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La Métropole de Lyon

1.37 millions d’habitants
59 communes
537 km2

Urbanisme et cadre de vie
Voirie, nettoiement et arbres
Aménagement urbain
Foncier immobilier
Stratégie territoriale
Eau et déchets

3 320 km de réseau
1 840 km unitaire

980 km  eaux usées
500 km eaux pluviales
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Les dispositifs GiEP

Noues Bassins Jardins de pluie Arbres de pluie

Matériaux poreux
Tranchées d’infiltration

Tranchées de Stockholm
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La gestion des ouvrages

Surveillance

Inspection visuelle

Entretien

Opérations récurrentes, 
aspect visuel et bon 

fonctionnement

Alerte
Maintenance

Opérations ponctuelles, 
réparations

Ouvrage

OPERATIONS USUELLES

OPERATIONS PONCTUELLES
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La gestion des ouvrages

Surveillance :
Vérification des entrées et la sortie d‘eau, contrôle des orifices 
Inspection de la présence de déchets
Inspections générales des végétaux

Entretien :
Enlèvement des déchets : 1 à 3 fois / semaine
Tonte, fauche, entretien des végétaux : 2 à 6 fois / 
an

Maintenance :
Aération de la couche superficielle : 5 à 10 ans
Curage : 5 à 10 ans
Curage des ouvrages d’entrée et sortie : 2 à 5 ans
Réfection si pollution :
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Espaces Verts (commune)
Voirie - Arbres et Paysage

Assainissement

Entretien ou surveillance par

Nettoiement
Voirie

Grand Lyon

2 La gestion des ouvrages
Convention entre Métropole de 
Lyon et les communes
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Les coûts

Investis-
sement

Fonction-
nement

/ Gestion

Autres 
bénéfices

Coût 
Global

Coût du matériel
Coût de mise en oeuvre

Coût d’exploitation (entretien)
Coût de maintenance (opération 
plus lourde)

Amélioration du cadre de vie
Lutte contre les ilots de chaleurs
Protection du milieu naturel, …
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Les coûts
7 scénarios pour reconstruire 100 m de voirie dans un quartier urbain. Etude sur 60 
ans

Noues, puits d’infiltration, chaussée à structure réservoir, jardin de pluie + pavés 
enherbés, revêtement poreux, réseau unitaire avec bassin de stockage enterré, réseau 
pluvial avec bassin d’infiltration végétalisé

3



Les coûts3
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Les plantations

Eau

SolArbre

Rendre la ville perméable 
et végétale : solutions 
fondées sur la nature 
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Les plantations4

300 000 arbres 
plantés entre 
2021 et 2026



Les plantations et l’arrosage4



Températures

Humidité

Sondes 
tensiomètriques : 
humidité du sol

Vannes 
connectées

4 Les plantations et l’arrosage

Sondes « pépipiaf » : activité 
évapotranspiratrice arbres



Les plantations et l’arrosage4

Gain thermique entre une section 
arrosée et 3 sections non arrosées de 0.4 
à 3.1 ° C 



L’adaptation palette

Ouvrage de gestion intégrée des eaux pluviale : adaptation de la palette au 
réchauffement climatique et favorable à la biodiversité (insectes) 
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Le Bassin Sathonay Camp

1,5 hectares ouvert au public, 107 arbres. 
Espace à vocation pédagogique (démonstrateur des espèces 
adaptées au réchauffement climatique)

Convention de gestion du site avec la Commune (hors Arbres et 
équipement hydraulique) 

Visite virtuelle : 
https://mutu.grandlyon.com/arboretum_Sathonay_Camp/
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Merci pour votre attention



P R E S E N T A T I O N
M I N I M A L

Simple & Clean Template

Midi technique Eau

Toitures vertes (stockantes)
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BIOTIK

- Fondé en 2018 

- Études d’Agro- & Biotechnologie

- Spécialiste en toitures vertes

- Conception, aménagement et entretien

- Conseils techniques (administrations, architectes, etc.)

P R É S E N T A T I O N
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LES
SUJETS DU 
JOUR

S O M M A I R E

Que faut-il prévoir comme entretien pour les 

aménagements de toitures vertes et des 

dispositifs de retention d’eau

1 E N T R E T I E N S &  C O Û T S

Faut-il prévoir un arrosage ou un système

d’irrigation pour les périodes de (longues) 

sécheresse? 

3 I R R I G A T I O N ?

Peut-on combiner une toiture verte avec 

d’autres usages? Quels usages? Quelles

conditions? 

2 U S A G E S  M U L T I P L E S  

Faut-il planter lors de l’installation d’une toiture

verte ou faut-il laisser la vegetation s’y installer 

de façon spontanée? 

4 P L A N T E R  O U N O N ?
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NOTRE 
PARTENAIRE

- Spécialisée en matériel pour toitures vertes

- + 50 ans d’expérience

- Durable (recyclé, pensé pour le réemploi, …)

- FLL

T R A N S P A R E N C E

Source: Optigrün
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TOITURE
VERTE?

C O M M E N C E R  P A R  L A  
D É B U T

- Toute végétalisation sur un “toit” 

- Plus d’applications qu’on imagine

- On ne sait pas toujours quand on est sur une toiture verte

- 3 principaux types de toitures vertes

- Solutions sur mesure
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Sed ut perspiciatis unde omnis iste natus error 

sit volup tatem accus antium dolor emque lauda

nt ium, totam rem aperiam,.

TOITURE
VERTE?

C O M M E N C E R  P A R  L A  
D É B U T

1 W O R K  H A R D
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PRINCIPE 
DE BASE

P R I N C I P E

1 V É G É T A T I O N

3 F I L T R E

2 S U B S T R A T

4 D R A I N A G E  &  R É T E N T I O N

5 G É O T E X T I L E
A B S O E R B A N T
&  D E  P R O T E C T I O N

Source: Optigrün
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PRINCIPE 
DE BASE

T O I T U R E À R E T E N T I O N  
D ’ E A U

1 V É G É T A T I O N

3 C O U C H E  F I L T R A N T E
&  C A P P I L A I R E

2 S U B S T R A T

4 R É T E N T I O N D ’ E A U

5 C Ô N E C A P P I L A I R E

6 G É O T E X T I L E
A B S O R B A N T
&  D E  P R O T E C T I O N

Source: Optigrün
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TOITURES
VERTES ET 
TOITURES À
RETENTION
?

L E S  D I F F É R E N C E S

Cette couche empêche les particules et les débris

organiques d'être entraînés du substrat vers la couche

de drainage et permet la dispersion de l'eau sous le 

substrat.

1 C O U C H E  F I L T R A N T E
&  C A P P I L A I R E

Ces bacs de rétention d'eau en PP recyclé recueillent les 

précipitations sous la toiture verte ou la toiture-jardin et 

les canalisent verticalement dans le substrat (système

de rétention active) à l'aide de cônes capillaires. Pour 

retenir l'eau, les zones creuses représentent environ 95 

% du volume. Haute circularité, stabilité à la 

compression et recyclabilité.

3 B A C S  À R É T E N T I O N

Garantit que l'eau est transportée de manière régulée

depuis les couches filtrantes et capillaires jusqu'à la 

couche de substrat.

2 C Ô N E S C A P P I L A I R E S

Source: Optigrün
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TOITURES
VERTE ET 
TOITURE À
RETENTION
?

L E S  D I F F É R E N C E S

Ce type de toiture doit avoir une pente de 0% pour être

une ”vraie” toiture à retention d’eau

4 P E N T E

Gestion intelligente d'un toit de rétention permettant

d'obtenir des débits minimaux et une rétention

maximale de l'eau de pluie tout en assurant une

protection maximale contre les inondations.

5 B
É V A C U A T I O N C O N N E C T É E

Évacuation pluviale à la hauteur d’accumulation

maximale calculée.

5 A
É V A C U A T I O N
C A L C U L É E

Source: Optigrün



Source: Canopy.be



Source: Optigrün
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TOUTES LES 
TOITURES
VERTES ONT
UNE
RETENTION 
D’EAU

À C L A R I F I E R

Toutes toitures vertes ont une retention d’eau. 

De la plus petite toiture extensive aux plus 

grands complexes de toitures intensives.

Chaque couche, du substrat & végétaux, les 

textiles et les plaques drainantes à retention 

retient de l’eau.

Exemple: Toiture verte extensive

- couche geotextile (épaisseur 3,6mm)

- plaques de drainage & retention

- filtre

- subtrat toiture extensive (80mm)

- Végétation type sedums

= Rétention d’eau à saturation de 

45,12 L/M2



E N T R E T I E N S
&  C O Û T S
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CE QU’IL
FAUT 
SAVOIR

E N T R E T I E N

- S I M I L A I R E  À  L ’ E N T R E T I E N  D E  T O I T U R E S  V E R T E S

- A U  M O I N S  2  X  P A R  A N N É E

- D É P E N D  G R A N D E M E N T  D U  T Y P E  D E  T O I T U R E  

V E R T E  E T  D E S  V É G É T A U X

- A P P O R T  D E  N U T R I M E N T

- C O N T R Ô L E  D E S  A V A L O I R S  E T  T R O P  P L E I N S

- S M C  P L A C É  E T  G É R É  À  D I S T A N C E
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EN
IMAGE

E N T R E T I E N

E N G R A I S I N D É S I R A B L E S É V A C U A T I O N S



U S A G E S
M U L T I P L E S
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BEAUCOUP 
DE 
POSSIBILITÉS

U S A G E S

- D É P E N D  D U  T Y P E  D E  T O I T U R E  V E R T E

- E X T E N S I V E  >  V É G É T A T I O N  C R A I N T  L E  

P I É T I N E M E N T

- S E M I - I N T E N V I S E >  E N  F O N C T I O N  D E S  

V É G É T A U X

- I N T E N S I V E  >  T O I T U R E  J A R D I N  /  T O I T U R E  

P A R C  /  T O I T U R E  C I R C U L A B L E
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EN
IMAGE

U S A G E

E X T E N S I V E S E M I - I N T E N S I V E I N T E N S I V E

Source: canopy.be Source: naturoof.be



B E S O I N
D ’ I R R I G A T I O N
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QUAND
FAUT-IL 
IRRIGUER?

I R R I G A T I O N

- D É P E N D  A U S S I  D U  T Y P E  D E  T O I T U R E  V E R T E

- E X T E N S I V E  >  À  P R I O R I  N O N

- S E M I - I N T E N S I V E  >  E N  F O N C T I O N  D E S  

V É G É T A U X

- I N T E N S I V E  >  T O I T U R E  J A R D I N  /  T O I T U R E  

P A R C  /  T O I T U R E  C I R C U L A B L E



F A U T - I L  
P L A N T E R  O U N O N ?
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TOITURE
VERTE VS 
TOITURE
BRUNE

D I F F É R E N C I E R

- T O I T U R E  V E R T E  >  P L A N T A T I O N S

- T O I T U R E  B R U N E  >  U T I L I S A T I O N  T E R R E  

L O C A L E / D E  R E M B L A I S  E T  V É G É T A L I S A T I O N  

S P O N T A N É E  
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P L A N T A T I O N ?

T O I T U R E V E R T E T O I T U R E B R U N E
V É G É T A T I O N
S P O N T A N É E

Source: https://blogs.reading.ac.uk/
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CONTACTEZ-NOUS

contact@biotik.be

www.biotik.be

P L U S  D E  Q U E S T I O N S ?



Les matériaux perméables 

Retours d’expérience

Suivi et Entretien
Midi technique de l’eau / Bruxelles environnement 

19 juin 2023



Les familles de matériaux perméables
• Les matériaux perméables « coulés en place »

• Béton drainant
• Enrobés drainant à liant bitumineux  
• Enrobés drainant à  liant organo-mineral
• Enrobé drainant à liant polymère  (résine)

• Les matériaux perméables alvéolaires ou modulaires
• Dalles préfa alvéolaires béton
• Dalles préfa alvéolaires plastique
• Dalles alvéolaires coulées en place (type ViaVerde®)
• Pavés béton drainants
• Pavés à joints drainants



Les matériaux perméables « coulés en place »

• Principe de fabrication
– Assembler des gravillons d/D

avec un liant et +/- de sable

– La quantité de sable influe sur la perméabilité et la tenue mécanique
• Moins il y a de sable et plus le matériau est perméable mais c’est au détriment de la résistance

– La résistance du liant influe sur la tenue mécanique
• Plus le liant est résistant, plus la tenue des gravillons à l’arrachement est garantie

– La nature du liant conditionne le type et épaisseur de mise œuvre du matériau
• Béton de ciment : épaisseur importante et mise en œuvre manuelle

• Enrobés bitumineux : épaisseur faible et mise en œuvre mécanique

• Principales limites d’usage
– Résiste mal aux contraintes de girations ou frottements

– Se destine plutôt aux modes doux  (piétons, vélos) et véhicules légers manœuvrant peu.



Les matériaux perméables « coulés en place »

• Béton drainant
– Plutôt le + robuste de tous (stationnement)

– Mise en œuvre manuelle souple

– Épaisseur importante (12cm mini) / coût

– Finition teintée limitée  (pas de désactivé – nbrx échecs)

– Réparabilité acceptable en petit volume mais tps séchage

– Possibilité béton bas carbone

• Enrobé drainant à liant bitumineux 
– Plutôt robuste si mise en œuvre mécanisée

– Mise en œuvre manuelle proscrite

– Épaisseur réduite (4-5cm) 

– Finition limitée  (noir ou clair)

– Réparabilité difficile en petit volume

– Possibilité d’ajout liant végétal / recyclé

Villeurbanne - Réguillon

Albigny - Zipfel

Oullins- Dufour

Albigny - Zipfel



Les matériaux perméables « coulés en place »

• Enrobé drainant à liant organo-mineral
– Robustesse limitée à un usage doux

– Mise en œuvre manuelle ou mécanisée

– Forte sensibilité météo à la mise en œuvre

(pas trop froid / chaud, pas de pluie) – taux échec+

– Épaisseur réduite (3-4cm) 

– Finition claire limitée (teinte fonction granulats calcaires)

– Réparabilité aisée en petit volume

– REX encore limité

• Enrobé drainant à liant polymère (résine)
– Robustesse limitée à un usage doux

– Mise en œuvre manuelle

– Sensibilité météo à la mise en œuvre

– Épaisseur réduite (3-4cm) 

– REX très limitée 

– Coût élévé

Genay – Rte Trévoux

Vénissieux - Duclos

St Priest - Gare



Les matériaux perméables « alvéolaires » ou « modulaires »

• Dalles alvéolaires

préfa béton, plastique

coulées en place
– Robustesse pour du stationnement

– Mise en œuvre aisée

– Alvéoles à remplir en gravillons (rejets)

ou végétalisée (réussite végétatilisation ?     
perméa?)

Villeurbanne – Decorps

St Priest - Revaison

Charly - Vignon

Lyon3 - Flandin

Curis – Rte Monts d’or



Les matériaux perméables
REX GENERAL

– Surface ruissèlement / Surface infiltration < 2 (3 si contexte favorable)

– Drainabilité départ >1cm/s en moyen (>0,3cm/s individuel) 

voire moindre si usage intensif pour préserver la tenue mécanique

– Sous-couche sans fine (d/D ou GNT défillérisée)

pour améliorer la drainabilité et fonction de stockage

– Si pente en long : respecter des paliers 

– Entretien : mesures draino aux OPR et GPA (efficacité initiale)

puis si dysfonctionnement  (décolmatage HP+aspiration)

– Vigilance colmatage si végétation ++, ombrage ++ et zone de ruissèlement en 
matériaux non-liés+++

– Protection Batiments et Chaussée par membrane étanche

si Surf. Ruissèlement >> Surf. Infiltration et ouvrage en proximité immédiate   



Les matériaux perméables
REX SUIVI PERMEA

– La mesure de la perméabilité  au DRAINOMETRE DE CHANTIER 

NORME NF EN 12697-40

Vitesse moyenne minimale exigée  : 1 cm/s

Vitesse d’infiltration couramment mesurées à l’état neuf :  1 à 6 cm/s



Les matériaux perméables
REX SUIVI PERMEA

– La vitesse de colmatage dépend beaucoup de l’environnement de l’aménagement

– Facteur favorisant le colmatage : 
• Présence de matériaux non lié dans la zone de ruisselement

• Ombrage

• Végétation 

• Travaux, poussières

• Rapport surface ruisselement / surface d’infitration

– Pertes de perméabilité couramment observées : facteur 2 à 10



Les matériaux perméables
REX ENTRETIEN



Les matériaux perméables
REX ENTRETIEN

Gain perméabilité après décolmatage : facteur 2 à 10

Cout décolmatage :   # 5€/m2 pour petite surface < 50m2

(MobyCline) # 3€/m2 pour surface > 50m2

Le recours au décolmatage est encore peu pratiqué par les services 
gestionnaires (aménagements de moins de 6 ans)

Questions : Quelle fréquence ?

Fragilisation si entretien trop fréquent ?

Qui gère ? (voirie, assainissement)



Les matériaux perméables 
Retours d’expérience

Merci de votre attention


