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A - Contexte et limites de l'étude 
 

1 - Observations préliminaires : 
 
Ce document  fa i t  sui te à la  demande du SMTC de l 'agglomérat ion grenoblo ise 
(avenant 2006 à la convent ion cadre du 12 mai 2003 l iant ASCOPARG et le SMTC) 
et a pour objec t i f  de réal iser une b ib l iographie sur l 'état de l 'ar t  en mat ière de 
solut ions techniques existantes pour réduire l ' impact de la pol lu t ion atmosphér ique 
sur les populat ions exposées à la prox imité automobile .   
 
I l  n 'a pas pour objec t i f  de reprendre les propos it ions déjà présentées dans le cadre 
des d if férents p lans de protect ion de l 'atmosphère concernant l 'agglomérat ion 
grenoblo ise (PPA, PDU, Plan c l imat …) et n 'abordera donc pas les approches l iées 
aux modes a l ternat i fs  de déplacement et à la l im itat ion du nombre de déplacements  
ef fectués. 
 
Ce document ne s 'at tache qu'aux indicat ions concernant  la qual i té de l 'a ir  et  
certa ines propos i t ions peuvent  ne pas être pas compatib les avec d'autres  
impérat i fs  d 'aménagement (coût,  urbanisme …). I l  devra it  toutefo is permet tre une 
pr ise en compte de ces facteurs dans les déc is ions pouvant avoir  un impact sur  
l ’expos it ion des populat ions à la pol lut ion atmosphér ique.  
 

2 - Contexte : 
 
De par sa s i tuat ion géographique en fond de val lée, l 'agglomérat ion grenoblo ise ne 
peut étendre sa surface et est  tenue dans le cadre de son aménagement urbain 
d'ut i l iser  au maximum les espaces d isponib les.  
 
De par ce fai t ,  les d i f férentes zones rencontrées dans l 'agglomérat ion sont très  
resserrées. C'est par t icul ièrement le cas pour les espaces réservés à l 'habitat  et  
ceux réservés à la  c ircu lat ion y compris sur  les axes à for t  t raf ic .   
 
 
L 'extens ion des zone habitables  
se s itue surtout  en pér iphér ie de 
l 'agglomérat ion dans les  
extrémités des tro is "branches" 
const i tuant le "Y"  grenoblo is  
(c luse de Voreppe et Voironnais ,  
Grés ivaudan, sud de 
l ’agglomérat ion) ,  ce qui entraîne 
une augmentat ion impor tante du 
traf ic  automobi le essent ie l lement  
en début et f in de journée.  
D'après les est imat ions issues 
du PDU de l 'agglomérat ion 
grenoblo ise, ce traf ic  se répart i t  
essent ie l lement sur les voir ies  
pér iphér iques (A48, A480, A41 et  
Rocade Sud),  créant  a ins i des 
bouchons impor tants  en entrée 
d'agglomérat ion et sur les s i tes  
d' in tersect ion des voir ies  
concernées (Rondeau,  Meylan) .  
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3 – Les conclusions de l’évaluation environnementale du PDU 
grenoblois 
 
Le travai l  accompl i  depuis 5 ans dans la mise en p lace d ’out i ls  d ’a ide à la déc is ion 
te ls que les cadastres  d ’émiss ions transports,  les campagnes métro logiques le  long 
d ’axes rout iers ou de t ranspor ts en commun majeurs ,  et  les cartographies  par  
modél isat ion a permis  de fourn ir  des é léments appréciables lors de l ’évaluat ion du 
PDU à mi-parcours , en 2006.  
 
L ’objec t i f ,  au travers  du suiv i  m is en p lace aujourd’hui,  es t non seulement un  
constat par ind icateurs dif fusables régul ièrement ,  mais sur tout  une capac i té de  
prospect ive af in de chif f rer  l ’ef f icac i té des d if férents scénar i i  t raf ic  envisagés. Les 
é léments produi ts servent a ins i à vér i f ier  la  qual i té de l ’a ir  de l ’agglomérat ion dans 
le cadre du Plan de Protect ion de l ’Atmosphère (PPA), mais également le respect  
du Plan Cl imat dans lequel s ’est  engagé Grenoble Alpes Métropole en 2005.  
 
Parmi les indicateurs  de suiv i  de l ’ef f icacité du PDU, le Syndicat Mix te des 
Transpor ts en Commun de Grenoble a souhaité évaluer l ’évolut ion du pourcentage 
de la populat ion exposé à des dépassements potent ie ls de valeurs réglementaires  
le long des axes de transports .  L ’ASCOPARG a, dans ce cadre, proposé 
l ’adaptat ion du modèle de qual i té de l ’a i r  SIRANE mis  en place dans 
l ’agglomérat ion lyonnaise sur l ’agglomérat ion grenoblo ise. Le nombre impor tant de 
campagnes réal isées dans le cadre de l ’observato ire a permis un travai l  de 
val idat ion cohérent pour le d ioxyde d ’azote. En ef fet ,  ce pol luant est un traceur de  
la pol lut ion automobi le . 
 
Dans l ’agglomérat ion grenoblo ise, 56% des émiss ions de d ioxyde d ’azote (NOx = 
NO + NO 2)  sont issues du traf ic  rout ier .  SIRANE est un modèle de d ispers ion 
atmosphér ique en mil ieu urbain à l ’échel le  d ’un quart ier  (échel le de l ’ordre d ’un 
k i lomètre) .  Ce modèle a été développé au Laborato ire de Mécanique des F lu ides et  
d ’Acoust ique de l ’Ecole Centra le de Lyon. I l  es t ut i l isé depuis 2004 dans 
l ’agglomérat ion lyonnaise pour le  su iv i  quot id ien de la  qual i té de l ’a ir  et  dans le  
cadre du Plan de Protect ion de l ’Atmosphère (PPA) en 2006.  A Grenoble,  la  
modél isat ion s ’es t at tachée à caractér iser  pr inc ipalement les concentrat ions de 
d ioxyde d’azote (NO 2)  à p lusieurs échéances. La concentrat ion moyenne annuel le  
de NO2  a été part icu l ièrement v isée puisqu’e l le représente le paramètre soumis à 
des dépassements de valeurs  l im ites de la d irect ive européenne de manière 
récurrente en bordure de chaussée dans l ’agglomérat ion. Ces données de 
concentrat ions ont ensuite été cro isées à des ef fect i fs  de populat ion par î lo ts af in  
d ’es t imer l ’expos i t ion des populat ions au NO 2  aux d if férentes échéances du PDU. 
 
 

 
 
 
 
 

L’agglomération grenobloise : 
311 280 habitants dont 12% vivent dans le centre 
ville et 6% à proximité des voies rapides urbaines. 

 
En proximité de ces axes de circulation, 21500 
personnes sont exposées à un air qui ne respecte 

pas l’objectif de qualité. 
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Après cro isement de p lus ieurs méthodes,  i l  s ’avère que 50 000 habi tants de 
l ’agglomérat ion grenoblo ise ont leur rés idence sur des terr i to ires exposés à un a ir  
non-conforme à l ’object i f  de qual i té 2010 (moyenne annuel le supér ieure à 40 µg.m

- 3
) ,  

so it  16% de la population totale de l ’agglomération .  
Parmi ces 50 000 personnes, 43% vivent dans le centre v i l le et 38% à prox imité 
des voies  rapides urbaines (rocade).  
 

 

 
Etat des l ieux et  objectif  

du PDU 2006-2012 .   
 

La stabi l isat ion du t raf ic  
automobile ,  accompagnée 

d ’une réduct ion des 
émiss ions de NOx,  

permet trai t  respect ivement 
une réduct ion à 6,5%  et  

1% des populat ions 
exposées 

 
 
A lors que la qual i té de l ’a ir  de l ’agglomérat ion grenobloise es t,  en si tuation de 
fond ,  homogène et conforme aux valeurs réglementaires (zones ver tes sur la  
carte) ,  la qual i té de l ’a ir  se dégrade dans les sec teurs qui sont sous l ‘ inf luence du 
traf ic  automobi le.  Cette dégradat ion es t fonct ion de l ’ in tens ité du traf ic  automobi le  
à prox imité,  de la d is tance par rapport  à la route (décro issance de la pol lut ion avec 
l ’augmentat ion de la  d istance)  et de la conf igurat ion des rues (s i tuat ion très  
défavorable dans les rues étro ites,  type «canyon»).  
 
Sur les 11 s ites de mesures de prox imité automobi le sondés dans le cadre des 
campagnes de mesures menées depuis 2004 (carte c i-après),  ou dans le cadre de 
la survei l lance réglementaire ef fectuée par  ASCOPARG, la qual i té  de l ’a ir  n ’es t pas  
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conforme aux objec t i fs  de qual i té sur 7 d ’entre eux et ne respecte pas la valeur  
l im ite pour la protec t ion de la santé sur  2 s i tes de prox imité automobi le (Le 
Rondeau et  Grands Boulevards).  

 

 
 
 
Ce non-respect  de la réglementat ion es t l ié  pour beaucoup de s i tes  aux 
concentrat ions de benzène dont le n iveau de fond sur l ’agglomérat ion (~1,7 µg.m

- 3
)  

est  proche de la  valeur déf in ie comme objec t i f  de qual i té (2 µg.m
- 3
) .   

 
Les études menées, conf irmées par la modélisat ion Sirane, ont également permis 
de met tre en évidence que les secteurs concernés ne sont pas l im ités aux abords 
des grands axes de c i rcu lat ion "pér iphér ique" (A48, A480, A41, Rocade sud) mais  
concernent aussi l ’hyper centre de Grenoble (rue Fél ix  Poulat  -  2004 et Place 
Vaucanson -  2005) .  Ce secteur ,  dense en populat ion, ne respecte ef fect ivement  
pas l ’object i f  de qual i té les l ieux sondés. Les campagnes de mesures 2006 
(publ icat ion à venir)  sur le secteur Gambetta conf irment encore ces résul tats .  
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4 - Comment limiter l'exposition aux polluants automobiles 
 
Af in de réduire l 'expos i t ion aux pol luants auxquels peuvent être soumis les  
rés idants au vois inage d ’une voir ie à grande c ircu lat ion, p lusieurs approches 
peuvent être envisagées :  
 
 -  en d iminuant les émissions issues du traf ic ,   
 -  en permettant  une meil leure dif fus ion des pol luants, 
 -  en détru isant les pol luants émis, 
 -  en protégeant  d irec tement  les  habitats  concernés. 
 
 
Pour ce fa ire,  i l  est poss ib le d ’agir  sur la  p lupart  des paramètres concernés ( le  
traf ic  automobi le,  la  vo ir ie ,  l ' implantat ion des zones urbanisées, le choix des 
bât iments  et des populat ions à implanter,  le  bât i) .   
 
Cette réf lex ion es t menée par de nombreuses ins t i tut ions et agglomérat ions. El le 
fai t  aujourd'hui  l 'objet de nombreuses études qui devra it  permet tre de vér i f ier  
l 'ef f icac i té des d if férentes solut ions proposées et d'en étudier  les ef fets  à p lus ou 
moins long terme. A ce jour,  aucune des solut ions étudiées ne permet une 
é l im inat ion complète de l ’ensemble des pol luants. 
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B - Agir sur le trafic automobile 
 
1 -  Diminuer la vitesse de circulation :  
 
Cette mesure es t ef f icace 
sur autoroutes et  vo ies 
rapides sur lesquel les  les 
véhicules  at te ignent  des 
v itesses re lat ivement  
é levées et  stables . Cette 
solut ion ne concerne pas 
la c irculat ion en mi l ieu 
urbain ou pér i  urbain où 
les v i tesses sont  déjà 
faib les  et ne 
correspondent  pas au 
fonct ionnement opt imal 
des moteurs . Au contra ire, 
une augmentat ion et  une 
stabi l isat ion de la v i tesse 
moyenne en vi l le pourra it  
certa inement êt re p lus  
ef f icace pour d iminuer  les  
émissions uni ta ires  des 
véhicules . 

Source :  Comi té  des Constructeurs  Français  d 'Automobi le  
 
2 -  Stabi l iser la v itesse de circulat ion :  
 
La s tabi l i té de la v i tesse de c irculat ion es t  certa inement un des facteurs le p lus  
impor tant  in tervenant sur les émiss ions des véhicules quelque soit  leur type (VL,  
VU, PL) .   
 
Cette amél iorat ion de f lu id i té du traf ic  peut  être envisagée par  une régulat ion de 
v itesse bien gérée.  El le  permettra it  d 'évi ter  les phases d'arrêts ,  de régimes 
trans ito ires et de redémarrage des véhicules  qui sont les pér iodes où les émiss ions  
de pol luants  sont les p lus for tes . 
 
En v il le ,  d 'après les mesures ef fectuées par l ’Union Technique de l ’Automobi le,  du 
Motocycle et du Cyc le (UTAC),  le  passage d'une vitesse moyenne urbaine  de 
19 km/h en régime f lu ide à une vi tesse de 11,5 km/h en ra ison de congest ion du 
traf ic  engendrera i t  une augmentat ion de la  pol lut ion de 400 % pour le CO, de 
200 % pour les Hydrocarbures,  de 100 % pour  les oxydes de carbone et de 120 % 
pour les part icules a lors qu'une augmentat ion de la v i tesse moyenne de 10 % 
permet  une réduct ion des rejets pol luants de 20 à 40 %.  
 

Consommat ion pour un poids lourd en fonction du type  de ci rculat ion : 

Condi t ions de 
c irculat ion 

Type de conduite Consommation  
sur 10 km 

Flu ide 75 km/h constants 3,4 l i t res 

Congest ion moyenne 1 arrêt  tous les 400 m en moyenne 
15 remises de v i tesse de 0 à 30 km/h
5 remises de vi tesse de 0 à 90 km/h 

25 minutes au ra lent i  

16 l i t res 
 

Congest ion for te 85 remises de v i tesse de 0 à 30 km/h
15 remises de v i tesse de 0 à 90 km/h

1 heure au ra lent i  

36 l i t res 

Source : la définition et les implications du concept de voiture propre,- 
Christian CABAL et Claude GATIGNOL – Rapport au Sénat n° 125 
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Sur autoroute urbaine, la régulat ion de v itesse permet d'opt im iser le f lux des 
véhicules . D'après la courbe c i-contre, c 'es t  aux a lentours de 60 à 70 km/h que le 
débit  maximum par  voies de c ircu lat ion es t at te int .  
 

 
Source :  Métro /  Arcadis  

 
Une mei l leure f lu id i té  du traf ic  peut être obtenue auss i par l 'aménagement des 
voir ies les p lus importantes et au sein même des zones urbanisées par une 
implantat ion spéc if ique des voies  de c i rcu lat ion. 

 
Ecoulement du traf ic sur 
une voie urbaine :  
Sur voie urbaine, le  seui l  
opt imum de capac i té 
d ’écoulement du traf ic  est  
at te int  avec une v itesse de 
l ’ordre de 50 km/h. Le débit  
est a lors d ’environ 2000 
véh/h ;  Ce seui l  permet  
d ’écouler  à 50 km/h un 
traf ic  de l ’ordre de 40 000 
véh/ jour pour  une voie 
double sens. Une réduct ion 
de la vi tesse à 30 km/h 
réduit  seulement  de 10% le 
f lux  de c ircu lat ion.  
 

Source :  Savoi r  de  base en sécur i té  rout ière  :  v i tesse e t  fonct ionnement  urba in.  CERTU 
Jui l le t  2006.  
 

Quelques hypothèses peuvent a ins i ê tre avancées pour atte indre une stabi l isat ion 
de traf ic  :  
 

-  Sur les voies  rapides :  

•  Aménagement des échangeurs af in de fac i l i ter  les entrées et  sort ies 

•  Fac i l i ter  le traf ic  de trans i t  en leur  réservant  des voies de c irculat ion 

•  Modulat ion de la v i tesse en fonct ion de l ' intens i té du traf ic  

•  Régulat ion des volumes de traf ics  en c ircu lat ion pour res ter  en-deçà 
des seui ls  de congest ion (systèmes de « robinets »)  
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-  Sur les voir ies  « locales » :  

•  Dans une logique de h iérarchisat ion des réseaux, d if férenc ier les axes 
struc turants  servant  à d istr ibuer  les  traf ics entre secteurs , en y 
permet tant une c ircu lat ion f lu ide, des voies d'accès aux zones de 
stat ionnement et de prox imité. 

•  Eviter  les échangeurs à p lusieurs f ina l i tés (accès aux centre 
commerciaux et cro isements de voir ies  comme par exemple  
l 'échangeur du Rondeau à Echiro l les).  

•  Eviter  les l ieux d'engorgement (échangeurs , rétréc issements de 
voir ies  …) à proximité des zones urbanisées.  

 
3 -  Eviter une augmentat ion du traf ic :  
 
Par contre ,  l 'améliorat ion de la f luid i té ,  peut entraîner l 'augmentat ion du traf ic  de 
trans it  mais auss i de prox imité, les ut i l isateurs bénéf ic iant a ins i de contraintes  
moindres de c ircu lat ion.   
Af in d'éviter  cet te s i tuat ion, d 'autres mesures complémentaires devront a lors être 
envisagées,  par t icu l ièrement  aux heures de pointe (début de matinée et f in  de 
soirée) .  Sur ce point  auss i  quelques hypothèses peuvent  être étudiées ;  certa ines 
de ces act ions ont déjà été proposées dans le cadre du PDU de l 'agglomérat ion 
grenoblo ise :  
 

-  Inc i ta t ion à l ’u t i l isat ion des modes a l ternat i fs  à la voi ture individuel le ;  
Développement  de ces modes de transpor ts.  

-  Ins taurat ion de contra intes d issuas ives de stat ionnement ,  pr incipalement  sur  
les l ieux de travai l ,  af in de l im iter  l 'ut i l isat ion de la voiture par les  
« pendula ires », 

-  Créat ion de park ing re la is s i tués à prox imi té des péages et lo in de toutes  
zones de rés idence. 

-  Créat ion d'un péage urbain qui peut permett re de l im iter  l 'usage de la voi ture 
aux heures de pointe pour le traf ic  local et  pour le traf ic  de transi t  s i  le tar i f  
des péages est modulé en fonct ion des heures d'ut i l isat ion. 

 
 
D'après TFL (Transport  for  London :  ht tp: / /www.tf l .gov.uk),  le péage urbain mis en 
p lace à Londres à rédui t  la congest ion de 30% à 40% et les f lux rout iers  ont  
d iminué de 10% à 15% au prof i t  essent iel lement des t ranspor ts en commun. 
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C - Adapter la voirie 
 
 
1 – Couverture de voirie :  
 
Le passage sous tunnel  de la voir ie évite les émiss ions de gaz pol luants  sur  
l 'ensemble de la zone recouver te mais repor te ces émiss ions à l 'entrée et à la  
sort ie du tunnel.  L ' implantat ion de cheminées en mi l ieu de tunnel of f re toutefo is  
une solut ion de d i lu t ion des pol luants sans at te indre les poss ib i l i tés de ce qui es t  
prat iqué dans l ' industr ie .  En ef fet ,  les gaz rejetés sont p lus  f roids et auront  
tendance à se d i luer dans les couches p lus basses de l 'atmosphère. I l  est donc 
impor tant  d ' implanter  ces or i f ices  sur  un s i te  é lo igné de zones urbanisées. A 
l 'heure ac tuel le,  d 'après le CSTB de Nantes, i l  n 'ex is te pas de système d'épurat ion 
permet tant de tra iter  les rejets de façon ef f icace en début et sor t ie de tunnel,  là où 
les gaz sont renvoyés sans épurat ion préalable.  
 
Cette inf ras truc ture présente en outre, l 'avantage d ’être compat ib le avec les  
protect ions mises en p lace dans le cadre des pol lu t ions sonores et,  le cas échéant,  
de permett re un gain non négl igeable d 'espace (aménagement du tunnel en 
surface).  
 
2 -  Protect ion par végétal isat ion des abords (annexe 4)  :  
 
La p lupar t  des végétaux présentent la capac ité de retenir  et  p iéger certa ins  
pol luants gazeux et part icu lai res . Plus ieurs études sont en cours ou devra it  débuter 
très prochainement pour est imer l 'ef f icac ité et établ i r  les mei l leures condit ions  
d' implantat ion et de choix des végétaux (annexe6) .   
 
La végétal isat ion peut être ef fectuée s implement par des p lantat ions d 'arbres en 
bordure de chaussée ou par l 'u t i l isat ion de murs à végéta l iser (vo ir  annexe)  qu i  
pourra ient être in tégrés aux murs ant ibrui t  ou sur les façades des bât iments . 
 
Quelque soit  la méthode retenue, un choix jud ic ieux des espèces const i tuant ce  
mur doi t  ê tre ef fectué :  hauteur,  dens ité,  pouvoir  a l lerg isant ,  d i f fus ion de pol lens,  
robustesse des espèces aux pol luants,  émissions intr insèque de pol luants  
notamment précurseurs de l 'ozone … 
 
3 -  Murs anti-bruits :  
 
Sauf  s ' i ls  sont trai tés  de façon spéc if ique, so it  par trai tement à base dioxyde de 
t itane ,  so i t  par végéta l isat ion, les murs ant ibru i t  s i tués à prox imité des voir ies  
n'él im inent pas les re jets pol luants des véhicules.  Toutefo is,  i ls  permettent ,  une 
meil leure d if fus ion de ceux-c i  en évi tant une propagat ion direc te. I ls  peuvent  donc 
permet tre de diminuer les n iveaux de pol lu t ion de prox imité immédiate mais  
n' in terv iennent que très peu sur les n iveaux de pol lut ion de fond. Une étude,  
programmée en 2007 par le réseau de survei l lance de la qual i té de l 'a ir  en Alsace 
(ASPA) devra it  permet tre de mieux connaître la d if fus ion des pol luants aux abords 
de voir ies équipées avec des murs ant i-bru its .  Une étude de modélisat ion réal isée 
en Al lemagne (MluS-2002 :  d ispers ion des pol luants à prox imité des voir ies) fa i t  
état d’une d iminut ion de environ 7% des niveaux moyens de pol lut ion à prox imité  
des murs ant i-bru its  par rappor t  aux por t ions de vo ir ies non équipées.  
 
Source :  t t p : / /www.schwa ige rn .de/ images /ak tue l l es /ww_bebauungsp lan_begruendung_anlage4.pdf  
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4 -  Traitements spécif iques à base de dioxyde de t itane (TiO 2)  (vo ir  annexe) 
 
Ce tra i tement es t basé sur le pr inc ipe de la  transformat ion en ni trates, des oxydes 
d'azote par  photocata lyse en présence de T iO2.   
 
D'après la société EUROVIA qui teste ce système sur les revêtements de chaussée,  
15 à 20% des oxydes d'azote sont é l im inés en mil ieu ambiant.  
 
Ce procédé peut être appl iqué auss i b ien dans le revêtement de la chaussée 
(exemple de Dinan – Ouest France du 11/10/2006) que sur les enduits des murs  
ant i-bru i t  (exemple de Par is – revêtement NOXER EUROVIA) et sur les revêtements  
des façades d ' immeubles (projet européen PICADA – http: / /www.picada-
project .com)).Cette méthode n’agit  d irec tement que sur la réduct ion des oxydes 
d ’azote. Compte-tenu de la chimie des pol luants dans l ’a tmosphère, cette réduct ion  
pourra it  intervenir  (dans un sens ou dans l ’autre en fonct ion de l ’équi l ibre COV /  
NOx) dans les  processus photochimiques de formations de l ’ozone.    
 
Concernant la tox ic i té du d ioxyde de t i tane, i l  est  à retenir  que le Centre 
internat ional  de recherche sur  le cancer  (CIRC) a récemment c lassé ce composé 
comme cancérogène du groupe 2B «suscept ib le d ’être cancérogène pour l ’humain» 
(CAS 01 3463-67-7 en cours d'é laborat ion) .  Les études permet tant d'établ ir  cette 
c lassif icat ion ont été ef fectuées sur des rats et à des concentrat ions élevées de 
T iO2  correspondant à une ut i l isat ion en mi l ieu profess ionnel.  Aucune étude en 
atmosphère ex tér ieure ou sur des émanat ions issues de l 'u t i l isat ion de revêtements  
n'a encore été ef fec tuée.  
 
La molécule de d ioxyde de t i tane est actuel lement ut i l isée comme pigment b lanc  
dans les  peintures ou comme colorant a l imenta ire.  
Cependant les réduct ions potent ie l les de la pol lut ion atmosphér iques par le dioxyde 
de t i tane sont à mettre en regard avec les émissions pol luantes que sa product ion 
engendre.  Le groupe Huntsman T iox ide, par  exemple,  produit  annuel lement  
4 mi l l ions de tonnes de T iO2 et rejet te pour cet te fabr icat ion du dioxyde et du  
monoxyde de carbone,  a ins i que des oxydes de soufre et  d 'azote. 
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D - L'implantation de l'habitat 
 
La concept ion de la zone d 'habitat  cons idérée joue un rô le très important quant à 
l ’expos it ion aux pol luants .  
Plus ieurs paramètres  in terviennent dans cel le-c i :  Si pour cer ta ins i l  est t rès  
d if f ic i le d ’ intervenir  car i ls  sont l iés aux condit ions environnementales locales  
météorologiques et de re l ief  (Direct ion et  vi tesse du vent ,  fond de cuvet te, pentes 
montagneuses …) et que la  seule solut ion cons is te à évi ter  des construct ions dans 
la zone concernée, pour d ’autres, un urbanisme réf léchi peut permettre de d iminuer  
l ’ impact de ces pol luants sur l ’expos i t ion des populat ions rés idantes. I l  s ’agi t  
pr inc ipalement de :  
 
-  L ’é lo ignement des zones habitées par rapport  aux sources de pol lut ion. 
-  La protec t ion par des r ideaux de végétaux et /ou de locaux à usage technique 
-  Une moindre présence de sources de pol lu t ion " in  s i tu".  
 

Exemple de diffusion du dioxyde d’azote (moyenne annuel le)  en fonct ion de la 
distance à un axe routier,  déterminée par mesures.   
 

 
Source :  Etude de la  qual i té  de l 'a i r  sur  le  t racé de la  l igne de bus 6020  (Grenoble-Meylan)  
–  ASCOPARG 2006 

 

Informat ions 
complémentaires 
fournies par la 
modél isat ion Sirane 
sur un segment de 
l ’A480 (secteur Pont 
de Catane) .  
 
La décro issance des 
concentrat ions de 
d ioxyde d ’azote es t 
impor tante dans les 
30 premiers mètres. 
A presque 
200 mètres , l ’object i f  
de qual i té n ’es t 
toujours  pas respecté 
(40 µg.m

- 3
) .   
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1 -  L’éloignement :  
 
I l  peut  être obtenu en réservant  la  p lace nécessaire aux park ings et bât iments 
techniques te ls que les chauf fer ies  entre la source de pol lu t ion et  la résidence. La  
hauteur de ces bât iments techniques, fa isant of f ice de protect ion, peut jouer auss i  
un rô le impor tant.  L’ implantat ion des park ings sur une zone re lat ivement é loignée 
des habi tat ions évitera les sources de gêne l iées aux émanat ions des véhicules 
(même si ce l les c i  sont moindres par rapport  aux émissions g lobales) et aux bru i ts  
provoqués soit  par les  véhicules eux même soit  par les personnes les ut i l isant .  De 
p lus , la vo ir ie  réservée au traf ic  sera moindre à prox imité di rec te des logements 
 
2 -  L’ implantation d’espaces verts  
 
I l  permet auss i cet é lo ignement .  Par contre, c ’es t dans cet espace que les enfants  
v iendront se d ivert ir .  I ls  seront donc exposés aux pol luants, certes sur une pér iode 
beaucoup moins importante que dans leur logement ,  mais  avec un rythme 
respirato ire p lus  é levé sur tout  s ' i l  s 'ag i t  d 'espaces réservés à la  prat ique du spor t .  
I l  serai t  donc in téressant de prévoir  un « r ideau végéta l isé » de façon à protéger au 
maximum cet  espace.  
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Eloignement des habitat ions par rapport à la voir ie :  
 
 
3 -  Le t rafic au sein de la zone :   
 
Dans les zones d ’habitat ion, d if férents  types de traf ics  coex is tent  :  le  traf ic  de 
trans it ,  le traf ic  de d is tr ibut ion et  le  traf ic  de stat ionnement .   
 
Le traf ic  de transi t  permettant de c ircu ler  d'une zone à une autre zone devra être  
l im ité au maximum aux abords des construc t ions.  
 
Pour les deux autres  types de traf ic ,  des voir ies adaptées à chacun d 'entre eux 
devront  être prévues :  

-  permet tant une desser te f lu ide pour les voies de d istr ibut ion, 
-  et  réserver uniquement  les voir ies de park ing à la  c ircu lat ion des rés idents  

proches. 
 

L ’ensemble de ces voir ies devra être insta l lé  au p lus loin des habi tat ions.  
 
De façon générale, i l  convient auss i d 'éviter  les l ieux d'engorgement (échangeurs ,  
rétréc issements  de voir ies …) à prox imité des zones habitées,  qu' i ls  so ient l iés à la  
c irculat ion propre à la  zone ou aux autres axes de c ircu lat ion. 
 
4 -  Modél isat ion de l ' impact du trafic routier :  
 
Avant toute implantat ion de logement  sur  une zone s i tuée à prox imité d'une voie à 
for t  t raf ic  automobi le ,  la modél isat ion de la d ispers ion de la pol lu t ion en fonct ion de 
l ' implantat ion prévue des bât iments peut être envisagée. Cette approche permet  
auss i de prendre en compte une bonne part ie des paramètres pouvant inf luencer  
les émiss ions et la d if fus ion des pol luants b ien que cer tains ne soient  encore pas 
parfai tement  connus (émissions en fonct ion de la  f lu id i té  du traf ic  par  exemple)   
Des études sur  ce sujet  on été réal isées par  le  CSTB de Nantes (Ch.Sacré).    
 
L ’ut i l isat ion du modèle Sirane ayant permis de produire les résul tats ut i l isés dans 
le projet de PDU 2006-2012 (Cf .chapi tre 3) ,  permet tent  également de v isual iser et  
zoomer sur  une zone à étudier .   
 

Cartographie des concentrat ions annuelle de NO 2  (2004)  
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Exemple (ci-dessus)  d’uti l isation de la modél isat ion Sirane  sur le tracé de la  
l igne Meylan-Grenoble 6020. La modél isat ion, couplée aux mesures sur le terra in,  
permet de mett re en évidence les zones exposée aux dépassements de l ’object i f  de 
qual i té pour le d ioxyde d ’azote (zones jaunes à rouge).  
 
I l  semble donc poss ib le d'ut i l iser ces out i ls  pour étudier l ' impact  de l ' implantat ion 
de nouvel les inf ras tructures rout ières ou d'habitat .  Les travaux réal isés en 2007 
pour  le  SMTC par  l ’Ascoparg intégreront  ce type d ’ information.    
 
5 -  Les études d’impact santé  

 
Une note méthodologique des études d 'environnement  "a ir  e t  santé" à dest inat ion 
des maît res d'ouvrages et maîtres d'oeuvre et des services déconcentrés de l ’état  
est fourn ie en annexe de la c ircu la ire intermin istér ie l le du 25 févr ier  2005 
(équipement,  écologie et santé) Ce nouveau document remplace la note 
méthodologique SETRA-CERTU de ju in 2001.  I l  f ixe les  zones d'études à prendre 
en cons idérat ion :  les pol luants à prendre en compte, l ' impor tance des études "a ir "  
et  « santé » à entreprendre suivant l ' impor tance du projet  tant en terme de t raf ic  
que de populat ion touchée (4 n iveaux d 'études sont proposés) ,  la traduct ion de 
l 'étude d 'environnement  dans l 'étude d' impact.   
 
ht tp:/ /www.sante.gouv.f r /adm/dagpb/bo/2005/05-07/a0070029.htm 
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E - Les activités au sein de la zone 

 
1 -  Publics « sensibles » :  
 
Parmi l ’ensemble des bât iments présents sur une zone urbanisée, ceux recevant  
des publ ics d its  sensib les devront être part icu l ièrement protégés de toutes sources 
de pol lut ions. I l  s ’agit  des crèches, écoles et établ issements scola ires, des 
rés idences pour personnes âgées et des établ issements de soins . Une expos i t ion 
d irec te au traf ic ,  qu’ i l  so it  l ié à la voie de grande c ircu lat ion ou au traf ic  in terne à 
la zone est absolument à éviter .   
 
 
 

Implantat ion des établissements recevant  des publics dits "sensibles" sur 
l 'agglomérat ion grenobloise 

 
 
 
 

Source :  COPAREG -  ASCOPARG 

 
 
2 -  Les act ivités :  
 
Les odeurs l iées à la  présence de cer ta ines ac t iv i tés sont souvent  à l ’or ig ine de 
p la intes s ignalées par les r iverains . I l  s ’agi t  pr inc ipalement  des act iv i tés  de 
restaurat ion et métiers de bouche (boulanger ie,  boucher ie …), de press ing,  
d istr ibut ion d'essence,  garages et carrosser ies et cer taines PME. Si leur présence 
dans les zones d ’habi tat  es t jugée nécessaire, ces act iv i tés devront être soumises 
à des règles assez s tr ic tes en ce qui concerne leurs rejets ( tra i tement,  é lo ignement  
des zones habi tées …). 
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F - Le bâti 
 
L ’a ir  extér ieur peut pénétrer p lus ou moins faci lement par les murs, les fenêtres,  
les portes, les sys tèmes de renouvel lement d ’a ir ,  le sous-sol et  la to i ture. De la 
qual i té de chacun de ces éléments dépendra donc l ’exposi t ion des rés idents aux 
pol luants extér ieurs .  
La pénétrat ion des pol luants extér ieurs dans l ’habi tat  es t une source impor tante de 
pol lut ion à l ’ in tér ieur.  Leurs taux de pénétrat ion dépendent de la qual i té de l ’a ir  
extér ieur ,  de la local isat ion de l ’habi tat ,  de la prox imité à une source de pol lut ion,  
de l ’é tage,  du nombre,  de la local isat ion et  du type d ’ouver tures . 
 
Le transfer t  de la  pol lut ion de l ’a ir  ex tér ieur d if fère sens ib lement selon le  
contaminant.  Alors que l ’ozone est détru it  à  environ 80% en ra ison de sa réact iv i té  
en présence des tentures et vo i lages,  le CO et CO 2  sont prat iquement  
intégra lement retrouvés dans l ’a ir  in tér ieur.  Les part icu les f ines (PM2.5) et les  
fumées noires subissent une réduct ion d’environ 25%. (Etude expér imentale des 
condit ions de transfer t  de la pol lut ion atmosphér ique d'or ig ine locale à l ' in tér ieur 
des bât iments  d 'habi tat ion – CSTB 2001) .  
 
A cette source de pol lut ion l iée à l ’a ir  extér ieur v iennent s ’ajouter de nombreuses 
autres sources qui e l les sont l iées à l ’habi tat  lu i-même (matér iau de construc t ion,  
chauf fage, mobi l ier  …) et aux habitants  (humidi té,  habi tudes,  tabagisme …). 
I l  es t donc important ,  s i  l ’on veut d iminuer l ’exposi t ion de la  populat ion à la  
pol lut ion de l ’a ir  de min imiser au maximum ces sources propres à l ’habitat  qui vont  
se cumuler avec cel les issues de l ’ex tér ieur .  
 
1 -  Limiter le t ransfert  de la pollut ion extérieure :  
 
 Le système de renouvel lement d ’a ir  (VMC) :  
 
C'es t la source pr inc ipale de pénétrat ion de l 'a ir  extér ieur dans le bât iment.  I l  puise 
l ’a ir  extér ieur pour le d if fuser dans toutes les p ièces du logement.  Dans les  
immeubles récents , deux pr inc ipes sont  les  p lus répandus :  
 

-  VMC simple f lux  :  L ’a ir  ex tér ieur es t aspiré par dépress ion au travers de 
buses ins ta l lées dans le haut des portes et fenêtres des pièces 
pr inc ipales . I l  balaye ces p ièces et rejo int le vent i lateur d'extrac t ion s itué 
en aval des bouches p lacées en par t ie haute des p ièces d ites humides 
(cuis ine, SdB, toi le t tes) en passant par l ’espace que l ’on ménage à cette 
f in  sous les portes  de communicat ion.   
 
-  VMC double f lux  :  L ’a ir  ex tér ieur,  pré levé par une bouche unique, est 
insuf f lé au travers de gaines qui débouchent dans les p ièces pr incipales.  
I l  su it  le même circu it  que la VMC simple f lux pour rejo indre le vent i lateur  
d ’ex trac t ion 

 
Ces sys tèmes de renouvel lement d'a ir  peuvent être complétés avec des sys tèmes 
de régulat ion qui modif ie le  taux de renouvel lement en fonct ion de d if férents  
paramètres (humidité,  présence ou non d'occupants …) ce qui  l im i te a ins i  
l ' introduct ion d'ai r  ex tér ieur.  Le système double f lux permet de réchauf fer  l ’a ir  
entrant en puisant les  calor ies de l ’a ir  rejeté. I l  peut auss i autor iser une f i l t rat ion 
des gaz entrant ou permet tre de puiser l 'a ir  entrant sur un s ite moins pol lué 
( to i ture, parc  vois in …). 
 
Compte tenu de l ' importance de ce sys tème sur l ' introduct ion d'a ir  dans les  locaux  
(annexe 5 :  débi ts d'extract ion d'a ir ) ,  i l  es t pr imordia l d ' y appor ter  une attent ion 
toute part icu l ière. Cel le-c i devra por ter  sur :  
 

-  Le choix du s i te  de pré lèvement d 'a ir  "neuf " qui doit  être é lo igné de toutes  
sources de pol lu t ion, 
-  La maintenance régul ière du système pour  évi ter  toute contaminat ion  
b io logique. 
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2 – Les l imites des techniques innovantes :  
 
 2.1 :  Puits  canadien :  
 
Une poss ibi l i té d ite "pui ts canadien" ex iste et cons is te à pré lever l 'a ir  à par t ir  de 
conduits enterrés à environ 2m de profondeur  et sur  une longueur  de p lus ieurs  
d iza ines de mètres . Cet te technique permet  de réchauf fer  l 'a ir  entrant en h iver et  
de le  ref roid ir  en été, en ra ison de l ' inert ie thermique du sol par rapport  à l 'a i r  
ambiant.  Cet te méthode qui semble assez avantageuse du point  de vue énergét ique 
présente toutefo is le r isque de contaminat ion des conduites enterrées (phases de 
condensat ion et évaporat ions success ives)  et l ' introduct ion de contaminants dans 
les locaux. Un entret ien, t rès d if f ic i le à réal iser  compte-tenu de l 'enfouissement des  
conduites,  es t à prévoir .  
 
 2.2 :  La f i l t rat ion de l 'a ir  entrant :  
 
Dans un système double f lux, la f i l t rat ion de l 'a ir  entrant peut être envisagée mais ,  
à ce jour ,  aucune technique ne permet une épurat ion complète de l 'a ir  et  cet te 
f i l t ra t ion demande e l le  auss i un entret ien très régul ier  (changement et nettoyage du 
sys tème de f i l t ra t ion).  Dans le cas d'un sys tème de vent i lat ion sans f i l t rat ion, les  
par t icu les extér ieures de diamètre infér ieur  à 1µm ne sont pas déposées dans les  
gaines.  Seules  les  plus grosses (> 30µm) se déposent .  
 
La présence d'une f i l t ra t ion permet de réduire l ' in troduct ion des part icules  
u ltraf ines. Cette réduct ion est de l 'ordre de 34% avec un système de f i l t ra t ion  
c lassique et peut atte indre 85% avec l 'u t i l isat ion d'é lec trof i l t res (50% en s ituat ion 
générale) .  A proximi té d'une route à for t  t raf ic ,  une f i l t rat ion c lassique peut s 'avérer  
insuf f isante pour protéger les occupants des locaux. Les é lectrof i l t res demandent  
un entret ien régul ier  et  f réquent (net toyage au bout  de quelques semaines).  (Pol  
Atm – N° 190 – Avr-Juin 2006 -  P 140-142).  
 
3 -  L' implantation des ouvertures (fenêtres,  baies vit rées,  balcons …) :   
 
L ' implantat ion des p ièces à v ivre te l  que le  séjour  avec ses grandes baies v it rées 
devra être prévue sur  la façade opposée à la voir ie .  Les p ièces moins f réquentées  
et possédant des ouvertures moindres pourront avantageusement  être implantées 
du côté voir ie .  
 
 
4 -  Les matériaux et types de construction :   
 
Les matér iaux de construc t ion peuvent émettre des pol luants de façon intr insèque.  
I l  s 'ag i t  pr incipalement  :  

-  du bois et  ses produi ts de tra itement,  
-  de cer ta ins agglomérés d'or ig ine grani t ique (Radon),  
-  des peintures et revêtements de protect ion,  
-  des iso lants ( f ibres  minérales  ou organiques).  

 
Selon le l ivret publ ié par l 'APPA (recommandat ions pour la  construc t ion, la  
rénovat ion et  l 'u t i l isat ion du logement) ,  on peut retenir  quelques recommandat ions :  

-  l im iter  l 'u t i l isat ion de bois tra ités qui émettent des vapeurs tox iques 
pendant  de très  longues pér iodes, 
-  ut i l iser des matér iaux iso lants "non émetteurs" te l  que les mousses urée-
formol,  
-  préférer une iso lat ion par l 'ex tér ieur,  p lus ef f icace et pol luant moins l 'a ir  
intér ieur  … 

 
Les recommandat ions préconisées par  le label HQE ou équivalent sont encore  
l im itées v is-à-v is des problèmes l iées à la qual i té de l 'a ir .  El les permettent  
toutefo is une réf lex ion sur les problèmes environnementaux en général et  la qual i té  
de l 'a i r  en par t icu l ier  dans la  réal isat ion du projet.  
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Du choix des matér iaux de construct ion et de leur ut i l isat ion dépendra auss i  
l 'étanchéité des paro is v is-à-vis de l 'a ir  extér ieur .  Le CSTB étudie ac tuel lement le  
pouvoir  d ' isolat ion de certa ins  matér iaux. 
 
 4.1 :  La maison pass ive :  
 
Plus ieurs agglomérat ions européennes (Fr ibourg, Stuttgart ,  Rennes) ont déjà  
réal isé ces construc t ions.   
 
Ce type de construc t ion a pour objec t i f  pr inc ipal de min imiser la consommation 
d'énergie dans l 'habi tat  en l im itant ,  entre autres, au maximum les déperdit ions 
thermiques. La chasse à toute déperdit ion thermique se fai t  en par t icu l ier  par la  
mise en p lace d'une iso lat ion très  poussée,  l 'ut i l isat ion de fenêtres super iso lantes  
et  d 'une vent i la t ion avec récupérateur de chaleur (VMC double f lux) .   
 
Les maisons sont constru i tes de manière à of f r i r  la plus grande étanchéité à l 'a ir  
poss ib le pour éviter  les pertes de chaleur ce qui permet auss i une moindre 
pénétrat ion de l 'a ir  extér ieur donc l im ite l ' introduct ion de pol luants . Ce type de 
construct ion est donc très intéressant tant  par les économies d 'énergie que par  
l ' isolat ion v is-à-v is des pol luants  ex tér ieurs.   
 
 
 4.2 :  Le bêton vert   
 
Une étude est actuel lement menée par d if férents par tenaires issus de tro is pays 
européens pour  produire un béton vert ,  const i tuant idéal de futurs park ings 
écologiques. Ce béton d it  vert  sera formé de débr is  de construct ion concassés sur  
lesquels  pousseront des herbes et graminées. 
 
Les entrepr ises de recyc lage de matér iaux de construc t ion impl iquées dans 'Green 
Concrete'  veulent a ins i revalor iser les matér iaux invendables issus de la démol i t ion 
d' immeubles :  f ragments de tu i les, parpaings de béton, débr is  de br iques et de 
mort ier . . .   
 
Cette cai l lasse sera t ransformée puis  épandue pour former des park ings ou des 
espaces urbains reverd is ,  p lus  nature ls.  Ces espaces,  recouver ts d'herbes,  
pourront s tocker l 'eau de p lu ie et la la isser rejo indre progress ivement la nappe 
phréat ique, au contra ire des surfaces asphal tées, sur lesquel les l 'eau s 'écoule 
rapidement   
 
Informat ion extra ite du BE Autr iche numéro 92 du 19/10/2006 rédigé par  
l 'Ambassade de France en Autr iche.-  www.bul le t ins-e lec troniques.com 
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G : Epuration de l 'air intérieur : 
 
I l  ex is te sur  le marché d ivers types épurateurs  d 'a ir  dont les pr inc ipes de 
fonct ionnement sont d if férents . Certa ins ut i l isent le pr inc ipe de l ' ion isat ion de l 'a ir  
pour col lecter les part icules , d'autres  ut i l isent  des bat ter ies de f i l t res avec ou sans 
f i l t re  à charbon act i f .  
 
En 2006,  l ’Ascoparg a part ic ipé avec le  CHU de Saint-Et ienne à un projet  
cons is tant à étudier  l ’ef f icac ité d ’un épurateur  d’a ir .  Les premiers tests  v isant  à 
mesurer le pourcentage d ’abat tement des par t icu les très f ines dans l ’a ir  intér ieur 
d ’une p ièce ont été très conc luants . Au bout de quelques minutes, l ’épurat ion tend 
vers les 100% de réduct ion. 
 
Quelques in terrogat ions subsis tent sur ces techniques :  
 

-  product ion d 'ozone pour  les  apparei ls  basés sur  le  pr inc ipe de l ' ion isat ion 
-  colmatage des f i l t res et accumulat ion de b io-contaminants suscept ib les de 
se répandre dans le logement s i  les f i l t res  ne sont pas entretenus de façon 
régul ière. 

 
Le CSTB, travai l le actuel lement  sur ce projet et  étudie tro is  pr inc ipes dif férents :  
 

-  Absorpt ion de cer tains gaz (COV) sur  des matér iaux poreux,  
-  Oxydat ion photo-cata lyt ique  (T iO 2) ,   
-  Trai tement  d 'a ir  par  des plantes d' intér ieur .  
(Gaël le Bulteau – CSTB Marne la Val lée –  

 ht tp: / /webzine.cs tb.f r /webzine/previewPr int .asp?id_une=126 
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H : L'information 
 
Parmi les solut ions proposées et ce l les qui seront retenues dans les futurs projets ,  
certa ines pourront surprendre tant la populat ion générale de l 'agglomérat ion que 
les r iverains du projet  concerné. I l  es t donc nécessaire de prévoir  une informat ion  
auprès de chacun sur les objec t i fs  des s truc tures et moyens mis en place et  
expl iquer  le  fonct ionnement  de ceux-c i.  
 
Une informat ion spéc i f ique auprès des rés idents ou futurs  résidents permettra à 
chacun de mieux connaître les condit ions environnementales du quar t ier  où i l  
rés ide ou va rés ider et de voir  e t  comprendre les moyens mis en œuvre pour les  
amél iorer .   
 
L ' information ne doit  pas se l im iter  à une seule présentat ion mais devra être 
poursuiv ie en permanence pour  rappeler  les consei ls  et gestes  qui  permettront  à 
chacun d'agir  pour son propre environnement par ses ac t ions indiv iduel les mais 
auss i  par  la  mise en p lace de moyens col lec t i fs .  
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I : Conclusion : 
 
L ’ implantat ion d ’une zone urbanisée à proximité de voir ies à for t  t raf ic  res te un 
exerc ice d if f ic i le car  quelque soi t  le système de protect ion chois i  pour  diminuer les  
nuisances, aucun ne peut prétendre les  suppr imer en tota l i té .   
 
Quelques act ions peuvent permet tre de d iminuer la quant i té de pol luants émis,  
certa ins  procédés peuvent agir  d irec tement  sur un des pol luants  mais jamais sur  
l ’ensemble de ceux-c i ,  d ’autres permet tent  d ’améliorer la dif fus ion des pol luants 
émis sur l ’ensemble de l ’agglomérat ion. Certa ins enf in interv iennent uniquement  
sur le l ieu de rés idence en l im itant l ’entrée des pol luants dans l ’habitat .  
 
Cer ta ines études et recherches évoquées dans ce document sont en cours de  
réal isat ion. El les devra ient permet tre une meil leure connaissance de l ’ef f icac ité des 
d if férentes solut ions abordées dans ce document.  Enf in ,  la réal isat ion d ’une vei l le  
technologique sur le sujet pourra i t  être envisagée et permettre de réal iser une mise 
à jour  de ce document .    
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ANNEXE 1 : Contribution des différents secteurs d'activité aux 
émissions de polluants dans la zone PPA de Grenoble (données 
2000) : 
 

 

 

 

 

 

 
  

 

 

 
 
 

HAP Isère 

149 kg - 
4% 

72,3 kg - 
2% 

199 kg - 
6% 

1 544 kg - 
45% 

1 510 kg - 
43% 

Transformation d'Energie 
Industrie Manufacturière Résidentiel/Tertiaire 
Agriculture et Sylviculture Transport routier 
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ANNEXE 2 : Résultats de l'étude menée dans le cadre de 
l'observatoire du PDU 
 
 

   
NO2  PM 10  Benzène SO 2  

Object i f  de 
qual i té 

40 30 2 50 

Site Typologie Valeur l im ite 
pour  la  

protect ion de 
la santé 

50 40 10 -  

Rue Fél ix 
Poulat 
(Grenoble) 

Urbain 41 21 1,7 4 

Place de la 
Libérat ion 
(Sassenage) 

Trafic 35 25 2,2 2 

Avenue des JO 
(Grenoble) 

Trafic 38 21 2,2 2 

Rue de l ’ Isère  
(Saint Mart in 
le Vinoux) 

Trafic 36 25 2 4 

Place Emé de 
Marcieu 
(Grenoble) 

Trafic 40 24 3 3 

Carrefour de 
la Carronnerie 
(Meylan) 

Trafic 43 28 3,7 2 

Rond Point du 
Grésivaudan 
(Meylan) 

Trafic 35 23 1,9 3 

Place 
Vaucanson 
(Grenoble) 

Trafic 47 26 2 4 

Place de la 
Républ ique 
(Gières) 

Trafic 32 25 2,1* 2 

Le Rondeau 
(Echirolles) 

Trafic 54 32 2,1 3 

Saint  Mart in 
d’Hères 

Urbain 31 25 -  3 

Fontaine les 
Balmes 

Urbain 30 21 -  3 

Grenoble les 
Frênes 

Urbain 30 21 -  5 

Versoud 
Péri-
urbain 

Comparaison 
des moyennes 
annuel les aux 

valeurs 
réglementaires 

22 -  -  1 
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ANNEXE 3 : Les peintures et revêtements au dioxyde de titane 
 

Le d ioxyde de t i tane est couramment ut i l isé dans les peintures en ra ison de son 
for t  ind ice de réf rac t ion qui donne aux peintures leur b lancheur.  Sous la forme de 
nanopar t icu les, i l  es t ut i l isé en tant que photo-cata lyseur .  C 'es t sous cette forme 
qu' i l  peut permettre la destruct ion de pol luants par photo cata lyse lorsqu' i l  est  
introduit  so it  dans les peintures,  soi t  dans les revêtements de routes. 

 

 
Destruc t ion de pol luants par  T iO 2  ( so u r ce  s i t e  :  P r o j e t  P I CADA)  

 
Un projet f inancé par l 'Europe, des laborato ires et  industr ie ls (PICADA PROJECT  -  
Photocata ly t ic  Innovat ive Cover ings Appl icat ions for  Depollu t ion Assessment)  pour  
étudier ce procédé de destruc t ion des pol luants a été lancé en 2002 et s 'est  
terminé en 2005 et  a fa i t  l 'objet de p lus ieurs publ icat ions dans les revues 
spéc ia l isées :   
 

 Journal /  Magazine  Country  Titre  

Ju in 2006 BTP Magazine France TX Act ive® 

Fév.  2006 Le moniteur France Les revêtements  
s 'at taquent à la pol lu t ion 

Jan 2006 Usine nouvel le France La photocata lyse passe à 
l 'échel le industr ie l le 

Ju i l .  2005 Travaux France Le projet  PICADA 

 
Ou sur  in ternet  :  
 

 Country Titre  Adresse  

Ju i l le t  
2006 

France TX Ar ia  Ciment  réduisan t  la  
po l lu t ion atmosphér ique  

ht tp : / /produi ts -
btp.bat iprodui ts .com/dujour / f iche?code=

19430 

Ju i l le t  
2006 

France TX Arca Ciment  b lanc 
autonet toyant  pour  béton 

apparent  

h t tp : / /produi ts -
btp.bat iprodui ts .com/Calc ia /TX-
Arca/ f iche/ f? id=1069138632 

Ju in  
2006 

France POLLUTION DE L 'A IR :  
Innovant  le  c iment  TX Ar ia® de 
Calc ia  contr ibue à  rédui re  la  
po l lu t ion atmosphér ique  

ht tp : / /www.actu-
envi ronnement .com/ae/news/1753.php4 

Feb 
2005 

France PICADA :  Premiers  résu l ta ts  
encourageants  

ht tp : / /webzine .cs tb. f r /webzine/p review.a
sp?main=5&id_une=178  

Sept  
2005 

Grèce Compar ison of  exper imenta l  
resu l ts  and model  s imulat ion 
and cost  e f fec t i veness o f  
photo-cata lyt ic  cover ing 

techniques 

ht tp : / /www.ath.aegean.g r /s rcosmos/sho
wpub.aspx?aa=6580 

Mars 
2005 

France Bientôt  des endui ts  de façades 
autonet toyants  e t  dépol luants  

h t tp : / /www.actu-
envi ronnement .com/ae/news/973.php4 
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Dans le cadre de ce projet,  deux possib i l i tés ont é té étudiées :  

-  Une couche de 10mm de mort ier  décorat i f  composée de sable et de 
c iment  t ra i tée au T iO2  

-  Une couche f ine de revêtement (c iment + solvant)  t rai tée au T iO2  qu i a  
été appl iquée selon deux méthodes dif férentes (enduit  de 1 mm 
d'épaisseur  ou peinture de 100µm d 'épaisseur) .  

 
La durée de v ie de chacun de ces procédés a été tes tée sans que n'apparaisse de 
d if férence s ignif icat ive en présence ou non de T iO 2 .  
 
Des réduct ions var iant  de 10% à 80% du n iveau de NOx ont été observées. Le taux 
de réduct ion dépend de la tai l le de la sur face enduite,  du type de voir ie (p lus  
ef f icace dans les rues canyon) et des condit ions météorologiques (vent permettant  
une mei l leure d if fus ion de la pol lut ion).  
 
Source: ht tp: / /www.picada-projec t.com/ 
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ANNEXE 4 : Utilisation des végétaux pour fi ltrer et ou piéger les 
polluants 

 
S i le pouvoir  de p iégeage du gaz carbonique par ces p lantes lors de la  
photosynthèse chlorophyl l ienne n'est  p lus  à démontrer ,  quelques études déjà 
anc iennes ont permis de mettre en évidence le pouvoir  de f i l t ra t ion de ces  
p lantat ions pour  les  p lus grosses par t icu les . Par contre,  à ce jour,  nous n'avons 
trouvé aucune étude ayant montré l 'ef f icac ité de ces barr ières végéta les pour 
d'autres pol luants. Plus ieurs équipes travai l lent  ac tuel lement  pour vér i f ier  cet te 
hypothèse (Jardin botanique de la  Vi l le de Montréal) .  
 
A l 'ex tér ieur,  ces plantat ions peuvent se présenter  sous p lus ieurs formes :  

-  Plantat ion d'arbres et  arbustes  en bordure de voir ie  ou de parcs et  
jard ins, 

-  In tégrat ion à l 'a ide de supports  spéc if iques (murs à végéta l iser) .  
 
Les murs à végéta l iser présentent l 'avantage de pouvoir  être insta l lés  soi t  sur les  
façades des immeubles, so it  dans les protec t ions déjà ex istantes ou prévues te l les  
que les murs ant ibrui t .  Plus ieurs espèces de p lantes  peuvent être insérées ce qui  
pourra it  permet tre de créer des compos it ions mult i-pol luants dans l 'avenir .  
Le support  ( terre ou substrat)  peut  auss i jouer  un rô le d'épurateur  par  f i l t ra t ion 
et /ou captat ion de pol luants par  les micro-organismes contenus dedans. 
 
Outre l 'avantage de p iéger  cer tains  pol luants, ces murs végéta l isés p lacés sur  les  
façades d ' immeuble apportent un espace de verdure et peuvent permettre de 
réguler un peu la température en été en mil ieu urbain. 
 
Depuis  5 ans ,  de très nombreuses équipes mettent en évidence les propr iétés  
épuratr ices des plantes  en pot  (donc à l ' in tér ieur des logements) v is à v is de très  
nombreuses substances pol luantes (Austra l ie ,  Al lemagne, Angleterre, Canada,  
Chi l i ,  Corée, Chine, Georgie, Japon et Russie).  En France, le projet Phyt 'a ir  est  
mené en col laborat ion avec le CSTB et la Faculté de Pharmacie de L i l le .  
 

 

 
Mur végétalisé fait de tiges de saules 
source : Jardin botanique de Montréal 

Mur végétalisé installé sur la façade du Musée du 
quai Branly à Paris. Source : http://fr.wikipedia.org 

 

 

Exemple de st ruc ture de mur à 
végéta l iser const i tué de cel lu les en 
mail lage galvanisé permettant  d 'épouser  
la forme de la surface souhaitée. 
Source :  h t tp: / /www.canevaf lor .com/ 
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ANNEXE 5 : Débits d'extraction d'air dans différents bâtiments 
 
 

Logement à usage d'habitation : 
 
L’arrêté du 24 mars 1982, modif ié par l ’ar rêté du 28 octobre 1983*,  préc ise que les  
d ispos it i fs  de vent i lat ion, qu’ i ls  so ient mécaniques ou à fonct ionnement nature l,  
doivent être te ls que les ex igences de débit  extra i t ,  déf inis  c i-contre, so ient  
sat is fa i tes  dans les condi t ions c l imat iques moyennes d’h iver.  
 
Cet arrêté répart i  de façon p lus préc ise les  débits  à respecter  dans les d if férentes 
p ièces de serv ice en fonct ion du nombre tota l de pièces du logement.  Un débit  
m inimal  de 0.5 vol/heure dans les  pièces pr inc ipales  est  obl igato ire. 

* arrêté repr is dans les DTU 68-1 et  68-2 d ’octobre 1988 

 
 

Débits d'extraction d'air exprimés en m
3
 / heure 

Cuisine Cabinets d'aisances 
Nombre de 
pièces 

Minimum Maximum 

Salle de 
bains ou de 
douches* 

Autre salle 
d'eau 

Unique Multiple 

1 20 75 15 15 15 15 

2 30 90 15 15 15 15 

3 45 105 30 15 15 15 

4 45 120 30 15 30 15 

5 et plus 45 135 30 15 30 15 

 *commune ou non avec un cabinet d'aisances    
 
 

Etablissements scolaires : 
 
Sal le de c lasse  maternel le ,  pr imaire,  
   co l lèges (sauf  ate l iers)    15 m

3
/h /pers 

 
Sal le de c lasse lycée      18 m

3
/h /pers 

 
Sal les d ’enseignement  prat ique, ate l iers    45 m

3
/h /pers 

 
Inf irmer ie        18 m

3
/h /pers 

 
        Données :  CETIAT (2005) 
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ANNEXE 6 : Pouvoir allergisant de différents végétaux 
 
 

Arbres Pouvoir allergisant Herbacées Pouvoir allergisant 

Cyprès 5 Oseille 2 

Noisetier 3 Graminées 5 

Aulne 4 Plantain 3 

Peuplier 3 Pariétaire 4 

Orme 1 Ortie 1 

Saule 3 Chenopode 3 

Frêne 3 Armoise 4 

Charme 4 Ambroisie 5 

Bouleau 5     

Platane 3     

Mûrier 2     

Hêtre 2  Source :  RNSA  

Chêne 4    

Pin 0     

Olivier 3 Pouvoir allergisant   0 = nul 

Tilleul 3    5 = très fort 

Châtaignier 2     

 
Calendrier  pol l in ique Grenoble 2004 ASCOPARG -  RNSA 

 

 
 


