2014

dimensionnement des systémes de gestion des eaux & Guide de gestion durable des eaux pluviales.
pluviales et de collecte des eaux usées. Lille Métropole. 2012

ASTEE (bibliographie) & Voies perméables - Catalogue de structures. DVD. 2017




Les structures d’infiltration enterrées sont des dispositifs
en sous-ceuvre. Leur volume permet de stocker puis
d’infiltrer 'eau pluviale issues des espaces environnants
-descente de gouttiére, terrasse, trottoir, voirie.

Leau <'infiltre dans le sol par les parois verticales
(infiltration latérale) et par le fond de louvrage
(infiltration verticale).

Ne consommant pas ou peu d’emprise en surface, ces
techniques sont adaptées aux zones urbaines et peuvent
étre implantés sous différents types d’espaces, en
domaine privé ou public : cours, espaces verts, allées,
trottoirs, chaussées... (pour les dispositifs implantés sous
les chaussées roulantes voir également Fiche « Chaussées
d Structure Réservoir »).

Le volume de l'ouvrage peut étre constitué d’un matériau
de remplissage (graves), de structures alvéolaires
ultralégéres (SAUL) ou de structures préfabriquées vide.

Entrent dans cette catégorie de dispositifs : les tranchées
d’infiltration (forme linéaire), les bassins enterrés, les
puits d’infiltration (forme ponctuelle et verticale). Non
contrdlables visuellement, entrainant une concentration
de linfiltration et posant des questions d’entretien, ces
dispositifs ne sont globalement pas encouragés et ne
font pas 'objet de subventions.

Source : ATM

Source : © SEPIA Conseils

Source : ATM

Source : ATM
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Le choix du type de dispositif dépend du volume a stocker, de 'emprise disponible
au sein de l'opération, des caractéristiques géologiques du site.
Dans tous les cas, les principes de conception suivants seront appliqués :

ecccce,
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é Implantation au plus proche des surfaces de
ruissellement, a plat ou sur des terrains a faible
pente (avec cloisonnements pour exploiter toute la
surface d’infiltration) et a distance des batiments

& Revétement de surface étanche ou drainant

& Matériau de remplissage choisi selon son indice de
vide, les contraintes d’inspection et d’entretien, et
dimensionné en fonction des contraintes
mécaniques horizontales et verticales induites par
les usages de surface

# Réseau de drains assurant lalimentation et la
diffusion des eaux recueillies dans la structure,
ainsi que son inspection par caméra

& Géotextile autour du dispositif pour faire obstacle
aux matériaux fins et éventuellement, systéme
anti-racine adéquat

& Event pour éviter la mise en pression/dépression
lors du remplissage/vidange

& Alimentation par infiltration a travers le revétement
de surface ou par avaloirs

# Abattement du volume par infiltration ou débit
régulé selon le secteur du zonage

& Regards amont et aval a minima, notamment pour
les ouvrages non visitables pour réaliser le contrdle
et garder la mémoire des dispositifs

é Dispositifs de pré-traitement par décantation,
dégrillage, filtration ou traitement de surface selon
l’origine ou la qualité des eaux pour limiter I'entrée
de matiéres solides dans I'ouvrage et le risque de
colmatage.

Le dispositif sera, en outre, réalisé a la fin des
travaux d’aménagement de la zone de facon a
éviter son colmatage

Conditions et domaines d’utilisation :

it sell emvend

Source : Grand Paris - site internet

1

Source : Guide Habiter Durable - Paris
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= DIMENSIONNEMENT

LES PUITS D’INFILTRATION

Ce sont des ouvrages ponctuels principalement
utilisés pour gérer des volumes limités ou pour
atteindre des couches profondes plus perméables
ou moins vulnérables. Le fond du puits sera situé
a une distance minimale d’1,50 m par rapport
au niveau des plus hautes eaux de la nappe. Il
peut ainsi étre intéressant d’associer le puits avec
d’autres dispositifs de gestion pluviale a la source
comme les tranchées ou les espaces végétalisés.

Plusieurs puits réalisés en série augmentent la
surface d’infiltration et sont moins coditeux qu’un
unique puits de plus grandes dimensions.

Dans la majorité des cas, les parois du puits sont
autoportantes et ne nécessitent qu'un emplissage
partiel de la cheminée, en fond de puits.

L’accés au puits doit &tre sécurisé par un regard
en fonte lourde verrouillé. Des échelons peuvent
permettre de descendre dans le puits en cas de
dispositif profond.

86+

4 Volume utile calculé a partir de 'emprise du
dispositif, la porosité et 'épaisseur du matériau

6 Essai de fonctionnement des ouvrages
d’infiltration enterrés a réaliser a la réception
des travaux : validation du volume utile et du
temps de vidange

La profondeur de l'ouvrage
permettra, en cas de

raccordement a débit limité

sur un réseau, d’assurer
une vidange gravitaire.

0®® 9000 000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000,
o

LES MATERIAUX POREUX

Par exemple, les Graves Non Traitées Poreuses
(GNTP), ont un indice de vide d’environ 35%
et une bonne résistance mécanique sous réserve
de respecter les rapports granulométriques.
Ils ne permettent ni de visiter ni de curer le
dispositif, hormis par le drain mis en place dans
le massif filtrant.

LES STRUCTURES ALVEOLAIRES
ULTRA-LEGERES (SAUL)

Elles sont constituées d’éléments modulaires en
matiére plastique avec un indice de vide élevé
(environ 90 %). Elles permettent de s’adaptera un
grand nombre de configurations géométriques.
Les procédés les plus récents peuvent supporter
la charge d’un trafic poids-lourd et sont congus
pour &tre visitables et curables.

fv
B
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Source : DPA
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Efficacité hydraulique :

Fort potentiel d’abattement volumique
sous réserve d’un dimensionnement
conforme aux prescriptions du zonage

Abattement de la pollution

chronique :

Décantation favorisée par les matériaux
de remplissage et les ouvrages

de pré-traitement

- TERAUK DF REMRLSSAGE ==+,
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Lentretien adapté limitera
les risques de colmatage de la structure.

# Alimentation a travers un revétement de & En cas de pollution accidentelle, pompage en 3

8 surface : nettoyage ou remplacement des matériaux urgence de la pollution et remplacement des @
colmatés, le cas échéant entretien de la végétation matériaux .
¢ & Alimentation par drain issu de regards : 6 Surveillance et protection spécifiques a mettre en  :
® Nettoyage des avaloirs, filtres éventuels et place en cas de chantier au voisinage du dispositif ¢
regzi\rds sipho"l'des‘ 2'f.°i5. par an a minima et 6 Surveillance d’éventuelles stagnations d’eau dans ~ :
apres des pluies 5|gn|ﬁcat|v-.es les regards. Dans ce cas, le drain sera curé ou les ¢
* Remplacement annuel des filtres matériaux de remplissage et/ou géotextile :
: * Eventuellement hydrocurage du drain remplacés :

Faible emprise au sol Tributaire de 'encombrement du sol

Compatibles avec des contraintes de nappes Dispositif enterré donc pas de sensibilisation des

hautes (tranchées et bassins), de perméabilité ou riverains et controle visuel limité

geéotechniques en surface (puits) Durée de vie dépendante de I'entretien qui peut

Facilité de mise en ceuvre s’avérer contraignant et coliteux

Forte sensibilité aux chantiers avoisinants

Nécessité d’une intervention rapide en cas de
pollution accidentelle

BENEFICES ENVIRONNEMENTAUX

Les structures enterrées ont une faible valeur ajoutée a l'aménagement de lopération d’urbanisme : pas de
plurifonctionnalité ni d’intégration paysageére.

COUTS D’INVESTISSEMENT ET D’EXPLOITATION

(Fourchettes de prix en euros HT données a titre indicatif; forte variabilité selon la configuration des projets, les
aménagements, la sollicitation...)

Investissement Entretien

(source : CUB 2013) (source : CUB 2013)

& Tranchée : 150 a 300 €/m3 & Tranchée : 2 3 10 €/m3/an
& Bassin en SAUL : 700 & 1 000 €/m3 & Bassin : 40 a 50 €/m3/an
& Puits : 1 500 a 2 000 €/m3 + 6 €m? raccordé & Puits : 250 €/an

Technique subventionnable : NON

POUR EN SAVOIR PLUS... & Les solutions compensatoires d’assainissement pluvial.

& Mémento technique 2017 - Conception et CUB. 2014

dimensionnement des systémes de gestion des eaux 4 Vidéo de ’ADOPTA sur les préconisations de mise en
pluviales et de collecte des eaux usées. ceuvre des bouches d’injection disponible sur Internet
ASTEE (bibliographie)




Les espaces temporairement inondables sont congus de
maniére a pouvoir assurer temporairement la rétention
des eaux pluviales, par une inondabilité partielle ou

totale.

Il s’agit d’une déclinaison particuliere du bassin sec
et a ciel ouvert, qui permet de superposer la fonction
de gestion des eaux pluviales a un espace public
fréquentable.

Il peut s’agir d’'un espace vert d’agrément, d’une aire
de jeux, d’un terrain de sport, d’une place publique ou
d’un parking, selon les opportunités et les nécessités
d’aménagement sur espace public comme privé.

Source : SEPIA Conseils

Ces ouvrages peuvent étre alimentés par collecteur ou
réseau de surface, ou par ruissellement direct. Ils peuvent
aussi étre implantés en dérivation d’un ouvrage
complémentaire. Dans ce cas, 'espace inondable n’est
alimenté que par surverse du dispositif principal, ce qui
évite sa sollicitation systématique pour les faibles débits.

Lévacuation de l'eau est assurée soit par régulation,
soit par infiltration a travers le revétement de surface
ou, aprés ruissellement, dans les dispositifs d’abattement
complémentaires a 'espace inondable.

Source : ATM

Source : ATM
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é Etudier la topographie et définir les autres usages, en termes de fréquence et de
pentes trés précisément de maniére a hauteurs de submersion (une hauteur maximale de
assurer une inondation et une évacuation stockage de 4ocm est généralement adoptée)
progressives 4 Installer une signalétique adaptée pour informer le
& Limiter le nombre d’entrées au bassin pour faciliter public sur les fonctions de 'ouvrage (hydraulique,
la gestion de louvrage (contrdles de fonction- paysage, etc.), la fréquence et les caractéristiques
nement, entretien des zones d’admission) des inondations et les précautions qui lui sont
& Prévoir un prétraitement en amont (dégrillage, associées (sécurité, propreté, etc.).
dessablage..) afin de limiter les pollutions & Choisir des matériaux et des plantations
visuelles. compatibles avec la présence temporaire d’eau
& Définiren concertation préalable les caractéristiques ® Assurer la mise en sécurité des équipements
acceptables des inondations compte tenu des constitutifs de 'ouvrage.

? 3 1 e

JARDIN EN CCEUR D’ILOT - FONTAINE.

Source : ATM

JARDIN EN CCEUR D’ILOT - FONTAINE.

Source : ATM

Particularités : , , , , ,
SS Bat Pol Net Vég Net min

FICHE 10 « LES ESPACES TEMPORAIREMENT INONDABLES



Efficacité hydraulique :
Bon potentiel d’abattement si vidange
par infiltration exclusivement

oot DIMENSIONNEMENT =+ eessvesvennesnesneensens .

‘\U Abattement de la pollution
R/ 12 : chronique :
= o . Du fait de 'absence de ruissellement,

les eaux pluviales ne se chargent pas
en polluants supplémentaires

2
PIV & Définir la fréquence et la hauteur d’inondation
acceptables en fonction des usages de 'espace

4 Dimensionnement en fonction de la surface de
ruissellement raccordée et du débit de vidange ou
du volume de l'ouvrage complémentaire principal
(noue, structure enterrée d’infiltration...)

.....ENTRE'”EN...... ................ cecccccccssssssccccssssssne cecccccccsssssscccscsssssne ceccccccscs,
. .
.

Lentretien doit &tre en relation avec ['utilisation de I'espace,
sa fréquence de sollicitation et Uefficacité des ouvrages de protection entrée/sortie
(dessableur, dégrillage...).

# visite d’entretien une a deux fois par an et aprés chaque pluie importante avec :
® une vérification des ouvrages d’alimentation (incluant le ou les dégrilleurs)

e le curage et I'entretien des ouvrages de prétraitement et de régulation de débit

o [’entretien des abords (accés, cldture éventuelle...)

oo®000cc0ccccce:
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Adaptabilité sous réserve de la compatibilité des Entretien
usages

Economie fonciére par superposition des fonctions

Sensibilisation des riverains : gestion en surface et
communication sur le fonctionnement en temps de
pluie

Surcodt limité pour la gestion des eaux pluviales

BENEFICES ENVIRONNEMENTAUX COOTS D’INVESTISSEMENT ET D’EXPLOITATION

Ce type de dispositif de gestion des eaux pluviales n'a
pas de plus-value sur 'environnement au-dela de celle de
espace urbain qui l'accueille.

6 Pas ou peu de surcodit par rapport a 'laménagement
urbain initial

6 Equipements  d’assainissement classiques le cas
échéant

Pas de subvention spécifique, en dehors des subventions de 'AESN prévues
pour la désimperméabilisation et les surfaces déconnectées par infiltration associées

POUR EN SAVOIR PLUS...
& Mémento technique 2017 ASTEE (bibliographie)

& Aménagement urbain, assainissement et gestion des eaux
pluviales sur le territoire d’Est Ensemble
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FQUIPEMENTS DE REGULATION

DU DERIT

Les dispositifs de gestion pluviale a la source, implantés
en zone hachurée du zonage pluvial, doivent garantir
pour des opérations de plus de 2 500 m? un débit de
fuite maximum de 10 l/s/ha en cas de forte pluie et de
pluie décennale. Afin de respecter cette exigence, il
conviendra de mettre en place toutes dispositions pour
que le débit rejeté au réseau d’assainissement en temps
de pluie ne dépasse pas le débit imposé par le zonage.

Deux solutions peuvent étre envisagées :

4 la mise en place de régulateurs de débit (débit
constant) garantissant un débit de 10 |/s/ha

4 La mise en place de limiteurs de débit (débit variable)
garantissant un débit maximal de 10 |/s/ha

Ces dispositifs sont a intégrer en aval des dispositifs de

gestion pluviale a la source décrits dans les 10 fiches
correspondantes.

’accessibilité doit étre prise en compte dés la conception
afin de rendre possible le contrdle et 'entretien des
équipements de régulation.

ILLUSTRATION D’UN REGULATEUR DE DEBIT
SUR UNE TOITURE VEGETALISEE

Dans I'exemple présenté ci-dessous, la toiture végétalisée comprend un bac
végétal disposé sur un bac de rétention d’eau. Leau stockée dans le bac de
rétention remonte par capillarité dans le substrat sus-jacent. Lorsque le substrat
est saturé, 'eau est évacuée grace a plusieurs régulateurs a micro-débit. Ces
régulateurs peuvent étre réglés de maniére a rejeter un débit de 10 l/s/ha voire

jusqu’a 1 l/s/ha.

| NPCRRTCRC AP AR B A A A S A
h ' waﬂ‘
I -I '

Toiture végétalisée avec stockage et débit régulé

(Exemple Hydroventiv® - Le Prieuré)
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Il existe plusieurs sortes de régulateurs de débit : 4 Régulateur a seuil flottant : La prise d’eau s’effectue

4 Régulateur guillotine : Un bras entraine une de maniére constante grace a des flotteurs
guillotine afin de réduire orifice de sortie. Ce bras 4 Régulateur a effet vortex : Laugmentation de la
étant relié a un flotteur, il se déplace en fonction de vitesse de rotation dans le cone de régulation crée
la hauteur d’eau présente dans le dispositif une perte de charges entrainant une réduction de

la section hydraulique

LA FLOTTRNT

DIFFERENTS REGULATEURS DE DEBITS (AMENAGEMENT ET EAUX PLUVIALES, GRAND LYON 2008

ENTRETIEN colTs

Les prix varient en fonction du type de dispositifs

) et de ses caractéristiques (hauteur d’eau de

é Mettre en place une grille ou un masque en amont fonctionnement, débit souhaité en aval, dimensions,
afin de protéger le dispositif de projections d’objets matériaux...).

lourds et d’obstructions par des détritus

& Installation dans un regard facile d’accés

A titre d’exemple, pour un dispositif de régulation
assurant un débit de 5 /s, les prix varient entre 1 0oo

é Visites biannuelles et aprés chaque événement
et 2 500 € HT (hors frais de pose).

pluvieux important

FICHE 11 « EQUIPEMENTS DE REGULATION DU DEBIT
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On retrouve, le plus souvent, les dispositifs suivants :
# Orifice : Ouverture aménagée dans une paroi mince

é Ajutage : Ouverture aménagée dans une paroi épaisse ou dont les parois de ouverture sont prolongées sur
une distance de 2-3 fois la longueur de 'ouverture

. Ajutage Ajutage sortant Ajutage rentrant
Orifice rentrant (ou paroi épaisse) et sortant

BB

(Note technique sur la conception des dispositifs de restitution du débit minimal, ONEMA 2014)

ENTRETIEN codts
Comme pour les régulateurs de débits, ces dispositifs Une simple plaque percée revient a une centaine
devront étre installés dans un regard facile d’acces, d’euros.

avec une grille en amont et devront &tre entretenus
régulierement (enlévement de feuilles, encombrants,
déchets).

ILLUSTRATION D’UN LIMITEUR DE DEBIT .
SUR UNE TOITURE VEGETALISEE Teeeser et

.
®eccccccccce

Le limiteur de débit est constitué de plusieurs orifices implantés autour de
’évacuation des eaux pluviales de la toiture. Cette évacuation est généralement
placée sur la bande stérile de la toiture. Afin de prévenir le colmatage de cette
évacuation, une grille.

Fonctionnement d’une toiture végétalisée équipée d’un limiteur de débit

Réalisation : F. Bellagamba pour SEPIA Conseils

©000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000°°
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Dispgsliaﬁfssoﬂscege(;tri;:rzléusviale Dispositifs de régulation envisageables

FICHE 11 « EQUIPEMENTS DE REGULATION DU DEBIT

3 Toitures végétalisées Régulateurs ou limiteurs spécifiques aux toitures S
: Facades végétalisées Limiteurs de débits :
: Espaces végétalisés infiltrants & Régulateurs de débits :
: en pleine terre & Limiteurs de débits :
. Espaces végétalisés étanches 6 Régulateurs de débits :
: avec drainage 4 Limiteurs de débits :
. Chaussées a structure réservoir 6 Régulateurs de débits .
. avec ou sans bouche d’injection & Limiteurs de débits s
S & Régulateurs de débits :
o Espaces temporairement inondables 7 . .
H R P & Limiteurs de débits :

.
©00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000°

POUR EN SAVOIR PLUS...

& Mémento technique ASTEE 2017 : Dimensionnement orifices
et ajutages

& Guide pratique - Aménagement et eaux pluviales, Grand Lyon 2008 :
Fiche technique o9 Limitateurs et régulateurs de débits

77
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SYSTEMES
DE TROP-PLEIN

Le réglement du zonage pluvial n’édicte aucune
mesure au-déla de la pluie décennale. Il convient au
propriétaire du dispositif de gestion pluviale a la source
de se prémunir des conséquences de l'apparition d’un
phénomeéne pluvieux plus pénalisant et d’en assumer la
responsabilité en prévoyant un systéme de trop-plein.

Ces systémes servent a évacuer toute surcharge en eau
d’un dispositif de gestion pluviale a la source et servent
également de déversoir de sécurité si les systémes de
régulation sont bouchés.

Le raccordement des trop-pleins des dispositifs de gestion
pluviale a la source ne peut étre réalisé directement,
notamment <’ils sont enterrés, aux canalisations
intérieures préexistantes sur le terrain ou au branchement
particulier au réseau d’assainissement.

Le systtme de trop-plein doit &tre accessible,
son écoulement visible et apte a signaler tout
dysfonctionnement du dispositif de gestion pluviale a
la source.

La programmation d’un entretien annuel, pour assurer la
pérennité de 'ouvrage, est essentielle.

enlerre.

Ce Schéma de principe  montre
Uinterdiction de relier un organe de
gestion des eanx pluviales enterré on
invisible de exidricur, ef le résean
d assainissement par un  trop-plein

Trop-plein
en surface _ Ouwage

arinfitraian
AUTORISE anterré

EXEMPLE D’UN TROP-PLEIN ENTERRE INTERDIT ET D’UN TROP-PLEIN DE SURFACE AUTORISE.
Source : STEA



Dispositifs de f:::ic:" Pluviale a la Dispositifs de trop-plein envisageables

Toitures végétalisées

Les différentes formes e liaison
emire fes organes de gestion des
ey pluviales

Source : STEA

LES SYSTEMES DE TROP-PLEIN EN FONCTION DES DISPOSITIFS DE GESTION PLUVIALE A LA SOURCE ===+~

Toute 'eau qui n’est pas stockée dans les plantes, descendent a
travers les descentes d’eaux pluviales et peuvent étre évacuées par des
gargouilles, des dauphins ou des boites a eau (cf. figure ci-dessus)

Facades végétalisées

Barbacanes interdites (cf. article 34 du RAP)
Raccordement des eaux aux gouttiéres

Récupération et utilisation
des eaux de pluie

Cf. fiche Récupération et utilisation des eaux de pluie

Espaces végétalisés infiltrants
en pleine terre

Surverse gravitaire et écoulement vers le réseau

Espaces végétalisés étanches
avec drainage

Surverse de surface + nivellement pour rejoindre égout et surverse
enterrée gravitaire

Fosses d’arbres et infiltration
entre les arbres

Nivellement pour rejoindre les avaloirs

Revétements de surfaces perméables
minéraux ou peu végétalisés

Nivellement pour rejoindre les avaloirs

Chaussées a structure réservoir
avec ou sans bouche d’injection

Infiltration
Retour a 'égout

Structures d’infiltration enterrées

Infiltration
Retour a 'égout

Espaces temporairement inondables

ENTRETIEN

Infiltration
Retour a I'égout

co0Ts

Une visite annuelle est conseillée pour tout dispositif & Construction :

de trop-plein

e Gouttiére, boites a eau, gargouilles : selon
configuration architecturale

e Caniveau de surface : o € HT/m/an (compris dans
le prix du revétement de surface)

& Entretien :

e Gouttiére, boites a eau, gargouilles :
3 a 8 € HT/m/an

e Caniveau de surface : 0 a 2 € HT/m/an

SYSTEMES DE TROP-PLEIN

FICHE 12

79



Les eaux pluviales, lors de leur ruissellement sur diverses
surfaces (sol naturel ou végétalisé, voiries, parking,
trottoirs, toitures...), entrainent la pollution accumulée sur
ces surfaces. Afin de réduire ces apports en polluants, il
convient de respecter les recommandations suivantes :

Réduire les émissions polluantes a la source (par
exemple, proscrire certains produits et/ou privilégier
des produits d’entretien biodégradables)

Privilégier une gestion pluviale a la source afin d’éviter
la concentration de la pollution
Les besoins de traitement selon la destination
des eaux pluviales :

Sur zone bleue du zonage (réseau séparatif avec rejet
direct aux milieux aquatiques) : collecte, stockage et
traitement obligatoire

Sur espaces végétalisés infiltrants : prendre en
considération les enjeux de la pollution sur les plantes
et sur lhomme liés aux usages récréatifs (aires de jeux
pour enfants, agriculture urbaine).

Les besoins de traitement selon le type de surface
considére :
Cours intérieures d’immeubles, trottoirs et chaussées
peu circulées : Traitement des eaux facultatif (si besoin
a évaluer au cas par cas)
Chaussées circulées : Traitement des eaux obligatoire
Toitures :
® En cas de présence de plomb (ex. solins), traitement
nécessaires des sols récepteurs si destinés a
l’agriculture urbaine.

e En cas de récupération et d’utilisation des eaux de
toitures (fiche 3).

Les dispositifs de traitement de la pollution font appel

a trois mécanismes indépendants qui peuvent se
combiner :

1. La décantation : pour traiter les grosses particules

Les conditions pour parvenir a une décantation
réellement satisfaisante des eaux pluviales, notamment
urbaines, sont rarement atteintes car elles nécessitent
des temps de séjour particuliérement long au vu de la
finesse des sédiments a faire décanter.

2. La filtration : pour piéger les particules fines

Le phénoméne de filtration consiste a faire passer
les eaux pluviales a travers un « filtre » permettant
de piéger les particules. La lenteur du processus
d’infiltration contribue a Ulefficacité du filtre et si
labattement de la pollution a travers un ouvrage
de filtration est meilleur qu’a travers un ouvrage de
décantation, en revanche, les débits qui peuvent étre

traités sont inférieurs.

3. La phytoremédiation

Cette technique repose sur les mécanismes
d’accumulation et de dégradation des polluants mis en
jeu par les plantes. Elle permet de retenir et de dégrader
les polluants difficiles a traiter, voire d’extraire certains
de ces polluants pour certaines espéces spécifiques
(la plupart utilisées pour I'assainissement non collectif
étant hygrophyles, mais le panel est plus large).

Ces dispositifs sont a intégrer en amont des dispositifs
de gestion pluviale a la source décrits dans les 10 fiches
correspondantes.




La pollution des eaux pluviales est principalement
due aux paramétres suivants :

& Les déchets solides

Ces déchets sont présents principalement dans les
eaux de ruissellement de voirie et dans une moindre
mesure sur les eaux de ruissellement de toiture.
Ils sont constitués des mégots, papiers, débris
végétaux laissés sur 'espace public. Généralement
on évite leur entrée dans le réseau par un simple
dégrillage. Depuis 1991, la Ville de Paris installe
des « grilles sélectives » sur les bouches d’égout
afin de limiter la présence de déchets solides dans
le réseau.

4 Les matiéres en suspension (M.E.S.)

Elles constituent 'ensemble des matiéres présentes
dans l'eau et qui n'y sont pas a l'état soluble.
Leur concentration est exprimée en mg/l. Il est a
noter que dans les eaux de ruissellement, entre
80% et 99% des polluants listés ci-aprés sont
fixés sur les M.E.S. (étude Bahoc et Mouchel de
1992). On en déduit donc qu’un abattement des
M.E.S. réduit considérablement la pollution des
eaux de ruissellement. La filtration notamment par
des substrats végétaux ou la décantation sont les
meilleurs moyens de traiter les eaux pluviales.

4 La demande biochimique en oxygéne au bout de 5

jours (D.B.O.5)

Elle représente la demande en oxygéne nécessaire
a la destruction des composés organiques et
chimiques présents dans une eau polluée,
par convention mesurée au bout de 5 jours.
On l'exprime en mg d’02 consommé par litre
d’eau. Cette teneur est révélatrice de la pollution
organique biodégradable, comme par exemple la
présence d’eau usée dans l'eau pluviale.

4 La demande chimique en oxygéne (D.C.0.)

Elle représente la teneur totale en matiére
organique biodégradable ou non. On I'exprime en
mg d’02 consommé par litre d’eau.

4 La teneur en hydrocarbures totaux (H.C.T)

Cette teneur est exprimée en mg/l. Les
hydrocarbures  sont considérés comme les
polluants les plus nocifs présents dans les eaux de
pluie et de ruissellement. Parmi les hydrocarbures,
il peut étre intéressant en outre de préciser les
concentrations en hydrocarbures aromatiques
polycycliques (H.A.P) qui sont particuliérement
nocifs pour I’environnement.

4 La teneur en métaux lourds

Les plus représentatives pour les eaux de pluie
a Paris sont celles en cadmium (Cd), cuivre (Cu),
plomb (Pb) et zinc (Zn). Elles sont généralement
exprimées en pg/l.

4 Les pesticides

Les pesticides sont des produits destinés a
combattre des organismes considérés comme
nuisibles, que ce soit des plantes (herbicides),
des champignons (fongicides), des bactéries
(bactéricides), des insectes (insecticides) ou d’autres
animaux (raticides, taupicides, molluscicides, etc.).

Dans le cadre de « Parisculteurs », le non usage
de pesticide est déja incité, mais il n'y a pas de
réel contrdle. Les toitures destinées a 'agriculture
urbaine sont conduites de maniére intensive ; cC’est-
a-dire gu’elles font 'objet d’une irrigation réguliére
et d’applications d’engrais. Compte-tenu de la
faible épaisseur des substrats liée aux contraintes
de charge, les phénoménes de lessivage / lixiviation
sont nécessairement intensifiés et font courir le
risque d’une eutrophisation des eaux d’infiltration.
Réutilisées dans les jardins, celles-ci pourraient
aggraver les excés de fertilisation souvent
constatés ; cela au détriment de la végétation.

A Paris, la loi du 22 juillet 2015 a interdit lusage
de pesticides dans les jardins publics depuis le
1% janvier 2017. Il est également prévu que leur
utilisation soit interdite auprés des particuliers
dés le 1% janvier 2019. Certains bailleurs privés
prescrivent également, dans leurs CCTP d’entretien
d’espaces verts, le non usage de pesticide.

é Le salage

’accumulation de sel dans le sol est susceptible
de poser des problémes de toxicité pour les
plantes et les arbres (Université de Nancy, s.d.).
Cette phytotoxicité peut s’exprimer de différentes
maniéres :

1) Déstabilisation du complexe argilo-humique :
le remplacement des ions calcium par le sodium
provoque la dispersion / gonflement des argiles ;
ce qui entraine une réduction de la perméabilité
et de l'aération du sol.

2) Augmentation du pH : alcalinisation du milieu
(jusqu’a pH 9) due a la formation de carbonates
de sodium.

3) Sécheresse physiologique : difficultés
d’alimentation hydriques dues a la modification
du potentiel osmotique et au dysfonctionnement
du métabolisme cellulaire.

Dans les analyses de sol, on admet que le risque

de phytotoxicité est important dés que la teneur

en sodium dépasse 1 % de la Capacité d’Echange

Cationique (potentiel d’un sol a retenir les cations

susceptibles d’étre échangés avec la solution

du sol).

En raison de cette phytotoxicité, la Ville de

Paris a interdit le salage des trottoirs arborés.
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-~ DISPOSITIFS DE DECANTATION

Des réflexions sont actuellement en cours pour
privilégier I'utilisation d’un mélange sable-sel moins
néfaste pour les végétaux.

4 Autres polluants
Les autres polluants ne sont en général pas
significatifs pour les eaux pluviales.
Cependant il convient de considérer que, dans les
eaux pluviales, il peut se trouver des polluants non
spécifiques au ruissellement, du fait notamment de

CLOISON SIPHOIDE

Mise en place d’une décantation et d’une cloison

siphoide au sein d’un regard en amont du dispositif

d’infiltration.

& Permet de retenir les MES, sables, graviers et de
limiter 'entrée de graisses

ENTRETIEN

Visite 2 fois par an, nettoyage annuel minimum
(vidange des boues de décantation)

colT

\Env. 1 000 € HT sur regard préexistant

Regard de fermeture visitable

Evacuation
des paux
pluniakes
wirrs lou-

vrage de
rétention/
Infiltration

Parlicules décantées

Pour que la cloison siphoide fenclionne comects-
ment, ba bas de la parod siphoide doit #lre an eau de
fagon parmanente

La pluie en ville, CG 92

mauvais branchements d’eaux usées vers les réseaux
pluviaux ou de rejets illicites ou accidentels (par
exemple vidange d’huile moteur vers un avaloir).

Pire encore, une gestion des eaux pluviales par
le réseau unitaire provoque un transfert des eaux
usées, dont les taux de pollution sont sans aucune
mesure avec ceux des eaux pluviales, vers le milieu
naturel aquatique.

DESSABLEURS

4 Permet la décantation des particules solides et
matiéres en suspension (MES) (> 100-200 um)

& Impact limité sur les particules fines

s N
ENTRETIEN

Curage, enlévement des sables et acheminement
vers un centre d’enfouissement

colt
1-2k € HT (neuf)

\ 8-15k € (reprise)//

Il présente l'avantage de la simplicité technique
et est intéressant a linterface entre un réseau de
collecte amont et un ouvrage d’infiltration paysager,
par exemple.

LES DEBOURBEURS-SEPARATEURS
A HYDROCARBURES

4 Interception des déchets, graviers et sables

(débourbeur)
4 Interception des hydrocarbures légers (séparateur)
4 Impact limité sur les particules fines

Ces dispositifs sont a réserver, moyennant un
entretien régulier, a certains rejets industriels de
temps de pluie (stations services, aires de lavage,
ateliers mécaniques...). lls peuvent étre envisagés
comme rempart vis-a-vis d’une pollution accidentelle
dans les secteurs accidentogénes.

4 N
ENTRETIEN
Annuellement : curage complet
Semestriellement : surveillance
écrémage ou vidange si besoin

avec

co0T
1 500 € (séparateur 500 L, Q < 3 /s, livré non
\pose) )

00 00000000000000000000000000000000000000000000



LES DECANTEURS LAMELLAIRES

4 Elimination des flottants (> 50 pm)
4 Décantation accélérée

4 Stockage des boues

4 Adapté aux pollutions chroniques (métaux lourds,
HAPs...)

" ENTRETIEN
Vidange tous les ans

codt
15 000 € (fourniture seule), pour une surface
\\active de 1ha

J

LES OUVRAGES COMPACTS ADAPTES
POUR LES CENTRES URBAINS DENSES

Ouvrage compact de type STOPPOL

4 Dégrillage, décantation et filtration pour gestion des
pollutions chroniques

4 Adapté au traitement des zones ¢ 1 000 m?, débit
maximum 30 L/s, stockage des boues 4oo L.

ENTRETIEN

Nettoyage du panier de dégrillage dés que
nécessaire, vidange annuelle, changement
kit de filtration 2 fois par an

colT

\Coﬁt de livraison (sans pose) : 5 600 € HT )

Ouvrage compact de type Cyclonesep

4 Séparation par écoulement en vortex

4 Retient les MES, sables, sédiments et hydrocarbures
4 Débits allant de 20 a 150 L/s

e N

ENTRETIEN

Ecumage des déchets tous les 2 mois,
vidange compléte 2 fois par an

coUT POUR 200 L/S

34 000 € pour la fourniture et linstallation
et 7 ooo € pour le transport des structures
\\préfabriquées

= 1 panser disprlleur

= 2 ot de filtration

- 3 colonne extraction des boues

= i coupeiles

Saint-Dizier Environnement

Hydroconcept
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Parmi les dispositifs de filtration, on distingue :

6 Des systémes dégrilleurs statiques pour les
grosses particules :
® Pour les descentes de gouttiéres : crapaudine

e Pour les espaces végétalisés infiltrants : lisse
ajourée

é Des couches de matériaux drainants : pour les
petites particules
Mise en place de graviers, roulés 20/40, concassés
40/80. Les chaussées a structure réservoir se
révélent également efficaces pour 'abattement de
la pollution chronique. Le Fascicule 70 du CCTG
relatif aux ouvrages d’assainissement (2¢ volume)
recense les normes en termes de graves pour les
couches de fondation.

é Le sol : pour les pollutions particulaires.
La filtration par le sol assure les meilleures
performances de traitement, et ce d’autant plus
que la perméabilité du sol est faible.

La présence de matiére organique dans un sol
(environ 10%) favorise la filtration d’une partie de la
pollution dissoute.

Il conviendra de mettre en place, au sein des
dispositifs de gestion pluviale a la source, des
moyens localisés de la filtration. Par exemple :

e Création d’une bande d’infiltration entre un
trottoir et une noue: cette bande, recevant
les premiéres eaux de ruissellement fortement
polluées, permettrait de concentrer la pollution

e Création d’une surface restreinte comme point
d’entrée pour infiltrer au droit d’'un point de
rejet d’eaux ruisselées qui concentrera les
polluants (attention au facteur de concentration
admissible)

En cas de végétalisation de ces espaces : utilisation
d’espéces herbacées endémiques robustes

Witesse d'infittration K
i 10" L | [ 10° TR S~ A L A A '
Types de sols Graviar sans sable ni Sable avec gravier Sabla trés fin Limon Argile lmoneusa &

Possibiltés dinfftration

Perfarmance da filtration
des pollutions.

Aménagements et eaux pluviales — Traitement de la pollution des eaux pluviales, Grand Lyon 2013

La phytoremédiation est une technique de dépollution
complémentaire a la filtration naturelle par le sol.

On distingue 3 modes d’action :

é La phyto-filtration ou rhizo-filtration : les métaux
lourds sont absorbés et concentrés dans les racines
des plantes

é La phyto-dégradation : les composés organiques et
les hydrocarbures sont biodégradés par les plantes
et les microorganismes du sol se développant sur
leurs tiges souterraines (rhizomes) et leurs racines

6 La phyto-extraction : les métaux lourds retenus
dans les couches superficielles du sol sont
absorbés par les racines des plantes puis accumulés
dans les tiges/feuilles des plantes. Cette technique
nécessite des plantes particuliéres et peut-étre une
gestion différenciée des déchets végétaux, qui
demandent a étre testées sur Paris

La combinaison de la phytoremédiation a des
dispositifs de gestion pluviale a la source peut &tre
envisagée : toute végétalisation du sol favorisera
ainsi de maniére générale la vie microbienne du sol
et la phytoremédiation, mais il est possible de la
favoriser en plantant certaines espéces qui piégeront
plus particulierement certains métaux lourds (ex.
Arrhenatherum_elatius, Arabidopsis halleri...), ou
bien encore des macrophytes dans des noues pour
en améliorer les performances épuratoires.
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. LE5 TRATTEMENTS ADAPTES ELON LES DISPOSTFS D GESTION PLUVIALE & LA SOURCE -+

Dispositifs de gestion A q . S
pluviale 3 la source Filtration Phytoremédiation

Toitures végétalisées - Crapaudine

& Dans le sol ou matériaux
drainants si infiltration Possible

& Lisse ajourée

Espaces végétalisés
infiltrants en pleine terre

- o Cloison siphoide & Dans le sol ou matériaux
. SPEES VegEta“,Ses si raccordement réseau drainants si infiltration Possible
étanches avec drainage . L
amont & Lisse ajourée
Fosses d’arbres & Dans le sol ou matériaux
et infiltration - drainants si infiltration Possible
entre les arbres & Lisse ajourée
Chaussées a structures 4 La structure
réservoir avec ou sans Ouvrages compacts & Si systeme dégrilleur
bouche d’injection en amont

Structures d’infiltration enterrées

& Panier dégrilleur

Puits d’infiltration - & Dans la couche latérale de
concassés dans le sol

& Si couche drainante
& Dans le sol

& Si systéme dégrilleur
en amont

Tranchées d’infiltration

& Dans le sol ou matériaux
Ouvrages compacts drainants si infiltration Possible
& Lisse ajourée

Espace temporairement
inondable

POUR EN SAVOIR PLUS...

& Mémento technique de ’ASTEE 2017 : Ouvrages d’interception de
la pollution (chapitre VI.3.)

& Espaces paysagers plantés dédiés a I’épuration de I’eau ou du sol
(ex. « Jardins filtrants® », etc.)

& Ouvrages de dépollution a I’échelle d’une parcelle (ex. « STOPPOL® »,
etc.) ou d’un quartier (ex. “Cyclonesep®”, etc.)

FICHE 13 « TRAITEMENT DES POLLUTIONS









Les notions fondamentales utilisées dans le présent guide, marquées d’un astérisque dans le texte, sont définies dans
le réglement de zonage d’assainissement ou le réglement de service d’assainissement de Paris (RAP).

TERME DEFINITION

Gestion pluviale
classique

Gestion « tout tuyau », le plus souvent en réseau unitaire sur Paris, ou en réseau
séparatif sur quelques secteurs

Gestion pluviale
a la source

Gestion de la pluie, consistant a retenir tout ou partie des eaux de pluie a la parcelle
ou a lilot, et a la dépolluer au besoin

Gestion pluviale
intégrée

Gestion de toutes les pluies en intégrant 'ensemble des politiques d’urbanisme associées

Dispositif de gestion pluviale
a la source

Dispositif d’abattement volumique complété au besoin d’équipements de régulation
des rejets a I’égout et d’ouvrages de traitement de la pollution

Synonyme de :

& Dispositif de gestion a la source des eaux pluviales

& Dispositif de gestion des eaux pluviales

& Dispositif d’abattement volumique de la pluie pris au sens large

& Technique alternative

Dispositif d’abattement Au sens strict, ouvrage d’infiltration et/ou d’évaporation ou évapotranspiration
volumique Au sens large, synonyme de Dispositif de gestion pluviale a la source
Cette notion correspond au volume non rejeté au réseau d’assainissement d’une lame
Abattement volumique d’eau* pluviale appliquée a une surface de référence globale*. Ce volume doit étre
global abattu, c’est-a-dire récupéré en totalité sur les terrains concernés, dans un délai maximal
de 24 heures
Cette notion correspond au volume non rejeté au réseau d’assainissement d’une lame
Abattement volumique d’eau* pluviale appliquée a une surface de référence unitaire*. Ce volume doit étre
unitaire abattu, c’est-a-dire récupéré en totalité sur le terrain concerné, dans un délai maximal

de 24 heures

Autorisation de rejet
des eaux pluviales AREP

Autorisation délivrée par le Service, aprés présentation de 'avant projet, et a joindre
a la demande d’autorisation d’urbanisme, pour 'espace privé, a la demande unique
de branchement, pour I'espace public

Débit de rejet
dans les égouts

Notion identique au terme « débit de fuite » dans le réglement du zonage pluvial : Débit
de sortie a I'exutoire d’un bassin versant ou d’un volume de stockage artificiel lors d’une
pluie. Dans ce dernier cas, le débit de fuite est limité par une valeur exprimée en litre/
seconde/hectare de bassin versant collecté

Direction de la Propreté
et de ’Eau (DPE)

Direction de la Ville de Paris composée du Service Technique de 'Eau et de
’Assainissement (STEA) en charge de la gestion des eaux usées et des eaux pluviales
et du Service Technique de la Propreté de Paris (STPP) en charge du nettoiement

de la voie publique

Direction de la Voirie
et des Déplacements (DVD)

Direction de la Ville de Paris en charge de la voirie et des équipements associés

Direction des Espaces Verts
et de PEnvironnement (DEVE)

Direction de la Ville de Paris qui crée et entretient les espaces verts, les bois, les
cimetiéres. Elle assure une expertise dans le domaine du végétal et pilote la politique
du développement durable




Etude de sol

TERME DEFINITION

Plus poussée qu’une reconnaissance de sol*, elles sont réalisées par un bureau
d’étude en géotechnique et ont pour objet de valider les dispositifs proposés au regard
des risques de déstabilisation du sol dus a la présence en sous-sol de gypse et/ou
d’anciennes carriéres de calcaire grossier

Etude de la qualité
du voisinage

Il s’agit d’une simple visite sur site destinée a identifier le bati fragile, sur ou avoisinant
le périmétre a aménager. Elle ne nécessite pas de compétences particuliéres, et aura pour
objet lidentification d’éléments de dégradations du bati (fissures...), susceptibles d’étre
intégrées pour la conception des dispositifs de gestion des eaux pluviales

Facteur de concentration
d’infiltration

Le facteur de concentration est le rapport entre la surface d’apport des eaux pluviales au
sein d’un dispositif et la surface d’infiltration du dispositif

Lame d’eau
de 4, 8, 12 ou 16 mm

Cest la mesure de la hauteur d’eau cumulée par 24 heures, respectivement de 4, 8, 12
ou 16 mm, résultant de précipitations tombées sur cette méme période de temps. Par
exemple, une lame d’eau de 8 mm représente 8 litres tombés sur un métre carré (81/m?)

Pétitionnaire

Désigne le propriétaire*, son mandataire ou toute personne attestant étre habilitée a agir,
ayant déposé une demande d’autorisation ou une demande de raccordement, telles que
celles mentionnées au Réglement d’Assainissement Parisien

Pluie décennale

Pluie dont le temps de retour statistique est de 10 ans. Elle tient compte du lieu ; elle est
donc ici adaptée au cas de la région parisienne. Dans les modélisations informatiques*,

il est utilisé une pluie de projet en forme de double triangle, produisant une lame d’eau*
de 48 mm sur une durée de 4 heures

Propriétaire

Désigne le propriétaire d’un terrain bati ou non bati du domaine public ou privé, raccordé
ou non au réseau d’assainissement, son mandataire, ou toute personne attestant étre
habilitée a agir sur ce terrain

ou

Désigne le propriétaire d’un terrain bati ou non bati du domaine public ou privé, raccordé
ou non au réseau d’assainissement, susceptible de rejeter des eaux pluviales dans le
réseau, ou toute personne attestant étre habilitée a agir sur ce terrain

Réglement d’Assainissement
de Paris (RAP)

Le RAP constitue le réglement du service de l'assainissement de Paris. Il définit les droits
et obligations des usagers* du réseau d’assainissement parisien, que ces usagers soient
permanents ou occasionnels, ainsi que des propriétaires* et pétitionnaires*. Il est tenu

a la disposition des usagers et peut étre consulté et téléchargé sur le site de la ville de
Paris (www.paris.fr)

Reconnaissance de sol

Ces reconnaissances sont destinées a préciser la base des remblais de mauvaise qualité,
des argiles ou du gypse ludien pour pouvoir infiltrer en-dessous de ces horizons

Récupération et utilisation
des eaux pluviales

Notion identique au terme « réutilisation » dans le réglement du zonage pluvial

Revétement perméable

Ce revétement peut étre minéral ou végétalisé et permet de limiter le ruissellement des
eaux pluviales en les infiltrant directement dans le sol a leur point de chute

Service

Service Technique de 'Eau et de ’Assainissement (STEA)
ParisPluie
27 rue du Commandeur - 75014 Paris

Adresse mail : parispluie@paris.fr

FICHES ERABEAUES




TERME DEFINITION

Secteur hydraulique Ensemble de terrains privés ou publics rejetant leurs eaux pluviales dans une méme
cohérent (SHC) branche du réseau d’assainissement

Désigne le document reconnu opposable par la ville de Paris définissant le périmétre
a lintérieur duquel un ou plusieurs secteurs hydrauliques cohérents* sont créés et

Schéma global d’assainissement mentionnant pour chaque secteur hydraulique cohérent* 'abattement volumique global*
et de gestion des eaux pluviales et les abattements volumiques unitaires*.
(SGAGEP) En zone d’aménagement concerté, le Schéma global d’assainissement et de gestion

des eaux pluviales est joint au cahier des charges de cession de terrains, approuvé
par le Maire, défini a l'article L 311-6 du code de 'urbanisme

La surface de référence globale correspond a la somme des surfaces de référence

unitaire* d’un secteur hydraulique cohérent*.

Surface de référence Cette surface est définie dans le cas de réalisation de travaux portant sur un ensemble
globale de terrains ou d’espaces publics, ou sur un ensemble mixte de ces surfaces incluses

dans un secteur hydraulique cohérent*, lorsqu’il a été défini un schéma global

d’assainissement et de gestion des eaux pluviales*

La surface de référence unitaire* sur un terrain est égale a la projection sur un plan
horizontal des parties en élévation, au sol ou en sous-sol modifiées par les travaux
de construction neuve ou restructurée, d’aménagement ou de réaménagement.

Le terrain peut &étre une parcelle, un lot, une surface publique de voirie, une surface
d’espaces verts publics, une surface d’espace sportif non bati.

Surface de référence
unitaire

Equipement technique permettant de délester un dispositif d’abattement volumique*
quand celui-ci est arrivé a saturation et d’éviter les risques de débordement. Dans le
Systéme de trop-plein cas d’un dispositif de stockage enterré, le systéme de trop plein n’est pas directement
raccordé au réseau d’assainissement afin de pouvoir détecter tout dysfonctionnement
éventuel. Tout systéme de trop-plein installé doit étre accessible, son écoulement visible
et apte a signaler tout dysfonctionnement du dispositif de gestion pluvial associé

Désigne l'utilisateur du réseau susceptible de rejeter des effluents de toute nature

Usager dans le réseau
Zonage pluvial Désigne le volet pluvial du zonage d’assainissement de la Ville de Paris
Zone trés sensible Zone liée a la présence de gypse ludien

Zone liée a la présence d’anciennes carriéres de calcaire grossier ou de poches de

Z i . . P
I 2 dissolution de gypse antéludien

Zone argileuse Zone ol l'eau infiltrée ne pourrait pénétrer au-dela de la couche d’argile

Zone de remblais

A i Zone de remblais de mauvaise qualité dont I'épaisseur est supérieure a 3m
de mauvaise qualité

Zone de dépression Zone de dépression de nappe, oll la nappe phréatique est fortement rabattue par de
de nappe nombreux pompages







A

C

G

A la source
Abattement

Chaleur
Concentration
Conception
Codit

Critére

Débit
Dispositif
DLH
Drainant

Entretien
Evaporation
Evapotranspiration

Gypse

Infiltration

M

0

P

Mandataire

Ouvrage

Parcelle
Perméable
Pétitionnaire
Pollution
Poreux

Privé
Propriétaire
Public

7, 12,

14, 19,

21, 24, 25, 26, 27,

137

22,

22, 25, 28, 47,

28, 31, 32,

19, 31, 43,

17, 21
30, 36

28, 31
34, 38
30, 31
28, 30
22, 28

31
28, 30
31
28

28, 30
22
22

22, 31

27, 46

23, 30

15
54, 55
18, 22
62, 80
28
58
78
46, 58

S

T

U

V'

RAP
Récupération
Régulation

Réseau d’assainissement

Rétention
Réutilisation
Risque

9,17, 79
28, 42,79
31, 74, 77

9, 43, 50
35, 38, 70

24
31

Schéma Global d’Aménagement de Gestion des Eaux

Pluviales (SGAGEP)
Sous-sol
Surface de référence

Terrain
Trop-plein

Urbanisme
Usager

Volume

Zonage

17, 18, 19
50
14, 15, 16

30, 47, 78
22, 30, 44, 78, 79

18, 65
23

14, 15, 16, 35, 48

8, 11, 14, 36, 67, 74, 78
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ANNEXE 1: CARTE DU ZONAGE PLUVIAL ET PRESCRIPTIONS TECHNIQUES

Carte du réseau d’assainissement délimitant la zone d’assainissement collectif
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Carte délimitant les zones d’assainissement pluvial
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Carte des zones d’infiltration des eaux pluviales selon la caractérisation du sous-sol
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DETAIL DES PRESCRIPTIONS TECHNIQUES ACCOMPAGNANT LA CARTE DES ZONES D’INFILTRATIONS
DES EAUX PLUVIALES SUR PARIS

Préambule :

Les prescriptions ci-dessous proviennent de I'IGC, et illustrent
la carte ci-jointe.

Prescriptions techniques pour infiltrer les eaux pluviales
dans Paris :

La carte des zones possibles d’infiltration des eaux pluviales
sur Paris annexée au zonage pluvial, présente cing types de
zones :

& Une zone trés sensible, liée a la présence de gypse ludien
ou toute infiltration forcée pourrait entrainer des
phénomeénes de dissolution mettant en danger la stabilité
du sol :

e Puits d’infiltration envisageables, uniquement au-dela des
horizons sensibles

e Infiltration en surface, sans concentration (ex. chaussées
infiltrantes), tolérée

e Infiltration en surface, aprés concentration, interdite

® Des zones sensibles, liées a la présence d’anciennes
carrieres de calcaire grossier ou de poches de dissolution
de gypse antéludien ol des infiltrations profondes
pourraient entrainer des désordres mettant en danger la
stabilité du sol. Les infiltrations en surfaces doivent
également demeurer limitées :

e Puits d’infiltration envisageables, uniquement au-dela des
horizons sensibles

e Infiltration en surface, sans concentration, acceptée

e [nfiltration en surface tolérée par noue infiltrante, bassin
d’infiltration, jardin de pluie ou revétements perméables,

sous réserve d’une étude justifiant 'absence d’impact sur
la stabilité du sous-sol.

& Des zones argileuses, ou 'eau infiltrée ne pourrait pénétrer
au-dela de la couche d’argile et risquerait d’entrainer des
désordres sur les ouvrages souterrains avoisinants :

e Puits d’infiltration envisageables, uniqguement au-dela des
horizons argileux

e Infiltration en surface, aprés concentration, interdite

& Des zones de remblais de mauvaise qualité, dont 'épaisseur
est supérieure a 3m. Une infiltration forcée a travers ces
remblais pourrait entrainer des tassements différentiels
touchant les ouvrages en surface. Il convient donc d’infiltrer
au-dela de la base de ces remblais :

e Puits d’infiltration devant atteindre la base des remblais

e Infiltration en surface, aprés concentration, interdite

& Une zone de dépression de nappe, ol la nappe phréatique
est fortement rabattue par de nombreux pompages. Des
rejets d’eau pluviale dans la nappe trop abondants
risqueraient d’amener a augmenter le débit des pompages
existant ce qui pourrait déstabiliser les fondations de
certains ouvrages.
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ELEMENTS QUALITATIFS DES EAUX PLUVIALES SELON LEUR ORIGINE

z

ANNEXE 2

000 T B 0§1T

G‘€ e 2ot

9zS e Gzt

et e ‘GT

661

oSt

09/% e gt 000 11 € 000 ¥7 / /2 2 @ 091 04/ - - - - 00/t e 0€

gtz e 1€0 S7 e 9t‘o 9‘o e 7¥7‘0 rrerto
6GE€ 1 B £6€ - - - - - -
ooz €eo6l 298
099 e 0/ 9561 R 2l YA o9 e 0S | 0o zeb ES« B 00€ ¢ 00/ € e o1 gér et
duiz
. oo€ e a1 009 o1
ez e e GES e 61 [42 9e¢t 9% e € Ny 2 000 Z ol7e¢ osteo
quiold
ozt R 1I9r |S‘EWT B 9°G9| g‘Cot e 4§ 6‘GL e /Y /T gS e o1 9ot e S eared 009 ¢ 70€ e O1 1‘zr e 21
2 e 2 S < < alny QIAIND s )
/e € g‘Cte o /1 e 7o 8‘o - - ¥7z‘o e 11‘0
- 1€ eot - - 71 - - -
/ot 89€ e 0/ €9 i7eé6 zre9 67 ezt glel ofec
z9/le €1 | 09z B £69 | of7z B 865 /1te /T ol VAN 6ze€ o7 e Gz 79 e 91 gret

(0002-8661 FYIVWOUD - JATYD ‘986T HISLNIA 13 IINVYD ‘T00Z ANVNYD °S SIANLI STANSIW)
¢ (€ooz ‘NLYID ¢ €roT “1v 13 ‘NSIV) ANIDIIO ¥N3T 3a NOILINOL NI SINVNTIOd NI SFIVIANTD XN¥3 S3A SNOILYILNIDNOD

(1/8n) PH

(/3n)
dVH

(1/3n) vH

(/3n) uz

(1/2n) qd

(i/3n) ny

(1/8n) pD

(1/8w)
S04da

(/3w)
02a

(/3w)
SIW



ANNEXEY:
GESTION PLUVIALE A LA SOURCE / PRINCIPES ET PERFORMANCES

TABLE DES MATIERES
MISSIONS D'ASSISTANCE TECHNIQUE RELATIVES AUX INFRASTRUCTURES GEREES PAR LE STEA
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Cette annexe technique vise a fournir au lecteur les méthodes de calcul permettant d’évaluer les performances des différents
phénomeénes auxquels font appel les différents dispositifs de gestion des eaux pluviales a la source développées dans ce guide.

PHENOMENE D'INFILTRATION DANS LE SOL

Le sol constitue bien souvent un exutoire privilégié pour
’évacuation des eaux pluviales recues par un dispositif de
gestion. Le paramétre majeur influencant le volume qu’il est
possible d’abattre par infiltration est la perméabilité du sol.

¢ EVALUATION DE LA PERMEABILITE D’'UN SOL

La perméabilité est un paramétre permettant de mesurer la
capacité d’un sol a se laisser traverser par les fluides qui se
trouvent dans les pores.

Elle est fournie par le coefficient « K » qui s’exprime en métre
par seconde. Pour évaluer cette donnée, différents essais (cf.
exemples ci-dessous) sont disponibles mais a adapter selon
les sols et les orientations retenues pour 'laménagement:.

e Les essais Matsuo (« essais d la fosse ») Réalisation par
pelle mécanique d’une fouille de volume déterminé. Aprés
remplissage initial, suivi de I'abaissement du niveau d’eau
sans saturation. Essai trés adapté pour des techniques
alternatives superficielles.

e Les essais Porchet (NF XP DTU 64.1 P1-1 / Circulaire du
ministére de l’environnement N° 97- 49 du 22 mai 1997 -
Annexe Il]) Essai réalisé dans une cavité de 50 a 70 cm
de profondeur et de 15 cm de diamétre. Aprés saturation
initiale pendant au moins quatre heures, détermination du
volume d’eau nécessaire pour maintenir un niveau constant
de 15 cm pendant 10 minutes.

e Les essais Lefranc (NFEN ISO 22282-2) | Nasberg : Essai
réalisé dans un forage. Suivi du niveau d’eau dans le
forage, soit en maintenant constant le débit d’injection (ou
de pompage), soit aprés une injection (ou un prélévement)
initiale. L'essai Lefranc est réservé aux sols situés sous le
niveau de la nappe. Pour I'essai Nasberg, réservé aux sols
au-dessus de la nappe, seule linjection est possible.

En général et pour assurer une bonne infiltration et limiter la
taille des ouvrages il est préférable que la perméabilité soit
comprise entre 1073 et 5.107 m/s.

Pour les sols dont la perméabilité est supérieure a 102 m/s.
Il convient de reconstituer une couche du niveau de
perméabilité plus faible permettant d’assurer une filtration
(C’est la perméabilité de cette derniére couche gu’il faut alors
considérer pour le dimensionnement des dispositifs).

Enfin, il faut garder a l'esprit que la perméabilité des sols
est une caractéristique susceptible de varier dans l'espace
et dans le temps. Il est recommandé de prendre en compte
un coefficient de sécurité, en divisant par 2 la perméabilité
mesurée.

¢ CALCUL DU DEBIT ET DU VOLUME ABATTU
PAR INFILTRATION

Le volume abattu par un dispositif d’infiltration correspond au
débit d’infiltration cumulé sur toute la durée de sollicitation
de l'ouvrage.

Dans les gammes de perméabilité permettant Uinfiltration des
eaux pluviales, c’est généralement l'application de la loi de
DARCY simplifiée qui permet de déterminer, pour une surface
d’infiltration donnée, le débit infiltré a travers cette surface
dans la zone non saturée. Elle peut étre formulée ainsi :

Q=KxS
Avec :
o Le débit: Qen m3fs
e La perméabilité : K en m/, supposé homogéne sur la
surface d’infiltration, K est déterminé par des essais de
perméabilité (cf. ci-dessus)
e La surface contribuant a linfiltration : S en m?
e Le volume abattu au cours de la pluie se calcule alors de
la maniére suivante :

V=60xDxQ
Avec :
e levolume :Venm?
e e débit: Qenmifs
e La durée de l'averse D : en minutes
e Le facteur de conversion des unités (minutes d secondes) : 60

Application numérique : Estimation du volume d’eau
infiltré en 2h (D=120 minutes) sur une surface de 500 m?,
avec une perméabilité du sol K= 5.10° m/s.

Cette surface est capable d’infiltrer un débit :

Q=KxS = 5.10° (m/s) x 500 (m?>)= 0,0025 (m3/s) (soit
2,5 L/s).

Sur une période de 2h, le volume d’eau abattu par

infiltration sur cette surface est :
V =60 xD x Q=60 x 120 (min) x 0,0025 (M3/s) = 18 m3

1/ D’une maniére générale, on favorisera les essais en fouille a la pelle mécanique, qui permettent d’avoir la meilleure vision de
la nature du sol a faible et moyenne profondeur. Dans ce cas, il est conseillé de mener en chaque point de mesure 2 essais
a 2 profondeurs différentes : un essai calé a la profondeur du fond du futur ouvrage (fond de forme d’une voirie, fond d’une
jardiniére ou d’une tranchée drainante) et un essai mené au refus de la pelle.




& ESTIMATION DE LA SURFACE CONTRIBUANT
A LINFILTRATION

Pour estimer la surface d’infiltration, plusieurs cas de figure
peuvent &tre rencontrés selon la conception de 'ouvrage :

# la surface d’infiltration est constante, quelles que soient les
conditions de remplissage de l'ouvrage : dans ce cas, le
débit de restitution est considéré constant ;

& la surface d’infiltration est variable selon les conditions de
remplissage de I'ouvrage : dans ce cas le débit de restitution
varie avec la charge dans 'ouvrage.

La surface d’infiltration se calcule en tenant compte de
ensemble des surfaces perméables en contact avec l'eau
dans le dispositif de gestion des eaux pluviales. Pour des
dispositifs superficiels ou peu profond, cela correspond a la
surface horizontale projetée de 'aménagement, tandis que
pour les ouvrages plus profonds, il est nécessaire de tenir
compte des surfaces latérales contribuant a linfiltration.

Largeur totale de la noue

Ll
[

Y

Lenirsie

Figure 1 : Illustration de la surface

contribuant a Linfiltration pour une noue
Source : ASTEE

PHENOMENE 'EVAPOTRANSPIRATION DF LEAU VERS CATMOSPHERE

’atmosphére constitue également un exutoire possible pour
les eaux pluviales par le biais de I'évapotranspiration. Leau
liquide est alors évacuée sous forme de vapeur a partir :

& de la surface d’un plan d’eau ;
& de stockages de surface (dépressions, feuillage) ;

& d’un sol ou d’un substrat via l'action de la végétation.

Miveau de
rilsfdrunce

Résistance
aéradynamigue

Surface |
d'dwaporation

5

Résistance
du couwvert
kg étal
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Figure 2 : Représentation schématique de l’action
de la végétation sur I’évapotranspiration?

Le flux d’évapotranspiration résulte de phénoménes
physiques et biologiques complexes, permettant d’acheminer
’eau des profondeurs du sol jusqu’en surface, la vaporiser, et
la disperser dans I'atmosphére. On distingue :

& I'évapotranspiration potentielle (ETP), calculée a partir de
paramétres physiques et fournie a une échelle journaliére
par Météo-France ;

& 'évapotranspiration réelle (ETR), observable pour un

couvert végétal donné dans un contexte agrométéorologique
donné.

Lévapotranspiration potentielle peut étre calculée par
diverses formules, la plus classique étant celle de Penman-
Monteith qui fait intervenir de nombreux paramétres dont le
flux d’énergie solaire, la température, le taux d’humidité et la
vitesse du vent.

Pour un sol suffisamment alimenté en eau, ’évapotranspiration
réelle peut étre estimée en appliquant un coefficient dit
“cultural” déterminé pour des applications agronomiques et
qui prend en compte la nature de la culture et son stade de
développement.

Par exemple pour Paris, ’évapotranspiration annuelle mesurée
par météo France (moyennée sur 30 ans) représente environ
850 mm, soit environ 150 mm de plus que la pluviométrie
annuelle.

A léchelle journaliére le débit qui peut étre évacué vers
latmosphére est relativement modeste en particulier en
période hivernale.

Il faut donc diviser les débits spécifiques d’évapotranspiration
par le facteur de concentration (Sa/Se) pour pouvoir comparer
la capacité de l'exutoire atmosphérique au débit apporté par
la pluie.

En pratique on constate que les flux évapotranspirés ne
sont pas négligeables et contribuent substantiellement a
I'abattement des volumes transférés vers l'aval a U'échelle
de l’année.

2/ Thése de Ludovic Oudin — Recherche d’un modéle d’évapotranspiration potentielle pertinent comme entrée d’un modeéle pluie-débit

global — ENGREF, 2004




En revanche cet abattement ne peut &tre garanti pour tous
les événements : outre les faibles valeurs d’ETP hivernale,
on observe d’importantes variations d’un jour a lautre
(en relation avec les événements pluvieux). Il est en effet
courant que I’évapotranspiration réelle soit moins importante
les jours de pluie (moins d’ensoleillement). Il est donc
intéressant de coupler les solutions d’évapotranspiration
a un stockage temporaire des eaux pluviales pour réguler
’évapotranspiration réelle.

Outre les conditions atmosphériques, |'’évapotranspiration
est dépendante du couvert végétal présent au niveau des
dispositifs. En effet un couvert ras (gazon entretenu par
exemple) en période estivale générera une évapotranspiration
moins importante qu’'un arbre feuillu. A Iinverse, en hiver
les arbres a feuilles caduques ne permettent quasiment pas
d’abattre des volumes d’eau par évapotranspiration.

RECUPERATION DE LEAU PLUVIALE POUR DIFFERENTS USAGES

L’objectif d’abattement dans ce cas ne peut étre considéré
comme atteint que si le volume récupéré est utilisé dans sa
totalité pour les différents usages.

l’arrété du 21 aout 2008 offre la possibilité d’utiliser, a
lintérieur et a lextérieur des batiments, 'eau de pluie
récupérée. Cependant, la liste précise des usages de l'eau de

pluie envisagés par le projet doit &tre dressée.

Les besoins en eau de pluie sont alors estimés au cas par
cas a partir des utilisations envisagées, de leur fréquence
et de leur saisonnalité. Ces besoins varient sensiblement
selon la région, le climat, le type de batiment. Le recours
a des statistiques de consommation doit étre effectué avec

précaution.

Cette évaluation des usages doit en outre s’accompagner
d’une évaluation des besoins en eau traitée pour les usages
nécessitant une qualité particuliere (exemple : lavage du
linge).

Les besoins pour les usages visés se définissent selon deux
cas :

® pour les batiments existants, un diagnostic précis des
consommations doit &tre réalisé sur la base de factures
d’eau, de consommations réelles des équipements ou de
leurs caractéristiques techniques, d’enquétes auprés des

usagers... Dans le cas de grands projets, la mise en place
de compteurs divisionnaires peut étre souhaitable ;

& pourles batiments neufs, une estimation des consommations
doit étre réalisée sur la base de ratios.

Le tableau suivant, établi a partir de sources diverses, est
fourni a titre indicatif :

Chasse d'eau 6 a 12 litres par usage

Lave-linge 70 a 120 litres par cycle
Usages |-\ - cse deau doubl
intérieurs asse deau Ouble 1 5 3 6 litres par usage
autorisés | Ccommande
Lavage des sols 10 a 15 litres par seau
interieurs utilisé
Lavage de la voiture 200 litres par lavage
Variable selon le type
Usages Arrosage de plante
extérieurs

Selon methode utilisée
(jet simple, seau,
pression)

Lavage des sols
exterieurs

Figure 3 : Ratios de consommation en eau selon les usages
(source : ASTEE, 2017)

RECOURS A UNE CAPACITE DE STOCKAGE EN ZONE HACHUREE

Le volume total abattu par un dispositif correspond a
la somme des abattements réalisés par infiltration, par
évapotranspiration et par réutilisation estimés a partir des
méthodes présentées ci-avant.

Pour les aménagements de superficie supérieure a 2 500 m?
qui se situent en zone hachurée, le zonage pluvial exige,
en supplément de l'abattement, la régulation du débit de
fuite a 10L/s/ha, eaux usées non comprises, jusqu’a une pluie
décennale. Il est donc nécessaire de prévoir un stockage pour
permettre une restitution régulée au réseau d’assainissement.

Le volume pluvial entrant dans le dispositif est directement
relié a la durée de I'épisode pluvieux, permettant d’optimiser

le volume de stockage en fonction des caractéristiques du
projet et de la pluviométrie locale.

Hauteur
d’eau

Hauteur de pluie précipitée

Ecart maximum =
hauteur d’eau a
stocker

Hauteur d’eau évacuée
par 'ouvrage de fuite

Figure 5 : Illustration de la méthode des pluies




Le volume maximal nécessaire de stockage, correspondant a
une durée de pluie est donc :

Vs = S, x Ca3 x Hs/1000

Va (m3) : Volume de stockage brut

A Paris, cette hauteur d’eau est de 25 mm pour la pluie
10 ans de durée 4 heures correspondant a une lame d’eau
de 48 mm. Ainsi le volume nécessaire de stockage (m3) peut
s’exprimer par :

Va = S, x Ca x 25/1000

S, (m? : Surface de référence

Ca (sans unité) : Coefficient d’apport de o a 1 suivant la
perméabilité du support (1 = surface totalement imperméable)

Hs (mm) : Hauteur de précipitation a stocker

VERIFICATION DU FONCTIONNEMENT D'UN' DISPOSITIF

Pour vérifier le bon dimensionnement des dispositifs de
gestion des eaux pluviales, il est conseillé de simuler I'effet
d’une chronique de pluies réelles sur une longue durée.

par conséquent du volume potentiellement présent dans le
dispositif suite a une pluie antérieure.

Lutilisation de cette méthode de dimensionnement nécessite
de mettre en ceuvre un outil de calcul (type tableur par
exemple) spécifiquement dédié au dispositif considéré.

Le principe de ce type de simulation consiste a appliquer le
bilan des volumes expliqué dans le paragraphe précédent,
en tenant compte de la durée de vidange du dispositif, et

METHODE DE SIMULATION DE SERIES CHRONOLOGIQUES DE PLUIES REELLES.

Cette méthode consiste a appliquer un bilan des volumes pour chaque pas de temps i. LA durée du pas de temps choisi
sera appelée d (en minutes)

Pour un pas de temps donné, on calcule :
Volume entrant V. : on détermine le volume entrant Ve comme étant le produit de la hauteur de précipité pendant ce pas
de temps par la surface active captée par le dispositif :

Ve,i = hi (mm) =/ 1 0oo x Sa (m?)

Le Volume sortant (V) correspond a la somme des volumes restitués et/ou abattu pendant la durée du pas de temps
considéré. Les volumes restitués et abattus se calculent de la méme maniére qu’expliqué précédemment, en prenant en
compte une durée égale au pas de temps considéré.

Vs = Vabattu.l (d) + Vrestitué,i (d)

Le volume stocké (V.a) dans le dispositif au pas de temps précédent correspond au volume stocké au pas de temps
précédent, auquel on ajoute la différence entre le volume entrant et le volume sortant pour la pas de temps considéré.
Le volume stocké est au minimum égal a o.

Vstocki = Max ( Vstock. i1t Ve.i = Vsi; 0)
Le calcul des Volumes entrant, sortant, et stockés est effectué pour chaque pas de temps sur l’ensemble de la chronique de
données pluviométriques disponible.

Il est ainsi possible de calculer le volume de stockage a prévoir pour éviter tout rejet non maitrisé au réseau pluvial.

Il est également possible d’adapter cette méthode en fixant un volume de stockage maximal du dispositif afin de répondre
a des objectifs de gestion de pluies moins ambitieux.

3/ Lorsque le bassin versant alimentant la retenue est trés urbanisé, on pourra assimiler Ca au coefficient de ruissellement (Cr)




ANNEXE Y - PALETTE VEGETALE

SENSIBILITE DES VEGETAUX AU SEL (Chlorure de soldium)

(S) par le sol
(O par contact
() avec réserves

Merisier - Prunus avium : forte sensibilité reconnue

Aulne glutineux - Alnus glutinosa (?)

Bouleau verruqueux - Betula pendula (S) Bouleau verruqueux - Betula pendula ()
Cerisier a grappes - Prunus padus
Charme - Carpinus betulus

Chéne pédonculé - Quercus robur (S)
Chéne - Quercus sp (7)
Cytisse faux-ébénier - Laburmum anagyroides
Epicéas - Picea Sp.
Erable plane - Acer platanoides
Erable champétre - Acer campestre (C) Erable sycomore - Acer pseudoplatanus (S)
Fréne commun - fraxinus excelsior (?)
Hétre - Fagus sylvatica

If - Taxus baccata
Mélézes - Larix Sp.
Merisier - Prunus avium (S)

Olivier - Olea europea (?)
Orme - Ulmus Sp.

Orme champétre - Ulmus minor (9) (O Orme champétre - Ulmus minor (S)
Orme des montagnes - Ulmus glabra (?) (C) Orme des montagnes - Ulmus glabra (S)
Peuplier grisard - Populus canescens Peuplier - Populus Sp. (7)

Peuplier noir - Populus nigra
Pin maritime - Pinus pinaster (?)
Pin nain des montagnes - Pinus mugo Pins - Pinus Sp.
Sapins - Abies Sp.
Tilleuil - Tilia Sp (S)
Ailante glanduleux - Ailanthus altissima (?)
Arbre de Judée - Cercis siliquastrum
Aulne blachatre - Alnus incana
Catalpa - Catalpa bignonioides
Faux Cyprés - Chamaecyparis sp.
Cyprés de Lambert - Cupressus macrocarpa Cyprés méditerranéen - Cupressus sempervirens (C)
Genévrier de Virginie - Juniperus virginiana (?)
Ginkgo - Ginkgo boliba
Juniperus chinensis "Pfitzeriana "
Juniperus horizontalis (?)
Liquidambar - Liquidambar styraciflua

Murier - Morus Sp. Marronnier commun - Aesculus hippocastanum (?)
Noyer - Juglans sp.
Pin noir du japon - Pinus thunbergii (?) Platane a feuilles d'érable - Platanus acerifolia (?)
Pin radiata - Pinus radiata (?) Sapin de Douglas - Pseudotsuga menziesii

Thuyas - Thuya Sp.
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