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* Changement globaux

* La végétation peut apporter des réponses a certains de

Densification urbaine,
Diminution de la biodiversité,

Augmentation des pluies et des températures
(fréquence et intensité)

Augmentation des stress thermiques et hydriques
des sols et de la végétation

ces enjeux

Parc urbains,
Murs et fagades végétalisées
Toitures végéetalisées (TV)

Noues, Jardins de pluie, ...

CHANGEMENT
CLIMATIQUE

Réchauffement

Modification des
précipitations

Météo extrémes

Transports Inondations
Energie Mouvements sol
Electricité ICU
Immeubles Energie
Industrie Qualite air

VILLES

Population

Batiments et infrastructures

Dubois, C. (2014). Adapter les quartiers et les batiments au réchauffement climatique; Une feuille de route pour accompagner les architectes et les designer - thése de doctorat - Université de Laval

(Québec)
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Introduction

* Changement globaux
- Densification urbaine,
- Diminution de la biodiversité,

- Augmentation des pluies et des températures
(fréquence et intensité)

- Augmentation des stress thermiques et hydriques
des sols et de la végétation

* La végétation peut apporter des réponses a certains de
ces enjeux

- Parc urbains,

- Murs et fagades végétalisées

Milgnmivm Ecosystern Assesament. 2008

- Toitures végétalisées (TV) - Y el

~- Noues, Jardins de pluie, ...

Dubois, C. (2014). Adapter les quartiers et les batiments au réchauffement climatique; Une feuille de route pour accompagner les architectes et les designer - thése de doctorat - Université de Laval
(Québec)
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Toitures végétalisées : les technologies

o PLANTS

- GROWING MEDIUM

Il existe trois technologies :

- FILTER CLOTH

el ¢ Extensive (Substrat 3cm — 15cm) : Forte teneur en matiére minérale
--R00T BARRIER

- WATERPROOF MEMBRANE ¢ Semi-intensive (Substrat 15cm — 60cm)
¢ Intensive (Substrat > 60cm) : terre végétale

oiture extensive

Les bénéfices attendus sont plus importants selon la technologie de la toiture végétalisée
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Toitures végétalisées : intégration au bati
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1. Vegetation (Sedum/Delosperma)
1. Gravel 2. Substrate 5 cm
2. Double waterproofing membrane 9 3. Drainage 4 cm (Recycled rubber crumbs
3. Relieved concrete to obtain a slope of 2% 10 ~or Pozzolana)
4, Polyurethane insulation 3 cm 4. Double waterproofing membrane
5. Roof structure 4 2 ggief\;tergcis::ecrete to obtain a slope of 2%
6. Coating with plaster 7. Coating with plaster
7. Galvanized steel sheet 8. Galvanized steel sheet
8. Exterior coating with mortar 9. Exterior coating with mortar
9. Alveolar brick 30x19x29 cm 10. Alveolar brick 30x19x29 cm
L] [ ] o L3 r 1 4 L V' é o
Toit classique avec gravier Toit végétalisé extensif

Coma et al 2016, Thermal assessment of extensive green roofs as passive tool for energy savings in buildings, Renewable energy, 85, (2016), pp1106-1115
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Toitures végétalisées : données techniques

Aspect
Types de végétalisation
Epaisseur du subsirat

Abattement minimal de 'eau
de pluie

Charge supplémentaire
Pente maximum

Irrigation

Entretien

Avantages

Acces
Coiit moyen

LA VEGETALISATION EXTEMNSIVE

hiRRnTINA

Tapis végétal
Sedums, mousses, gramingées
Bal0cm

448 mm

30 a 150 kg/m?
30° [58%)*

Peu ou pas d'arrosage
pa g

Faible (2 fois par an)
Adaptable & tout type de support

MNon sauf entretien

De 25 a 100 €/m?

LA VEGETALISATION SEMIINTENSIVE LA VEGETALISATION INTENSIVE

i fa Pﬁ:

T

Sy

Prairie avec relief végétal Jardin

Sedums, vivaces, graminées Herbacees, arbustes, arbres

10 a 30 cm 30a 80 cm
8422 mm 224 38 mm
150 a 350 kg/m* Supérieure a 800 kg/m*

30° [58%)* 5%

Arrosage conseillé en été Arrosage régulier indispensable

au démarrage
Limité (4 fois par an) Requlier

Meilleur impact phonique et thermique
Intérét pour la biodiversité

Qi Ohui
De 100 a 200 €/m? De 150 a 300 €/m?

Mairie de Paris : HABITER DURABLE - Edition n°1 - septembre 2014
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Toitures végétalisées : les technologies

TOITURES
EXTENSIVES

TOITURES
INTENSIVES
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POLLINISATEURS RAFRAICHISSEMENT POLLINISATEURS
URBAIN
+ De nombreux bénéfices, lié
, e no reux penerices, lies

o aux services écosystémiques,
sont directement liés a la

_ INVERTEBRES

RAFRAICHISSEMENT
URBAIN

RETEE:'E:Jl ~ _ INVERTEBRES .
‘ technologie de TV
o M. Barra, H. Johan (coord)., Ecologie des toitures végétalisées. Synthése de I'étude GROOVES
POLLINISATEURS RAFRAICHISEEMENT . .
URBAIN (Green roofs verified ecosystem services). 2021, 92p.
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Bénéfices : rétention des eaux pluviales

Rain event (Qjn)
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Mentens et al, Green roofs as a tool for solving the rainwater runoff problem in the urbanized 21st century? Landscape and urban planning, 77 (2006), pp217-226
Bouzouidja et al, Green roof aging: quantifying the impact of substrate evolution on hydraulic performances at the lab-scale, Journal of Hydrology
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Bénéfices : protection de la couche d’étanchéité

Paul Bamson Arcghitecture : Chicago City Hall (green roof) and
Cook County side (conventional roofing).
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Bénéfices : Demande énergétique

Heating Cooling
70 (a) 70 (b)
s 60 T 60
L 50 \ -4 50
i 40 ~ 40 =
£ 30 ™ £ 30 :
= 20 = 20 —
0 i _ 0
0 2 4 6 8 0 2 4 6 8
XPS (cm) XPS (cm)
—e— Extensive —@— Semi-intensive & Intensive 250'2\'2)
—— Black roof —— W hite roof

XPS : Extruded PolyStyrene

Silva (M, Gomes MG, Silva M. Green roofs energy performance in Mediterranean climate. Energy Build 2016;116:318-25.
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PROOF : Photovoltaic and green ROOF

Contexte
- Plusieurs étude montre des bénéfices
énergétiques dus a la présence de la TV.

- Il existe une compétition en toiture vis a vis
des aménagements possibles : antennes 4G,
panneaux photovoltaiques, toitures
végetalisées, cool-roof, etc.

Objectifs
— Modélisation des échanges énergétiques panneau [ TVE

— Evaluer les performances et les bénéfices des dispositifs au
regard des enjeux locaux des quartiers, des trames et des aires
urbaines dans lesquels ils seront implantés.

— Définir et établir un critére de cohérence d’aménagement en
toiture selon les objectifs et contraintes.

.~ LABORATOIRE SOLS
W & ENVIRONNEMENT

efficacity

LMOPS
\ 7~}
=

le futur en construction
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PROOF : Photovoltaic and green ROOF

43:

® Black roof
Gravel roof

®  Green roof

® Cool roof

® Ambient temperature

Fitting line

------- Confidence interval

* Lavégétation permet de
diminuer la température de
surface sous PV et donc de
diminuer les échanges radiatifs
entre le toit et la face arriere du
PV.

425 .

42 +

s . . 40.5
* L'évapotranspiration des plantes

peut aussi permettre une

diminution des températures sos| Y7 T1OTKWNIC X+ 44174 kh
. =0.963

d’air sous le panneau r

Annual energy yield [MWh]
N

B
o
T

39 1 1 1 1 1 1 1 1 ]
20 25 30 35 40 45 50 85 60 65
Surface Temperature 95th-quantile [°C]

Cavadini and Cook, Green and cool roof choices integrated into rooftop solar energy modelling, Applied Energy, Volume 296, 2021, https://doi.org/10.1016/j.apenergy.2021.117082.
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