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Toiture Hydroactive ConnectA©e

Vers I'optimisation des eaux pluviales et le O rejet - La

"Toiture Hydroactive ConnectA©e", conA8ue par l'entreprise Le PrieurA© Vegetal iD,
vise A optimiser la ressource en eau avec la volontA© d'amA®lioration du

confort de vie en milieu urbain. La solution est le fruit de quatre

annA®es de recherche et de partenariat scientifique avec I'Institut

national des sciences appliquA©es de Lyon et le Centre d'AGtude

technique de I'A©quipement d'AZle-de-France. H20 septembre 2015.

TOITURE HYDROACTIVE CONNECTA%E

Vers l'optimisation des eaux pluviales et le zA©ro rejet

Au coeur de la transition A©nergActique, la gestion des eaux pluviales est
aujourd'hui un enjeu environnemental majeur pour les collectivitA©s. La

"Toiture Hydroactive ConnectA©e", conA8ue par l'entreprise Le PrieurA© Vegetal iD,
vise A optimiser la ressource en eau avec la volontA© d'amA®lioration du

confort de vie en milieu urbain. La solution est le fruit de quatre

annA®es de recherche et de partenariat scientifique avec I'Institut

national des sciences appliquA©es (INSA) de Lyon et le Centre d'’AGtude

technique de I'A©quipement (CETE) d'AZle-de-France. A

la rA©dactionh2o0 - septembre 2015

>

L'innovation garantit une optimisation de la ressource en eau et le "zA©ro rejet” tout en rA©pondant point par point aux 3
exigences PLU de dACDbit de fuite contrA"IA©. La performance de la toiture bA©nACficie d'un suivi en temps rA©el grA¢ce A ur
SystA"me connectA®.

La genA’se du projet

La maA®trise de l'assainissement pluvial s'impose dA©sormais comme un enjeu capital pour les collectivitA©s et

particuliA rement dans les zones denses et fortement urbanisA©es. L'impermA®©abilisation A outrance des villes et zones
d'activitA©s (bA¢timents, rues, parkings) a eu un impact consA©quent sur le cycle naturel de I'eau, en empAdchant l'infiltration
de la pluie dans les sols et en augmentant de maniA're sensible le ruissellement des eaux en milieu urbain. Ces
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diffAG@rents facteurs ont des cons:A@quences fA¢cheuses et ch»teuses pour les collectivitA©s : multiplication des risques
d'inondation, engorgement des rAGseaux d'assainissement, rA©duction de l'alimentation des nappes phrA©atiques, hausse
des phA©nomA“nes de pollution et amplification des phA©nomA“nes d'A®lots de chaleur...

Autant de paramA“tres qui ont conduit Le PrieurA© A concevoir et dA©velopper une solution innovante sans prA©cA©dent qui
anticipe les normes les plus strictes en matiAre de gestion des eaux pluviales. La Toiture Hydroactive ConnectA©e permet
d'annuler les pics de pluie et d'A@viter I'engorgement soudain des rA©seaux et des stations d'A©puration. Elle diminue la
quantitA© d'eau rejetA©e dans les rA©seaux et rACutilise I'eau de pluie pour irriguer les plantes et rafraA®chir le bA¢timent. Le
systA'me est connectA© et pilotable : suivi en temps rA©el des performances de la toiture et pilotage en fonction des
prA®visions mAGtA©orologiques et du besoin en eau des plantes.

Un contexte IA@gislatif contraignant

La loi sur I'eau du 12 juillet 2010 fixe le cadre d'une politique de gestion de I'eau A la parcelle, ambitieuse et

contraignante en termes de contrA’le des rejets : une responsabilitA© qui incombe au maA®tre d'ouvrage sur sa parcelle. A€
I'A@vidence, les solutions traditionnelles de gestion des eaux pluviales ont montrA®© leurs limites. Chaque annA©e, on estime A
environ 80 000 hectares (soit 8 fois la superficie de Paris), la surface de terres agricoles qui disparaissent au profit des

zones artificialisA©es : autant de structures impermA®©abilisA©es qui contrarient le cycle naturel de I'eau. L'amA®lioration de la
gestion des eaux pluviales passe donc dA©sormais par une diminution A la source des rejets par temps de pluie et par une
rA©duction de leurs impacts, tant en termes de qualitA© que de quantitA©.

Limiter le dA©bit des eaux pluviales en I/s/ha est essentiel mais insuffisant ! Seule la rA©duction du volume global d'eau
rejetA©e au rA@seau, couplA©e A la maA®trise continue et mesurA©e du dA©bit, assure la conformitA© aux normes en viguel
une rACelle optimisation de la ressource. IntA©grer la gestion des eaux pluviales en amont d'un projet, facilite la mise en

ceuvre de solutions sans emprise fonciA're. Le bA¢timent s'ouvre A de nouvelles fonctionnalitA®s, tel le dA©veloppement de la
biodiversitA©.

La solution dA@veloppA©e par Le PrieurA® intA gre en amont, la gestion des eaux pluviales A l'architecture du bA¢timent et
rA©pond ainsi point par point, aux exigences techniques des collectivitA®s.

Vers le O rejet et I'optimisation des eaux pluviales

Le procA©dA® peut Adtre dAOcrit en six points.

1. Captation de I'eau - Les prAG©cipitations sont captA©es par les plantes et le substrat, puis stockA©es dans la rAGserve d'ea
du bac Hydropack. De multiples solutions sont possibles pour le couvert vVA©gA®©tal.

2. RAGtention de I'eau - Lorsque le bac est saturA© en eau, le volume excA©dentaire est recueilli dans un sous-bac de
stockage d'eau, composA®© de deux compartiments distincts. Ajustable dans les deux compartiments, le volume d'eau
stockA®© est prA©alablement dA©terminA© par une AGtude de dimensionnement rA©alisA©e par le bureau d'AGtudes de I'entre
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L'eau contenue dans la partie infAGrieure du sous-bac, comparable 5: une rA@sNer\[e d'eau, se vide uniquement par remontA©e
capillaire vers les plantes. L'eau qui atteint le rA©gulateur A micro-dA©bit contrA’IA©, est A©vacuA©e par vidange.

3. RemontA©e de l'eau par capillaritA© - GrA¢ce A I'effet mA“che, I'eau stockA©e dans le sous-bac remonte par capillaritA© ¢
le substrat et les plantes. Le couvert vVAOgACtal ainsi irriguA© est prAGservA©, quel que soit le climat. L'A@vapo-transpiration
favorise le rafraA®chissement naturel du bA¢timent et lutte contre les A®lots de chaleur en milieu urbain.

4. A%ovacuation diffA©rA©e de I'eau par micro-dA®©bit - L'eau prA©sente dans la partie supA©rieure du sous-bac, s'’A@vacue |
rA©gulateur A micro-dA©bit brevetA®© ; la valeur du micro-dA©bit est elle-mA2me dA©terminA©e lors de I'AGtude de dimension
de la solution, en fonction des exigences spA@cifiques A chaque projet. Ce micro-dAG©bit ajustable est constant, maA®trisA© et
mesurA© par les capteurs installA©s dans la vA©gA®Gtation. Dans le cas de version pilotAGe A distance, une AGlectrovanne s
au systA'me.

A

4. Le suivi en temps rA©el des performances de la toiture -A Via une interface sA©curisA©e et ergonomique, le gestionnaire
la toiture a accA’s aux donnA®©es en provenance des capteurs de recueil et transmission de donnA©es sans fil (lesA "Cactus"
positionnA©s dans la vA©gA©tation) et peut vACrifier la conformitA© des performances de la toiture A ses attentes : surveillanc
instantanA©e de la tempA®©rature, du volume d'eau stockA© et du dA©Dbit de fuite de la Toiture Hydroactive ConnectA®e. Le sui
peut A2tre hebdomadaire, mensuel ou annuel : dans tous les cas, il donne lieu A I'A©dition d'un rapport qui prA©cise : en
dActail, 'A©volution du dAGhit de fuite et des volumes d'eau stockA®©s sur la toiture ; en cumul, le volume d'eau rAGutilisA©.et
pACriurbain.

5. Le pilotage A distance, un atout supplA©mentaire pour optimiser la ressource en eau - Sous certains climats, notamment
mAcditerranA©ens, I'apport d' irrigation par optimisation des eaux pluviales n'est pas suffisant. AE€ ce titre, une fonction de sub-
irrigation avec arrAdt ou activation A distance a AOtA© dA©veloppA®Ce. Le pilotage A distance de la sub-irrigation, permet une
A©conomie d'eau substantielle, voire dans certains cas, la suppression ponctuelle et totale du systA'me d'irrigation, tout en
assurant une parfaite prA@servation du couvert vA@gZ\@tal. Dans cette configuration, I'eau arrive directement dans la partie
infA©rieure du sous-bac et remonte vers les plantes grA¢ce au systA'me de remontA©e par capillaritA©.

Depuis sa mise au point, la Toiture Hydroactive ConnectA©e a dAGJA sA©duit des collectivitA®s locales, dont la ville de Paris e
la MAGtropole de Lyon, des investisseurs privA©s et des acteurs de la construction : elle a dAGJA ACOtA© mise en ceuvre dans
projets architecturaux de grande qualitA© A Poissy (Yvelines), Rungis (Val-de-Marne) et Mions (RhA ne).
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L'A©co-crA che de Poissy - Les objectifs AGtaient clairs pour Nathalie Delabie, directrice et fondatrice du rA©seau

TRIBUVerte qui a assurA®© la maA®trise d'ouvrage de ce projet : elle souhaitait la construction d'une A©co-crA che
responsable et citoyenne, qui rA©ponde en tous points aux exigences du plan local d'urbanisme avec un dAGbit de fuite
exigA®© de 2l/s/ha et une diminution sensible du volume global d'eau rejetA©e au rA©seau. "Ce projet de rA©seau de crAches ¢
ACtA© conAgu dA’s le dA©part dans une dA©marche d'engagement A©co-responsable en partant de IidA©e que le bien-Adtre
enfants va de pair avec le bien-Adtre de notre environnement. DA’s la dAGlivrance du permis de construire, nous avons AOtA©
confrontA©s A la problA©matique de la rA©cupACration des eaux pluviales. Cette solution innovante signA©e Le PrieurA®©,
s’harmonisait parfaitement dans la composition de I'immeuble”, tA©moigne Nathalie Delabie.

Le projet a AOtA© dirigA®© par le cabinet d'architecture AARC de Louveciennes. "Nous avions des rA©ponses A apporter A des
contraintes au niveau du rejet des eaux pluviales A I'environnement pour la commune de Poissy A 5l/s/ha et d'/AchAres A
2l/s/ha. C'est ce qui nous a orientA©s vers la solution de Toiture Hydroactive ConnectA©e. J'AGtais personnellement

favorable A I'option de toiture terrasse vA©gA®©talisA©e avec stockage d'eau en toiture. La conception a AOtA© faite en amont
la modA®lisation a AOtA© rA®alisA©e en phase d'exA©cution avec le support de I'entreprise Le PrieurA©", rappelle Brigitte Bos
architecte DPLG et ingA©nieur HQE, en charge du projet.

>

Sogaris, site de Rungis - ComposA©e de 200 000 m2 de bAdtiments, la plateforme logistique de Sogaris Rungis participe
fortement A I'impermA®abilisation des sols. Pour ce chantier d'envergure, les objectifs AGtaient A la fois d'anticiper le
durcissement de la rA©glementation vers le zA©ro rejet et d'inscrire le projet dans une dA©marche environnementale
poussA®©e, en sAGlectionnant trois palettes vA©gA©tales qui favorisent la biodiversitA©. L'accessibilitA© A la toiture ACtait un .
requis du projet : un chemin de lattes bois a ainsi AOtA© crA©A®© qui cerne les trois espaces vVA©gA©talisA©s. "Nous avons sot
anticiper la rA©glementation sur la gestion des eaux pluviales en dA©veloppant un partenariat avec Le PrieurA©. Leur
dA©marche d'innovation, d'’A©valuation et de mesure nous a particuliA rement intA©ressA©s", tA©moigne Caroline Grandjean,
prA©sidente du directoire de Sogaris.
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Sogaris, site de Mions, Lyon - Pour ce chantier rA@alisA© dans le cadre du projet Gepeto, l'objectif AGtait de dimensionner
prA©cisA©ment le comportement hydrologique, tempA©rature et techniques d'irrigation de la Toiture Hydroactive ConnectA©e
sous deux climats distincts : rA©gion lyonnaise et mA©diterranA©e. Le projet est soutenu par l'agence de I'eau RhA" ne
MA®diterranA©e Corse. "La direction de I'eau est A la fois en charge des questions de I'eau mais A©galement de la ressource
en eau. Imposer une gestion A la parcelle au plus prA’s de IA oAt tombe I'eau permet de sauvegarder la qualitA© des milieux
aquatiques. On s'aperA8oit que si I'on veut Agtre performant, il va falloir stocker au minimum 50 I/m2, ce que ne fait pas

une toiture vVA©gAc©talisA©e classique. Nous dA©veloppons A©galement des modA'les sur les A®lots de chaleur en ville, secte
sur lesquels nous souhaiterions pouvoir mettre plus de vA©gA®©tation sur les toits, surfaces souvent inutilisA©es", tA©@moigne
A%olisabeth Sibeud, A la direction de I'urbanisme et du cadre de vie de la MA®tropole de Lyon. "Une des idA©es clACs est de
dA©coupler l'urbanisation et I'impermA®©abilisation en concevant I'urbanisme autrement avec des techniques dites 4€cevertesa€
programme de recherche appliquA©e rA©alisA© selon un protocole de suivi scientifiquement rigoureux permettra de fournir
des rA©sultats sur trois volets : comportements hydriques de la Toiture Hydroactive ConnectA©e, rA©duction des A®lots de
chaleur, rA©duction des besoins eau", ajoute Jean-Luc Bertrand Krajewski, directeur du laboratoire DA©chets Eaux
Environnement et Pollutions A I'INSA.

DotA®© d'un bureau d'’AGtudes intA©grA©, Le PrieurA© accompagne ses clients dans la conception, le dimensionnement et
l'adaptation de la Toiture Hydroactive ConnectA©e, A chaque projet architectural. Des A©quipes dA©diAGes A la pose
interviennent sur toute la France et ponctuellement A I'AGtranger. La Toiture Hydroactive ConnectA©e requiert une
maintenance biannuelle qui comprend I'entretien du couvert vA©gA®tal ainsi que la vA©rification du bon fonctionnement du
systA'me de vidange : le monitoring permettra I'optimisation et le suivi de ces opA@rations de maintenance. Des A©quipes
spAccifiques sont affectA©es A ces opACrations.A .

>

A
ResSources

PrA©sent en France et A l'international depuis plus de vingt ans, Le PrieurA© conASoit, produit et intAgre en milieu urbain et
pAGriurbain, des solutions vA©gA®©tales innovantes et utiles, pour des villes plus agrA©ables A vivre, plus saines et plus
intelligentes. EngagA®© dA’s la premiA're heure dans une ambitieuse dA©marche A©co-environnementale, Le PrieurA© est
pionnier dans la production et la conception de systA 'mes de vA©gA®©talisation de toitures et a fondA© son dAG©veloppement su
l'innovation.

Le PrieurA© Vegetal iD
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