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En France, de nombreuses collectivités appliquentaglement de gestion des eaux pluviales : lefeselps plus
courantes sont la limitation des débits de poimp@r (rapport a une valeur maximale spécifique) mb#ttement d'un
volume de ruissellement (par rapport a une valeimimmale exprimée en mm). Les Toitures Terrasseetdbsges
(TTV) peuvent étre utilisées pour obtenir le resplecces régles de gestion. Les TTV ont en effeindgacts positifs
sur le ruissellement urbain & I'échelle du toit:atement des volumes de ruissellement et diminetioetardement des
débits de pointe. Néanmoins, ces performances loglques dépendent des caractéristiques de la TtTdU elimat.
L'objectif du travail présenté dans cet article dstdévelopper un outil d’aide pour concevoir ehensionner une TTV
en fonction de régles a respecter, outil a I'intentdes acteurs opérationnels. L'article expliq@erhéthode et le
modéle a la base de cet outil d'aide a la décisprns présente une premiére version de I'outiletds résultats.
Mots-clefs : toiture terrasse végétalisée, perfanc@hydrologique, outil d’aide a la décision

In France, many municipalities have rainwater regfidn rules. More common rules are runoff rate regon or
runoff volume retention. Vegetative green roofs RY@an be used to achieve respect to these reguolatiles. Indeed
VGR have positive impacts on urban runoff: decreaseé slow-down of the peak rates, decrease of toihimes.
Nevertheless, these performances on urban runpfritbon VGR characteristics and climate. The objexdtthis work
is to developp a tool to help decision makers (&ech, town planner, landscaper, ...) in the choafethe best VGR
which comply with their rules. A functional modehsvdeveloped during precedent work in order to fateuthe
rainfall-runoff transformation on VGR. The modelthen used to simulate the hydrological responssewéral VGR
configurations with large continuous rainfall sesiaepresenting different French climatic regionsalysis of
simulation results provides statistics includingnodf coefficients and water retention abilities émnual, seasonal, and
event scales). Finally, these results are syntkdsia charts aiming to help decision makers torgethe appropriate
VGR to comply with their rainwater regulation rules

Key-words : vegetative green roofs, hydrologicafgenances, decision support tool

| INTRODUCTION

En France, de nombreuses collectivités appliquermeglement de gestion des eaux pluviales afinede n
pas surcharger leur réseau unitaire ou pluvial.reges les plus courantes sont la limitation désitd de
pointe (par rapport a une valeur maximale spédfiquu I'abattement d’'un volume de ruissellement (pa
rapport & une valeur minimale exprimée en mm). Teisures Terrasses Végeétalisées (TTV) peuvent étre
utilisées, éventuellement en complément avec dauchniques, pour obtenir le respect de cessrélgle
gestion. Les TTV ont en effet des impacts postiis le ruissellement urbain a I'’échelle du toit iifker,
2013]: diminution et retardement des débits detpoimbattement des volumes de ruissellement. Ndasmo
ces performances hydrologiques dépendent des éaséiguies de la TTV (géométrie, végétation, sabstr
etc..), et du climat local.

Dans le cadre du projet de recherche TVGEP ([DevBltuet al., 2013], programme de recherche C2D2
financé par le Ministére du Développement Duralale}, échanges ont eu lieu avec des acteurs opégrelso
des toitures végétalisées et de la gestion des planiales urbaines (fabricants et poseurs de ristu
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maitres d’ouvrages des réseaux, ...). L'intérét dautil permettant de choisir la meilleure TTV en
cohérence avec des regles de gestion des eaurlphivrbaines a été identifié. Le développemerm Bl
outil est I'objectif du travail présenté dans ceicte.

Un modéle pluie-débit fonctionnel a été développé caurs du projet permettant de reproduire le
comportement hydrologique d’'une TTV donnée. Soniegjon sur de longues chroniques de pluie, donc
pour une large typologie d'événement pluvieux, m¢ large gamme de type de TTV doit permettre
d’élaborer des relations entre les caractéristigieela TTV et les regles a respecter ; ces relatsomt a la
base de la®“f version de I'outil d’aide a décision. L'articlegsente d’abord le modéle qui a servi a élaboré
I'outil ; puis la méthode et la premiére version lamitil d’aide a la décision sont présentées, auae
illustration des premiers résultats.

II' LE MODELE FAVEUR A LA BASE DE L'OUTIL

Un modele fonctionnel représentant le comportemgdrologique d’'une toiture végétalisée a été
développé afin de reproduire le ruissellement guteire, modele est a la base du développemeribd#l |
d’aide a la décision. Les développements, calaga/auation du modéle sont présentés brievemert ids
paragraphes suivants, des détails pouvant étreésalans [Ramier et al., 2013].

1.1 Limportante base de données pour développeGaler, et évaluer le modéle

Une TTV expérimentale a été mise en ceuvre sutdedai CEREMA de Trappes, a 30 km au Sud-Ouest
de Paris. Un toit existant (figure 1) a été dieseésix compartiments végétalisés de 35 m?2 (7x5trah eeux
compartiments de référence de 21 m2 (7x3 m) dort été laissé avec seulement I'étanchBitE €t un autre
avec des gravier§GR). Les six compartiments végétalisés ont des strestdifférentes : la composition
florale est soit un mélange de sédu) 6oit un mélange de sédums et de gramin@gsufy compartiment
étant laissé sans vegétatiom) ( les substrats sont qualifiés soit d’extenBif §oit d’'intensif (), I'intensif
ayant une teneur en matiére organique supéridaseépaisseurs de substrat sonBdmi 15cm ; enfin la
couche de drainage est soit constituée de polystyexpanséY() ou de pouzzolane hydro-rétentric®).(
L’instrumentation comprend les mesures en contegsiabnditions météorologiques, de la pluie, derteur
en eau dans les substrats, et des ruissellemertisaggie compartiment. L'ensemble de ces mesurgs a é
acquis a partir du 15 juin 2011, et pour ce traghdls ont été exploitées jusqu’au 1 septembre.2013

Figure 1: Photo de la toiture végétalisée expértaledu CEREMA a Trappes avec les différents cotipants.

Le tableau | résume les coefficients de ruissellgnedservés sur les 8 compartiments, pendant les 2
années (CR) et a I'échelle de I'événement pluvieux (RL'intérét de la végétalisation est bien résumé
par ses valeurs, intérét qui croit avec une couxeren graminées, un substrat plus épais et pyanimue,
et une couche de drainage hydro-rétentrice (cetfigue est juste remise en cause sur le compaittinoen
végétalisé NE3Y ; remise en cause non-expliquée jpur). Des limites hydrologiques sont aussi notée
par exemple pour tous les compartiments, les aiefiis de ruissellement événementiel atteignent 1.
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Compartiment CR CR,ymoyen | CR,médian| CR,max | CR,min

BI 0,77 0,68 0,73 1 0

GR 0,61 0,38 0,43 0,95 0
SE3Y 0,53 0,24 0,02 1 0
SE3Z 0,40 0,19 0 0,92 0
NE3Y 0,40 0,20 0,02 1 0
SE15Y 0,36 0,17 0 0,95 0
GE15Y 0,32 0,15 0 0,88 0
Gl15Y 0,29 0,14 0 0.92 0

Tableau I: Coefficients de ruissellement obserutdastoiture végétalisée expérimentale du CEREMA (

.2 Développement d'un modele simple et peu parante

Le modele FAVEUR (modéleonctionnel pour I'estidtion de l'impact des toiturégEgétalisées sur le
ruissellementyRbain) a été développé afin de reproduire au mieuxiksellement a I'exutoire d’une toiture
végétalisée. De type réservoir, son développemeonau différentes étapes :

- une f"™version comprenait 2 réservoirs représentantdesartiments végétation et substrat, avec pour
parameétrer les transferts dans le substrat lesmeotie capacité au champs et points de flétrisstemen
Son développement et son évaluation s’étaient @spayr une chronique pluie-ruissellement de durée
acquise pendant lan sur unique toiture [Berthiat.e2011] ;

- un modeéle détaillé en une dimension a été tdst@a mieux comprendre la physique du comportement
hydrologique d'une toiture végétalisée, en pariiculdes transferts dans le substrat en résolvant
I’équation de Richards avec le logiciel Hydrus [Remet al., 2012] ;

- dés que les observations sur la toiture du CEREVIFrappes ont été conséquentes, le travail sur le
modele réservoir a été poursuivi, aboutissant mnigoureuse étude de sensibilité-calage mubia#
a la version actuelle de FAVEUR-Modéle [Ramierle2813].

La figure 2 schématise le fonctionnement du modédetoiture (végétation plus substrat) a premiénem
une fonction d'abattement avec une capacité diepgon (G.), qui peut-étre vidangée par
évapotranspiration. Lorsque cette capacité d'infgion est dépassée, la totalité de l'excédenteatien
directement un réservoir qui représente le trangfgans le substrat et la couche de drainage). Le
ruissellement de la toiture Q est inversement ptapmel a une capacité ¢ et une longueur ¢f) de
transfert et dépend du stock, @u carré. Les données d’entrée de FAVEUR-Modéie des chroniques de
pluie (P) et dévapotranspiration potentielle (E#FP généralement fournie par Meétéo-France),
évapotranspiration potentielle modulée par le patearK,, afin d’étre adaptée aux végétations de la toiture.
Les pas de temps de simulations sont de quelquedeasi

P ETint = Kint ETPyr
Figure 2 : Schéma de principede |****"* ot
FAVEUR-Modéle et ces 4 ?
parameétres. Cing
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1.3 Sensibilité, calage, et évaluation du modele

Une étude de sensibilité et de calage de FAVEUR&lod été menée avec une méthode mutli-criteres
[Ramier et al., 2013]. Elle a consisté a faire erates 4 paramétres simultanément, via une série0ae
simulations sur chaque compartiment et sur la géragu 15juin au 14 juillet 2012. Les résultats montré
gue le modele est plus sensible aux parametreterd@ption que de transfert, et qu’il fut également
nécessaire de faire varierig; suivant la saison. L'évaluation obtenue est gletaint satisfaisante avec des
criteres de Nash variant entre 0,78 et 0,89 sadocompartiment, et des critéres de Bilan entre —£8%
+12%.

Les valeurs des 4 paramétres qui donnent les mnesllgsultats sont présentées dans le tableauedl. C
valeurs sont pour la plupart cohérentes avec desidgration physiques (cf. Ramier et al., 2013 pme
discussion complete). KK est logiqguement supérieur pour les deux compantisneouverts par un meélange
graminées-sédums (G). La capacité d'interceptibbies dépendante de I'épaisseur du substrat e€preu
aussi reliée a sa Capacité Maximale en Eau (CM&)néle fournie par les fabricants et qui représenee
sorte de capacité d'interception volumique [ADIVET al., 2007]. La capacité de transfegt, @ugmente si
le substrat est plus épais, plus organique et l@gegropriétés hydro-rétentrices de la couche dmage. Le
parametre i, est a rapprocher d'un temps de transfert prineipaht lié & la géomeétrie de la toiture, qui est
identique sur les 6 compartiments. Comme les caiinpamts expérimentaux ont la méme superficie réduit
(35n7), il est en état actuel difficile de relier ledeuars des paramétres de transfert & des caraicéeistde

la toiture.

Paramétres SE3Y SE3Z NE3Y SE15Y GE15 GI15Y
K (mm) [été/hiver] ~ 1/0,5  1/0,5  1/0,5  1/0,5 1,2/05 2/0,5
Cint (MM) 12 12 12 21 21 21
Cya(mm) 10 20 10 30 30 32
Tya(min) 1000 1000 1000 1000 1000 1000

Tableau II: Valeurs optimales des 4 parameétresAléEHUR-Modéle
pour les compartiments de la toiture expérimerdal€CEREMA a Trappes

Il PREMIER DEVELOPPEMENT DE FAVEUR-OUTIL

1.1 Méthodologie du développement de I'outil

Le développement de la premiére version de 'GtAVEUR a été effectué en respectant une série ekidé
L’outil doit étre simple et convivial : il doit paoir étre utilisé par des non-spécialistes de Istige des
eaux pluviales et doit avoir un minimum d’ergononii®util doit étre facilement mis a dispositiorson
usage ne doit par exemple pas nécessiter de réaddisesimulations avec FAVEUR-Modéle. Enfin, l'ir@e
des toitures végeétalisées pour la gestion des phuwales doit étre résumé via des criteres utlis@
opérationnel.

La méthodologie suivie pour cé tiéveloppement est résumée en figure 3. Le prirespele réaliser, avec
de longues chroniques pluie-ETP supposées castijgds d'un climat donné, une série de simulations
avec FAVEUR-modéle. Ces simulations sont effectusex des valeurs de parametres qui couvrent une
large gamme de caractéristiques de toitures. D&eas utilisés pour la gestion des eaux pluvigiest
calculés par chaque simulation et leurs valeurs sdiges aux caractéristiques de la toiture. @ations
sont entrées dans un tableur et permettent alonsatgsant les caractéristiques d’une toiture, déduire

ses performances en criteres de gestion des eawiglpk.

Des échanges ont eu lieu avec les différents reendu projet TVGEP [Degouvello et al., 2013] pou
définir les critéres hydrologiques a introduire sldioutil et qui sont intéressants pour la gestitas eaux
pluviales urbaines. Du fait qu’en I'état actueldiveloppement de FAVEUR-Modéle, il est tres incertee
relier les caractéristiques d’une toiture aux pataes de transfert du modele, il a été retenu peut’
développement de retenir que des critéres repaigerde la production du ruissellement. Pour ceteplle
critere répandu de coefficient de ruissellement(@Rport sans unité entre les hauteurs de rutsselit et
de pluie), le critére d’'abattement AB a aussi éténu (difféerence en mm entre la hauteur de pluia e
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hauteur de ruissellement). Ces critéeres sont édculdifférentes échelles de temps (annuelle,rsaéye, et
événementielle) et caractérisés statistiquemenyémue, médiane, quantile & 25% et 75% pour |'éehell
événementielle).

Le développement de FAVEUR-Outil nécessite de relgtaines caractéristiques d’une toiture végedali
avec les parametres de FAVEUR-Modéle. Les relatiomsherchées ont été obtenues a partir de
considérations physiques et des résultats du calageAVEUR-Modéle sur la toiture expérimentale du
CEREMA a Trappes (cf. Tableau Il). Comme les ceitéretenus portent uniquement sur la productien, le
deux parametres d'interception de FAVEUR-Modeéletsomncernés et les relations suivantes ont été
retenues en fonction de certaines caractéristideids toiture :
- Ky =1 (été) /0,5 (hiver) si la végétation est deetpedum, et | = 1,2 (été) /0,5 (hiver) pour le type
Graminé plus sedum ;
- G = CME (-) x épaisseur du substrat (mm), tant ¢gaisseur ne dépasse pas 5¢cm;=CCME (-) x
50 mm sinon. Les épaisseurs de substrat rencordugdes toitures terrasses végeétalisées extensives
sont d’au minimum 3cm et d’au maximum une vingtadeecm. Les CME des substrats actuels sont
comprises dans le large intervalle 10% - 50%. O=pssconditions, le paramétrg,arie entre 1mm
et 25mm.

En résumé pour un climat donné, une série de 300la&iions est réalisée avec une configuration Seefum
en tirant aléatoirement le valeur dg; €ntre 1 et 25mm, et une autre série de 500 siionfaest réalisée en
configuration Graminé plus sedum en tirant touja@lésitoirement la valeur de,C

Boucle pour

différents climats
Y >

v

1. Pour un type de climat
(longues chroniques de pluie et
d'évapotranspiration potentielle)

2. Sélection aléatoire des parameétres
Kint et Cint de FAVEUR-modéle

* : Boucle sur

, ,  les 500
3. simulation avec FAVEUR- ! simulations

!

4. Calcul des critéres de
gestion des eaux pluviales

Y

5. Relations entre les parameétres

de FAVEUR-modéle et les criteres
de gestion des eaux pluviales

6. Développement de
FAVEUR-outil

Figure 3: Logigramme de la méthodologie suivie dewtéveloppement de FAVEUR-Outil

1.2 Réalisation de simulations sous 2 climats fracais

Cette premiere version de l'outil est développéecensidérant 2 climats francais métropolitains trés
différents. Le climat océanique dégradé est reptégear des données de pluie acquises au pas de thm
5min dans le départements des Hauts-de-Seine p@oriseil Général entre I€" juillet 1993 et le 31
décembre 2011 e climat méditerranéen est représenté avec dasdsrde pluie acquises a Montpellier au
pas de temps de 5min entre féjdillet 1982 et le 31 décembre 2003. Ces chrorgie pluie sont de par
leur qualité et leur durée représentatives de Uwiginétrie de la région pour les événements fréguen
(période de retour ne dépassant pas quelques anbégsionnées d’ETP sont fournies par Météo-Frauce
pas de temps journalier sur les mémes périodesreties stations proche des pluviometres. Elles sont
désagrégees au pas de temps de 5min en introdieseyttle diurne et en considérant un profil siridab
pendant la journée (entre les lever et couchepbhil gariables en fonction de I'année et de ladde).

Afin de calculer les critéres de gestion des eduxigles, une série d’événement pluvieux est idiéetipour
chacune des chroniques de pluie. La méthode difdmution est basée sur les regles suivantes: un
événement commence dés que la pluie est non-radkcilement d’'un auget de pluviométre représentant
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0,2mm de pluie) ; il se finit si pendant la duré&l1@h, la pluie reste nulle. Une premiére étudi agalisée
afin d’étudier la sensibilité des résultats a cetithode d’identification, mais elle doit étre agfpndie.
Finalement, seuls les événements avec une hawdquiuig supérieure a 1mm sont retenus, et 2 édoasti
sont distingués (tous les événements de pluie > ,letmceux > 5mm). Le tableau lll résume les
caracteéristiques des échantillons d’événements, les2 climats étudiés.

Climat Nb. d’événements Moyenne des durées Moyenne des hauteurs Moyenne des intensités
(par an) (h) de pluie (mm) moyennes (mm/h)
Océanique dégrade 42/ 38 9/20 2,7/13,0 08/1
Méditerranéen 17122 14/ 36 2,7/24.8 0,6/1,7

Tableau Ill: caractéristiques des échantillons éi@ments pluvieux utilisés{ivaleur pour I'échantillon d’évenement
avec une hauteur de pluie > 1mrf @aleur pour I'échantillon avec hauteur de pluigmm)

Pour illustration, des résultats avec une TTV reeoie de Sedum et un substrat d’épaisseur 3cmumesc
CME de 40% sont montrés en figure 4 (cette conéition est proche de la configuration SE3Y du banc
d’'essai de Trappes ;K= 1 (été€) / 0,5 (hiver) et = 12 mm). Les CR annuels et saisonniers conndissen
une forte variabilité inter-annuelle, expliquée partie par le cumul de pluie. Les CR hivernaux sont
largement supérieurs aux CR estivaux, avec unahiité moindre en hiver qu’en été.

E 3 T - 1Y 1Y - 1Y 1Y 1Y
Figure 4: variabilité des coefficients de
ruissellement annuels et saisonniers simulés 0.8 P N o | -
avec FAVEUR-Modéle avec une TTV A\
recouverte de Sedum, sous climat océanique 06p N N N
dégradé, et un substrat d’épaisseur 3cm etide | X A\ I~ / ,\
CME 40%. En bleu clair: la pluie (m) ; en bleu o4k ) A ~.
foncé : CR annuel ; en rouge : CR hiver ; gn Y Y/
vert : CR été. i ’ ya
(note de l'auteur : mise en forme de la figure a 0.2
améliorer lors de la derniére version de Il'artigle)
0 3 s » r » I3 " 3 ]
0 2 4 6 8 10 12 14 165 18
Année

Pour chaque type de climat et chaque type de uim&tdes 500 simulations effectuées permettent
d'étudier la relation entre les critéres retenudeeparameétre . Pour tous les critéres, une expression
simple de cette relation est calée ; elle est patig@s élémentaire : les CR événementiels ont amm
maximum 1 et minimum O quelles que soient les ¢éaratiques de la TTV et le climat. L'expression es
parfois un peu plus complexe et peut-étre expripgeun polyndme de degrés 3 : c’est le cas par peem
pour les CR annuels et saisonniers (Figure 5). biais tous les cas, la relation calée est tresfaigtinte.

07
06
Figure 5: lllustration du calage de la
relation entre les critéres et le paramétre 05¢
Cint. Cas des CR annuel (moyenne en vert
et médiane en bleu) et saisonnier (moyenne 04r
été en rouge et hiver en bleu clair). a3l

(note de l'auteur : mise en forme de la|
figure a améliorer lors de la derniére 02}
version de I'article)

01¢
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1.3 Premiére mise en forme de I'outil

Une premiére mise en forme de I'outil a été réalidépartir des simulations et résultats précéd&ugs une feuille de tableur, I'outil nécessite pwrentrée
certaines caractéristiques de la toiture (typeétgtation, épaisseur et CME du substrat), et dubali) la valeur du paramétre de FAVEUR-Modelg, €t ii) les
criteres de gestion des eaux pluviales résumésutatableau. La figure 6 illustre la forme de libet les résultats fournis pour une toiture.

Pour le climat océanique dégradé, on peut obseuneiplus de 25% des événements ont un CR nul £idel25% ont aussi un CR supérieur a 0,8 (0,us ses
événements >5mm sont retenus). Les abattementslanat saisonniers connaissent de fortes variatibmse année a l'autre ; en moyenne I'abattement
événementiel est de 5mm, mais 25% des événemenis abattement inférieur a 0,5mm et 25% des événenont un abattement supérieur & 11mm.

La comparaison des performances sous les 2 clesatsussi instructive. Les CR annuels sont supéraaus le climat méditerranéen, avec des valdussapevées
en été et un peu plus réduites en hiver. Sur leg@Rementiels, c’est les valeurs fortes (q75)sguit plus élevées que sous le climat océaniqueadégtes
abattements événementiels sont trés différengssoiht plus importants sous climat méditerranéemayenne mais surtout pour les valeurs réduitegq4b est 10
fois supérieur).

CLIMAT OCEANIQUE DEGRADE

CRannuel CRete CRhiver CRev>1lmm CRev>5mm ABannuel ABete ABhiver ABev>1mm ABev>5mm
CME substrat (en %) 40 0,3 0,0 0,6 0,0 0,0 145 110 29 0,0 0,0
Epaisseur substrat (cm) 3 0,5 0,3 0,7 0,4 0,5 310 220 84 5,0 5,4
Nature de la végétation (S ou G) S 0,5 0,3 0,7 0,3 0,7 316 211 84 3,7 3,4
0,6 0,5 0,8 1,0 1,0 384 280 106 12,0 12,0
0 0 0,4 0,5
Cint (mm) 12 0,8 0,9 10,8 11,2

CLIMAT MEDITERRANEEN

_ CRannuel CRete CRhiver CRev>1lmm CRev>5mm ABannuel ABete ABhiver ABev>1mm ABev>5mm
CME substrat (en %) 40 0,4 0,3 0,3 0,0 0,0 71 42 28 0,0 0,0
Epaisseur substrat (cm) 3 0,6 0,5 0,5 0,3 0,5 207 121 87 8,4 8,8
Nature de la végétation (S ou G) S 0,6 0,6 0,7 0,2 0,5 209 118 81 11,0 10,0
0,8 0,7 0,9 1,0 1,0 288 202 128 12,0 12,0
0 0 4,1 4,5
Cint (mm) 12 0,6 0,8 11,9 11,9

Figure 6: illustration de la forme et des résultgsAVEUR-Ouitil
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IV CONCLUSIONS ET PERSPECTIVES

Cet article a présenté le développement et Gfievdrsion d'un outil d’aide & la conception desuss
terrasses végétalisées pour la gestion des eaviglpkl FAVEUR-Outil est sur sa forme assez singpldoit
permettre & toutes les personnes intéresséesdrdaitivrage, maitre d’ceuvre, aménageur, techniciens

de mieux évaluer les performances des toitures takgfes pour la gestion des eaux pluviales, et
inversement d’optimiser les caractéristiques deitare en cohérence avec des régles de gestion.

FAVEUR-Outil a été développé a partir des résulttis modéle fonctionnel représentant le comportgme
hydrologique des toitures terrasses végétaliseAYEBDR-Modele est un modele a 2 réservoirs et peu
paramétré ; il a été développé et évalué a pddiredimportante base de données expérimentalaedrg
représenter correctement les ruissellements olseras valeurs de parameétres sont aussi bies eelies
caractéristiques de chaque toiture.

Une premiére version de l'outil a été mise en oewimplement sous une forme de feuille de tableene
considérant 2 climats francais (océanique dégrad#diterranéen). Cette premiére version fourngagir

de la saisie de caractéristiques de la toiture,sénie de critére représentant les performancesrare de
gestion des eaux pluviales de la toiture. Elle mermussi d'illustrer l'intérét des toitures teress
végétalisées pour la gestion des eaux pluvialeéréinvariable en fonction de la conception et liimat)
mais aussi les limites : par exemple le coefficamtruissellement événementiel maximum vaut togjdyr
quelle que soit la structure retenue et le clinfiBVEUR-Outil et sa notice seront rapidement mis a
disposition de la communauté sur la plate-formepaeage Wikhydro. Il est & noter que FAVEUR-Outil
fournit des performances a I'échelle du toit, etequaucun cas ces performances sont transférables a
l'identique a I'échelle du bassin versant: la dyitara des écoulements, la structure du réseau diatian
des eaux pluviales, et la répartition spatialetdits végétalisées jouant alors un role [Versiralet2013].

C'est une $®version de FAVEUR-Outil, et un travail d’'amélidaat va continuer dans les années a venir.
Des pistes de travail sont déja identifiées, piatesnfirmer avec les*Iretour des pratiques de I'outil :

- 'amélioration de FAVEUR-Modéle : ce travail seigique devra s’appuyer sur d’autres bases de éesin
acquises sur des toitures variées (en particubergéométrie en plan et la pente). Le schéma
d’évapotranspiration pourrait ainsi étre amélioré ;

- I'amélioration de FAVEUR-Outil : il serait intéssant d'introduire dans le tableur les performardes
toitures traditionnelles non-végétalisées (étantéhdile et couverture en gravillon) afin de bieunsilter
I'intérét de la végétalisation. Des critéres repnéant les performances en terme de débit de phavient
étre introduits ; d’autres climats pourraient ausse testés. Enfin, la forme et I'ergonomie deutilo
pourraient étre améliorées, avec par exemple ussilplité de rentrer un objectif de gestion desxeau
pluviales, I'outil donnant alors les conceptiongaitures qui permettent de le respecter.

Les développements de FAVEUR-Modéle et FAVEUR-Ontilété réalisés dans le cadre du projet « inté&tés

Toitures Végétalisées pour la Gestion des Eaux ifdkss (TVGEP) » financé par le programme Concewetir

Construire pour le Développement Durable (C2D2) ldeDRI du ministere du Développement Durable, et en

recueillant les avis des partenaires opérationn@lonseils Généraux des Hauts-de-Seine et de StDefs ;

association Adivet).
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