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Comportement hydrodynamique de substrat de toitures
végetalisées : double approche par expérimentation et
modélisation
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=> modele simple : peu paramétre, simulation sur de longues chroniques
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Contexte — Modéle FAVEUR ey

N . y - . . T e
modele Fonctionnel pour I'évAluation des performances des toitures i T‘ 3
VEgétalisées sur le ruissellement URrbain = —

P ET,.=K*ETP _ Données
P : Pluie
ETP _: Evapotranspiration potentielle
Variables de sorties
Q : Débits de ruissellement
........ Sint : Stockage réservoir interception

Stra : Stockage réservoir de transfert
| : flux échangé entre interception et
transfert

4 parametres
C_ : Capacité interception

C, . : Capacite transfert

K : Coefficient d'évapotranspiration
T Parametre de transfert

INTERCEPTION

= TRANSFERT Q( S )

tra, -- -tra
. "
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modele Fonctionnel pour I'évAluation des performances des toitures
VEgeétalisées sur le ruissellement URrbain

P ET, .=K*ETP
o Cint : Capacité interception

CME : Capacité Maximale en Eau.

« Il s’agit de la quantité d’eau reputee retenue par les

________ matériaux constitutifs du complexe de végéetalisation
A ‘ dans la situation suivante : mise en eau a saturation
| pendant 24 heures, puis ressuyage pendant 2 heures »
S_ cint
n I Cint = GCME X épaisseur du substrat (cm), si e < 5cm
Y |
INTERCEPTION | h ' ‘

Cint=0_,_x 5 cm sie25cm

C,.
ism v P

TRANSFERT
Q (

tra, -- 4ra)
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Contexte il
Composition substrat : ;"*__f”*:f_—“_::

Pouzzolane, tourbe et compost vert
Matériaux minéraux
Technosols isolatique
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o ()
I Relation Cint - épaisseur non lineaire
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Expérience
de pf (bac
de sable)

Expérience
de
Conductivité
hydraulique

Expérience
de drainage

Expérience

Résultats

Simulation

Courbe de
rétention
(teneur en
fonction de la
charge
hydraulique)

Ks:
conductivité
hydraulique a

saturation

Courbe de
drainage
(teneur en
eau en
fonction du
temps)

Valeurs de
CME en
fonction de
I’épaisseur
du substrat

Trouver les
parametres
hydrodynamiques
sur le code RETC

Calculer la capacité
d’interception (Cint) en
fonction différentes
épaisseurs

Validation sur le
logiciel HYDRUS
1D
(retrouver la
courbe de
drainage)

|dentifier le lien
entre Cint, la CME et
I’épaisseur du
substrat

FAVEUR ﬂﬂ
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Expérience de pf | > .r (teneur en fonction \
(bac de sable) . |
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“~___ hydraulique)

Méethodologie

r Vase de Mariotte

L'échantillon de substrat
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LT | € Micrabilles de verre (sable)

h systéme de drainage

(tube flexible percé
recouvert de toile)
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Méthodologie odrencede 1 —— /f“”;;;dmndlucm?w
) ) | raulique a |
. hydraulique l\ saturation
hauteur (cm)
1 Cylindre
1 R L
5= =x I I =
t hl
h,. Lame d'eau minimale
h -

Echantillon

Sortie d'eau
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Courbe de

Valeurs de

. : Expérience drainage CME en
Meth0d0|09|e de drainage (teneur en fonction de
) eau en I’épaisseur

fonction du du substrat

temps)

0,6

— 0,55

=

O 0,5

c

()]

- 0,45

-

=

Saturation 24h

NG

0,35
Py -0,02 0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1 0,12

temps (min)
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Méethodologie

Trouver les paramétres
hydrodynamiques sur le
code RETC

A identifier

Modele de van Genuchten T ar

Qs

| Alpha | n

Parameter Name ThetaR
Initial Estimate = 00841
Fitted ? I

Theta3

L

Alpha n
0,59/ 0.3785 1,51757
v

Sioil Ceatasbong for Iraial E stimate:

 Pressure |

Theta

l

Weight

1
10

50,11
100

1000
1584,93

0,59

0,3008

0.1979

0,1682

0,1386

0.0841

) - ~
Expérience du | & .. EXPgrletf_\f{te, de
bac a succion erzjraina . ﬁog UCI_IVI e
(courbe de pF) 9 ydraulique &

y saturation y
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Validation sur le .

, : logiciel HYDRUS ‘o
Méthodologie 1D e
. (retrouver la [ g ]
courbe de L B e

drainage)

drainage 20cm
------- simulation 20cm

teneur en eau (-)

0,027 0 0,02 0,04 0,06 008 01 0,2 0,14

temps (min)
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f .. 3 Courbe de rétention — ;.:Vﬁq 3 ‘ 3.&

Résultats | Speriacelef’ | ) (" (enewentonctin ) W
(bac de sable) \ | : ;

. \ y \\ de la charge / T TR

. hydraulique)

pF =1log10]h|
g’ 0,7 — O (h) source ADIVET

0,6 — 6 (h) expérience bac a sable pf h(cm) = O cm3/cm3
0,5
0,4 0 -1 0,59
0,3 1 -10 0,3008
o - 1,7 | 5011 0,979

0 2 -100 0,1682

0 05 1 15 2 25 3 3,5 4 4,5 2 1000 0l

PF 42 -158493  0,0841
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Résultats [ peence e }:> S mr.m;;\

hydrauligue a

saturation
\__ B /

hydraulique

e (cm) Ks
(cmls)
Ks :> 5 0,085 \
retenue
10 0,005
15 0,033
20 0,021
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Expérience
de drainage

Résultats
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teneur en eau (-)
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0 002 004 006 008 01 012 0,
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0.55 — drainage 15cm
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0.45
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20,02 70 002 004 006 008 01 012 O,

temps (min)



Résultats — modélisation RETC
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drainage 5cm

Résultats —~ 055
,qe . ~ mmmee- simulation 5cm
Modelisation Hydrus 1z
. m y L EmE e e T T T T T T T T T T T T T T
c
@
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) 0,4
b
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0,6
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Résultats -
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-
N

(Bouzouidja et al., 2013)
= | inéaire ((Bouzouidja et al., 2013))
(Wen-Yu et al., 2014)
= | inéaire (Wen-Yu et al., 2014))
(Hakimdavar, J. Culligan e Finazzi, 2014)
== | jnéaire ((Hakimdavar, J. Culligan e Finazzi, 2014))
(Palla et al., 2010)

Logarithmique ((Palla et al., 2010))

6 (Fournel et al., 2013)
_ - Logarithmique ((Fournel et al., 2013))

(Lameraa et al., 2013)
4 ' / = | inéaire ((Lameraa et al., 2013))

(Mesgouez et al., 2013)

Logarithmique ((Mesgouez et al., 2013))
2 2 Cint TTV CEREMA

mmmm | ogarithmique (Cint TTV CEREMA)
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40°mes journées scientifiques du GFHN « 23, 24, 25 novembre 2015 — Marne-la-Vallée @ CE rema



Oy e
Conclusions W’ qf”}

aﬂ"'ﬁ"‘h_.f’““x_

- CME n'est pas une bonne estimation de la capacite d' mtercepﬁbn"; —
* Quelles données pour le modéles FAVEUR ?
* CME pour plusieurs épaisseurs ?

- Courbe de rétention ?

Perspectives

- Sensibilité de FAVEUR a différentes relation Cint - 6(h)

N - ”, . ] A ;
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