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Ce guide s'adresse aux professionnelles qui souhaiteraient davantage prendre
en compte les enjeux d'adaptation au changement climatique dans le choix
des revétements de sol, sans oublier leur impact environnemental, lors de
projets d'aménagement. Son but est double :

- Encourager les professionnelles a changer leurs pratiques en sortant du
modeéle béton-bitume-asphalte ;
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CHOISIR LE BON MATERIAU
AU BON ENDROIT

REINTERROGER LE MODELE
DU BETON-BITUME

Lurbanisation s'est accompagnée de contraintes parti-
culieres auxquelles les revétements devaient répondre.
Face au développement de la voiture et du tout-a-I'égout
puis a la multiplication d'autres réseaux souterrains, le
béton et des dérivés du pétrole (asphalte, bitume),
offrant résistance mécanique, adhérence et protection du
sous-sol pour un coGt intéressant, se sont imposés au XXe
siecle comme la solution privilégiée face aux sollicitations
urbaines, jusqu'a se généraliser.

Ce modeéle est désormais remis en cause par des pro-
blématiques environnementales. Lartificialisation s'est
traduite par une augmentation du phénomene dilot de
chaleur urbain (ICU) avec une accumulation de la chaleur
dans les matériaux', de la vulnérabilité des villes face aux
fortes pluies en raison de limperméabilisation?, d'une éro-
sion de la biodiversité face au recouvrement de sols natu-
rels, d'extractions de ressources et dénormes quantités
dénergie consommées. Les impératifs de transition écolo-
gique remettent en question la place de la voiture en ville,
et la transition des transports vers l€lectricité et le biogaz
implique également a terme une restriction des ressources
des dérivés du pétrole en tant que résidu du raffinage pour
la production de carburant. Alers que la crise climatique
et écologique s'aggrave, ces enjeux réinterrogent la
maniére de faire la ville, et notamment la maniére de
recouvrir son sol.

DE NOMBREUSES ALTERNATIVES
POUR MIEUX PRENDRE EN
COMPTE LES CONSIDERATIONS
ENVIRONNEMENTALES

Lobjectif est désormais de trouver un compromis entre les
exigences fonctionnelles, d'usage, et la qualité environ-
nementale. | ne faut pas pour autant occulter les nombreux
roles que jouent les revétements, pour qualifier un espace,
définir les trajectoires de passage, assurer une bonne lisibi-
lité de l'espace public, faciliter son accessibilité, favoriser le
confort sensoriel, visuel et acoustique, renforcer l'attrait d'un
lieu, respecter son identité culturelle et patrimoniale... Sans
oublier les codts de mise en ceuvre et d'entretien.

Pour concilier ces considérations, nous disposons
aujourd’hui d'une palette trés large de matériaux, aux
propriétés diverses : poreux, perméables, plus ou moins
réfléchissants et inertes, biosourcés, issus du recyclage,
naturels... S'ils offrent de nouvelles perspectives envi-
ronnementales ou esthétiques, ils ne permettent pas
la méme polyvalence que les enrobés bitumineux par
exemple. C'est pourquoi leur utilisation doit s'inscrire dans
une démarche différente, rompant avec la généralisa-
tion d'une solution unique : celle de I'application du bon
matériau au bon endroit. Cela implique de prendre en
compte les spécificités d'un lieu et ses fonctions, voire de
les transformer.

DIFFERENTS MATERIAUX
POUR DIFFERENTS USAGES

Le choix du revétement est particulierement imbriqué
avec la question des usages, qui peuvent étre multiples
pour un méme espace. lls vont définir ce qu'on attend de
lui, en termes de résistance ou de confort par exemple.
Et a mesure que l'on réduit les sollicitations, on accroit la
palette disponible. C'est d'ailleurs pourquoi l'utilisation de
nouveaux revétements sinscrit parfaitement dans une
démarche de reconquéte d'un espace urbain dévolu a la
voiture, pour favoriser les mobilités douces, la déambula-
tion et la halte. Mais méme pour les voies circulées ou les
places de stationnement, des alternatives existent.

Aires de jeux, cours d'écoles, cours intérieures, trottoirs,
places piétonnes, parcs, parvis de gare, parkings, carre-
fours, voies secondaires, artéres principales... Lespace
urbain se décline en de nombreuses configurations, ou
mettre en ceuvre une large gamme de revétements. Ce
guide vous donnera des clés pour bien les choisir a
l'aune des enjeux environnementaux, de I'améliora-
tion de notre cadre de vie et de I'adaptation de notre
ville aux impacts du changement climatique.

Agence Parisienne du Climat, Coup de chaud sur la ville : comment sadapter ?

%Agence Parisienne du Climat, Face aux pluies torrentielles, Paris doit-elle se

transformer en « Ville éponge » ?

REVETEMENTS

ET SURCHAUFFE URBAINE

Il est important de bien prendre en
compte l'usage de I'espace et I'objectif
recherché : veut-on limiter la sensation
de chaleur en journée ? Rafraichir I'es-
pace plus rapidement en soirée ?

Choisir la teinte en fonction: un revé-
tement réfléchissant réduira la chaleur
dégagée lorsque la surface n'est plus au
soleil mais dégrade le confort thermique
pendant l'insolation ;

Eviter les teintes trop claires ou trop
foncées ;

Désartificialiser et renaturer les sols 12 o0
cela est possible ;

Privilégier des matériaux a faible inertie,
particuliérement en cas de longue expo-
sition au soleil ;

Envisager des matériaux poreux, dans un
contexte de gestion des eaux pluviales.

Revétements aux vertus rafraichissantes, peinture réflé-
chissante pour lutter contre [ilot de chaleur urbain... Face
a l'augmentation et a lintensification des canicules, les
propriétés thermiques des revétements sont de plus en
plus mises en avant, en particulier l'albédo. Siil est ten-
tant de généraliser des matériaux clairs ou de repeindre
les surfaces au sol en blanc, l'influence thermique des
revétements est complexe, et il convient de bien la
comprendre pour éviter des décisions contreproductives.
La encore, la configuration du lieu et les objectifs du projet
sont a considérer pour faire le bon choix et éviter toute
maladaptation.

COMPRENDRE
LES ENJEUX

Lorsqu'on prend en compte les enjeux de surchauffe esti-
vale dans le choix des revétements, on peut avoir deux
objectifs distincts, qui ne sont pas toujours compatibles :

Réduire I'llot de chaleur urbain, c'est-a-dire modifier
le microclimat urbain pour abaisser la température de
lair pendant la nuit ;

Améliorer le confort thermique des usagers et usa-
géres d'un liev, c'est-a-dire réduire la sensation de cha-
leur localement, aux heures ou il est occupé.

Ces deux stratégies ne se placent pas a la méme échelle,
ne visent pas les mémes acteurs et font appel a des
notions différentes.

D'abord, le phénomene d'ilot de chaleur urbain, un phé-
noméne microclimatique propre aux villes que 'on peut
définir par une différence de température de l'air entre
une zone urbaine et une zone rurale. De ['ordre de 3 °C
en moyenne a Paris, avec des pics a plus de 10°C obtenus
lors de certaines nuits caniculaires, son intensité varie :

spatialement : il est plus fort dans les quartiers urbanisés
que dans les parcs, et au ceeur de I'agglomération ;

au cours d'une journée : il est plus Fort la nuit, et peut
étre nul voire négatif vers midi;

selon les conditions climatiques : il se manifeste surtout
par vent faible et ciel dégageé.
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L'ilot de chaleur urbain est Le manque
di a quatre mécanismes
liés aux caractéristiques
des villes :

d’évapotranspiration

le manque de végétation
et de sols naturels prive

Les rejets de chaleur

la ville de ce moyen de anthropique

rafraichissement

Le piégeage radiatif J

les fagades et les sols minéralisés
captent et stockent la chaleur en
journée et la dégagent pendant la nuit

Les mécanismes a l'origine de l'ilot de chaleur urbain

En accumulant de la chaleur pendant la journée, les
matériaux de sol sont en grande partie responsables
des températures élevées relevées la nuit. Comme nous
le verrons, en optant pour des revétements qui réflé-
chissent une grande partie de la chaleur recue ou des
matériaux qui peuvent emmagasiner moins de cha-
leur, il est possible de réduire I'CU, et donc d’abaisser la
température la nuit.

Si l'on vise plus précisément les usagers d'un lieu, ITlot
de chaleur urbain n'est pas le bon indicateur : il faut plu-
tot s'intéresser au confort thermique. Il dépend de la
température de l'air, mais pas seulement: la vitesse
du vent, 'humidité de l'air mais aussi les rayonnements
émis par le soleil et les parois linfluencent grandement
(sans compter I'habillement et l'activité physiquel. En

par la circulation
automobile, l'industrie,
les rejets de
climatisation...

L'obstruction du vent

les immeubles denses réduisent
'évacuation de la chaleur par lair
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modifiant leur environnement proche, il sagit dans la
mesure du possible d'éviter aux usagers des situations de
stress thermique - lorsque le corps doit fournir un effort
pour réguler sa température.

La encore, les revétements ont un réle a jouer. On a
tendance a considérer que ce qui importe cest la
température de surface du sol. Cest en partie vrai:
une surface chaude va davantage réchauffer lair (par
convection), et au contact du sol (en marchant pieds nus
par exemple) on aura une grande sensation de chaleur
(par conduction).

Néanmoins, il ne faut pas négliger les échanges radiatifs,
comme la réflexion des rayons du soleil, qui peuvent
contrebalancer les autres modes d'‘échange. Comme nous
le verrons, cest pour cela que les revétements réfléchis-
sants sont une solution a employer avec précaution, en
fonction des usages et de la configuration du lieu.

COMPRENDRE LE
COMPORTEMENT THERMIQUE
DES MATERIAUX DE SOL

Selon leurs propriétés intrinséques, revétements
et matériaux de sous-couches vont influencer
difféeremment l'llot de chaleur urbain et le
confort thermique, avec parfois des effets
inverses.

Une stratégie souvent employée est d'augmenter
l'albédo des revétements, généralement en optant pour
des revétements plus clairs. Lalbédo correspond au pou-
voir de réflexion (du spectre visible et proche infrarouge)
d'une surface exposée a la lumiére. Il est compris entre
0 et 1, une surface qui réfléchit 100 % du rayonnement
solaire ayant un albédo de 1. Il dépend aussi de la rugosité
(un revétement rugueux étant moins réfléchissant).

Un revétement a l'albédo trés élevé absorbe moins de
chaleur quand il est au soleil, sa température de sur-
face reste moins élevée, et il libére donc moins de cha-
leur pendant la nuit. C'est donc un moyen de réduire
I'ICU. Cette solution est surtout efficace dans des lieux
dégagés, ou le rayonnement est renvoyé vers le ciel et
non vers les batiments alentours.

Son réle sur le confort thermique est plus complexe.
A T'ombre ou durant la nuit, le revétement étant plus
frais, le stress thermique est réduit par fortes chaleurs.
En revanche, dés qu'elle est ensoleillée, une surface

Rayonnement
réfléchi

Rayonnement Faible

absorbé v albédo

réfléchissante aggrave la sensation de chaleur en
renvoyant une grande partie du rayonnement solaire
sur les usagers. Comme siils étaient exposés deux fois
au soleil : par le ciel et le sol. En voulant rafraichir la ville,
on risque donc daggraver la sensation de chaleur au
soleil.

Cette tension entre ICU et confort thermique en
journée a par exemple été constatée dans [ins-
trumentation de l'école maternelle Maryse Hilsz
a Paris. Le remplacement d'un asphalte foncé par
un asphalte clair a contribué a réduire localement
la température de l'air, mais a dégradé le stress
thermique de plusieurs degrés pendant I'enso-
leillement, des résultats conformes a la littérature
scientifique’.

Par ailleurs, il a été observé que des revétements trop
réfléchissants généraient un inconfort visuel, avec un
risque d'éblouissement.

L'émissivité est la propriété a rayonner ou diffuser éner-
gie accumulée par rayonnement thermique. Ainsi, un
matériau avec une forte émissivité se refroidit plus rapide-
ment la nuit. Il ne s'agit néanmoins pas d'un critére déci-
sif pour le choix des revétements, car ils ont une émis-
sivité assez similaire, généralement supérieure a 0,9 (sur 1.

Rayonnement
réfléchi

Albédo
élevé


https://theses.fr/2023UNIP7014

On peut définir l'inertie thermique d'un matériau comme
sa tendance a conserver sa température. Plus précisé-
ment, elle décrit sa capacité a absorber et a restituer les
calories (la chaleur) pour une faible variation de tempé-
rature. Linertie des matériaux de la ville explique en
grande partie I'lCU : ils absorbent une grande quan-
tité de chaleur pendant la journée et la restituent
pendant la nuit.

Linertie sera dautant plus importante que la densité,
I'épaisseur et la chaleur spécifique (la capacité a stocker
de la chaleur) du matériau seront grandes.

Un matériau a faible inertie va se réchauffer plus rapi-
dement pendant la journée, mais surtout emmagasiner
moins de chaleur et se refroidir plus rapidement la nuit.
Il contribuera donc moins a l'effet d'ICU qu'un matériau
a forte inertie, qui accumulera plus de chaleur pendant
la journée et réchauffera davantage l'air nocturne, mais
dont la température sera plus stable.

La diffusivité thermique ou le déphasage
(forte diffusivité = faible déphasage): la capa-
cité a faire circuler plus ou moins rapidement
la chaleur au sein du matériau. La diffusivité
réduit linertie. Un matériau avec un fort dépha-
sage ralentit la transmission de la chaleur, ce qui
le rend par exemple intéressant en paroi pour
améliorer le confort d'été dans un batiment.

L'effusivité thermique : la capacité d'un maté-
riau a échanger plus ou moins rapidement la
chaleur avec son environnement. Leffusivité
augmente linertie. Cest cette propriété qui est
la plus importante dans le cas des revétements
puisquelle va déterminer la quantité d'énergie
thermique accumulée pendant la journée.

Cest aussi l'effusivité qui détermine la sensation
de chaud ou de froid au toucher : c'est pour cela
que méme a température égale, on aura une
sensation beaucoup plus chaude (ou froide) en
touchant de I'acier (trés effusif, car conducteur)
que du bois (peu effusif).

Artificialiser les sols naturels, c'est se priver du phé-
noméne d'évapotranspiration : les sols et les plantes

transpirent de l'eau, qui consomme des calories en s'‘éva-
porant et régule ainsi la température de l'air et de surface.

Les revétements minéraux peuvent profiter dans une
certaine mesure de l'effet rafraichissant de I'évaporation
sils sont poreux, c'est-a-dire quiils peuvent stocker de
l'eau dans les pores qui composent le matériau. L'effet
rafraichissant est important lorsqu'ils sont humides,
mais il s'estompe rapidement une fois I'eau évaporée.

A ce titre, un sol végétalisé reste préférable 3 un sol
artificiel poreux, tout comme une végétalisation de
pleine terre est préférable a une végétalisation sur un sol
superficiel (en terrasse) qui perd rapidement ses capaci-
tés d'évapotranspiration, sauf arrosage important.

ALORS, QUELS REVETEMENTS
PRIVILEGIER FACE A LA
SURCHAUFFE URBAINE ?

Il n'y a pas un matériau ou une propriété magique pour
résoudre les problémes de surchauffe estivale en ville,
comme on a pu le croire pour les peintures et matériaux
réfléchissants. Traiter cet enjeu implique une approche
plus nuancée, considérant les usages du lieu et les
objectifs recherchés, et dépasse largement la question
des revétements.

La chaussée bitumineuse et le trottoir asphalté, trés pré-
sents notamment a Paris, sont particuliérement problé-
matiques pour llot de chaleur urbain’. En effet, ils com-
binent un revétement a trés faible albédo et une couche
souterraine, trés dense, capable de stocker une grande
quantité de chaleur. Il convient donc d'envisager des alter-
natives pour les nouveaux aménagements.

Le premier réflexe doit étre de désartificialiser les
sols et végétaliser partout oU c'est possible. En effet,
les sols naturels stockent trés peu de chaleur et rafrai-
chissent l'air par évapotranspiration. Un gazon humide
est favorable de jour comme de nuit, et encore plus
rafraichissant si I'herbe est haute.
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Dans le cadre d'un projet de végétalisation et de rafraichissement d'un espace sur dalle complétement artificialisé, le bailleur
social Paris Habitat a créé un cheminement en revétement terre-pierre (partie droite de la voie), et des espaces de plantation sur
les cotes. Ce revétement permet de retenir une partie des eaux pluviales et sert de support a la végétation. La terre provient de
chantiers a proximité. La voie pompier (partie gauche) a été recouverte par un enrobé fabriqué a partir de déchets de papéterie®.

Lorsqu'on doit minéraliser, il est possible de limiter la
contribution & I'lCU en privilégiant une faible inertie,
surtout sur des surfaces exposées longtemps au soleil.
On va opter de maniére générale pour des matériaux
plus légers et qui demandent des couches de fondation,
en s'adaptant aux usages : par exemple une piste cyclable
ne requérant pas la méme résistance qu'une voie princi-
pale, c'est 'occasion d'y réduire l'inertie.

Mais attention, un matériau peu inerte, sil se refroidit
plus vite la nuit, se réchauffe aussi plus rapidement en
début de journée. Une faible inertie n'est ainsi pas idéale
sur une zone en plein soleil et occupée en journée.

I n'y a pas de recette miracle | Pour savoir il faut opter
pour un albédo élevé, contribuant moins a I''CU mais avec
le risque de renvoyer la chaleur sur les passants, il faut
sintéresser a la configuration du lieu et a sa fréquenta-
tion, sans oublier 'aspect visuel.

Pour une place vivante le jour ou une cour d'école
exposée au soleil tout au long de la journée, on évi-
tera de choisir un albédo trop élevé pour ne pas les
rendre infréquentables l'été. Des solutions permettent
dailleurs d'y réduire le stress thermique - a commen-
cer par l'ombrage. Il faut aussi prendre en compte le
facteur de vue du ciel : dans une rue étroite bordée
dimmeubles hauts, un albédo élevé est moins pertinent
et risque d'aggraver le stress thermique a l'intérieur des
batiments, a moins que les parois soient réfléchissantes
et bien isolées. D'autant que les protections solaires sont
souvent congues pour bloquer les rayons venant du ciel
et non du sol (stores, casquettes..).
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En revanche, jouer avec un albédo relativement élevé
est intéressant dans des espaces peu fréquentés en
journée I'été, occupés principalement entre la tombée de
la nuit et le petit matin (comme le marché de Rungis), ou
dans lesquels on peut circuler a l'ombre le jour (comme
une rue orientée Nord-Sud, dont un des deux trottoirs
est généralement ombragé). En outre, méme si l'effet est
moindre, si I'on prévoit des contacts entre la peau et le
revétement - par exemple dans une aire de jeux - il vaut
mieux éviter des revétements trop sombres.

En Andalousie, on trouve de nombreux «Pueblos Blancos»,
dont les sols et les maisons ont des teintes claires. Du point
de vue du confort thermique, ce choix convient aux pratiques
culturelles : les habitants sortent au coucher du soleil, lorsquiil
ne se refléte plus sur les surfaces et que lair se rafraichit.

En raison de la salissure, les revétements

clairs se foncent avec le temps - ce qui peut
représenter une difficulté en soi avec un

aspect visuel peu satisfaisant - tout comme

les revétements foncés s'éclaircissent. Ainsi,

les différences d'albédo diminuent a I'usage, ce
qui réduit le « gain » espéré a terme. Il ne faut
donc pas surestimer son effet, notamment face
aux surcoUts ou impacts environnementaux
éventuels.

A noter que les albédos extrémes sont a éviter de
maniére générale. Trop faible, il risque de rendre la sur-
face impraticable par les animaux de compagnie, ainsi
que par les chiens guides daveugles, surtout avec une
effusivité élevée. Trop élevé, il génére un fort inconfort
visuel, et la Ville de Paris a constaté des brilures sur la
jeune végétation environnante en testant des peintures
réfléchissantes. Les peintures les plus réfléchissantes
sont a réserver aux toitures.

Pendant un été sec, l'effet rafraichissant par évaporation
des revétements poreux sera limité, ce qui est dailleurs
aussi le cas de la végétation. Il est néanmoins possible
d'exploiter leurs propriétés en les irriguant, soit avec
un systéme souterrain, soit en les arrosant en surface.

Se pose alors la question de ['utilisation de la ressource
en eau, une telle solution peut diailleurs s'inscrire dans
une réflexion plus globale de gestion des eaux de pluie.
Et pour un systéme souterrain, un surcoGt important est
a anticiper. Lirrigation n'est donc pas forcément a géné-
raliser, mais a envisager dans des lieux et moments stra-
tégiques. Une structure réservoir ou une sous-couche
drainante peuvent aider a conserver l'eau plus longtemps
aprés une pluie.

Une « estrade rafraichissante » a été expérimentée a La
Défense pendant I'été 2021. Elle intégrait notamment
des pavés poreux, alimentés en eau pluviale - comme
les végétaux - récupéreée, stockée puis acheminée

via un réseau sous la dalle, afin de profiter de
I'évapotranspiration lors des fortes chaleurs®. Le principe
diirriguer des pavés poreux avec de l'eau de pluie
récupérée a aussi été testé a Toulouse Aerospace’.

A noter que les revétements poreux ont tendance a avoir
une inertie moindre, en raison des espaces vides quiils
contiennent, et a étre moins réfléchissants en raison de
leur rugosité.

Il convient enfin de rappeler que les revétements sont
loin détre les seuls éléments influencant I7lot de cha-
leur urbain et le confort thermique. De plus, ils offrent
une marge de manceuvre limitée si on ne peut pas
désartificialiser.

Ombrager un espace avec des arbres ou a défaut des
ombriéres reste le moyen le plus efficace de le rafraichir.
Et pour réduire significativement I'ICU, il faut généra-
liser un éventail de solutions sur son agglomération :
végeétaliser partout ou cela est possible, faciliter les brises
thermiques, repeindre des toitures en blanc, limiter le
recours a la climatisation et autres apports thermiques, ...

Une opération colteuse - et polluante - sur la voirie uni-
quement pour modifier les propriétés thermiques du
sol n'est pas forcément pertinente. Il est plutdt conseillé
d'avoir cette réflexion a l'occasion de transformations :
changements de destination, création de pistes cyclables,
déconnexion du réseau d'assainissement, cour Oasis...


https://www.adaptaville.fr/des-oasis-de-fraicheur-testees-a-la-defense
https://www.adaptaville.fr/des-oasis-de-fraicheur-testees-a-la-defense
https://www.adaptaville.fr/pave-drainant

RETOUR
LE POLE D'ECHANGE

MULTIMODAL
D'’AURAY (AREP)

DES REVETEMENTS ADAPTES
A LINTERMODALITE

Dans le cadre de la transformation du Péle
d'échange multimodal (PEM) d'Auray, 'AREP
était maitre d'ceuvre pour le reaménagement
des parvis et des espaces d'intermodalité.
Cette agence pluridisciplinaire, filiale de SNCF
Gares & Connexions, porte une démarche
engagée pour réduire I'impact carbone des
projets qu'elle concoit pour les collectivités.

INFORMATIONS GENERALES

» Maitrise d'ouvrage : Agglomération
Quiberon Terre Atlantique

» Maitrise d'ceuvre : AREP
» Surface : 37 095 m?

« Travaux réalisés entre juin 2019 et juillet

2023

« CoGt : coGt global d'opération : 4,8 M€

-VRD : 41 M€, dont 2,6 M€ de travaux
d'aménagement de la surface

- Espaces verts : 700 000€

ETAT
INITIAL

Le Pdle d'échange multimodal (PEM] de la Gare d'Auray,
commune de 14155 habitants (INSEE 2020), se situe dans
le Morbihan, en Bretagne, & proximité direct d'espaces
naturels.

Différents modes de déplacement convergent dans cet
espace, fréquenté par 943 000 personnes en 2018 :

Les trains de la gare : le TGV Paris-Quimper, des TER de
Bretagne et la ligne Auray-Quiberon en période estivale ;

Des piétons ;
Des bus (gare routiére) ;
Des voitures ;

Des vélos.

La fréquentation est trés importante pendant I'été, moins
durant le reste de I'année.

Avant sa transformation, une grande partie de l'espace
était dédiée a la voiture, avec beaucoup de surfaces
minérales. On trouvait au sol principalement de l'enrobeé,
avec quelques alignements de pavés devant le parvis.

© AREP 56

CONTEXTE
DU PROJET

La construction dun nouveau batiment voyageur,
la libération des emprises ferroviaires du TAC (Train
Auto Couchette) et un besoin d'une gare routiére plus
capacitaire ont motivé I'Agglomération Quiberon Terre
Atlantique a réaménager globalement le PEM d'Auray.

Le batiment voyageur et la passerelle de la gare appar-
tiennent a SNCF Gares & Connexions.

Le parvis et les espaces d'intermodalité appartiennent a
I'Agglomération Quiberon Terre Atlantique, qui a souhaité
que leur transformation réponde a plusieurs objectifs :

Mettre le piéton au centre du projet et effacer le carac-
tere routier des aménagements ;

Renforcer la lisibilité des parcours et recoudre les
espaces de l'intermodalité avec les continuités urbaines ;

Apporter du confort aux usagers ;

Introduire des Tlots de fraicheur grace aux revétements,
a la végétation et aux ombriéres ;

Désimperméabiliser les sols et déminéraliser 'espace ;

Offrir des ambiances paysagéres variées et riches en
biodiversité ;

© AREP .56
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Identifier, dans une approche inclusive, des usages pour
tous ;

Travailler avec le « déja-1a ».

Ce projet complexe a débuté en 2014 et a mélé beaucoup
d'acteurs, dont différents financeurs: I'Agglomération
Quiberon Terre Atlantique, SNCF Gares & Connexions, la
Région Bretagne.

© AREP 56




DESCRIPTION
DU PROJET

La transformation du parvis et des espaces d'intermoda-
lité a compris :

La création de la Gare routiére avec 8 postes a quai ;

La création de 100 places vélos sécurisées ;

La création de 428 places de parking ;

La requalification des cheminements pour connecter
les différents modes de déplacement (gare routiére,
stationnements, déposes minutes, etc.).

Les différents matériaux utilisés pour les revétements
de sols permettent didentifier les différents espaces du
PEM:

Le parvis a été aménagé avec du granit, matériau
géosourcé, pour avoir un impact carbone plus faible
et dégager moins de chaleur qu'un matériau coulé sur
place. Il a également été choisi pour son esthétique,
enjeu important pour le parvis, qui a été pensé comme
un espace noble: son aspect rappelle le granit des
falaises bretonnes.

Les zones d'attente et de détente (assises) ont été
végétalisées avec des arbres et des pavés engazonnés
sur des surfaces assez étendues a leurs pieds. Lidée
était de créer une prolongation minérale des espaces
verts. Les pavés sont accompagnés de noues pour que
I'eau puisse s infiltrer sl arrivait que les joints des
paveés se colmatent.

Les routes, les voies du parking et de la gare rou-
tiere sont en enrobé, matériau facile d'entretien, peu
colteux a réparer et sans temps de séchage nécessaire
lors de sa mise en ceuvre. Lenrobé des voies du parking
est drainant. Sur la Rue Pierre et Marie Curie et les voies
de la Gare routiére, c'est un enrobé grenaillé qui a été
choisi. Sa couleur claire et les granulats apparents per-
mettent de réduire limpact de la chaleur et d'avoir des
tons qui rappellent le traitement des espaces piétons
afin d'effacer 'aspect routier.

Les trottoirs sont en béton afin de permettre un
entretien facile, d'éviter les nuisances sonores liees aux
valises des voyageurs et d'assurer le confort des pié-
tons. Le béton choisi est bouchardé, pour donner un
aspect qui imite les pierres naturelles et assurer la visi-
bilité du parcours piéton.

Sur les places de stationnement, des dalles alvéo-
laires engazonnées infiltrantes ont été posées. Elles
sont résistantes a la charge des véhicules tout en étant
perméables sans risque que le parking devienne boueux.
Une chaussée réservoir a été placée en dessous pour
éviter que les eaux pluviales chargées en hydrocarbure
ne s'infiltrent directement dans la nappe. Ces structures
réservoirs sont raccordées par des drains aux espaces
végeétalisés et jardins de pluie pour les irriguer.

MISE EN CEUVRE /
CONTRAINTES

Le niveau élevé de la nappe phréatique sous les
zones de stationnement ne permettait pas d'in-
filtrer les eaux pluviales a la parcelle. Il a donc
fallu recourir a une épaisseur importante de la
couche drainante pour récupérer l'eau dans la
structure. LAREP travaille en ce moment sur des
nattes géotextiles pour fixer les polluants et infil-
trer en sous-sol, mais elles ne sont pas encore
opeérationnelles.

e A POSTERIORI

Le choix des revétements a été fait en prenant en
compte l'entretien. C'est en effet un enjeu particu-
lierement important dans un contexte de gare, oU
|a fréquentation est importante et ou 'on constate
beaucoup de déchets abandonnés ou renversés
(nourriture, boissons, mégots de cigarettes, etc).
L'Agglomération est globalement satisfaite de
I'entretien des matériaux et des espaces verts, qui
se fait en gestion différenciée.

CONTACT

Fabrizio CALOSCI, AREP - Direction Territoires




REVETEMENTS ET GESTION

DES EAUX PLUVIALES

- Désimperméabiliser la ville permet de
réduire sa vulnérabilité face aux fortes
pluies ;

- La stratégie de gestion des eaux pluviales
dépend de la capacité d'infiltration du
sous-sol et des usages a la surface ;

+Lorsque cela est possible, le ruisselle-
ment de I'eau vers des espaces végétali-
sés est a privilégier ;

+Si I'espace en surface n'est pas suffisant
pour végétaliser, les revétements poreux
et perméables sont intéressants pour
limiter le ruissellement en surface.

LE PROBLEME DES VILLES
IMPERMEABLES

Les sols des villes sont majoritairement imperméables - &
75 % pour Paris® (si l'on exclut les bois de Vincennes et
de Boulogne). Au lieu de s'infiltrer dans le sol, une grande
partie des eaux de pluie ruisselle sur les revétements et
est collectée par un réseau. Il peut s'agir d'un réseau dédié
al'eau pluviale, dit séparatif, ou commun aux eaux usées, il
sagit alors d'un réseau d'assainissement unitaire, comme
c'est le cas dans l'ancien département de la Seine.

En plus dempécher les nappes de se recharger, cette
impermeéabilisation est particuliérement problématique
lors des fortes pluies, qui devraient s'intensifier sous l'effet
du changement climatique :

« Dans le cas d'un réseau unitaire, elle engendre un débor-
dement qui nécessite le déversement d'eaux usées
dans le milieu naturel, contribuant par exemple a pol-
luer la Seine.

- Les pluies torrentielles engendrent des inondations par
ruissellement. Trés soudaines et localisées, elles sont
souvent sous-estimées alors qu'elles peuvent provo-
quer d'importants dégats (perturbation des transports
en surface et souterrains, dégradation des batiments et
infrastructures, détérioration des réseaux énergétiques
et de communication, objets et produits dangereux
charriés par les eaux, colts de remise en état...).

LE RUISSELLEMENT DES EAUX DE PLUIES
EST A LORIGINE DE 88 % DES ARRETES
DE CATASTROPHE NATURELLE LIES AUX
INONDATIONS ENTRE 1982 ET 202,

COMMENT GERER L'EAU DE
PLUIE DIFFEREMMENT

Du tout tuyau a la gestion a la parcelle

Il convient de privilégier une gestion alternative des eaux
pluviales a la méthode du tout tuyau, en passant a une
gestion a la parcelle. Le principe est d'infiltrer I'eau au
plus prés de |3 ou elle tombe, et de créer des zones
tampons oU I'excédent qui ne peut pas étre infiltré sera
retenu. On peut aussi ajouter des dispositifs de récupé-
ration. On réduit ainsi le débit déversé dans les réseaux et
le milieu naturel, on peut méme dans certains cas décon-
necter complétement un espace du réseau.

La désimperméabilisation dans la reglementation

« Un parc de stationnement de plus de 500 m? (neuf
ou en renouvellement de concession) « doit inté-
grer sur au moins la moitié de sa surface des reve-
tements, des aménagements hydrauliques ou des
dispositifs végétalisés favorisant la perméabilité et
[infiltration des eaux pluviales ou leur évaporation »
(Article LI-19-1 - Code de 'urbanisme, a la suite de
la loi Climat Reésilience).

+ Les plans locaux d'urbanisme intégrent un zonage
pluvial qui prescrit les objectifs et les principes
dabattement des eaux pluviales a atteindre selon
les zones.

» Les communes peuvent taxer chaque métre carré
couvert de béton non drainant ou de bitume jusqua
1€/m? (décret N° 2011-815 du 6 juillet 2011.

Qutre la réduction du risque d'inondation et des pollu-
tions causées par le ruissellement, cette gestion alterna-
tive des eaux pluviales permet de réduire les coGts de la
gestion par réseau (raccordement, traitement en station
d'épuration), de favoriser la biodiversité, de contribuer au
rafraichissement de la ville, de réduire les besoins darro-
sage, ou encore d'améliorer la valeur paysagére.

LA DESIMPERMEABILISATION EST FORTEMENT
SUBVENTIONNEE PAR LES AGENCES DE L'EAU,
COMME LAGENCE DE LEAU SEINE NORMANDIE
SUR LE BASSIN VERSANT DE LA SEINE.

Dimensionner son projet

Un projet de réaménagement urbain se doit dintégrer la
dimension de gestion des eaux pluviales. Il doit d'abord
se fixer un objectif de volume a infiltrer sur place, selon :

= la lame de pluie a abattre (a Paris, la pluie de référence
est de 16 mm, soit 16 L/m?, et la pluie d'orage décennale
de 48 mm) ;

PLAN DE ZONAGE D'ASSAINISSEMENT PLUVIAL DE PARIS

Les prescriptions & appliquer a un espace urbain donné en matiére d'abatiement
dépendent de la couleur de la voirie sous laquelle se frouve égout auquel est raccordé
cet espace urbain.

Sous-zonage de suppression des rejets d'eaux pluviales vers I'gout

Zone de suppression totale des rejets d'eaux pluviales vers I'égout
-pas de raccordement pluvial au réseau (Bois de Boulogne et de Vincennes)
-ou abattement de 100% de la pluie 16 mm.

Zone d'abattement renforcé des eaux pluviales
~suppression du rejet vers égout de la pluie 12 mm
~ou de 80 % de la pluie 16 mm notamment par infiltration ou végétalisation

Zone d'abattement normal des eaux pluviales
~suppression du rejet vers égout de la pluie 8 mm
-ou de 55 % de la pluie 16 mm notamment par nfilration ou végétalisation.

Zone d'abattement minimal des eaux pluviales :

~suppression du rejet vers égout de la pluie 4 mm

-ou de 30 % de la pluie 16 mm notamment par infilration ou végétalisation
infiltration forcee interdite en cas de présence de gypse Ludien

BO00N

Sous-zonage de rejet des eaux pluviales vers le milieu naturel

Zone de rejet des eaux pluviales vers le milieu naturel :
-les prescriptions sont spécifiques a chaque zone équipée ou non d'un réseau
‘séparatif avec rejet en milieu naturel

Sous-zonage de stockage-restitution des eaux pluviales

Un stockage avec restitution au réseau 4 10 litres/s/ha jusqu'a la pluie
décennale pourra élre éventuellement demandé par la SAP.

En dehors de cette zone, le stockage restitution d'orage vers égout est
interdit.

N

8Un Pari(s) tombé a I'eau? | Paris-Malaguais

«la surface active sur laquelle tombe l'eau de pluie a
abattre par le projet (en incluant par exemple la toiture
quand une gouttiére s’y déversel ;

-la perméabilité des sols et sous-sols, qui est par
exemple forte pour les sables, graves et calcaires, mais
faible pour les argiles et les granits ;

- la sensibilité de la zone a linfiltration, par exemple en
raison de sols argileux ou de poches de gypse antélu-
dien (le gypse étant soluble dans I'eau, ces dernieres
empéchent d'infiltrer I'eau dans le sol) ;

« la présence de réseaux souterrains, qui peut contraindre
[infiltration ;

»la hauteur d'une éventuelle nappe phréatique (il faut
quelle soit & plus d'un métre de profondeur).

On peut se fier au zonage pluvial intégré dans le Plan
Local d'Urbanisme et réaliser une étude préalable pour
bien dimensionner l'objectif d'abattement du projet.

[ T

Ici, 'exemple du zonage pluvial de Paris. Il repose sur la
régle du sevil : une partie de 'eau de pluie tombée sur

un terrain ou un ensemble doit étre gérée a la parcelle
(infiltrée, évaporée ou réutilisée). Le cumul a retenir prescrit
dépend de la zone : par exemple dans la zone verte, les 16
premiers millimétres de pluie ne doivent pas étre rejetés au
réseau d'assainissement. Dans la zone rouge en revanche,

cette obligation ne concerne que les 4 premiers millimétres.

SLINSTITUT PARIS REGION, Inondations par ruissellement, un risque sous-estimé



https://paris-malaquais.archi.fr/ecole/wp-content/uploads/sites/18/2022/07/UnParisTombeALEau_compressed.pdf
https://www.institutparisregion.fr/environnement/risques-naturels-et-technologiques/chroniques-crues-et-inondations/inondations-par-ruissellement-un-risque-sous-estime/

Infiltration et retrait-gonflement des argiles (RGA)

Sous |'effet de variations de leur taux dhumidité, les
sols argileux se rétractent et se contractent, entrai-
nant des mouvements de terrains qui provoquent
des dommages importants sur les batiments et les
infrastructures routieres. Limperméabilisation des
sols argileux est souvent préconisée pour limiter ce
risque. Quoi quiil en soit, largile étant peu perméable,
seule une faible quantité d'eau peut y étre infiltrée.
Néanmoins, dapres Adopta®, il est possible d'y infil-
trer les pluies courantes (jusqu'a 10 mm) de maniere
diffuse sans aggraver ce phénoméne, qui se produit
dailleurs surtout lors de sécheresses. Et il est pos-
sible de retenir l'eau dans les couches supérieures
pour gérer les pluies plus importantes. Un revéte-
ment perméable est donc envisageable au-dessus
d'un sol argileux, méme si une étude préalable est
nécessaire pour le confirmer au cas par cas.

Lexcédent devra lui aussi étre géré pour ralentir le débit
rejeté vers le réseau et le milieu naturel.

Pour aider a bien dimensionner les aménagements
visant |'abattement des eaux pluviales, le Cerema et le
Laboratoire Eau Environnement et Systémes Urbains
(Leesu) de I'Ecole des Ponts Paristech ont créé I'outil

d'aide a la conception OASIS". Il permet d'évaluer I'effi-
cacité de ces ouvrages face aux pluies fréquentes et aux
pluies intenses.

Que faire : revétements imperméables, poreux ou
perméables ?

Le projet doit ensuite intégrer des dispositifs pour infiltrer
et retenir 'eau afin de remplir ces objectifs, tout en satis-
faisant les besoins du lieu.

On peut distinguer deux logiques, qui peuvent étre com-
binées dans un méme projet, ou les revétements jouent
des réles distincts.

1. Faire ruisseler I'eau sur des revétements imper-
méables vers des dispositifs dédiés

De préférence des aménagements végétalisés (noues,
fosses d'arbres, jardins de pluie, mares), qui favorisent
I'évaporation et dépolluent l'eau de pluie. Leau peut
aussi étre dirigée vers des dispositifs de récupération. Les
nivellements et les dévers doivent alors étre pensés pour
diriger 'eau au bon endroit, et le passage de I'eau ne doit
pas étre bloqué, par des bordures par exemple.

Cette solution est a privilégier :

«lorsquion peut libérer de la place - sans sacrifier des
usages - pour intégrer des espaces végétalisés.

« lorsque le sous-sol permet d'infiltrer l'eau qu'a certains
endroits. Par exemple, en cas de présence d'un parking
souterrain ou de fondations sensibles. Les revétements
imperméables concentrent ainsi I'eau la o0 linfiltration
est la plus propice.

«lorsquiil s'agit de voiries fortement sollicitées.

Pour gérer les eaux de pluie a la parcelle, la municipalité de Gennevilliers a créé de larges espaces plantés, vers lesquels
ruissellent les eaux pluviales sur du béton désactivé. A gauche, la place Jaffeux, a droite, la place du Cadran Solaire.

Sur cet ancien parking transformé enfilot de fraicheur a Aubervilliers, le bitume a été remplacé par un revétement

perméable, qui recouvre la fosse de plantation des arbres. Un ouvrage de stockage d'eau de pluie a été réalisé en sous-

sol relié a des drains en terre cuite pour alimenter les arbres.

2. Infiltrer I'eau la ou elle tombe grace a des revéte-
ments poreux

Les matériaux poreux absorbent l'eau grace aux pores
quils contiennent. Si ces pores sont connectés, l'eau
peut circuler et donc passer au travers, on parle alors de
matériaux perméables. Ceux-ci sont souvent complétés
par une structure réservoir et une couche drainante, I'eau
sinfiltre ensuite dans le sol si celui-ci le permet. Leau
peut aussi étre restituée sous le revétement vers des
plantes ou un exutoire dédié.

Lutilisation de revétements perméables est trés utile
lorsque I'espace n'est pas suffisant pour créer des dis-
positifs végétalisés, ou lorsque le sous-sol n'est pas pro-
pice a la concentration des eaux en un point, car sensible
ou peu perméable. Néanmoins, ils ne suffisent générale-
ment pas a gérer les pluies trés intenses, et ne permettent
pas de dépolluer I'eau de pluie comme le font les végétaux.

Par exemple : revétements alvéolaires, enrobé
ou béton coulé drainants, pavés drainants ou

a joints poreux, résines drainantes, mélange
pierre-terre, bois, copeaux, sol en liege.

3. Concilier les deux approches

Végétalisation et revétements perméables peuvent
aller de pair. S'ils recouvrent une fosse de plantation,
ils permettent d'irriguer les plantes. Attention cepen-
dant a choisir des revétements peu sensibles au colma-
tage et au tassement (comme les pavés a larges joints) et
a laisser les pieds darbre nus. Certains revétements per-
méables peuvent eux-mémes étre végétalisés. On peut
aussi faire ruisseler I'eau en excés sur des revétements
perméables vers les végétaux pour augmenter l'abatte-
ment lors des fortes pluies.

Les solutions végétalisées de gestion
des eaux pluviales sont a privilégier

D'une part, elles sont plus efficaces : elles facilitent
[infiltration dans le sol et favorisent I'évaporation
apres une pluie, ce qui permet de gérer des lames
d'eau plus importantes. D'autre part, la végétation
dépollue I'eau de pluie avant quelle sinfiltre dans
le sol. Vegétaliser permet aussi de favoriser la biodi-
versité et le rafraichissement de la ville.

O https:/www.adopta.fr/wp-content/uploads/2023/02/Adopta-
Sensibilisation-06.pdf

" https:/www.cerema.fr/fr/actualites/
gestion-eaux-pluviales-oasis-outil-aide-au-dimensionnement



https://www.adopta.fr/wp-content/uploads/2023/02/Adopta-Sensibilisation-06.pdf
https://www.adopta.fr/wp-content/uploads/2023/02/Adopta-Sensibilisation-06.pdf
https://www.cerema.fr/fr/actualites/gestion-eaux-pluviales-oasis-outil-aide-au-dimensionnement
https://www.cerema.fr/fr/actualites/gestion-eaux-pluviales-oasis-outil-aide-au-dimensionnement

QUELLES PERFORMANCES
ATTENDRE D'UN REVETEMENT
PERMEABLE ?

Si Ton opte pour des revétements perméables, ceux-ci
doivent répondre a un double objectif: contribuer
a l'abattement, et répondre aux usages du lieu. On
sintéressera donc principalement a son coefficient
de perméabilité et a sa résistance aux sollicitations
qui l'attendent. Si la grande diversité des revétements
perméables permet de trouver des alternatives adaptées
ala plupart des situations, il faut en général trouver le bon
compromis entre perméabilité et résistance. Le confort
de marche et de circulation sont aussi a considérer.

Le coefficient de perméabilité (K) nécessaire va dépendre
du volume que doit abattre la surface recouverte par
le revétement dans le projet (voir précédemment). A
noter qu'une trop grande quantité d'eau a gérer au m?
augmente le risque de colmatage, il vaut donc mieux
désimperméabiliser une large surface que compter sur
des revétements trés perméables pour y diriger I'eau de
surfaces imperméables.

La plupart des revétements perméables ayant un coef-
ficient de perméabilité important (supérieur a 10-m/s),
c'est souvent la perméabilité du sous-sol qui déterminera
la vitesse d'infiltration. Si le revétement est beaucoup
plus perméable que les couches géologiques, il faudra
prévoir une importante couche drainante.

La perméabilité a tendance a baisser dans le temps a
cause du colmatage. Certains matériaux y sont plus sen-
sibles, comme les enrobés drainants ou le béton drainant
coulé, tandis que les pavés entre lesquels l'eau peut s'in-
filtrer le sont moins.

Concernant la résistance, pour les surfaces quiaccueillent
la circulation de véhicules il faut choisir des revéte-
ments carrossables résistant a l'orniérage et aux charges
demandées. Ainsi certains sont utilisables pour une cir-
culation faible 8 modérée, d'autres ne permettent pas le
passage de poids lourds ou peuvent étre plus ou moins
adaptés au stationnement... De maniére générale, plus
le revétement sera sollicité, en termes de trafic (nombre
de passages, poids des véhicules) ou de manceuvres
(les aires des stationnements générent des contraintes
particuliéres liées au carrossage), moins il pourra étre
perméable.

Les revétements perméables ont tendance a durer un
peu moins longtemps et nécessitent un entretien sup-
plémentaire pour maintenir leur perméabilité. Si besoin,
des opérations de décolmatage sont réalisables. Ces
surcoUts sont a prendre en compte, mais restent souvent
mesurés face aux bénéfices globaux d'une gestion alter-
native des eaux pluviales et aux aides.

II faut enfin veiller a ce que le revétement réponde aux
besoins des usagers, notamment pour les revétements
modulaires : piste cyclable, voie piétonne, cheminement
pour personnes a mobilité réduite, ou voie de circulation,
les exigences en termes d'adhérence ou de planéité ne
sont pas les mémes.
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Rerove

D'EXPERIENCE

LA COUR OASIS DE
L'ECOLE ELEMENTAIRE
MARYSE HILSZ
DANS LE 20¢
ARRONDISSEMENT

DE PARIS

UNTLOT DE FRAICHEUR DECONNECTE
DU RESEAU DASSAINISSEMENT

La Ville de Paris entreprend depuis 2017 de
réaménager les cours de ses écoles et colléges
pour les transformer en ilots de fraicheur

et améliorer le bien-étre des enfants. Les

choix de revétements vont dépendre des
usages souhaités par l'école et des contraintes
techniques, notamment du sol et du sous-sol.
Linfiltration des eaux de pluie a la parcelle est
un des axes importants du programme Oasis et
est mis en place autant que cela est possible.

LA COUR DE LECOLE MARYSE
HILSZ : INFORMATIONS
GENERALES

Maitrise d'ouvrage : Ville de Paris -
Direction des Constructions Publiques et de
[Architecture

Maitrise d'ceuvre : Ville de Paris - Direction
des Affaires Scolaires

Surface : 1780 m?

Travaux réalisés entre juillet 2020 et février

2021

CoOts:
Etudes : 20€ / m?
Travaux : 301€ / m?
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LES REVETEMENTS UTILISES
DANS LES COURS 0ASIS

Les premiéres cours réaménagées apportaient une
réponse trés technique avec un sol minéral drainant
(enrobé ou béton drainant), mais I'emploi de ces revé-
tements a maintenant été abandonné, notamment car
le béton drainant s'est colmaté et a perdu sa perméa-
bilité. Les espaces de pleine terre étaient alors souvent
réservés a des zones plantées inaccessibles aux enfants,
ou aux jardins pédagogiques. La Ville a aussi semé de
I'herbe sur des zones accessibles, mais cette pratique a
également été abandonnée, I'herbe se transformant en
gadoue sous |'effet du piétinement des enfants.

Au fur et a mesure, des sols plus naturels ont été dévelop-
pés et ont permis de mieux répondre aux objectifs et aux
usages et de créer des espaces végétalisés accessibles.

Une partie des revétements présents initialement peut
étre conservée, et différents revétements peuvent étre
posés, dont notamment :

*Les copeaux, qui peuvent servir a différents usages.
C'est une solution que la Ville de Paris porte beaucoup,
car ce sont des matériaux naturels et ludiques, qui
peuvent étre amortissants. Il convient danticiper l'en-
tretien assez important (brassage et réassort fréquent)
et les a priori de certains parents d'éléves, mais les
enfants les apprécient beaucoup.

« Les dalles en béton, pour les usages nécessitant un sol
dur, notamment pour la pratique sportive. Elles peuvent
avoir des joints infiltrants ou non.

- Le liege coulé, pour les usages nécessitant un sol souple
et amortissant mais o0 linstallation de matériaux
fluents (type copeaux) n'est pas possible (contrainte
technique en sous-sol, lieu de passage, proche d'une
porte..). Le liege est une alternative biosourcée aux
caoutchoucs EPDM qui contiennent du plastique.

«Les pavés enherbés, pour des emplacements qui ne
sont pas des zones de courses ou de piétinement pour
que I'herbe puisse bien se développer et que le pavé
tienne bien en place.

En termes de colorimétrie, les revétements utilisés sont
plutdt clairs, mais la Ville revient de plus en plus a des
couleurs moyennes a cause de l'inconfort visuel et ther-
mique que peuvent créer les revétements trés clairs
dans des zones ensoleillées.



ETAT
INITIAL

L'école élémentaire Maryse Hilsz accueille environ 205
enfants et possédait a l'origine une cour principalement
couverte dasphalte, sur un terrain plat. Une petite bande
de pleine terre peu accessible aux enfants était éga-
lement présente sur un des cotés de la cour, ainsi que
quelques arbres entourés de grilles de béton.

La cour avant les aménagements

DESCRIPTION
DU PROJET

Une des volontés de la Ville de Paris sur cette cour était de
tester différents types de sols perméables : copeaux
de bois, sable, graviers, chaussée végétale.

La dalle de béton a été retirée. Lespace de pleine terre
a été décloisonné et agrandi. Deux buttes ont été amé-
nagées, pour constituer un ilot de jeu central en relief et
végeétalisé. La terre excavée lors du chantier a notam-
ment servi a constituer leur relief. Leur structure est faite
en gabions, petits murets composés de cages métalliques
remplis de granulats. Les arbres ont été conservés et leur
grille en béton a été remplacée par des plateformes en
bois.

Le muret qui séparait la cour avec celle de 'école mater-
nelle a été détruit et remplacé par une riviere pédago-
gique alimentée par les eaux de la toiture et des robinets
extérieurs a destination des enfants.

Une zone en sol dur a été conservée pour garantir I'accés
des véhicules, notamment pompiers, et pour accueillir
les activités sportives. Le choix sest porté sur de l'as-
phalte clair, afin de tester les effets d'un sol clair sur la
température de la cour. Les résultats ne sont cependant
pas probants a I'échelle de I'école concernant la réduc-
tion de la température ressentie en journée, et le sol clair
peut éblouir les enfants.

La cour est désormais totalement déconnectée du
réseau, les eaux pluviales qui ruissellent sur l'asphalte
imperméable sont dirigées vers les zones plantées ou
vers un caniveau connecté a un drain qui passe sous la
butte.

>

Les travaux ont dU étre réalisés en partie en site
occupé a partir de la rentrée de septembre 2020.
Les enfants de l'école élémentaire ont été accueil-
lis dans la cour de l'ancienne annexe du college
Cristino Garcia le temps du chantier.

Dautres travaux étaient par ailleurs réalisés en
méme temps: démolition des anciens sanitaires
et construction de nouveaux, construction d'un
auvent.

En ce qui concerne les matériaux, la mise en ceuvre
des gabions sur mesure s'est révélée compliquée,
et les finitions ne sont pas toujours satisfaisantes.
La Ville recommanderait désormais d'utiliser des
gabions standardisés.

Les écoles souhaitaient, au maximum, réutiliser les
matériaux déja présents ; les gabions avaient donc
été choisis en vue d eles remplir des granulats issus
du concassage des dalles béton du sol. Cela n'a
malheureusement pas été possible.

La riviére pédagogique, S
alimentée notamment
par le surplus d'eau des
robinets extérieurs.

Il Les retours des usagers, enfants et équipe pédago-

gique, sont trés positifs.

My

OBJECTIFS
DU PROJET

La transformation de la cour a été pensée pour apporter
plus de fraicheur en été, de nouvelles perspectives de jeu
et un partage plus équilibré de I'espace entre filles et gar-
cons. A l'issue des ateliers de concertation organisés avec
les éléves par le CAUE de Paris, les enfants ont exprimé
des envies particuliéres pour leur future cour : avoir des
endroits oU grimper, ou courir, et oU se regrouper.
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© CAUE de'Paris

Butte végétalisée et plateforme tour d'arbre

Terrain de sport
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Concernant I'entretien et la maintenance, un réas-
sort régulier en copeaux et en sable est nécessaire.
Les végétaux demandent également évidemment
de l'entretien.

La Ville recommanderait aujourd'hui de ne pas
mettre de chaussée végétale a proximité du sable
et des copeaux car en débordant de leur zone ils
ont tendance a « lasphyxier ».

CONTACT

Joséphine BUSSIERE, Ville de Paris -
Cheffe de projet (DASCO)




REVETEMENTS ET

IMPACT ENVIRONNEMENTAL

« Renaturer les sols |2 o0 cela est possible ;

«Eviter au maximum le recours a de
nouveaux matériaux en s'appuyant sur
I'existant ;

- Adapter les matériaux au juste besoin ;

« Privilégier des matériaux naturels ;

« Opter pour des procédés de production
moins énergivores ;

« S'approvisionner localement ;
«Valoriser des déchets ;

* Privilégier les revétements durables et
réparables;

+ Prendre en compte la consommation des
véhicules.

Les enjeux d'adaptation ne doivent pas faire oublier
la question des impacts sur I'environnement, qui sont
nombreux lorsqu'on parle d'un chantier de voirie : émis-
sions de CO,, consommation d'énergie, biodiversiteé,
exploitation des ressources naturelles [y compris de
I'eau), biodiversité...

Le choix du revétement va beaucoup influer sur l'impact
environnemental de I'aménagement, en particulier dans
la phase de construction, que ce soit la production du
revétement lui-méme et des sous-couches, le transport
des matériaux, ou la mise en ceuvre sur le site.

Un chantier routier émet principalement des GES
suivant 4 grandes familles de procédés :

+ la production des constituants ;

+ la fabrication des produits ;

« la mise en ceuvre des produits sur chantier ;

« le transport.

Plusieurs leviers peuvent étre actionnés, selon les besoins
du projet et les opportunités du lieu, comme développé
ci-dessous. Il convient de sappuyer autant que possible
sur les revétements et matériaux déja présents sur le lieu
du projet, de s'inscrire dans une démarche d'écoconcep-
tion lorsque de nouveaux revétements doivent étre ins-
tallés, en privilégiant : des techniques moins énergivores,
des matériaux issus du réemploi, un approvisionnement
local et des revétements durables et réparables, une
quantité de matériaux adaptée au juste besoin, et de lais-
ser de la place a la nature. La phase de diagnostic fine de
I'existant s'avére a ce titre primordiale et va orienter les
objectifs d'aménagement.

L'utilisation de matériaux a faible impact environnemental
sera d'autant plus facile dans les espaces qui ne sont pas
dévolus a la voiture.

Si ces principes généraux seront développés ci-dessous,
il est conseillé de sappuyer sur [Analyse de Cycle de Vie
(ACV] pour faire un choix éclairé, en comparant différentes
alternatives. Les entreprises qui mettent sur le marché des
produits de construction comportant des allégations envi-
ronnementales doivent établir une déclaration environne-
mentale basée sur I'ACV, consultable sur la base Inies.

Pour les projets routiers, des outils daide a la déci-

sion, les éco-comparateurs, permettent de com-

parer limpact écologique de tracés, de variantes

constructives pour un projet dinfrastructure de

transport, ou dopérations d'entretien, et notam-

ment de valoriser une technique ou un matériau a

partir d'indicateurs simples (ressources, GES..). Les

principaux sont :

+ SEVE® (créé par Routes de France) ;

« PERCEVAL® (créé par CimBETON) ;

« Variways® (créé par Egis) ;

«Ecorce (créé par Iffstarr devenu [Université
Gustave Eiffel.

S’/APPUYER
SUR LEXISTANT

Le revétement le moins polluant reste celui qu'on ne
produit pas. Une nouvelle fois, lidée ici n'est pas de choi-
sir le revétement parfait pour I'appliquer partout : il faut
prendre en compte ceux déja présents sur place dans un
projet, pour voir si certains peuvent étre conservés tels
quels, ou étre réemployés sur place ou pour un autre
projet. Il est important aussi d'évaluer les usages actuels
et futurs que ces revétements vont devoir supporter.

Le revétement doit-il étre remplacé ?

Le remplacement d'un revétement est pertinent sl arrive
en fin de vie, ou dans le cadre d'un projet de réhabilitation
ou de renouvellement, qui est 'occasion de siinterroger
aussi sur les questions d'usage.

En revanche il n'est pas toujours nécessaire pour gérer
les eaux pluviales a la parcelle: créer des espaces de
pleine terre au bon endroit ou scier les bordures d'es-
paces perméables existants peut suffire.

Pour lutter contre la chaleur, on peut aussi sinterroger
sur la pertinence de remplacer un revétement simple-
ment pour augmenter légérement son albédo, a la fois
du point de vue de 'impact environnemental et du codt.
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A Saint-Etienne, un parking a été transformé en parc
urbain en valorisant et réutilisant au maximum les
éléments existants. Par exemple, I'enrobé a été découpé
afin de créer un réseau de liaisons douces, et a été
recyclé en sous-couches de fondation d'un revétement
innovant : le stabilisé fertile?.

(e F!{H’\fﬁg\

Les bordures de cette voie aux abords de la place de Port-
au-Prince (Paris 13) ont été percées pour laisser ruisseler
I'eau pluviale de la chaussée vers I'espace végétalisé
infiltrant.

2Pour en savoir plus : Cerema.fr : Voirie, espaces publics : solutions
économes. Des fiches pratiques a télécharger



https://www.seve-tp.com/
https://www.infociments.fr/calculateur-perceval
https://www.plateformesolutionsclimat.org/wp-content/uploads/2014/12/FR_Variways1.pdf
http://ecorce2.ifsttar.fr/
https://www.cerema.fr/fr/actualites/voirie-espaces-publics-solutions-economes-fiches-pratiques
https://www.cerema.fr/fr/actualites/voirie-espaces-publics-solutions-economes-fiches-pratiques

Y a-t-il des opportunités de réemploi, réutilisation
ou recyclage sur place ?

Les notions de réemploi, réutilisation et recyclage

peuvent préter a confusion. On parle de :

- Réemploi lorsque le revétement est reposé tel
quel ;

- Réutilisation lorsqu'il est détourné pour créer un
autre type de revétement ;

- Recyclage lorsquune partie de ses compo-
sants est utilisée pour fabriquer un nouveau
revetement.

Il est souvent possible de transformer les revétements
existants pour leur donner une nouvelle vie plus ou
moins éloignée de leur origine. Voici quelques exemples :

- Scier puis reposer des pavés en pierre a un autre endroit
du projet ou sur un projet voisin (réemploi) ;

- Reposer des pavés béton imperméables avec un joint
perméable, enherbé ou sans joint (réemploi) ;

- Découper puis morceler le bitume pour servir de sup-
port de plantation (réutilisation, voir ci-dessous) ;

- Incorporer les agrégats issus d'une chaussée en béton
bitumineux ou en béton hydraulique dans un matériau
neuf (recyclage).

ADAPTER LA QUANTITE DE
MATERIAU AU JUSTE BESOIN

Selon l'usage, les propriétés que l'on va exiger d'un sol
seront différentes. C'est notamment le cas de la por-
tance. Concrétement, une voirie qui doit accueillir des
poids lourds aura besoin d'une portance trés importante,
alors que ce critére sera moins contraignant pour une
voie piétonne ou une piste cyclable. Lorsque l'on peut se
passer d'une structure lourde et d'un revétement épais,
cest l'occasion de réduire la quantité de matériaux
utilisée, et donc limpact environnemental lié & leur pro-
duction et a leur transport.

Avec le projet Asphalte Jungle, congu par Wagon
Landscaping, cette cour d'immeuble du parc social a été
végétalisée en réutilisant I'enrobé sur place pour en faire
un support de plantation de type rocaille.

© Y. Monel

PRIVILEGIER DES TECHNIQUES
MOINS ENERGIVORES

Les techniques de production et de mise en ceuvre des
revétements sont souvent trés énergivores, en particulier
pour les voiries en béton ou en bitume, et peuvent repré-
senter la part la plus importante des émissions de gaz a
effet de serre d'un projet.

Le cas du béton de ciment

Le béton est produit a partir du ciment, dont un des com-
posants, le clinker, nécessite d'étre chauffé a plus de
1400 °C.

Des fabricants proposent dorénavant du béton
« bas-carbone », en remplacant une partie du clinker
par du laitier de haut-fourneau, un coproduit de l'acié-
rie. S'ils affichent des gains spectaculaires (jusqu'a 5 fois
moins d'émissions) dans les analyses de cycle de vie,
celles-ci considerent souvent le laitier de haut-fourneau
comme un déchet ou un coproduit négligeable, lui attri-
buant donc un bilan carbone quasi-nul. Des modes de
calcul différents relativisent I'appellation « bas-carbone »
de ces bétons, car, s'ils sont souvent plus vertueux
que le béton de ciment classique, ils restent assez
carbonés”.

Par exemple : béton bas-carbone.

Le cas des enrobés

Le bitume, qui provient du pétrole, est utilisé comme un
liant. Il est généralement chauffé a 160 °C pour Fabri-
quer les enrobés bitumineux, et 3 200 °C pour fabri-
quer de l'asphalte". Pour réduire le bilan carbone d'un
revétement bitumineux, le plus gros levier est la encore
de réduire I'énergie liée a sa fabrication. Un nombre crois-
sant d'industries routiéres développe des liants végétaux
en remplacement du bitume, qui nécessitent un chan-
gement de process, principalement pour les voiries peu
sollicitées.

Les techniques de construction ou d'entretien tiedes
ou a froid se développent: on parle d'enrobés tiedes
lorsque la température de chauffe est abaissée dau
moins 30 °C (ce qui permet de réduire I'énergie néces-
saire a leur fabrication d'environ 20% mais aussi de
réduire les émissions de GES de l'ordre de 30%), tandis
que les enrobés 3 froid sont mis en ceuvre a tempéra-
ture ambiante, sans séchage ni chauffage. Ces derniers
sont peu carbonés, faciles a mettre en ceuvre et moins
colteux, et peuvent intégrer des composants naturels. Ils
sont en revanche plutat adaptés a un trafic faible.

Par exemple : enrobé bas-carbone.

Dans le cadre du projet d'aménagement de
la voie verte dédiée aux mobilités douces le
long du fleuve Tét, Perpignan Méditerranée
Métropole a cherché un revétement qui

soit a la fois confortable et écologique.

Les cheminements étant situés dans une
zone naturelle, l'objectif était d’avoir un
revétement dont la composition et la mise
en ceuvre n'impacte pas trop les espéces
naturelles alentours. Le revétement
Urbalith, a base de liant organo-minéral et
coulé a température ambiante, a été choisi
pour limiter 'impact environnemental par
rapport a une résine classique®.

© Perpignan Méditerranée Métropole

BElioth, Le vrai du faux béton bas carbone (2020)

“https:/www.inrs fr/risques/bitume/de-quoi-parle-t-on.html

SEn savoir plus : https:/www.adaptaville.fr/desimpermeabiliser-la-voirie-agir-sur-les-amenagements-pietons



https://elioth.com/le-vrai-du-faux-beton-bas-carbone/
https://elioth.com/le-vrai-du-faux-beton-bas-carbone/
https://elioth.com/le-vrai-du-faux-beton-bas-carbone/

EMPLOYER DES MATERIAUX
NATURELS ET BIOSOURCES

Les revétements biosourcés - fabriqués a partir de
matiéres dorigine biologique - voire complétement
naturels, permettent une fabrication moins énergivore,
utilisent des ressources renouvelables et peuvent méme
stocker du carbone.

Certains enrobés a froid utilisent par exemple, plutét que
du bitume, des liants végétaux, généralement issus de la
sylviculture. Il existe aussi des bétons végétaux, utilisant
des granulats biosourcés, mais dont 'empreinte carbone
dépendra principalement du liant.

Les espaces non (ou peu) circulés sont l'occasion
d'utiliser des revétements naturels. Par exemple, le
mélange terre-pierre convient aux cheminements. Le
bois peut étre utilisé sous la forme de platelage pour les
chemins, et le mulch, les copeaux ou les écorces, pour
des aires de jeux. Le liege constitue une bonne alternative
aux sols souples synthétiques.

On trouve aussi des matériaux géosourcés qui sont,
eux, d'origine minérale. Par exemple la pierre naturelle,
qui est surtout intéressante lorsquelle ne vient pas
de loin, présente I'avantage d'une grande durabilité et
réemployabilité.

Par exemple: revétement a liant organo-mi-
néral, dalle alvéolaire en argile, pavés en pierre

naturelle, mélange pierre-terre, copeaux,
mulch, bois, sols en liége.

S’APPROVISIONNER
LOCALEMENT

L'énergie grise liée au transport des matériaux (apport
de matériaux neufs et évacuation des déchets vers un
centre de traitement des déchets adapté) est loin d'étre
négligeable dans la phase de construction, elle peut
méme représenter le principal poste d'émissions de GES.
La réduire implique de travailler sur deux leviers :

- Réduire la distance d'acheminement, en étudiant des
opportunités d'approvisionnement locales. Un maté-
riau peut ainsi étre choisi pour valoriser une filiére de
production locale, en cas de carriére & proximité par
exemple, ou profiter d'une opportunité de réemploi
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d'un projet a proximité. La fin de vie peut aussi étre anti-
cipée pour favoriser une valorisation locale des déchets.
Au-dela de lintérét environnemental, ce choix peut
donner un caractére local et une identité plus marquée
au projet dans l'esprit d'une construction vernaculaire ;

- Opter pour un mode de transport décarboné : |'ache-
minement par voies ferrées ou fluviales permet de
réduire considérablement les émissions liées au trans-
port, par rapport a un acheminement routier.

VALORISER
DES DECHETS

Méme lorsque le réemploi - & privilégier - n'est pas
possible, il est possible d'économiser les ressources en
choisissant des revétements issus de la réutilisation ou
du recyclage. Un nouveau revétement peut ainsi utiliser
des granulats recyclés, ou recycler des matériaux bitumi-
neux. Il peut aussi valoriser les déchets dautres filieres,
comme les pavés a base de coquillage qui intégrent des
déchets de conchyliculture pour remplacer une partie
des granulats.

fosses d'arbres continues.

Sur ce trottoir du quartier Madeleine a Orléans, qui accueille un

'©Aikern

marché hebdomadaire, ont été posés des pavés en béton perméable
a base de recyclats de coquilles Saint-Jacques, issus des déchets de
conchyliculture. Des teintes spécifiques ont été choisies pour rappeler
la pierre calcaire, trés présente dans le centre-ville. Le matériau, qui
remplace un stabilisé renforcé, s'intégre aussi dans une gestion des
eaux pluviales a la parcelle : I'eau s'infiltre a travers les pavés dans les

dans la réglementation
La loi n°2015-992 du 18 AoUt 2015 relative a la tran-
sition énergeétique pour la croissance fixe des objec-
tifs d'utilisation de matériaux issus du réemploi, de
la réutilisation ou du recyclage de déchets. LEtat et

les collectivités territoriales doivent justifier chaque
année (article 79) :

«a) Qu'au moins 60 % en masse de l'ensemble des
matériaux utilisés pendant l'année dans leurs chan-
tiers de construction routiers sont issus du réem-
ploi, de la réutilisation ou du recyclage de déchets ;

b) Et que, pour les matériaux utilisés pendant l'an-
née dans les chantiers de construction et d'entre-
tien routiers parmi ces matériaux, au moins 20 %
en masse des matériaux utilisés dans les couches
de surface et au moins 30 % en masse des maté-
riaux utilisés dans les couches d'assise sont issus
du réemploi, de la réutilisation ou du recyclage de
déchets. »

Elle introduit également le principe de non-discri-
mination des produits issus de la valorisation ou
du réemploi dans le code de l'environnement (en
modifiant l'article L.541-33).

PRENDRE EN COMPTE
LA DURABILITEET LA
REPARABILITE

Augmenter la durée de vie d'un revétement est un autre
levier pour diminuer son impact environnemental. C'est
aussi pour cela quil doit bien étre pensé deés les phases
d'études en lien avec les sollicitations actuelles et futures
et les usages quiil sera amené a supporter : un revétement
de parking devra résister au carrossage, celui d'une voie
principale aux passages répétés des véhicules souvent
lourds; le climat local doit étre anticipé, en particulier le
risque de gel, de méme que la présence d'eau, en particu-
lier dans une zone de stagnation d'eau. De plus, les revéte-
ments n'ont pas tous la méme tenue dans le temps.

La réparabilité est aussi un critére important a inté-
grer : une chaussée dont le revétement est facilement
remplacable ou réparable pourra durer plus longtemps,
et a moindres coUts. Il faut veiller a la disponibilité des
matériaux qui peut constituer une problématique pour le
gestionnaire.

'8En savoir plus : https:/www.vie-publique.fr/eclairage/287326-ze-
ro-artificialisation-nette-zan-comment-proteger-les-sols
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ANTICIPER LA PHASE
D'UTILISATION POUR LES
CHAUSSEES CIRCULEES

Il est important de prendre aussi en compte linfluence du
revétement sur la consommation de carburant des véhi-
cules. Elle est en effet moindre sur les revétements plus
lisses, plats et durs. Cette influence grandit a mesure que la
vitesse augmente. Plus la consommation de carburant pése
dans I'analyse de cycle de vie dune chaussée - en fonction
notamment du nombre de véhicules et de leur vitesse - plus
ce critére sera a considérer dans le choix du revétement. S'i
nest pas essentiel pour les voies peu circulées ou a faible
vitesse, ce critére est a prendre en compte pour les arteres
principales et les routes. A noter quune chaussée en mauvais
état augmente également la consommation de carburant.

Les qualités acoustiques peuvent aussi étre prises en
compte, certains revétements ayant été congus spécifi-
quement pour réduire le bruit engendré par la circulation.

PENSER A LA PLACE
DE LA NATURE

La question de la végétation est incontournable lorsque
I'on sintéresse a l'impact environnemental d'un projet
urbain, oU l'un des enjeux sera de concilier les usages
du lieu avec la place réservée au végétal, le tout dans un
espace contraint. Laisser plus de place a la nature, c'est
favoriser la biodiversité et le rafraichissement de la ville,
absorber du CQ,, réduire la pollution, améliorer le cadre
de vie, réduire le risque d'inondations...

Limiter l'artificialisation devient aussi un impératif régle-
mentaire avec |'objectif zéro artificialisation nette (ZAN)
inscrit dans laloi Climat et résilience, qui doit étre décliné
dans les documents de planification et d'urbanisme”.

Le choix du revétement doit étre pensé en lien avec la
végétalisation d'un lieu. Comme évoqué dans la partie pré-
cédente, la perméabilité du revétement est un élément
important de la gestion des eaux pluviales, qui peut étre
mise a profit pour lirrigation des végétaux. Certains revéte-
ments peuvent servir de substrat de plantation : on peut par
exemple citer le mélange terre-pierre ou les revétements
alvéolaires. D'autres peuvent étre utilisés pour protéger
une fosse de plantation, en y laissant sinfiltrer 'eau tout en
permettant une circulation piétonne en surface. Enfin, 1a ou
cela est possible, on peut redonner sa place a la pleine terre
plutdt que de la recouvrir dun revétement minéral : cette
option reste la plus vertueuse sur le plan environnemental !


https://www.legifrance.gouv.fr/jorf/id/JORFTEXT000047866733
https://www.vie-publique.fr/eclairage/287326-zero-artificialisation-nette-zan-comment-proteger-les-sols
https://www.vie-publique.fr/eclairage/287326-zero-artificialisation-nette-zan-comment-proteger-les-sols

D'EXPERIENCE

LE CENTRE-VILLE
DU PRE-SAINT-
GERVAIS (AREP)

CHOISIR LES BONS REVETEMENTS
POUR REQUALIFIER LESPACE PUBLIC
ET MAITRISER LEUR EMPREINTE
CARBONE

INFORMATIONS GENERALES

Maitrise d'ouvrage : Ville du
Pré-Saint-Gervais

Maitrise d'ceuvre : AREP mandataire -
Repérage Urbain pour la concertation

Surface : 17 000 m?

Travaux de septembre 2023 a avril 2025
(date prévue)

CoGt :
Co0t global des travaux : 4 m€ dont

1,65 m€ pour la surface et 560 000 €
pour les espaces verts

Co0t des études : 273 500 €
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ETAT
INITIAL

Le Pré-Saint-Gervais est une commune de Seine-Saint-
Denis limitrophe de Paris. Son centre-ville, structuré par
la rue André Joineau, laissait une place importante a la
voiture, notamment au travers de nombreux stationne-
ments. C'est le minéral qui dominait I'espace, avec une
faible proportion d'espaces verts. Les divers revétements
qui y étaient présents venaient renforcer la fragmenta-
tion des espaces et le manque d'unité.

©AREP

CONTEXTE
DU PROJET

La municipalité a initié un projet de requalification des
espaces publics du centre-ville, siinscrivant dans le
renouvellement de son tissu urbain. Récemment, des
opérations de rénovation et le déplacement d'équipe-
ments avaient permis de renforcer l'attractivité du coeur
historique. Les travaux entrepris sur les espaces publics
doivent venir conforter la nouvelle structure de la ville.

La mission de maitrise d'ceuvre sur l'espace public a
débuté en 2020, avec une phase de diagnostic et de
concertation avec la population (co-traitant Repérage
Urbain) qui a duré deux ans. Les travaux ont commencé
en septembre 2023

La municipalité souhaitait pour son centre-ville des amé-
nagements inclusifs et un projet écologique, avec plu-
sieurs objectifs :

« Désencombrer 'espace public et améliorer les continui-
tés pietonnes ;

« Renforcer la lisibilité des usages potentiels, mettre en
valeur les activités et commerces ;

« Apaiser le centre-ville en repositionnant le piéton et les
modes doux au cceur du centre-ville ;

- Etendre limage du centre-ville et Iui redonner une
identité homogéne ;

« Conforter les espaces verts et en créer de nouveaux.

DESCRIPTION
DU PROJET

Pour répondre a ces objectifs, des stationnements ont
été supprimés afin d'étendre I'espace dédié aux piétons,
et de nouveaux espaces verts ont été créés. La quasi-to-
talité des revétements a été décroGtée, et les nouveaux
revétements ont été choisis pour améliorer cing enjeux
définis par 'AREP :

e Lalbédo;

- Le coefficient de biotope par surface (CBSJ ;
* Le coefficient de ruissellement ;

« Le pourcentage de surfaces perméables ;

« Le pourcentage de surfaces ombrées.

Un calcul de I'empreinte carbone de chaque matériau a
été effectué, afin d'optimiser le projet de ce point de vue.
On retrouve désormais :

- Sur les espaces type place piétonne : des pavés
Napoléon issus du réemploi, fournis et stockés direc-
tement par la ville. Ces matériaux en pierres naturelles
ont des caractéristiques mécaniques compatibles avec
la réutilisation en chaussée et ne nécessitent pas sys-
tématiquement des tests daptitude, notamment siils
sont réutilisés pour des surfaces piétonnes. Les joints
des pavés sont en mortier ou engazonnés selon la fré-
quentation du lieu ou ils ont été posés :

- Au pied des arceaux des stationnements vélo, les
pavés sont perméables, avec des joints engazonnés ;

-Pour la place du marché, les pavés sont imper-
méables, avec des joints en mortier.




Dans les zones trés fréquentées, les joints engazonnés
demandent un entretien assez complexe pour la ville du

LES PRINCIPAUX TYPES DE
REVETEMENTS ALTERNATIFS

fait du piétinement, des déchets et du salage I'hiver qui
risquent d'endommager le gazon.

+ Sur les places de stationnement des voitures : des
dalles alvéolaires perméables en béton bas-car-

bone a base d'argile (Materrup). Elles seront enga-

zonnées dans les zones proches des espaces verts, et Sortir du modéle béton-bitume-asphalte en conciliant qualités environnementales, résilience climatique et usages d'un

espace, cest possible grace a un large panel de revétements alternatifs | Comme nous 'avons vu, les paramétres a
prendre en compte pour choisir le bon revétement au bon endroit sont nombreux, et les propriétés de ces matériaux
différent parfois grandement. Pour vous faire connaitre les alternatives possibles et vous aider a faire un choix, qui sera
guidé par l'usage de l'espace a aménager, le degré d'ambition environnementale, les fonctions attendues, le budget ou
encore |'aspect esthétique recherché, voici une synthése des principaux types de revétements alternatifs.

USAGES - MOBILITE DOUCE USAGES - VEHICULES

o .. Aire de stationnement - véhicules
N Z t . . .
ones pietonnes %f? légers et usage modéré

gravillonées dans les zones trés fréquentées. LAREP
a privilégié cette chaussée végétale au mélange terre
pierre par crainte que celui-ci forme de la boue. Le
semis végétal naturel permet au contraire une bonne
pérennité dans le temps, avec une évolution esthétique
au gré des saisons.

OSfO Pistes cyclables @ Aire de stationnement - poids lourds
et usage intense

Voies peu circulées

& PMR
ot /\

Cours d'école et aires de jeux /i\ Voies principales

% Pieds d'arbres % Poids lourds et voies-pompier

© REVETEMENTS ALVEOLAIRES

DALLES ALVEOLAIRES

Principe

+Pour les cheminements et espaces linéaires : du
béton désactivé en faisant attention a choisir des tons
qui ne soient pas trop éblouissants.

Ces dalles comportent des alvéoles, généralement comblées avec du gazon ou du
gravier, et permettent notamment de désimperméabiliser et végétaliser des parkings.

Variantes

Trois matiéres : plastique, béton ou argile.

La résistance varie selon les modeéles, tous ne sont pas adaptés au passage de poids
lourds ou a une fréquentation importante.

Les alvéoles peuvent étre remplies de gravier.

* Pour les cheminements au sein des espaces verts :
du platelage bois.

- Des copeaux de bois aux pieds des arbres. Caractéristiques

o Pérennité : faible & moyenne
Perméabilité : élevée

X L Entretien régulier : important
Impact environnemental : faible & moyen

Réparabilité : mo
Contribution ICU : faible a moyen & o

&f = /\ [\ B3

Coit : élevé
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BETON MONOLITHIQUE ALVEOLAIRE

Principe
Ce revétement en béton (bas-carbone) coulé sur place comporte des alvéoles,
généralement comblées avec du gazon. Il permet de désimperméabiliser et de
végétaliser des parkings. Il offre une meilleure pérennité que les dalles alvéolaires, mais
se remplace moins facilement.

Variantes

Les alvéoles peuvent étre remplies de gravier.
© Viasols

Caractéristiques
Pérennité : bonne

Perméabilité : élevée Entretien régulier : important
Impact environnemental : Réparabilité : mauvaise

Contribution ICU : Cout : élevé

Principe
Des fabricants proposent des enrobés avec un bilan carbone faible voire négatif grace a
plusieurs leviers :

- remplacement du bitume par un liant d'origine végétale ;

- utilisation de granulats recyclés ;

- réduction de la température d'application.

Variantes

Formulation perméable (voir « Enrobé drainant »)

Caractéristiques
Pérennité :
o o o
Perméabilité : imperméable Entretien régulier : facile : N O?’O 61 ){
Impact environnemental : faible & Réparabilité : a mauvaise — |
[ | = oo
Contribution ICU : élevée CoOt : % = | C

ENROBE DRAINANT

Principe

Un enrobé est un ensemble de granulats entouré d'un liant, bitumineux ou végétal. En
faisant varier la granulométrie, on peut rendre le matériau poreux en réservant des
vides. Si ces pores sont connectés entre eux, le revétement devient alors perméable,
permettant la circulation de l'eau dans sa structure.

Variantes

Formulation bas-carbone (voir « enrobé bas-carbone »)

© Colas

Caractéristiques

Pérennité :
o o, o
: R O?O 6| )7(‘ % Perméabilité : élevée Entretien régulier :
| Impact environnemental : faible & fort Réparabilité :
| [— = N.' o o s
a(? I@? / \ / I \ E Contribution ICU : élevée Coit: faible a

© BETONS COULES

BETON COULE « BAS-CARBONE »

Principe

Le béton coulé sur place permet une grande résistance a la circulation. Des fabricants
proposent des bétons moins carbonés a base de ciment sans clinker, qui ne nécessitent
pas détre chauffés a trés haute température. Il est aussi possible d'utiliser des granulats
recyclés.

Variantes

Formulation perméable (voir «béton coulé drainant»)

Caracteéristiques
Pérennité : bonne

Perméabilité : imperméable Entretien régulier : facile
Impact environnemental : aéleve Réparabilité : mauvaise

== AW

Contribution ICU : élevée Cout: a élevé

BETON COULE DRAINANT

Principe
En réduisant ou en supprimant la quantité de sable dans la composition du béton, on libére
de l'espace qui entraine la formation de pores dans le mélange, permettant la circulation de
I'eau dans la structure du revétement. Il est possible d'opter pour des matériaux plus ou moins
perméables selon la résistance nécessaire. Un entretien plus important est requis pour éviter le

colmatage.
Variantes R Sk

Formulations « bas-carbone » (voir « béton coulé bas-carbone ») © Flavio (E‘f);:idou%

Caractéristiques
Pérennité : bonne a
o o, o
Perméabilité : a forte Entretien régulier : O?O 6| ){
Impact environnemental : élevé Réparabilité : mauvaise |
e e | =2 0o
Contribution ICU : élevée Coit : aélevé a I =

© PAVES ET DALLES

PAVES DRAINANTS OU A JOINTS POREUX

Principe

La perméabilité des pavés peut se faire de deux fagons :
- les pavés a joints poreux ont des joints élargis, remplis de gravier fin, de sable grossier
ou d'un mélange organo-minéral (pavés enherbés, qui sont moins perméables) ;

- les pavés poreux sont constitués d'un matériau perméable, permettant a I'eau de
sinfiltrer directement au travers de la voirie. Cela permet une plus grande surface
d'absorption que les pavés a joints poreux.

Caracteristiques

Pérennité : abonne
Perméabilité : aélevée Entretien régulier :
| Impact environnemental : aéleve Réparabilité : bonne
a? @? / \ / : \ Contribution ICU : aélevée Co0t : éleve
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PAVES ET DALLES EN PIERRE NATURELLE

Principe

De nombreuses roches aux propriétés diverses peuvent étre utilisées
pour fabriquer des pavés ou dalles en pierre naturelle. La perméabilité et
la résistance va dépendre de la roche choisie et de la finition, tout comme

I'accessibilité PMR.

Perméabiliteé : aélevée

levé

W
[¢-18

Impact environnemental :

Contribution ICU : élevée

Pérennité : abonne
Entretien régulier : facile a
Réparabilité : bonne

Co0Ut : élevé a tres élevé

Principe

permanente, destiné aux espaces piétons et peu circulés.

Variantes

pour supporter une circulation modérée.

Il s'agit d'un mélange de sables qui se maintient dans un méme état de fagon durable et

La stabilisation peut étre obtenue par un compactage, mais l'apport de liant est nécessaire

© SOLS STABILISES

SABLE STABILISE

Caractéristiques

Pérennité : mauvaise

Perméabilité : faible Entretien régulier : difficile : N
Impact environnemental : Réparabilité :
Contribution ICU : Co0t : faible

© RESINES ET ALTERNATIVES

A do &
= AWANET

RESINE DRAINANTE

Principe

Comme les autres résines, la résine drainante est un revétement de faible épaisseur
appliquée sur un support. Elle offre une bonne adhérence et selon le support et
I'épaisseur elle peut supporter la circulation automobile. Elle est souvent utilisée de
facon ponctuelle sur la chaussée ou sur des zones piétonnes, de jeu ou des pistes

cyclables.

Variantes

Une mise en place a froid et sans solvant réduit I'impact environnemental.

Caractéristiques

Perméabilité : imperméable a élevée
Impact environnemental :

Contribution ICU :

Pérennité : a mauvaise
Entretien régulier : facile a
Réparabilité : bonne

Co0t :
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REVETEMENT A LIANT ORGANO-MINERAL

Principe

Le liant organo-minéral est une alternative aux résines synthétiques afin
d'obtenir un revétement & limpact environnemental moins important.
L'agglomérat de granulats est figé par un liant perméable, qui permet la
circulation de 'eau au travers de la structure.

Il'est principalement utilisé pour des aménagements piétons
(cheminements, cours d'école) ou des voies mobilités douces.

Caractéristiques

Perméabilité : élevee
Impact environnemental : faible

Contribution ICU : faible a

Pérennité :

Entretien régulier : facile a
Réparabilité :

Coit :

© REVETEMENTS NATURELS

MELANGE TERRE-PIERRE

= AW =T

Principe

Le mélange terre-pierre est constitué de granulats de grosse granulométrie formant
une structure autoportante, et de terre végétale, qui assure une stabilisation des sols. Ils
peuvent accueillir une circulation occasionnelle de véhicules légers, et servir pour des

cheminements piétons dans des parcs.

Caractéristiques

Perméabilité : aélevée
Impact environnemental : faible

Contribution ICU : faible

Pérennité : bonne
Entretien régulier : difficile
Réparabilité :

Codt : faible

== AW

Principe

On peut utiliser comme revétement du bois haché comme celui qu'on
utilise pour recouvrir le sol entre les plantations. S'agissant d'un produit
naturel qui se dégrade, il faut réguliérement le renouveler.

II'est principalement utilisé pour des entourages d'arbres, des aires de
jeux et des chemins de jardins et assimilés. Il ne supporte pas le trafic

automobile.

Caracteristiques

Perméabilité : élevee
Impact environnemental : faible

Contribution ICU : faible

Pérennité : mauvaise
Entretien régulier : difficile
Réparabilité : bonne

Co0t : Faible
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PLATELAGE BOIS

Principe

Le platelage bois est une surface constituée de planches de bois assemblées pour créer un
plancher ou une plateforme.

Il peut étre utilisé notamment pour la construction de ponts, de cheminements piétons ou
de zones de détente.

I nécessite un entretien régulier pour préserver son esthétique et prolonger sa durabilité.

Caractéristiques
Pérennité :

Perméabilité : élevée Entretien régulier : difficile
Impact environnemental : faible Réparabilité : bonne

Contribution ICU : Faible Cout: éleve

SOL SOUPLE EN LIEGE

Principe

#
L

© Joacim Bohlander Uris-plash

Il s'agit d'une alternative aux sols souples coulés synthétiques pour les aires de jeux,
composée a 100 % de liege. Il amortit les chutes tout en étant accessible par les PMR.
Il présente aussi un bilan carbone négatif et des propriétés drainantes.

=

= © TS/Mairi;:_.de Bordeal];

Caractéristiques

QS?O 8; )7( % Perméabilité : élevée

Impact environnemental : faible

%? I /\ /i\ _'(:)’I_—i—'§ Contribution ICU : faible

Pérennité :
Entretien régulier :
Réparabilité : mauvaise

Co0t : élevé
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ADAPTAVILLE

LAGENCE PARISIENNE DU CLIMAT

L'Agence Parisienne du Climat a pour vocation d'accompagner la mise en ceuvre
des Plans Climat de la Ville de Paris et de la Métropole du Grand Paris. Experte
des politiques climat, elle a pour role d'informer et d'accompagner au quotidien
les Parisien-nes et les acteurs économiques dans leurs démarches en faveur de la
transition énergétique et écologique.

www.apc-paris.com

ADAPTAVILLE : UNE PLATEFORME LOCALE POUR
OUTILLER LES VILLES DENSES ET S'ADAPTER AU
CHANGEMENT CLIMATIQUE

Face aux impacts du changement climatique, il est important de se préparer
dés maintenant, en mettant en place des solutions adaptées au territoire de
la Métropole du Grand Paris. De nombreuses solutions existent déja. Le projet
AdaptaVille, lancé en mai 2021 par I'Agence Parisienne du Climat en partenariat
avec la Ville de Paris, la Métropole du Grand Paris, et 'ADEME Ile-de-France, réfe-
rence sur sa plateforme AdaptaVille.fr des solutions d'adaptation au changement
climatique pour la ville dense, qui ont fait leur preuve sur le terrain.

Disponibles sous forme de fiches pratiques téléchargeables, les solutions sont pré-
sentées avec une approche concréte, des informations transparentes, des retours
d'expérience et des contacts directs... le tout couplé a une recherche simplifiée (par
aléa climatique, par type de solution et par géolocalisation). Plus de 70 fiches sont
disponibles !

En paralléle, des rendez-vous réguliers (rencontres, visites, sessions de travail..)
viennent animer la communauté et faciliter le déploiement des solutions a grande
échelle pour adapter les villes au climat a venir.

www.adaptaville.fr
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