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LRBIS
OBJECTIFS DU PROJET :
développer un
logiciel en libre acces

de gestion des eaux pluviales
a I'échelle de la parcelle

LRBIS
RESULTAT DU PROJET :

le logiciel URBIS,
développé en 2018-2019 sous Python
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LRB.B
- Un outil logiciel pour
- aider au dimensionnement
- simuler le fonctionnement
- comparer les performances hydrologiques

de différents scénarios de gestion des eaux pluviales
a I'échelle de la parcelle et du quartier

- Simulation depuis la pluie de projet jusqu’a
la chronique de longue durée (1 an, 5 ans, 10 ans ou plus)

LRBIS
- Nombreuses techniques alternatives prises en compte
- toitures végétalisées ou non, stockantes ou non,
a debit de vidange régulé ou non...
- réservoirs a ciel ouvert ou enterrés, avec ou sans
infiltration, a debit de vidange régulé ou non...

- revétements poreux
- noues

- Deux variables clés : pluie et évapotranspiration

11
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- Transférer les connaissances (modéles issus de la recherche)

- Moderniser les pratiques (architectes, urbanistes, projeteurs...)

- Permettre I'analyse du fonctionnement réel des ouvrages
et ne pas se limiter au pré-dimensionnement

- Aider a la compréhension des processus en jeu

- Permettre la comparaison facile de différents scénarios

- Approche itérative

- Outil simple d’emploi

- Boite a outils évolutive

13

COMBINER LES TECHNIQUES ALTERNATIVES

15

Rapport final projet URBIS / URBIS project final report 4



17/11/2020

[7] Toiture plate

[l courimperméable

Immeuble a Lyon,
extraits du tutoriel
d’auto-formation Urbis

[] Toiture plate.
L] Jardin
B cour imperméable

re—

17
- Une modélisation conceptuelle unifiée
- une boite réservoir pour chaque technique
- des fleches de transfert entre boites reservoirs
- Une interface simple, s =
avec un niveau de compléxit¢ = = ?
variable selon les utilisateurs | ' =
et leurs besoins §
,,,,, 2
19
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LRBIS
- Equations et modeéles existants :
- Modéele CEREMA pour toitures végétalisées
ou modele INSA en complément
- Modele de Green-Ampt pour infiltration
- équation de conservation de la masse

- unification des modéles pour les différentes techniques
chaque fois que possible

21

Représentation
par boite réservoir Pd pluie

substrat

23
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UNE MODELISATION CONCEPTUELLE UNIFIEE

2 compartiments pour chaque technique alternative

Toit végétalisé vA
stockant v , p|u,%

\ Bassin
\ d’infiltration

DVQ

VA

substrat, sol

dement

infiltration C2 V vidange infiltration C2 l

zone stockage -: débor- i_)
- ~

régulée

25

UNE MODELISATION CONCEPTUELLE UNIFIEE

2 compartiments pour chaque technique alternative

A
<
Vs

<7
~ B
N

/ pluie

Toit végétalisé stockant Bassin d’infiltration

v

débordement

Fleche de connexion entre boite réservoir 1 et boite réservoir 2

27
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INTERFACE UTILISATEUR

8|,

Information d'entrée

URBAN RAINFALL SIMULATOR

clole

Gestion des simulations -

elelele

Gestion de projets -

2

Info. météorologique non-ajoutée
[ SEk el e b Surface totale aménagée : 0 (m2)

o <
| INSA == nidaplost g sweast  AS/C Mode

@]

29

- Données d’entrée : pluie et ETP

- Solution recommandée : séries chronologiques locales
(mesurées localement ou achetées auprés de Météo France par exemple)

- Autres solutions acceptées (qualité décroissante)

Série calculée par Penman-Monteith a partir
d’autres variables (temp., vent, humidité...)

31
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- Chroniques de pluie et ETP
- aide a la saisie de nouvelles chroniques
- pas journaliers et horaires
(réduction automatique au pas de 1 a quelques minutes)

- quelques chroniques mises a disposition

- Lyon, 20 ans

- Orléans, 2 ans

- autres chroniques : a fournir par I'utilisateur

7 NN
§ Information d'entrée - l - ,L X | (p—e"
Information générale de la nouvelle chronique o 8]
Altitude de la localisation du projet (m) =
Type de pluie J
200 -
| nowelle chronique Latitude de la localisation du projet (radians) i
Accéder 08 9
Date initale (j/mm/aaaa hh:mm:ss) g I D
Pas de temps (min) : |rentrer date initiale \
15 Date finale (j/mm/aaaa hh:-mm:ss)
Durée totale de sim. (min) : |rentrer date finale | -J.
[1052640 Pas de temps de la pluie (min) ; -
17544.0 (heures) 731.0 (jours) ;57 = i
, |4
Rentrer chronique de pluie
£
Accepter - - - . s
Information disponible pour estimer 'ETP potentielle
— o e projets -
ETP potentielle halll ™ | -
Celogiclel a été réallsé par P Surface totale aménagee - 0 (m5 —J
INSA = = nidaplast mﬁl’““ ’\EZ{ Mode simulation - désactivé <
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PLUIE DE PROJET DE TYPE MONTANA

Caractéristiques du projet

Regions pluviométriques France -

Type de pluie

pluie de projet (Equation de Montana) -

Accéder

Pas de temps (min}) - . :
"
5 iZr=m ‘
Durée totale de sim. (min) : Localiser le projet :
1052640 Regon1 -

175440 (heures) 731.0 (jours) Selectioner la periode de retour -
1an "

Veérifierichanger coefficients de Montana |

Accepter

duré de fa pluie de projet D (min)

o

Ge logiclel a 16 réalisé par

Influence de I'evapotranspiration aprés la pluie

o
nidaplast

Intensité de 'ETP (season de fannée):

37

Information d'entrée :

LRBS

URBAN RAINFALL SIMULATOR

Gestion des simulations -

elelele

Gestion de projets :

Info. météorologique non-ajoutée
o Surface tofale aménagée : 0 (m2)
nidaplast [ swlast AS/C Mode si ésactivé

39
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- Saisie interactive des techniques alternatives
- cliquer — glisser — déposer
- caractéristiques a saisir
- niveau 1 : basique
- niveau 2 : détails
- Saisie interactive des connexions
- cliquer — tirer
- caractéristiques a saisir
- calcul des temps de transfert automatisé

41

LRBS

EXEMPLES D’APPLICATION

43
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EXEMPLE n° 1 : ORLEANS

URBAN RAINFALL SIMULATOR

Info. météorologique non-ajoutée
o Surface totale aménagée : 0 (m2)
nidoplost g swlese  AS/C Mode ion - désactive

rojets :

45

- Etude de cas sur Orléans associant
- une toiture végétalisée stockante 600 m?
- un parking 1000 m?
- un basin enterré infiltrant 200 m?

(pluie + ETP au pas de temps de 5 minutes)

- Modéle toiture végétalisée calé (Cerema)

- Simulation sur 2 ans (2016-2017) avec données locales

47
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Chronique
CEREMA
Toiture
. végétalisée
Parklng2 CEREMA
1000 m 600 m?2

Bassin enterré
Nidaplast
200 m?

49

TECHNIQUES ET TRANSFERTS

Type do pluke : Ghronique Orians, France 2016-2017, 2 ans.

Surtace totalo aménage 1600 ()
=]
nidaplast mw @? Mode simulation  inactf

51
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SERIES CHRONOLOGIQUES PLUIE ET ETP 2016-2017
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végétalisée T T

CEREMA

Graphique de toiture vegetailse
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LRBS
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Bilan global

2500

2000

Volume m3
=
w
[=]
(=]

Pluie
Evapo/transpiration
Débit régulé
surverse/ruisellement
infiltration

Vol. initial et final stocké

=
[=]
o
o

500

Entrée

Sortie

Exporter les resultas sur Excel

61

- Conclusions
- Urbis est fonctionnel
- Reésultats cohérents et conformes aux attentes
- Analyse graphique des résultats qui facilite la
comprehension des phénomeénes dans les TA
- globalement ou par ouvrage
- atoutes les échelles de temps (zoom)
- Influence des conditions initiales (effet mémoire
de quelques semaines a plusieurs mois selon les cas)

63
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EXEMPLE n° 2

* 3 scénarios:
toiture végétalisée, 600 m?, pente nulle, 6 cm substrat

e scénario 1 : toiture de base

* scénario 2 : scénario 1 + 150 mm de Nidaroof
+ rétention d'eau permanente 150 mm
(toiture d'Orléans)

e scénario 3 : scénario 1 + 150 mm de Nidaroof
+ rétention d'eau permanente 100 mm
+ débit de fuite de 1 L/s/ha

65

SCENARIO 1

Capacité de rétention du substrat =0.3

|
Teneur en eau résiduelle = 0.05
Humidité initiale = 0 “

. Végétation . Substrat

67
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SCENARIO 2

Indice des vides de la structure alvéolaire = 0.95
Hauteur de la plaque alvéolaire = 150 mm
Hauteur de la surverse = 150 mm

Pas de régulateur de débit

Hauteur d’eau initiale dans les alvéoles =0

150 mm

. Végétation . Substrat . Cellules
69
Indice des vides de la structure alvéolaire = 0.95
Hauteur de la plaque alvéolaire = 150 mm
_ |
Hauteur de la surverse = 150 mm
Hauteur du régulateur de débit = 100 mm “
Débit régulé = 1 L/s/ha
Hauteur d’eau initiale dans les alvéoles =0
1L/s/ha
. Régulateur de débit . Végétation . Substrat . Cellules

71
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EXEMPLE n° 2

5 régimes climatiques (pluie et ETP)

Orléans, 2 ans

Lyon, 9 ans, de 1992 a 2000
Nancy, 9 ans, de 2001 a 2009
Nantes, 9 ans, de 1991 a 1999

Marseille, 2 périodes :
— période 1:9 ans, de 1992 a 2000 Marseille
— période 2 : 9 ans, de 2001 a 2009

73

BILANS ANNU

ANNEE 2018
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LYON, scénario 1

Pluie (mm) et abattement (%) par année a Lyon - simulation 1

400

600 —

1 1 1 1 1 1 1 1 1
800
1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000

100

80—

1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
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NANCY, scénario 1

Pluie (mm) et abattement (%) par année a Nancy - simulation 1

400 —

600 —

1 1 1 1 1 1 1 1 1
800
2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

100

80—

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
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NANTES, scénario 1

Pluie (mm) et abattement (%) par année a Nantes - simulation 1
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MARSEILLE, période 1, scénario 1

Pluie (mm) et abattement (%) par année a Marseille (1992-2000) - simulation 1

600 — -
800 | | | | | | | | |
1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
100 :
80~ -

1992

1993

1994
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1997

1998

1999

2000
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MARSEILLE, période 2, scénario 1

Pluie (mm) et abattement (%) par année a Marseille (2001-2009) - simulation 1

600 — -

| | | | | | | | |
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800

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
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LYON, scénario 1

Pluie (mm) et abattement (%) par année a Lyon - simulation 1
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80— -

20—
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==
= LYON, scénario 2

Pluie (mm) et abattement (%) par année a Lyon - simulation 2
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=7
= LYON, scénario 3

Pluie (mm) et abattement (%) par année a Lyon - simulation 3
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MARSEILLE, période 1, scénario 1

Pluie (mm) et abattement (%) par année a Marseille (1992-2000) - simulation 1
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=
(=] MARSEILLE, période 1, scénario 2

Pluie (mm) et abattement (%) par année a Marseille (1992-2000) - simulation 2

600 — -

1 1 1 1 1 1 1 1 1
800
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1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
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En
IR MARSEILLE, période 1, scénario 3

Pluie (mm) et abattement (%) par année a Marseille (1992-2000) - simulation 3
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- Conclusions

- Performances des TA varient selon le site :
> pas de dimensionnement standard universel

- Performances des TA varient selon les années :
> importance des simulations sur des chroniques

- Performances des TA variant selon les périodes :
> importance des longues chroniques

- Role tres important de I'ETP : doit étre prise en compte
> changer les pratiques

99
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- Conclusions

Scénario 2 : le plus performant

Performances mensuelles des TA varient énormément
Performances mensuelles des TA varient
significativement selon les années :

> importance des longues chroniques
Performances mensuelles (et aux plus courtes échelles
de temps) résultent des pluies et de 'ETP.
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LRBES
- permet la simulation réaliste du fonctionnement des TA
a I'echelle du batiment ou de la parcelle
- montre les résultats sous forme graphique
- aide a la decision grace aux comparaisons de scénarios
- promeut les nécessaires changements de pratiques :

- passer des pluies de projet aux séries chronologiques
- prendre en compte I'ETP
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LRB.B
- Novembre 2020

- Version 1.2 disponible gratuitement en ligne sur
http://deep.insa-lyon.fr/fr/content/brevets-et-logiciels

- Interface trilingue francais, anglais et espagnol

- Note au format PDF insérée dans l'outil présentant
les modeles et les principes des calculs

- Tutoriels video + exemple d’autoformation
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