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Il semblerait raisonnable et logique de ne pas payer au prix fort
l'eau qui sert a alimenter les toilettes ou a arroser le jardin et laver
sa voiture. Leau de pluie est de plus en plus utilisée, notamment
pour des besoins domestiques, et une réglementation s'impose.
Grace a cet ouvrage, vous saurez ce qu’il est possible de faire avec
votre eau de pluie, comment la raccorder, que dit la loi, quelles sont

vos limites et comment les choses tendent a évoluer.

Cette troisieme édition, revue et augmentée, a jour de toutes les
dernieres réglementations, vous fera réaliser des économies

d’énergie sans vous mettre pour autant «hors-la-loi».

Bertrand Gonthiez, hydrogéologue de formation, est un spécialiste
de Uapprovisionnement en eau. Il est aujourd’hui responsable d'une

entreprise de récupération et d'économies d'eau dans l'habitat.
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HuAnt-proposd

L'eau a longtemps été considérée dans de nombreuses régions
du monde comme une ressource naturelle inépuisable, sans véri-
table valeur. Elle est devenue en I'espace de quelques années,
une ressource précieuse ou la nécessité de la protéger et de
lutiliser avec discernement est percue comme I'un des enjeux
du xxi® siecle.

Partout a travers I'Europe les risques de pénuries apparaissent
poussant certains pays a prendre des mesures restrictives tres
séveres. En France, I'épisode de sécheresse de 2003 a marqué
les esprits et est a l'origine de I'évolution du comportement du
consommateur. Cette prise de conscience a touché bien d’autres
pays, comme 'Allemagne, les Pays-Bas ou la Belgique souvent
cités en exemple en matiere de développement durable. Ces
derniers ont été les premiers a réagir en mettant en place des
expériences novatrices dans la gestion durable de I'eau. Une de
ces pratiques, bien connue de nos ancétres, est depuis peu, en
plein essor : la récupération de I'’eau de pluie.

Cette technique dérivée de la rétention de I'eau pluviale trouve
son intérét dans de nombreuses utilisations. Le développement
urbain toujours croissant a largement contribué a la modifica-
tion du paysage. La conséquence principale de ce phénomeéne
est 'augmentation des risques d’inondation accentuée par I'im-
perméabilisation des sols. Face a cette autre préoccupation qui
s’ajoute a celle du récent changement climatique, une nouvelle
conception de la gestion des eaux pluviales commence a
eémerger en favorisant linfiltration de I'’eau dans le sol.

Force est de constater que les récupérateurs d’eau de pluie se
multiplient dans nos jardins ; évolution encouragée par 'augmen-
tation du prix de I'’eau et des longues périodes de sécheresse.
Beaucoup de collectivités privilégient ces initiatives proposées
par le plan national de gestion de la rareté de I'eau. On assiste
ainsi a la multiplication de projets d’équipement en matiére de
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revalorisation de I'eau de pluie, qu’il s’agisse de maisons indi-
viduelles ou d’habitations collectives. Grace a I'avancée des
technologies et du développement de la démarche HQE (Haute
qualité environnementale), bon nombre de projets de construc-
tion ou de rénovation font méme intervenir ’eau de pluie dans les
usages domestiques tels que les toilettes ou la machine a laver.

Bien que cette pratique soit courante dans certains pays,
repenser la gestion de I'eau a I’échelle de I’habitat en dévelop-
pant la récupération de I'eau de pluie pose un certain nombre
d’interrogations, notamment de la part des institutions sanitaires.
L'utilisation d’'une eau non potable pour des besoins domes-
tigues n’est pas sans risque et il convient de respecter certaines
précautions dans la conception et I’entretien de I'installation.

Afin de faire le point sur cette pratique, ancienne dans son
concept mais innovante dans ses possibilités d’utilisation, nous
proposons d’étudier tout au long de cet ouvrage les aspects a la
fois techniques et qualitatifs d’'un systeme de récupération d’eau
de pluie dédié a I'habitat. Nous verrons que cette alternative est
tout a fait complémentaire de la gestion de I'eau pluviale a la
parcelle ou méme al’échelle d’'une commune. En abordant égale-
ment le theme des risques sanitaires, nous ferons le bilan sur les
réflexions actuelles qui conduisent le législateur a autoriser I'in-
troduction de I'eau de pluie pour certains usages domestiques.
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La formation de la pluie résulte de la condensation de l'eau
contenue dans l'air, qui contient des gaz provenant du milieu
naturel, de l'activité industrielle, de la combustion des produits
fossiles riches en soufre et de la circulation automobile. Ces
gaz circulent dans I'atmosphére, se dissolvent dans la vapeur
d’eau et se transforment en acides (notamment sulfurique et
nitrique) : 'oxyde d’azote formera de I'acide nitreux HNO, et de
I'acide nitrique HNO,, tandis que le dioxyde de soufre produit de
I'acide sulfureux H,SO, qui s’oxyde dans I’air en acide sulfurique
H,SO,. C’est ainsi que la pluie acquiert naturellement son carac-
tére légerement acide.

" ORIGINE DE L'ACIDITE DE L'EAU DE PLUIE

> Le dloxyde de soufre (SO ) est émis prmclpalement
par la combustlon energethue et industrielle, les

" ._oxydes d’azote (NOx) sont issus du transport | rout:er et
rdans une moindre mesure de la productlon electrlque
et mdustrlelle L’ammonlac a, quant a lui, pour origine
';prrmcmale Iagnculture ' | 7

Copyright © 2013 Eyrolles.
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CHAPITRE 1 - L’EAU DE PLUIE

Composition moyenne de I'eau de plule
stockee

L'eau de pluie est composée pour 'essentiel de sulfate, de
sodium, de calcium, d’ammonium, et contient méme des nitrates
a |'état de traces. La concentration des composés de I'eau de
pluie varie en fonction de la géographie mais également en fonc-
tion des caractéristiques environnementales du lieu concerné.

Bien qu’il existe en France un réseau de mesure de la qualité des
eaux de pluie, il 'y a pour ainsi dire aucune étude concernant la
qualité de I'eau de pluie stockée dans les cuves. Au regard des
nouvelles tendances d’équipement pour I’habitat, il serait pour-
tant intéressant de connaitre les facteurs faisant varier la qualité
de I'eau de pluie stockée dans les cuves enterrées servant a
alimenter les batiments en fonction de I'environnement (zone
urbaine ou zone rurale), ou de la géographie. Et ceci suivant
difféerents cas : cuves en béton préfabriquées ou maconnées,
cuves en polyéthyléne, cuves circulaires ou parallélépipédiques,
temps de stockage, profondeurs d’enfouissement, nature de la
toiture et de la gouttiere concernées, etc.

Les seules analyses de qualité connues sont celles qui ont été
réalisées dans les laboratoires de I'université de Liege en Belgique
(Fondation universitaire luxembourgeoise a Arlon) sous la direc-
tion du professeur Paul Vander Borght (voir tableau ci-dessous).

Tableau 1.1 - Qualité physico-chimique moyenne de I'’eau de pluie
stockée dans une citerne en béton enterrée

pH 55 et8 " | 65 asb
Conductivité (uS/cm) 90 <2100
Mo mot s
ﬁ?ﬂ‘ﬁﬂi‘m (mg/I 0,022 <0,
nglglr.u)res (en mg/I 6,5 <250
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Sulfates (mg/l de

S042-) <8 < 250
Magnésium (mg/l de Mg) | 0,21 <50
Zinc (mg/l de Zn) 466 <5000
Fer (en mg/l de Fe) <50 < 200
Cadmium (upg/l de Cd) <10 5
Plomb (ng/l de Pb) <50 < 25

Variabilite de la qualité de l'eau de pluie

Il'y a un lien naturel entre qualité de I'air atmosphérique et qualité
de I'eau de pluie. Comme on I'a vu précédemment, les diffé-
rences de qualité de I'eau de pluie dépendent principalement
de l'influence des zones industrielles (activités anthropiques) ou
I'atmosphére se trouve particulierement chargée en gaz et en
particules émises par I'activité routiere et industrielle.

On peut cependant noter quelques caractéristiques régionales,
marquées par la géographie. Aux abords de I'océan Atlantique
et de la mer Méditerranée par exemple, I'eau de pluie a une
concentration plus marquée en chlorures, potassium, calcium,

magnésium et sodium.

BIVIOMETRE A LECT
-

Fig. 1.2 — Mesures de la pluviométrie
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ANALYSE DE L’EAU DE PLUIE EN FRANCE

> Deux réseaux internationaux de mesure de la qualité
des eaux de pluie existent en France. lls ont pour but
de mesurer la composition chimique des eaux de pluie
collectées a des fréquences différentes.

Le reseau GAW/BAPMoN (Global Atmospheric Watch/
Background Air Pollution Network), géré par Météo-
France et coordonné par ’'OMM (Organisation mondiale
de la météorologie). Il analyse plus particulierement le
pH, la conductivité électrique, les ions majeurs (Na, Ca,
Mg, K, SO4, NO3, CL, NH4) et ’acidité-alcalinité.

Le réseau MERA (Mesures des retombées
atmosphériques), géré par ’Ademe et ’Ecole des mines
de Douai, inclus dans le programme européen EMEP
(European Monitoring Evaluation Program).

Il est similaire au premier sauf qu’il analyse en plus

les métaux lourds (Hg, Pb, Cd, Zn, Cu, As, Ni, Cr).

Le pH est le premier paramétre analysé, sans doute parce gu’il
est simple a mesurer. Sur une méme région, l'acidité de I'’eau de
pluie peut varier d’'un pH 4 a un pH 7 (eau neutre). De par I'in-
fluence maritime et I’'absence d’activité industrielle, I'eau de pluie
peut avoir un pH variant de 7 a 8.

Au nord-est de la France, le pH oscille entre 4 et 6 du fait de
la présence de dioxyde de soufre dans I'atmosphere et d’'oxyde
d’azote émis principalement par l'activité routiere et les indus-
tries tres concentrées dans cette région. En revanche, dans le
sud-est de la France et en dehors des grandes zones urbaines
et industrielles, on atteint généralement des valeurs proches de
7. Les régions les plus ouvertes a la facade maritime ont quant a
elles une eau de pluie tres faiblement acide avec un pH proche
de la neutralité.
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Une eau est dite potable si elle ne présente pas de risque pour la
santé de ceux qui la consomment. Pour étre potable, I'eau distri-
buée dans les réseaux d’adduction doit respecter les normes de
qualité définies par le décret 2001-1220 du 20 décembre 2001.
En France, a la fin du xix® siecle, 6 parameétres suffisaient a définir
une eau potable. Aujourd’hui, plus de 70 paramétres sont utilisés
pour évaluer sa qualité et apprécier si elle présente un risque
pour la santé. Les normes ont donc considérablement progressé
et elles continuent a évoluer avec toujours plus d’exigence.

Force est de constater qu’il n’existe pas de norme de qualité
pour I'eau de pluie, puisqu’elle n’est en principe pas utilisable a
I’état brut. Elle est considérée comme une eau « non potable »
d’autant plus que sa qualité est variable et non maitrisable pour
la plupart des utilisateurs.

Les analyses montrent des différences de composition entre
I’eau de pluie et I'eau potable ; les teneurs de certains composés
different. Si on se limite aux parametres physico-chimiques, on
constate que ceux-ci sont de teneur plus faible dans I'eau de
pluie que ceux de I'eau potable. Par contre, si 'on considére I'en-
semble des criteres de qualité organoleptique, toxicologique et
micro-biologique, on peut dire que 'eau de pluie a I'état brut ne
présente pas une qualité suffisante pour étre considérée comme
une eau potable que I'on peut consommer sans risque. Seul un
traitement spécifique et adapté aux résultats d’analyses permet-
trait d’obtenir une eau « consommable ».

EYI(

Copyright

Il existe des technologies pouvant étre utilisées de maniere indi-
viduelle pour traiter une eau de qualité médiocre. Cependant les
techniques employées ne sont fiables que si elles sont correcte-
ment utilisées et les matériels rigoureusement entretenus.

Mais méme dans ce cas-la, la potabilité de I'’eau ne saurait étre
garantie de maniere permanente ; la composition qualitative de
I'eau de pluie ruisselant sur le toit n'étant pas maitrisable. Une
surveillance périodique et des analyses régulieres comparables
a celles appliquées a I'’eau de distribution seraient alors néces-
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saires pour sécuriser correctement la consommation de I'eau de
pluie traitée.

Fig. 1.3 - Filtration de I'eau de pluie

De telles garanties sont difficiles a obtenir pour un particulier.
De plus, la responsabilité du propriétaire serait engagée en cas
d’'imprudence ou d’accident. C’est pourquoi il est déconseillé
d’utiliser I'eau de pluie pour des usages domestiques et corpo-
rels quelle que soit la technologie appliquée.

Néanmoins, le gisement eau de pluie mériterait une plus grande
attention de la part des pouvoirs publics, en particulier pour I'ali-
mentation des petites localités isolées. Cependant, le manque
d’expérience dans ce domaine ne permet pas d’envisager a court
terme une évolution dans la consommation de I'eau de pluie.
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LES ANALYSES DE L'EAU POTABLE

> Pour garantir la potabilité de I’eau de distribution,
différents facteurs sont analysés.

Les facteurs organoleptiques (couleur, turbidité, odeur
et saveur) constituent souvent les facteurs d’alerte pour
une pollution sans présenter a coup sar un risque pour
la santé.

Les parameétres physico-chimiques (chlorures, sulfates,
etc.). Les chlorures et les sulfates en excées peuvent
provoquer la corrosion des canalisations, quant au pH, il
est un indicateur dans la détermination de I'agressivite
de I’eau vis-a-vis du ciment et des métaux.

Les substances toxiques et indésirables dont la nature
et les effets font 'objet d’études épidéemiologiques
complexes, longues et perpétuellement révisées en
fonction de I'évolution des technologies. C’est le cas des
nitrates dont la toxicité est connue mais qui se trouvent
en quantité non négligeable dans certains aliments.
C’est le cas également des pesticides, des fluorures ou
du plomb.

POURQUOI RECUPERER ET UTILISER
EAU DE PLUIE?

.............................................................................................

Lutilisation de cette eau « naturelle » est une pratique ancienne
et de nombreuses citernes qui étaient autrefois destinées a
I'arrosage ou a des usages domestiques sont encore visibles
aujourd’hui dans nos maisons de campagne.

Il semble évident que certains usages que I'on fait de I'eau ne
requierent pas une qualité comparable a celle de I'eau potable.
C’est le cas des toilettes par exemple ou I'eau potable est conti-
nuellement contaminée au contact de la cuvette.

10
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Fig. 1.4 — Cuve plate F-LINE alimentant 'arrosage du jardin (AGRILINE)

La legislation indique tres clairement que I'utilisation d’eau de
qualité dite « potable » est requise pour tous les usages domes-
tigues compte tenu des risques sanitaires pouvant exister (article
R.1321-1 et suivants du Code de la santé publique). Au regard
du fort développement de la pratique de la récupération d’eau de
pluie, elle a cependant évolué en 2008, en autorisant I'utilisation
de I'eau de pluie, considérée comme « non potable » pour les sani-
taires, le lavage des surfaces et le lave-linge (a titre expérimental).

Dans un souci d’économie mais également d’éco-citoyenneté, il
semblait raisonnable et logique de ne pas payer au prix fort 'eau qui
sert a alimenter les toilettes ou a arroser le jardin et laver sa voiture.

Les expériences sont nombreuses partout en Europe sur
lesquelles nous pouvons nous appuyer pour développer cette
alternative tout en conservant nos exigences en termes de
qualité et de sécurité. En Allemagne, en Belgique et dans bien
d’autres pays, les dispositifs de récupération d’eau de pluie sont
tres courants offrant ainsi au consommateur plus d’autonomie a
faire « soi-méme » des économies.

11
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En partant du fait que 'on a une installation conforme qui respecte
un certain nombre de précautions dans le fonctionnement, le
principe de la récupération de I'eau de pluie reste simple : I'eau
est captée a partir des toitures (non accessibles) puis filtrée et
stockée dans une citerne pour étre ensuite pompée, refiltrée et
enfin distribuée vers les postes alimentés.

Fig. 1.5 — Schéma général d’'une installation pour habitat (AGRILINE)

Les usages possibles

Utiliser 'eau de pluie permet de profiter d’'une eau gratuite et de
conserver une autonomie en eau en cas de sécheresse ou de
restriction.

L'eau de pluie peut avoir de multiples usages : WC, lave-linge,
arrosage du jardin, remplissage des bassins, nettoyage des
surfaces, lavage des véhicules.

12
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Fig. 1.6 — Alimentation des toilettes en eau de pluie avec un gestionnaire WILO

Il n’est par contre pas autorisé d’utiliser I'eau de pluie pour des
usages dits alimentaires (boisson, préparation d’aliments) ou
certains usages sanitaires tels que le lave-vaisselle, les douches
ou lavabos.

'aspect economique

Utiliser 'eau de pluie permet de réduire la consommation d’eau
potable et permet de réaliser des économies substantielles. En
moyenne et pour un ménage de 4 personnes, la facture d’eau
s’éleve a 500 € par an dont 280 € sont imputés au fonctionne-
ment des toilettes et du lave-linge, voire plus en cas d’arrosage.
Le gain financier est variable suivant la consommation que 'on
fait en eau de pluie et le colt de I'’eau au métre cube. Cependant,
on peut compter une réduction du colt de la consommation sur
une année de 40 a 50 % suivant le prix de ’eau et I'utilisation que
I'on fait de 'eau de pluie.
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B Sanitaire 32 %

B Soin du corps 30 %
O Lave-linge 13 %

B Lave-vaisselle 9 %

B Nettoyage divers 5 %
O Jardin 9 %

B Cuisine 2 %

Fig. 1.7 — Proportion des consommations d’eau dans une habitation

Utiliser I'eau de pluie permet également de réduire 'utilisation
des produits d’entretien : cette eau est douce et non calcaire,
ce qui réduit de 40 a 60 % l'usage de savon ou d’anti-calcaire.
S’ajoutent les économies réalisées sur les frais de détartrage et
d’entretien des canalisations qui ne seront plus nécessaires.

Enfin, on peut noter la plus-value apportée a I’habitat dans le
contexte actuel ou I'on encourage la diminution de la consom-
mation énergétique et la consommation d’eau.

Les aspects environnementaux

Lutilisation de I'eau de pluie permet de nombreux avantages
écologiques :

e |a diminution des prélevements des eaux souterraines et de
surface dans la mesure ou la revalorisation de I'eau de pluie
est largement pratiquée,

e l|allegement du réseau de distribution (théoriquement 40
a 50 % des besoins en eau des ménages pourraient étre
couverts par I'eau de pluie),

14
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e |a réduction des rejets d’eau pluviale dans le réseau urbain,
lorsque I'eau récupérée est infiltrée dans la parcelle (cette
réduction de rejet contribue a limiter les risques d’inondation
lors de fortes précipitations),

e |a diminution d’utilisation de savon et de produits d’entre-

tien pour le lavage des surfaces ou des véhicules. Il en est de
méme pour I'anti-tartre utilisé pour les WC ou le lave-linge.

e |'alternative aux restrictions de consommation d’eau lors des

périodes estivales. Lutilisation de I'eau de pluie préalable-
ment récupérée pour les besoins extérieurs de la maison évite
la consommation d’eau potable.

15
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Il est possible de récupérer 'eau de pluie tres simplement grace
a des réservoirs posés a méme le sol. C’est a la portée de tous
ceux qui ont un petit jardin et pour un budget abordable. Ces
récupérateurs d’eau de pluie sont généralement fabriqués en
PVC ou en polyéthylene que 'on raccorde a une descente de
gouttiere. On conseille de choisir ceux en polyéthylene (PE) pour
leur longévité et leur résistance face aux conditions climatiques
notamment aux UV du soleil ou au gel I’hiver.

Depuis quelques années, les fabricants ont eu la bonne idée de
rendre esthétique ces récupérateurs d’eau de pluie d’autant plus
qu’ils peuvent prendre une place prépondérante dans les petits
jardins. Certains imitent parfaitement les murs de pierre, d’autres
des jarres antiques. Il y en a pour tous les godts. Il en existe de
toutes les couleurs et de toutes les formes.

Le choix du volume

Les volumes vont de 200 a 2000 litres. Certains récupérateurs
d’eau de pluie sont jumelables. Ce qui permet d’augmenter le
volume de stockage autant qu’on le souhaite. Un kit de connexion
est alors nécessaire pour faire la jonction entre les deux réser-
voirs. Dans la plupart des cas, aucun outil n’est nécessaire pour
réaliser le jumelage.

Le choix du volume va dépendre du nombre de plantes que
vous avez a arroser. Pour I'arrosage d’une dizaine de plantes en
pot, prévoyez un volume minimum de 200 L. Si vous souhaitez
arroser quelques arbustes en plus, prévoyez alors un volume de
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500 L. Pour 'arrosage d’un potager, il faudra voir plus large avec
I'utilisation d’'un volume de plus de 2000 L. Dans un esprit d’éco-
nomie d’eau, il est fortement conseillé de travailler ou d’ameé-
nager le sol au pied des plantes afin de limiter I'évaporation de
’eau. La mise en place d’'une couverture ou d’un paillage sont
tres efficaces et réduiront les besoins en eau des plantes.

Fig. 2.1 — Récupérateur d’eau de pluie imitation « pierre séche »
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Fig. 2.2 — Recupeérateurs d’eau de pluie pour cave Agriline de 800 L jumelés

Les différentes formes

Il'y en a pour tous les gouts. Les formes allongées permettent
une installation le long d’un trottoir ou aux abords d’une terrasse
sans géner le passage. D’autres formes plus cubiques permet-
tent d’obtenir un volume de stockage plus important. Certains
réservoirs sont réalisés de telle sorte qu’ils peuvent passer
a travers une porte, ce qui est bien pratique lorsque le jardin
n‘est pas accessible par I'extérieur comme c’est le cas dans
bien des maisons de ville ou que I'on souhaite installer le réser-
voir dans une cave aménagée ou un garage. Dans ces derniers
cas, certains récupérateurs sont prévus d’origine pour pouvoir
alimenter la maison (WC ou lave-linge). Il faudra donc s’adresser
a un professionnel pour pouvoir équiper linstallation d’une
pompe et d’un systeme de filtration adéquats.
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Fig. 2.3 — Récupérateurs d’eau de pluie de 400 L chacun

A Les avantages

Les récupérateurs d’eau de pluie aériens sont simples d’installation. I
n'est pas nécessaire de faire appel a un installateur spécialisé. lls sont
légers (de 15 a 40 kg) et donc facile a transporter. Un kit de fixation murale
est parfois fourni dans le cas ou la prise au vent est importante ou bien
dans le cas ou l'installation est réalisée dans un espace public. Leurs
colts sont abordables. Ils vont de 60 € pour les plus simples a quelques
centaines d’euros pour les plus esthétiques et les plus solides.

Les accessoires

Les récupérateurs d’eau de pluie aériens sont généralement
vendus avec un lot d’accessoires de maniere a ce que le produit
soit prét a étre installé et opérationnel. Dans d’autres cas, le
réservoir est vendu seul et il faudra alors I'équiper d’un collec-
teur d’eau et d’un robinet de puisage indispensables pour que la
récupération et l'utilisation de I'eau de pluie s’opérent correcte-
ment et de facon durable.
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Le collecteur d’eau de pluie

Lemploi d’un collecteur d’eau de pluie filtrant est indispensable
pour tout systeme de récupération d’eau de pluie dans la mesure
ou il permet de :

e recueillir et filtrer 'eau de pluie a partir des descentes de gout-
tieres de diametre 80 ou 100 mm,

e protéger I'eau de pluie stockée des salissures du toit telles
que feuilles, insectes, mousses, brindilles, etc.

¢ [imiter le croupissement de I'eau stockée,

e prévenir tout débordement du réservoir grace a sa fonction
trop-plein.

Fig. 2.4 — Collecteur filtrant d’eau de pluie

Il en existe de toutes sortes. |l conviendra cependant de choisir
un collecteur avec une grille inox amovible afin de faciliter I'en-
tretien. On préferera ceux en polyéthylene pour leur longévité
plutét que ceux en PVC qui s’altérent rapidement au soleil. Bien
pratique en hiver, certains modeéles sont équipés d’une vanne
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d’arrét permettant de stopper le remplissage du récupérateur
d’eau de pluie et donc de le protéger contre le gel.

Les autres accessolres

Un robinet de puisage est également essentiel pour utiliser I'eau
de pluie. Placé en partie basse, il est trés souvent realisé en
polyéthyléne ou en laiton avec une prise rapide pour pouvoir y
brancher un tuyau d’arrosage en un seul clic. Ce tuyau pourra
alimenter un systéme de goutte a goutte pour arroser les plantes
en pot ou bien le potager de maniere ponctuelle.

Fig. 2.5 — Robinet de puisage

Un kit de jumelage composé de 2 raccords filetés et d’un tuyau
servira a augmenter le volume de stockage d’eau. Les réservoirs
seront positionnés en série. Certains récupérateurs d’eau de
pluie peuvent accueillir un tuyau jauge afin de visualiser le niveau
d’eau restant ainsi qu’un bac en partie supérieure pour pouvoir
y accueillir des plantes. Enfin, on pourra compléter I'installation
d’'une pompe dans le cas ou I'on souhaite arroser une partie éloi-
gnée du jardin, nettoyer la terrasse ou laver la voiture.
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Preconisations d’installation

Les dispositifs de récupération d’eau de pluie extérieurs ou
aériens sont les plus simples en termes d’installation et d’utili-
sation. Quelques dispositions sont cependant nécessaires pour
ne pas causer de dégat majeur, notamment sur la descente de
gouttiere.

Tout d’abord, on prévoira la pose du récupérateur d’eau de
pluie sur un sol stable, bien tassé ou mieux sur une dalle béton.
Rempli, le réservoir d’eau peut peser plusieurs centaines de kilos
suivant le volume, augmentant ainsi le tassement du sol et donc
un abaissement du réservoir. Ce qui aura pour conséguence de
créer un décalage entre le collecteur et la position du réservoir.

Apres avoir placé le récupérateur a proximité d’'une descente
de gouttiére, on vérifiera que le diamétre du collecteur d’eau est
compatible avec la descente. Dans le cas de descentes a section
rectangulaire ou carrée, on prévoira la pose d’adaptateurs
au-dessus et en-dessous du collecteur. On en trouve essentiel-
lement sur des sites e-commerce spécialisés. Certains collec-
teurs sont adaptés pour ces types de gouttiere avec parfois un
prédécoupage prévu pour différentes sections.

Fig. 2.6 — Percage du réservaoir avec une scie cloche manuelle
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Fig. 2.8 — Installation du raccordement
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Fig. 2.9 - Installation du collecteur

Il faudra par la suite mesurer la hauteur du collecteur que 'on
reportera sur la descente en prenant soin de placer correcte-
ment la sortie de celui-ci en face de l'entrée du récupérateur
d’eau avec une légére pente pour favoriser un bon écoulement.
L'utilisation d’'une scie a métaux sera nécessaire pour effectuer
la découpe de la descente. Les mesures de découpe sont indi-
quées sur la notice de pose du fabricant. Il suffira ensuite d’em-
mancher le collecteur dans I'espace créé sur la descente. Si le
réservoir est percée 'origine, il faudra simplement placer le tuyau
de liaison entre le collecteur et le réservoir. Dans le cas contraire,
on percera le réservoir avec une scie cloche au diametre du
raccord. Veillez a ce que le collecteur soit en position été et le
robinet de puisage fermé. Votre systeme de récupération d’eau
de pluie pour jardin est opérationnel.

Ou les trouver ?

On en trouve partout et dans un choix limité ; dans les grandes
surface du bricolage ou dans les jardineries. Linconvénient est la
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necessité d’avoir un véhicule assez grand ou bien une remorque
pour transporter le récupérateur d’eau. Tous les modeles ne sont
pas non plus en stock et vous pourriez passer a cété d’'un coup de
cceur. Aussi, il est conseillé de consulter tout simplement Internet
ou vous pourrez trouver tous les récupérateurs d’eau de pluie
disponibles. Vous pouvez vous adresser a des sites spécialisés
tenus par des spécialistes de la récupération d’eau de pluie qui
ont I'expérience du terrain et qui pourront également répondre a
toutes vos questions, ce qui n’est pas négligeable lorsqu’on n’est
bricoleur. Lautre avantage de I'achat sur Internet est que vous
trouverez tous les accessoires dont vous aurez besoin et que la
livraison est totalement prise en charge. Inutile donc de perdre
votre temps a organiser la logistique concernant votre achat. Ce
dernier vous sera livré chez vous dans un délai de 10 a 15 jours.

Les citernes souples

Les citernes souples sont des réservoirs en forme de poche
fermée ultra solide. Elles font figure d’alternative aux récupéra-
teurs d’eau classiques lorsgqu’on souhaite stocker un maximum
d’eau. Leur principal avantage est qu’elles ne nécessitent aucuns
travaux de terrassement et qu’elles peuvent étre installées aussi
bien a I'extérieur sur un sol nivelé qu’en vide sanitaire ou sous
une terrasse. Elles sont pliables et peuvent étre rangées en fin
d’utilisation comme c’est le cas en hiver.

Les citernes souples sont fabriquées sur mesure en tissus
polyester enduit de plusieurs couches de PVC et traitées anti-
UV. Elles résistent au gel (- 30 °C) et aux hautes températures
(+ 70 °C). Leur garantie est cependant limitée de 10 a 15 ans.
Elles peuvent par contre stocker de 1 a 500 m?® ce qui semble
étre une solution idéale pour ceux qui souhaitent arroser un
grand potager par exemple. Les dimensions sont variables et
peuvent étre réalisées sur-mesure suivant la configuration de
I’'espace disponible. Leur hauteur va de 60 a 100 cm pour une
citerne souple de 10 m3.
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Fig. 2.10 - Installation d’une citerne souple sous une terrasse en bois

Ces citernes souples sont souvent vendues sous forme de kit
« prét a poser », c’est-a-dire s’accompagnant d’un systeme de
raccordement, d’un collecteur filtrant I'eau de pluie ou d’'une
pompe.

Selon les équipements choisis, I'eau de pluie stockée dans la
citerne souple pourra étre utilisée pour I'arrosage du jardin, I'ali-
mentation d’'une piscine, le lavage des voitures ou des sols ou
encore I'alimentation d’'une chasse d’eau ou d’un lave-linge.

Il existe peu d’installateurs spécialisés dans ce type de citernes.
Cependant, leur installation ne nécessite pas une grande techni-
cité et peut-étre a la portée de tous. C’est pour cette raison qu’on
les trouve essentiellement sur Internet ou dans certaines grandes
surfaces du bricolage (sur commande). Comme pour les récupé-
rateurs d’eau de pluie aériens, il est conseillé de s’adresser a un
site e-commerce spécialisé qui pourra vous proposer la solution
idéale a votre maison ou a votre jardin. Lexpérience du terrain de
ces spécialistes saura vous rendre de grands services.
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Le nombre de projets en matiére de récupération et de revalo-
risation de I'eau de pluie est croissant et les réalisations toutes
différentes les unes des autres. Linstallation d’'un récupéra-
teur d’eau de pluie comportant une cuve enterrée qu’elle soit
destinée a 'arrosage du jardin ou a I'alimentation d’'une partie de
la maison, doit répondre a certaines exigences pour que I'exploi-
tation de I'eau se fasse dans de bonnes conditions. Que ce soit
dans le cadre d’une rénovation ou d’'une nouvelle construction,
il est important de suivre un certain nombre de régles, afin que
I’installation soit de qualité. Un diagnostic préalable du site est
pour cela conseillé. || apportera des réponses précises sur I'in-
térét éeconomique et écologique d’une installation de récupéra-
tion et de réutilisation d’eau de pluie. Il permettra également de
préciser les éléments techniques composant la future installa-
tion et les obligations du propriétaire pour ’entretien.

Copyright © 2013 Eyrolles.

Fig. 2.11 — Cuve de récupération d’eau de pluie BLUE LINE Il en PEHD
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Les differents types de cuve

'eau de pluie doit étre stockée dans une cuve enterrée a I'abri de
la lumiere et protégée des températures estivales qui favorisent
le développement d’algues et de bactéries.

Pour des raisons de solidité et de fiabilité dans le temps, il est
préférable de choisir une cuve dite « monobloc », c’est-a-dire
constituée d’'une seule coque.

Il en existe dans différents types de matériaux. Les plus courantes
sont en polyéthylene ou en béton. Celles en polyester ou en
acier congues pour le stockage et I'utilisation réguliére de I'eau
de pluie sont également utilisées mais restent moins employées
pour I'’habitat bien que leur volume puisse atteindre plusieurs
dizaines de metres cubes.

Fig. 2.12 — Déchargement d’une cuve en béton
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Les cuves en béton

Les cuves en béton ont un volume de 3 000 a 10 000 litres, voire
plus pour certains modeles. Les plus courantes ont un volume
de 4 m®, 5 m® ou 6 m®. A partir de 7 m?, leur transport et leur mise
en place nécessitent des moyens logistiques plus colteux.

O
Fig. 2.13 — Stockage de 12 m? réalisé en deux cuves de 6 000 L
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Si'on souhaite obtenir un volume de stockage plus important (15
ou 20 m® par exemple), il est conseillé de relier plusieurs cuves
grace a une liaison étanche spécialement concue pour résister
aux tassements différentiels entre cuves. Ce dispositif est facile
a mettre en place et reste tres fiable. La pose sera ainsi facilitée
et le déplacement d’un engin de levage imposant sera évite.

Avant la livraison, il faudra veiller a 'accessibilité de 'emplace-
ment ou se trouve la fosse. Certains fournisseurs de cuve dispo-
sent d’'un camion équipé d’un bras élévateur. Dans ce cas et si la
fosse est correctement préparée, le camion pourra décharger la
cuve directement dans la fosse. Pour des questions d’assurance,
certains fournisseurs préférent laisser cette tache au terrassier
chargé de creuser la fosse, plus spécialisé et mieux équipé.
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Fig. 2.14 — Liaison entre deux cuves

Pour des raisons de sécurité, il est préféerable de confier la pose
de la cuve au terrassier et dans tous les cas, de ne pas faire
réaliser |a fosse avant de commander la cuve. En effet, suivant
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la saison, les délais de livraison peuvent étre de plusieurs
semaines... Dans I'attente de la cuve, la fosse risquerait de se
remplir d’eau ou de se combler. Une personne non avertie pour-
rait également tomber a 'intérieur.

Il arrive que les cuves en béton soient difficiles voire impossibles
a poser. C’est le cas par exemple des terrains en forte pente qui
sont impraticables par des engins de type tractopelle. La seule
alternative est alors de choisir des cuves plus légeres comme
celles en polyéthylene. |l en est de méme lorsque les terrains
sont difficiles d’accés comme larriere-jardin des maisons de
ville. Il conviendra donc, avant de choisir le type de cuve, de
penser a toutes les contraintes inhérentes au terrain.

Fig. 2.15 — Moules pour la fabrication des cuves en béton

Les cuves en polyéthyléene

La plupart des cuves en polyéthyléne sont réalisées en une seule
piece ; elles sont dites « monoblocs ». Elles sont donc totalement
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étanches et ne risquent aucune fuite, ni infiltration. Les fabricants
ont fait de grands progrés quant a la conception de ces cuves et
la plupart de celles que 'on trouve en France sont d’assez bonne
qualité. Les volumes proposés vont de 1 500 litres a 9 000 litres,
voire davantage pour certains modeéles.

Fig. 2.16 — Fabrication d’une cuve Blueline en polyéthylene de 9 000 L
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Fig. 2.17 - Pose d’une cuve polyéthylene de 9 000 L

Leur faible poids (100 a 600 kg suivant le volume) facilite leur
transport et leur mise en ceuvre. Lutilisation d’un engin de levage
de forte puissance comme la pelle ou le tractopelle n’est donc
pas requise. Une mini-pelle suffit pour les poser, voire 4 ou
5 personnes munies de sangles. La pose est également plus
aisée dans les lieux difficiles d’acces, comme a l'arriere d’'une
maison par exemple ou en cas de terrain en forte pente.

Bien que d’'un codlt légerement plus élevé que les cuves en
béton, l'utilisation des cuves en polyéthyléne revient au final a
un prix équivalent si on tient compte du temps nécessaire pour
la mise en place.

Certains fabricants, principalement de cuves en polyéthyléne,
sont trés inventifs et n’hésitent pas a innover : certaines cuves
integrent une échelle pour faciliter son entretien, de méme que
des mains courantes pour pouvoir les transporter sans l'aide
d’un engin de levage. C6té accessoires, les couvercles sont
munis d’'une fermeture sécurisée pour empécher les enfants
de les ouvrir. Des vannes de puisage peuvent également étre
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intégrées au couvercle. Reliées a une pompe immergee, elles
permettent de brancher directement un tuyau d’arrosage ; trés
pratique lorsque la cuve est a 'autre bout du jardin.

Face ala diversité des cuves enterrées dans le domaine de la récu-
pération de l'eau, le choix se fera donc suivant plusieurs critéres :
I'accessibilité du terrain, la configuration du réseau d’évacuation
des eaux de pluie, 'usage que I'on souhaite faire de cette eau...
mais le choix se fera également en fonction du co(t de l'installa-
tion puisque la cuve participe au 1/3 du cout total de l'installation.

Tableau 2.1 - Avantages et inconvénients des cuves

Avantages Facilité de transport et de Les éléments basiques du
mise en ceuvre béton (calcaire) permettent
de rehausser le pH de I'eau
vers la neutralité (pH 7)

Grande variété de formes et Volumes pouvant étre trés

de volumes importants en couplant

Surface intérieure plusieurs cuves
généralement lisse

Inconvénients | Légere acidité permanente Mise en ceuvre plus difficile

Modulable selon les besoins

de l'eau stockée due a la lourdeur du matériau
Ne permet pas le passage Difficile adaptation des
d’un véhicule. accessoires sur certaines

. cuves
Mise en place d’'une

adaptation nécessaire Ne permet pas le passage
d’un véhicule.

Nécessité de construire
une dalle de répartition des
charges

Les cuves plates

Il existe des cuves dites « cuves plates ». Celles-ci ont pour avan-
tage de ne pas creuser la fouille aussi profondément que pour
une cuve classique. Ce qui permet de faciliter le terrassement et
de le rendre plus rapide et moins colteux. Ces cuves sont tres
solides et sont de plus en plus utilisées par les artisans car elles
ne nécessitent pas I'emploi d’engins puissants ; une mini-pelle
suffit pour préparer le terrassement et procéder a l'installation de
la cuve, ce qui réduit le colt d’installation.
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Elles sont idéales dans les terrains rocheux ou les terrains dont
la nappe phréatique est proche de la surface du sol. Il en existe
de 2 m® a 8 m? et elles ont également 'avantage d’étre facilement
jumelables pour augmenter la capacité de stockage.

Fig. 2.18 — Cuve plate F-LINE de 1 500 a 7 500 L (Agriline)

Fig. 2.19 — Cuve plate F-LINE alimentant une habitation (AGRILINE)
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Le dimensionnement de la cuve

Bien gu’il existe plusieurs méthodes pour dimensionner une cuve
de récupération d’eau de pluie (chaque spécialiste ou bureau
d’études développant ses propres outils), la plus commune
consiste a calculer les besoins en eau pour une période dite
« critique » au cours de laguelle il ne pleut pas. On essayera donc
de prévoir un volume de stockage de maniére a s’approcher au
maximum de I'autonomie en eau de pluie pour les besoins définis
pendant cette période.

Le calcul du volume de stockage dépend de trois principaux
parametres :

* |es précipitations moyennes (P) du lieu concerné (en mm/m?/
an),

e |a surface de toiture disponible (S) pour la récupération de
I’eau de pluie (en m?),

e |a consommation en eau (C) des postes alimentés en eau de
pluie (m?3).

e |e volume d’eau récupérable sur I'année (en litres/an) est
donné par la formule : P x S.

Ce calcul est pondéré par un taux de collecte tenant compte
des pertes d’eau par évaporation et/ou absorption par poro-
sité lors du ruissellement de I’eau sur le toit. Ce taux de collecte
parfois appelé coefficient de perte (Cp) dépend de la nature de
la couverture du toit.

Tableau 2.2 - Exemples de coefficients de perte

Toiture en téles ondulées 0,9
Toiture en tuiles (terre cuite) 0,8
Toiture en ardoises 0,8
Toiture végétalisée 0,5

Pour connaitre les précipitations moyennes du département ou
du lieu concerné par le projet, il est possible de consulter Météo-
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France qui détient une importante base de données sur diverses
mesures météo notamment sur la pluviométrie.

Volume d’eau (V) théoriquement récupérable sur l'année
V (m3) = (P (mm) x S (m? x Cp)/1000

La deuxieme étape consiste a évaluer la consommation annuelle
en eau pour les postes qui seront alimentés en eau de pluie.

Tableau 2.3 - Consommation d’eau pour certains usages domestiques

Chasse d’eau WC 9 m¥/an/personne
Lave-linge 3 m®¥/an/personne
Arrosage de massifs ou arbustes 50 litres/m?/an

Nettoyages divers 1 m3/an/personne

Généralement, on estime que I'eau récupérée et stockée doit
suffire pour la consommation du ménage pour une période
moyenne de 21 jours (temps maximum pendant lequel il ne pleut
pas). Cette donnée est bien slr variable suivant les régions, et
méme d’une ville a une autre.

AL noter

Si le volume consommé est supérieur au volume d’eau récupérable, on
prendra en compte pour les calculs, le volume d’eau récupérable Vr. Si
au contraire, le volume d’eau récupérable est supérieur au volume d’eau
consomme, on doit prendre en compte le volume d’eau consommeé Vc
pour dimensionner la cuve.

Volume de la cuve = (Vr ou Vc) x (21/365)

Du fait de I’évolution du ménage en nombre de résidents et donc
de consommation en eau, il est plus prudent de légérement
surdimensionner le volume de stockage. On veillera a ce que la
cuve puisse déborder au moins 2 fois par an afin d’évacuer les
matieres flottantes telles que les pollens.
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Fig. 2.20 - Etude du dimensionnement d’une installation
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D’autres méthodes de calcul existent et font appel a des opéra-
tions plus précises qui sont plus adaptées au calcul des grands
volumes. Lune consiste notamment a calculer mensuellement
la quantité d’eau potentiellement récupérable et la quantité
d’eau de pluie consommée. La soustraction des deux variables
donne mensuellement la quantité d’eau restant dans la cuve, en
tenant compte du reliquat d’eau en cas de faible consomma-
tion. Le choix du volume de cuve se fait en réalisant plusieurs
simulations.

DIMENSIONNER UNE INSTALLATION
SUR INTERNET

> Il existe une application dlsponlble sur Internet ‘
permettant de calculer précisément le volume d’eau’
récupérable en fonction de la surface de toiture et de la
“localisation du batlment Le résultat est assez précis et
~permet également de visualiser le niveau d’eau restant

‘dans la cuve de stockage en fonction des preclpltatlons'
locales mais egalement de la consommation en eau.

Le telechargement de I’étude (en quelques pages) est 7
par ailleurs proposé. Pratique, trés utile et mstructnf
aussi bien pour les professionnels que pour les |
partlcullers ! Pour plus d’information, consultez le S|te
WWW. ekoleau. com ' : ‘

Uimplantation de la cuve

Limplantation d’une cuve de récupération d’eau de pluie est
plus aisée dans le cadre d’'une nouvelle construction que dans
celui d’'une rénovation. Ceci se comprend facilement en termes
d’accessibilité au regard de la présence ou non d’arbres ou de
réseaux enterrés (eau, gaz, électricité).

C’est également vrai lorsque les réseaux d’évacuation sont
enterrés depuis de nombreuses années et qu’il faut les découvrir
pour le raccordement de la cuve. Cette opération est a réaliser
avec délicatesse. Linstallation demandant plus de temps devient
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donc plus codteuse. Lorsque le batiment est déja construit, le
choix de la cuve doit aussi tenir compte des différentes cotes
entre les regards de descentes de gouttieres et celles du réseau
d’évacuation des eaux pluviales. Dans certains cas, ou les diffé-
rences de dénivelé sont faibles, il faudra faire en sorte que les
entrées/sorties de la cuve et du filtre enterré soient compatibles
avec les données relevées. Il conviendra donc de bien veéri-
fier ces éléments avec l'installateur afin que les eaux puissent
s’écouler sans difficulté.

Fig. 2.21 — Creusement de la fosse préalablement délimitée

Installer une cuve pose donc moins de difficulté pour une maison
en cours de construction ou les différents raccordements
peuvent étre réalisés de facon a permettre une bonne évacua-
tion des eaux pluviales. Dans tous les cas, un schéma d’implan-
tation pourra étre réalisé et permettra de visualiser toutes les
contraintes susceptibles de géner l'installation.

Quant a 'emplacement de la cuve, il doit étre choisi avec le plus
grand soin. Dans tous les cas, la cuve sera située au plus prés du
local technique qui viendra abriter le groupe de pompage. Cette
proximité permettra de limiter les pertes de charges induites par
la section et la longueur de canalisation et le dénivelé entre la
crépine d’aspiration et le groupe de pompage.
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Fig. 2.22 — Préparation méticuleuse de la fosse

En outre, il est recommandé de vérifier les caractéristiques
du sol sur 2 ou 3 métres de profondeur ; la présence d'un sol
marneux ou rocheux peut rendre difficile le creusement de la
fosse. Les dimensions de la fouille doivent permettre une pose
sans toucher les parois. Un espace d’au moins 20 cm entre la
cuve et les parois de la fouille est requis.

Il est également important que la cuve ne soit pas positionnée
trop pres des réseaux existants (eau, gaz, électricité) et qu’aucun
arbre ne soit a proximité afin que les racines ne viennent pas
fragiliser les parois de la cuve.

Les cuves sont généralement posées sur un lit de sable de 10 cm
d’épaisseur soigneusement nivelé. En cas de cuves jumelées, un
espace de 50 cm entre elles facilitera la pose de la liaison.

On vérifiera que la cuve ne puisse pas entrer en contact avec
la nappe phréatique ; I'’étude de sol réalisée pour I'obtention du
permis de construire fournira les principales caractéristiques du
sol. Les services de la DDE (Direction départementale de I’équi-
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pement) ou du SPANC (Service public d’assainissement non
collectif) de la commune peuvent également fournir les données
géologiques et hydrogeologiques du terrain concerné.

REDUIRE LES COUTS D’INSTALLATION

>En cas de nouvelle construct[on, |I est possmle

de faire des économies de mam—d’oeuvre en falsant

-reallser les fouilles et la mlse en place de la cuve par
I’entreprlse de terrassement presente sur le chantler
Il en est de méme pour F plomberie qui ne demande
.;pas o [ speclﬂcltes technlques partlculleres. Il faudra
cependant veiller a ce que les normes sanitaires sment

respectées. Pour cela, une entrepnse spemahsee en

recuperatlon d’eau de pluie pourra se charger de

verlfler la COnformﬂe de I’lnstallatlon 57

Fig. 2.23 — Le fond de fouille avant la pose de la cuve

Dans le doute et si on juge que cela peut se produire, une chape
en béton sera construite sur laquelle la cuve sera fixée. Des
sangles solidariseront la cuve avec la dalle pour qu’elle ne puisse
jamais remonter.

La cuve sera ensuite remblayée de sable grossier par couches
successives de 30 cm parfaitement tasseées. Une hauteur de
remblai de 30 a 50 cm devra couvrir la cuve afin que le fil de
I’eau soit situé a 60-80 cm par rapport a la surface du sol. Cette
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précaution permettra de participer a l'isolation thermique de
I’eau stockée (gel, chaleur) et de la protéger contre la lumiére en
limitant ainsi le developpement d’algues. Enfin, 'acces a la cuve
devra étre dégagé afin de procéder a des visites de contréle
sans contrainte.

Fig. 2.24 - Installation finale d’une cuve plate F-Line de 5 000 L

A noter que les cuves ne sont pas toutes carrossables. Afin que
des véhicules légers puissent rouler sur la cuve, une dalle de
répartition des charges sera construite en partie supérieure.
Certains modeles de cuves en polyéthylene admettent un kit
de répartition des charges, spécialement adapté, qui évite de
procéder a des travaux de génie civil supplémentaires.
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Cette partie décrit les équipements nécessaires pour equiper la
cuve de stockage mais également pour filtrer et exploiter I'eau
dans la maison. Il conviendra de laisser le professionnel faire ce
choix en fonction des caractéristiques du terrain et de I'habita-
tion. Un diagnostic préalable permettra de répondre a toutes les
questions d’ordre technique et de définir la logistique a employer
pour procéder a I'installation des équipements.

Fig. 3.1 — Matériels de récupération d’eau de pluie pour I’habitat
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Suivant le projet, un dimensionnement précis de la filtration,
de la pompe ou des canalisations pourra étre effectué par le
professionnel.

’'anti-remous

L'eau de pluie contient de fines particules en suspension. Leau
pénetre dans la cuve avec une certaine énergie qui met en
mouvement les fins sédiments déposés au fond de la cuve. Un
dispositif dit « anti-remous » permet donc de remplir la cuve de
maniére moins turbulente tout en favorisant une eau limpide.

Fig. 3.2 — Dispositif anti-remous

Afin de garantir une bonne solidité du dispositif et d’éviter le
contact de la colle avec I'’eau de la cuve, les fabricants proposent
des dispositifs en polyéthyléne réalisés en une seule piéce. lls
sont généralement constitués d’un orifice d’entrée et d’un orifice
d’évacuation.
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Le siphon de trop-plein

Chaque cuve récupérant I'eau de pluie comporte une sortie
d’évacuation qui doit étre équipée d’un siphon de trop-plein.

Ce dernier a pour but d’empécher la remontée des mauvaises
odeurs provenant du réseau communal. Le siphon sert égale-
ment a évacuer les particules flottantes telles que les pollens.
Cette évacuation peut étre optimisée en placant un siphon a
larges ouvertures.

Fig. 3.3 — Siphon de trop-plein

Le siphon devra étre réalisé en une seule piece pour favoriser
sa solidité. Cette précaution évitera une éventuelle intervention
de réparation qui pourrait risquer d’endommager le joint d’étan-
chéité de l'orifice de sortie de la cuve.

De méme, le siphon de trop-plein devra comporter un dispositif
empéchant certains animaux (rats, souris) d’entrer dans la cuve
depuis les égouts car ceux-ci pourraient souiller I'eau de la cuve
et la rendre impropre a I'exploitation.
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La crépine d’aspiration

Le pompage de I'eau de pluie dans la cuve doit étre réalisé a
travers une crépine d’aspiration munie d’'un clapet anti-retour.
Elle pourra également étre équipée d’un flotteur et d’'un tuyau
souple (32 mm de diametre) lui permettant de se déplacer dans
la cuve de maniére verticale.

Le flotteur permettra le pompage sous la surface de I'eau, a un
niveau ou I'eau est la plus limpide. On veillera a ce que la crépine
n’atteigne pas le fond de la cuve en cas de déficit d’eau.

Fig. 3.4 — Crépine d’aspiration de maille 0,3 mm

Le clapet anti-retour

Lors d’épisodes de fortes pluies, il peut arriver que les réseaux
d’évacuation des eaux pluviales débordent. Pour éviter le refou-
lement d’eau du réseau public vers la cuve de récupération
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d’eau de pluie, la pose d’un clapet anti-retour peut s’avérer
nécessaire.

L -

Fig. 3.5 — Clapet anti-retour

Bien qu’il protége l'installation des risques d’inondations, il saura
également empécher la remontée d’animaux et autres insectes
pouvant rendre inexploitable I'eau de pluie stockée dans la cuve.

Le kit de réalimentation en eau de la cuve

Il est composé d’une sonde (placée dans la cuve de stoc-
kage) mesurant le niveau d’eau restant, d’'une électrovanne et
d’une canalisation d’amenée d’eau. Le kit de réalimentation en
eau permet d’assurer a ce que la pompe puisse toujours étre
alimentée en eau méme en cas d’extréme sécheresse. Lorsque
I’eau de pluie vient a manquer, la sonde de niveau le détecte et
demande a I'électrovanne de rajouter la hauteur d’eau néces-
saire pour faire fonctionner la pompe. Ce dispositif permet
de respecter la norme de disconnexion des réseaux EN 1717
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notamment lorsque l'installation comporte une simple pompe de
surface ou une pompe immergée.

Fig. 3.6 — Kit de réalimentation automatique de cuve de cuve

La prefiltration

Il existe d’innombrables techniques pour séparer les particules
solides d’une taille de 1 mm ou plus de I'eau. La préfiltration
est la premiere étape de filtration avant la cuve de stockage.
Essentielle dans le bon fonctionnement de linstallation, elle
évite que la cuve se remplisse des salissures (mousses, lichens,
feuilles...) provenant de la surface du toit.

Le principe est le suivant : I'eau de pluie s’écoule depuis les
chenaux jusgu’au filtre positionné a l'aval de la cuve. Leau qui
entre dans la cuve est débarrassée des salissures diverses qui
sont ensuite évacuées vers le réseau d’évacuation général.

Il existe différents types de filtre. Certains sont a poser sur les
descentes de gouttiere, d’autres doivent étre enterrés. Certains
retiennent les salissures au fond d’un panier ou grace a des
couches de géotextiles et de sables, d’autres ont la capacité de
les évacuer directement vers le réseau communal. Tous ont des
avantages et des inconvénients. Le meilleur choix tiendra compte
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de l'efficacité de la filtration, de son adaptation par rapport aux
caractéristiques de I'habitat (surface de toit) mais aussi de son
cout. On veillera également, et c’est un point important, a ce que
son entretien soit facile et sans contrainte.

& ; , L W
¥ o
(% S 2R N .
as:

Fig. 3.7 — Préfiltration de 'eau de pluie dans un regard en béton

Les filtres de descentes de gouttiere

Les filtres de descentes de gouttiere récuperent I'eau en sépa-
rant les salissures qui sont évacuées vers une sortie latérale. Ce
type de dispositif offre 'avantage d’une pose facile du filtre et
d’une filtration relativement efficace (jusqu’a 0,3 mm). Le seul
inconvénient est la multiplication du nombre de filtre en fonc-
tion du nombre de descentes, ce qui peut devenir au final assez
colteux.
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Fig. 3.8 — Préfiltration verticale sur une descente de gouttiere

Les filtres enterrés

Certains modeles sont autonettoyants et tres bien adaptés pour
des surfaces de toiture inférieures a 350 m?. Efficaces et ne récla-
mant quasiment aucun entretien, ils sont de plus en plus utilisés.
Seul inconvénient, leur fonction autonettoyante utilise suivant le
débit entre 5 et 10 % d’eau collectée pour évacuer les salissures.

sl



Copyright © 2013 Eyrolles.

UTILISER L’EAU DE PLUIE

Fig. 3.9 — Préfiltre enterré autonettoyant

D’autres modéles sont composés d’'un panier amovible placé
dans un boitier en polyéthylene. Un trop-plein permet a I'eau
d’étre évacuée si le filtre est rempli de feuilles et d’autres débris.
llIs demandent peu d’entretien sauf si I’lhabitation est proche d’une
forét. Leur avantage réside dans le fait qu’ils récupérent et filtrent
100 % de I'eau de pluie collectée pour des toitures allant jusqu’a
500 m?2.

Les filtres internes

llIs sont généralement autonettoyants et sont constitués d’une
grille horizontale sur laquelle glisse I'’eau de pluie. Leau passe a
travers les mailles de la grille pour étre ensuite stockée dans la
cuve. Quant aux débris végétaux, ils continuent leur chemin vers
I’évacuation de la cuve. Certains siphons de trop-plein peuvent
y étre raccordés pour faciliter le fonctionnement de I'installation.

llIs conviennent pour des cuves ayant une entrée et une sortie
symétriques. Pour permettre la fonction autonettoyante, ils lais-
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sent passer 5 a 10 % de I'eau entrante, suivant I'importance du
débit.

lls devront étre placés au-dessous de I'acces de la cuve pour
faciliter leur entretien.

Fig. 3.10 - Préfiltre interne raccorde au trop-plein

Le colit d’'une installation

Le co(t d’une installation pour I'alimentation en eau de pluie
d’une maison varie en fonction de différents parameétres. C’est
pourquoi, il est trés difficile de donner des colts précis. En effet,
'importance des travaux varie beaucoup suivant que l'installa-
tion s’integre dans le cadre d’'une rénovation ou d’une construc-
tion. Il en est de méme pour le colt des matériels qui differe
suivant les fabricants, mais également en fonction des carac-
téristiques du terrain et de I’habitation et donc du dimensionne-
ment de 'installation.
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Aussi, il est possible de diminuer les couts du projet, si une entre-
prise de terrassement ou un artisan plombier est déja présent
sur le chantier de la construction. Leur faire poser un systéme
de pompage ou une cuve reviendra moins cher que de faire venir
une autre entreprise. De méme, faire intervenir le fournisseur
pour encadrer, conseiller les artisans et vérifier la conformité de
I’installation est tout a fait possible si les artisans n’ont pas I'ha-
bitude de ce type d’installation. Il en est de méme, voire néces-
saire, si le propriétaire souhaite lui-méme procéder a la pose de
son matériel.

Tableau 3.1 - Colit d’une installation

Préfiltration 200 a 350 € TTC pour une surface
de toiture de 150 a 200 m2. Pour une
surface de 500 a 700 m?, compter de
400a700€TTC.

Cuve de stockage Cuves polyéthyléne : 2 000 a 3 500 €
TTC livré suivant le volume (4 500 a
9 000 litres)

Cuves béton:1800a3400€TTC
livré suivant le volume (5 000 a
10 000 litres)

Equipement de la cuve (anti- 200a300€TTC
remous, siphon de trop-plein, clapet
anti-retour)

Crépine d’aspiration 5042150 €TTC

Groupe de pompage respectant la 140041 700€TTC suivant la
norme de disconnexion puissance et les options choisies
Filtration 50a150€TTC

Robinet de soutirage verrouillable 30a40€TTC

Signalétique 202a30€TTC

Installation de la cuve et réalisation 2000a2500€TTC suivant

des raccordements I'importance des travaux et le type

de cuve (béton ou polyéthyléne)

Instqllation du groupe de pompage 500 2 900 € TTC suivant I'importance
et mise en service des travaux de plomberie

La signalisation de securité

L'eau de pluie n’est pas une eau potable et présente sous sa
forme brute des risques sanitaires en cas d’ingestion. Il n’existe
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pour le moment aucune réglementation encadrant I'utilisation
d’'une eau non potable au sein de I'habitat. || convient donc de
prendre des precautions de telle sorte que les usagers soient
correctement informés de la présence d’'une eau non potable.

Pour cette principale raison, une signalisation visible sera placée
sur chaque point de puisage (robinet) indiquant que I'utilisation
de I'eau comporte un danger. Ceci est d’autant plus important
lorsqu’il y a un changement de propriétaire ou de locataire ; ces
derniers ne sont pas forcément au courant que tel ou tel robinet
délivre une eau non potable. |l convient donc de demander au
professionnel chargé de fournir les équipements, d’ajouter la
signalisation adéquate.

Toujours dans un objectif de sécurité, les robinets facilement
accessibles devront étre verrouillables afin que des personnes
non averties ne puissent les ouvrir. Certains comportent donc
une clé amovible que I'on mettra hors d’atteinte.

<L
NON POTABLE

I |

Fig. 3.11 — Robinet amovible avec signalétique
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Pour éviter toute erreur de piquage par un bricoleur ou un plom-
bier professionnel, les conduites intérieures de distribution et
tous les points de connexions (vannes, passages de cloisons,
systeme de pompage), seront repérés de facon explicite de
maniére a différencier les eaux de qualité différentes.

Fig. 3.12 — Pictogramme « Eau non potable »

Une plaque de signalisation est implantée a chaque point
d’usage d’'une eau impropre a la consommation humaine. Elle
comporte un message écrit « eau non potable » et un picto-
gramme explicite.

Les controles et 'entretien

Le contrdle et I'entretien d’une installation sont des points essen-
tiels a ne pas négliger. S’ils sont réalisés avec soin et régularité,
ils garantiront la longévité de 'ensemble des équipements ainsi
qu’un fonctionnement optimal de I'installation. Afin d’éviter les
mauvais piquages sur le réseau d’eau de pluie, il conviendra de
réaliser un schéma de l'installation que I'on consignera dans un
carnet d’entretien.

Les taches suivantes devront étre réalisées avec une fréquence
qui dépendra des éléments.

Toiture et gouttiere : vérification de I'état et nettoyage de la
toiture, de la gouttiére et de la descente, une fois par an suivant
I’environnement paysager du lieu.
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Fig. 3.13 — Gouttiére non entretenue

Préfiltre : vérification de I’étanchéité des raccords. Nettoyage a la
brosse des éléments de filtration (grilles, géotextiles, etc.) deux a
trois fois par an suivant I'environnement paysager.

gw.-:-- 7

Fig. 3.14 — Nettoyage du préfiltre
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Cuve : contrdle visuel et olfactif de I'eau. Contréle des raccords,
de I'étanchéité de la rehausse et du couvercle (fermeture/ouver-
ture) une fois par an. Vérification du fonctionnement du clapet
anti-retour et du siphon. Contréle de I'état de la crépine d’aspira-
tion. Vidange et nettoyage de la cuve tous les 5 a 10 ans suivant
’lenvironnement paysager du lieu.

Tableau 3.2 - Opérations de contrdle et d’entretien

Gouttieres

(une a deux fois par an)

Vérification de I’état des tuiles et
nettoyage des gouttieres et des
conduits de descente.

Préfiltres
(deux fois par an au moins)

Nettoyage des tamis. Vérification de
I’étanchéité de la grille de filtration
avec le regard de filtration.

Cuve de stockage
(une fois par an)

Une a deux fois par an, procéder au
controéle visuel et olfactif de I'eau.

Controle de I'’étanchéité des
raccords, de la rehausse et de la
fermeture du couvercle.

Vérification du bon fonctionnement
du clapet anti-retour et nettoyage de
celui-ci si nécessaire.

Procéder a la vidange et au
nettoyage de la cuve autant que
nécessaire.

Systéme d’appoint d’eau
(deux fois par an)

Contréle visuel de I'état des
branchements électriques.

Vérification de I’étanchéité de tous
les raccords de conduites.

Vérification du bon fonctionnement
du systéme de déconnexion.

Veiller a ce que le systéeme de
pompage soit accessible et non
inondable.

Prises d’eau
(deux fois par an)

Veiller a ce que les robinets de
soutirage soient verrouillés et que la
clé d’ouverture ne soit pas reliée au
robinet.

Signalétique

(deux fois par an)

Veérifier ’existence de la signalétique
sur 'ensemble de la conduite
intérieure d’eau de pluie, sur chaque
vanne, systéme de pompage et
robinet de soutirage. La signalétique
devra comporter un pictogramme
explicite avec la mention « eau non
potable ».
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Pompe : vérification du fonctionnement du systéme d’ap-
point d’eau (vannes, robinets). Vérification de I'étanchéité des
raccords. Vérification du respect de la distance de sécurité entre
le réseau d’eau de pluie et le réseau d’eau de ville. Une fois par
an.

Points d’eau et conduites : contrdle de I'étanchéité des raccords.
Vérifier que les pictogrammes « eau non potable » sont visibles
sur les canalisations ainsi qu’aux différents robinets de puisage.
Les points de puisage (robinets) devront étre sécurisés et
verrouillables grace a une clé amovible.

Pour s’assurer que ces contrbles sont réalisés régulierement
et de maniéere a prévenir tout mauvais fonctionnement, il est
conseillé de faire appel a un tiers agréé. Ce dernier garantira la
fiabilité des opérations de maintenance. Toutes les opérations
d’entretien et de contrble devront étre mentionnées dans un
carnet sanitaire.

59



LE pOomPpAQE
de UEAu

Le systeme de pompage est un élément essentiel de la récupé-
ration d’eau de pluie, c’est pourquoi il est important de ne pas
négliger cette partie. Le choix de la pompe sera fonction de la
configuration de linstallation, mais également des utilisations
que I'on souhaite faire de 'eau de pluie. Si 'on souhaite I'uti-
liser pour certains usages tels que WC et lave-linge, il est néces-
saire d’avoir un systeme évitant la rupture d’approvisionnement
en eau dans le cas ou il ne pleuvrait pas. Pour cela, le groupe de
pompage devra étre raccordé non seulement au réseau d’eau
de pluie mais également au réseau d’eau de ville, qui prendra le
relais si 'eau de pluie vient a manquer.

Pour ce faire, on a le choix entre une centrale de gestion (ou
gestionnaire), une pompe de surface avec vase d’expansion
(surpresseur) ou une pompe immergée. Dans les deux derniers
cas, on veillera a ce que l'installation respecte les normes en
vigueur de déconnexion des réseaux. On évitera notamment de
choisir des pompes bas de gamme, sources de mauvais fonc-
tionnement, surtout dans les cas ou I'on souhaite alimenter la
maison de facon permanente (WC, lave-linge).

Linstallation doit é&tre munie d’un dispositif permettant la sépa-
ration physique des deux réseaux d’alimentation (eau de pluie
et eau de ville) comme l'exige la réglementation afin de ne pas
contaminer I’eau de ville. La mise en place d’un simple by-pass
manuel est donc proscrite, de méme que celle d’un clapet anti-
retour qui ne garantit pas I'absence de risque de retour d’eau de
pluie dans le réseau d’eau potable.

C’est un aspect important a prendre en compte pour la sécurité
sanitaire du réseau de distribution d’eau potable. Les autorités
sanitaires restent prudentes gquant a l'introduction de 'eau de
pluie dans I’habitat. En effet, I'’eau de pluie contient des bacte-
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ries et des germes pathogénes qui peuvent, par retour d’eau,
souiller 'eau potable. La distribution intérieure de I'eau de pluie
doit donc s’effectuer par un réseau distinct du réseau d’eau
potable et sans risque d’interconnexion avec celui-ci. C’est dans
cet esprit que la norme NF EN 1717 a été créée et relayée par la
norme francaise AFNOR NF P16-005 sur les systemes de récu-
pération de I'eau de pluie.

Fig. 4.1 — Centrale de gestion WILO eau de pluie/eau de ville
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LA NORME NF EN 1717

> Cette norme européenne datant de mars 2001 définit
les dispositions a prendre concernant la protection
contre la pollution de I'eau potable dans les réseaux
intérieurs. Elle indique également les exigences
générales des dispositifs de protection a mettre

en place pour chaque appareil domestique et non
domestique raccordé au réseau d’eau froide et d’eau
chaude pour prévenir une eventuelle pollution par
retour ; on considere ici qu’un retour d’eau potable déja
utilisée peut retourner dans le réseau.

L’eau de pluie n'est pas mentionnée dans le texte de la
norme. Néanmoins, elle contient des polluants obligeant
a la mise en place d’un dispositif de protection du
réseau de distribution d’eau potable contre le retour
d’eau. Ce dispositif de protection est a déconnexion
physique ; la norme EN 1717 recommande, dans le

cas d’un fluide présentant un risque biologique, une
protection du réseau d’eau potable de type AA (surverse
totale - cf. norme NF P 43-020) ou AB (surverse avec
trop-plein - cf. norme NF P 43-021).

Dans le cas d’une centrale de gestion le dispositif de
déconnexion est constitué d’un réservoir situé au-
dessus du systeme de pompage et relié a la vanne
3-voies. La conduite d’eau potable s’arréte au-dessus
du réservoir et remplit ce dernier de maniére gravitaire.
Or le réservoir est relié a la vanne 3-voies et est donc
en contact avec I’eau de pluie. L'eau de ce réservoir

est donc considérée comme non potable. Une hauteur
minimale de 2 cm entre la conduite d’arrivée d’eau
potable et le niveau d’eau du réservoir est imposée afin
d’éviter tout contact physique entre les deux fluides
pouvant contaminer le réseau de distribution d’eau
potable par d’éventuels contaminants provenant de 'eau
de pluie. C’est ce qui permet de respecter une totale
séparation entre le réseau d’eau de distribution et celui
de I'eau de pluie.

Copyright © 2013 Eyrolles.
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Le gestionnaire d’eau de pluie/eau de ville
(ou centrale de gestion)

Pour exploiter I'eau de pluie récupérée dans la cuve, les fabri-
cants de pompes ont mis au point des coffrets qui regroupent
toutes les technologies pour faire fonctionner l'installation de
facon autonome. Ces gestionnaires sont aussi trés pratiques
puisqu’ils sont préts a étre raccordés ; d’'une part a la crépine
d’aspiration de la cuve et d’autre part sur l'arrivée d’eau de ville.
Tous les raccordements a I'eau et a I'électricité sont alors prévus
avec un acces aisé et une facilité de branchement. Le choix de la
puissance de la pompe pourra étre vérifié en fonction des carac-
téristiques du projet. Certains fabricants permettent d’adapter la
pompe en fonction des pertes de charges induites par la position
de cuve par rapport aux points de puisage.

——
i e A

Fig. 4.2 - Installation d’une centrale de gestion dans un local
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Fig. 4.3 — Réservoir tampon alimenté en eau potable isolant les deux réseaux

Colit

Il existe aujourd’hui une multitude d’appareils dans la gestion
automatisée de I'eau de pluie. On veillera cependant a privilé-
gier la qualité et le respect des normes européennes relatives a
I'utilisation de I'eau de pluie pour I'habitat. Linvestissement de
départ est un peu plus important, mais il sera plus rentable a la
longue, évitant ainsi des dysfonctionnements désagréables. La
garantie et le service aprés-vente sont également des éléments
a prendre en compte.

Les prix varient de 900 a 1 700 euros. Il existe des modéles plus
élaborés et donc un peu plus chers qui integrent différentes
innovations telles que l'affichage LCD du volume d’eau dans la
cuve ou bien un compteur d’eau.
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Fig. 4.4 — Systeme de déconnexion par surverse totale avec garde d’air visible
a l'entrée du réseau d’eau potable

Description

La centrale de gestion comporte un systéme de déconnexion
par surverse totale avec garde d’air, isolant totalement les deux
réseaux, de type AA ou AB au sens de la norme NF EN 1717. Elle
est composée des éléments suivants :

e une pompe multicellulaire et auto-amorgante, insensible a
la corrosion et de puissance nominale de 550 a 1100 W. La
pompe devra permettre un débit maximum de 6 m3/heure,

* un systéme de commande électrique détectant la demande
d’eau et contrélant la présence ou non d’eau de pluie dans la
cuve ; une jauge pourra étre ajoutée pour visualiser le niveau
restant dans la cuve,

e un coffret de commande muni d’une vanne 3 voies assurant la
commutation automatique entre les deux réseaux, d’un inter-
rupteur a flotteur pour le pilotage en eau de pluie ou de ville,
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e un réservoir tampon de 10 a 15 litres équipé d’un robinet a
flotteur mécanique assurant une réalimentation optimisée en
eau de ville, en cas de manque d’eau de pluie dans la cuve et
une isolation permanente entre les deux réseaux,

e |e matériel nécessaire pour fixer le groupe de pompage au
mur a une hauteur définie par le constructeur,

* une entrée d’aspiration en diamétre 1 pouce (32 mm) ; un
compteur d’eau pourra éventuellement étre posé en amont
de la pompe,

* une sortie d’alimentation en diamétre 1 pouce (32 mm) avec
tuyau flexible armé.

Fig. 4.5 — Vanne 3 voies de la pompe permettant la venue de I'eau de pluie
et de I'eau de ville

Fonctionnement

La centrale de gestion permet d’automatiser I'alimentation en
eau pour les postes raccordés a I'eau de pluie.
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A Pouverture d’un robinet, la pompe est mise en service auto-
matiqguement. Elle achemine I'eau de pluie a partir de la cuve.
Un interrupteur a flotteur est placé dans celle-ci et permet de
déterminer la présence ou non d’eau dans la cuve. En cas de
manque d’eau de pluie, l'interrupteur fait fonctionner I'électro-
vanne 3 voies en autorisant 'arrivée d’eau de ville par le biais
du réservoir interne qui est lui-méme alimenté en eau potable.
Le remplissage du réservoir se fait automatiquement grace a un
robinet a flotteur.

L'opération se déroule donc automatiquement et sans rupture de
pression. Le réseau de sortie est alors alimenté en eau potable
au moyen du réservoir tampon jusqu’au moment ou la cuve
retrouve un niveau d’eau suffisant pour que l'interrupteur a flot-
teur demande l'inversion de I'alimentation.

Fig. 4.6 — Mise en service d’une pompe de gestion

Le démarrage et I'arrét de la pompe sont automatiques a I'ou-
verture et a la fermeture d’un robinet (par ex. chasse d’eau).
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Pour cela, un dispositif de commande automatique est intégré
en sortie de pompe, assurant le démarrage de celle-ci lorsque la
pression tombe en dessous d’un certain seuil préréglé en usine
et I'arrét de la pompe a la fermeture d’un robinet, en observant
une temporisation d’arrét de quelques secondes.

Le systeme peut bien entendu étre débrayé en choisissant de
n’étre alimenté que par le réseau d’eau de ville. Ce qui pourra
étre indispensable en cas d’entretien de la cuve.

Toutes les centrales de gestion doivent étre protégées contre
le risque de marche a sec au cas ou les conduites d’aspiration,
pour une raison quelconque, ne fourniraient plus d’eau.

Le surpresseur

Le surpresseur assure la distribution de 'eau de maniére automa-
tigue. Il est constitué d’'une pompe de surface en association a un
réservoir a vessie (ou vase d’expansion) avec contacteur mano-
meétrique. Lavantage du groupe surpresseur complet (pompe de
surface et réservoir a vessie) donne une souplesse dans l'utilisa-
tion. En effet, la vessie du réservoir évitant les coups de bélier,
I'installation reste en pression constante. Elle permet également
une diminution du nombre de démarrage de la pompe, réduit le
volume d’eau en pression, facilite le réglage de la pression de
démarrage de la pompe sur le contacteur manométrique (pres-
sostat). Les surpresseurs sont utilisés pour des usages réguliers
tels que pour I'alimentation de I'habitat.

Fonctionnement général de la surpression

A I'ouverture d’un robinet, le réservoir se vide créant une dépres-
sion. La membrane se détend et envoie un signal a la pompe.
Celle-ci se met en marche lorsque la pression d’enclenche-
ment du contacteur manométrique (pression de démarrage) est
atteinte.

A la fermeture du robinet, le phénoméne s’inverse : I'eau s’ac-
cumule dans le réservoir. La pompe s’arréte dés que la pression
d’arrét donnée par le contacteur manomeétrique (pression d’arrét)
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est atteinte. Si, lors de I'ouverture du robinet, la pompe n’a pas
d’eau a aspirer, I'absence de débit arréte automatiquement son
fonctionnement.

Fig. 4.7 — Pompe avec réservoir a vessie (vase d’expansion)

Les surpresseurs ont un réservoir d’'une contenance variable
selon le modele et sont généralement équipés d’'un manométre
et d’'un contacteur manométrique (pressostat) afin de déclen-
cher ou d’arréter la pompe selon que le réservoir est plein ou
non.

69



UTILISER L’EAU DE PLUIE

La pompe immergee

Les pompes immergées dites également submersibles sont tres
employées. On les préfére aux pompes de surface puisqu’elles
sont plus puissantes et silencieuses - sous l'eau, le bruit est
assourdi. Elles sont facilement automatisables et il n'est pas
nécessaire de les vidanger ou de les ranger en période hivernale.
Elles sont capables de fournir un débit de 3 a 6 m3/h a une pres-
sion de 4 a 6 bars, en usage domestique. Elles évitent également
I’encombrement et permettent de gagner en sécurite.

Les pompes immergées peuvent également fonctionner avec un
réservoir a vessie (transformation en surpresseur) pour I'alimen-
tation d’'une maison ou l'arrosage d’un jardin. Cette association
permet de limiter les fréquents démarrages, cause d’'une usure
prématurée.

Certaines pompes sont équipées d’un flotteur qui assure une
sécurité en cas d’assechement du puits. Elles sont aussi munies
d’un clapet anti-retour pour éviter que la conduite d’aspiration ne
se vide de son eau.

Les pompes immergées sont toujours fournies avec un filin. I
permet de descendre la pompe dans la cuve et de la remonter
si besoin. On connecte le tuyau de refoulement a la pompe ainsi
que le filin en veillant a garder assez de longueur.
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Fig. 4.8 - Pompe immergée en kit complet pour cuve de récupération d’eau
de pluie

Apres avoir amarré le filin en surface pour éviter la chute acci-
dentelle de la pompe, on procéde a la descente de la pompe en
en prenant garde que le tuyau et le cable électrique ne soient pas
abimés pendant I'opération d’immersion.

Il suffit ensuite de suivre le cable d’alimentation électrique le long
du tuyau de refoulement en lui laissant du « mou ». Le tuyau de
refoulement doit étre monté de maniére a ne pas créer d’efforts
meécaniques sur le corps de la pompe. Les pompes immergées
sont congues pour étre installées verticalement, orifice de refou-
lement en haut.

Préférez du tuyau souple au refoulement qui pourra étre facile-
ment extrait lors de I'entretien de la pompe. On évitera la multi-
plication des raccords qui sont source de fuite et de pertes de
charge.
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Quelques consignes a suivre

A aucun moment lorifice de refoulement de la pompe ne doit
étre soumis a des contraintes anormales au risque de provoquer
la rupture du tuyau.

Le poids de la pompe ne doit étre supporté ni par le cable élec-
trique, ni par le tuyau, mais seulement par le filin de suspension
prévu a cet effet.

Il est préconisé le montage d’un clapet anti-retour sur l'orifice de
refoulement de la pompe. Certaines pompes en sont équipées.

Dans le cas d'un surpresseur ou d’une pompe immergée,
un dispositif de réalimentation d’eau de la cuve est a prévoir.
Celui-ci ajoutera I’eau nécessaire pour pouvoir assurer |'alimen-
tation de la pompe en attendant les prochaines pluies. La norme
de déconnexion des réseaux EN 1717 sera ainsi assurée.
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DIMENDIONNEr
UNE pOMPE

Pour déterminer la puissance d’'une pompe, il est nécessaire de
connaitre le débit souhaité en m®/h (Q) et la Hauteur manomeé-
trique totale (HMT).

On considere que la pompe installée doit fournir une certaine
pression appelée aussi Hauteur manométrique totale pour
amener I'’eau d’un point a un autre. Cette pression dépend des
conditions d’aspiration et de refoulement.

£
' X
f - — N—
} ,
|
| ——

Fig. 5.1 — Hauteur manométrique totale d’une installation
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.............................................................................................

DETERM!NATION DE LA HAUTEUR
MANOMETRIQUE TOTALE (HMT)

La HMT est la pression totale que doit fournir une pompe. Elle
est exprimée en metres ou metres de colonne d’eau, en bars ou
en kg/cm?2.

La hauteur manomeétrique totale est calculée suivant ’équation
suivante.

H.M.T = Ha + Hr + Pc + Pu

e Ha pour hauteur d’aspiration : correspond a la hauteur entre
la surface de 'eau et I'axe de la pompe. Dans le cas d’une
pompe immergée, Ha =0

e Hr pour hauteur de refoulement : correspond a la hauteur
entre 'axe de la pompe et le point le plus haut de refoulement
(par exemple le robinet le plus haut).

e Pc: il s’agit des pertes de charges moyennes dans les cana-
lisations qui sont fonction de la section et de la nature de la
canalisation (pertes de charges linéaires) mais également
fonction du nombre et du type de raccords (coudes, tés,
jonctions) présents le long de la canalisation ; on les appelle
communément les « pertes de charge » singulieres.

e Pu: c’est |la pression utile ou la pression que I'on aura a I'ou-
verture du robinet. Elle est donnée en metre de colonne d’eau
(m.C.E.). On évalue généralement cette pression a environ 2
bars, soit 20 m de colonne d’eau.
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ces facteurs pour décider du dimensionnement d’une
pompe, notamment si ’'on souhaite installer un systéeme
d’irrigation complexe.

On tiendra compte également de la pression exercée
par la colonne d’eau. Plus la hauteur de refoulement ou
d’aspiration est grande, plus le débit en sortie diminue.
De méme, plus une section de tuyau sera petite, plus

il y aura de perte de charge. C’est pour des raisons
économiques, lorsque I'on a de grandes longueurs de
canalisations et donc la présence de pertes de charges
cumulées, que l'on privilégie les grandes sections de
tuyau au départ de la canalisation.

Pour des installations de petites tailles et relativement
simples, on évalue les pertes de charges égales a

0.1 x longueur (m) de canalisation. Pour des puits

et des forages de faibles profondeurs (moins de 10 m),
on utilise généralement des sections de canalisation
de 32 mm de diametre (1 pouce). Sur un forage profond,
on utilise principalement des sections de 40 ou 50 mm
de diametre pour la remontée, puis des sections de

40 ou 32 mm pour la partie extérieure de l'installation.
Cela évite de surdimensionner les pompes pour

les profondeurs importantes tout en permettant de
conserver la pression pour l'installation d’arrosage,
sans trop l'utiliser pour remonter 'eau.

Les pertes de charges, singulieres ou linéaires, se
déterminent par calcul ou a I’'aide d’abaques ou
graphiques. Dans certains cas complexes, il sera
nécessaire de consulter un spécialiste hydraulique

qui calculera la puissance idéale pour votre pompe

et dimensionnera dans le méme temps les canalisations
de maniére a optimiser les performances de
Pinstallation.
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Fig. 5.2 - Exemple de courbe caractéristique d’une pompe

......................................................................................................

......................................................................................................

Le puits qui se trouve a proximité est a une profondeur totale de
5 m. Le niveau de I'eau se trouve a 3 m en dessous de la surface
o du sol. On souhaite un débit en sortie de 2 m®/h avec une pression
utile (Pu) de 2 bars (2,5 bars = 25 m de hauteur d’eau). La pompe
sera placée a I'extérieur. La crépine d’aspiration (aspiration) sera
placée a 0,15 m du fond du puits considérant que le fond du puits
est a 5 m de profondeur par rapport a la pompe. Il y aura 4 m de
dénivelé au refoulement entre la pompe et le jardin potager.

On recommande pour des puits peu profonds, un tuyau de
section 1 (26/34). Les pertes de charge dans le tuyau sont
évaluées a 100 mm (0,1 m) par metre de tuyau.

Hauteur d’aspiration (Ha) : 3 m

Longueur du tuyau a I'aspiration (La) : 5-0,15+ 1 =5,75m
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CHAPITRE 5 - DIMENSIONNER UNE POMPE

Hauteur de refoulement (Hr).: 4 m
Longueur du tuyau au refoulement (Lr) : 35 m

Hauteur manométrique a I'aspiration (HMA) = Ha + Pa (pertes de
charge a I'aspiration) =3 m + (0,1 x5,75m)=3,6 m

Hauteur manométrique de refoulement (HMR) = Hr + pertes de
charge au refoulement + Pu (pression utile) =4 m + (0,1 x 35) +
25.=282,56m

Hauteur manométrique totale (HMT) = HMA + HMR
3,6mMm+325m=361m

Il faut donc une pompe délivrant un débit de 2,5 m3/h pour une
hauteur manométrique totale (HMT) de 36,1 m.C.E.

.......................................................................................................

......................................................................................................

Sur chaque pompe est indiqué un graphique HMT/Débit (m3/h)
sur lequel est représentée la courbe de performance de la pompe.
On reporte la HMT calculée précédemment et le débit souhaité.
Il est nécessaire que ce point soit situé juste en dessous de la
courbe de la pompe choisie. Si en revanche le point se situe
au-dessus de la courbe, les performances de la pompe seront
trop faibles par rapport aux caractéristiques de l'installation et
des besoins. Dans notre cas, la pompe la plus adaptée sera celle
qui porte la référence HMP 604.
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Fig 5.3 — Choix d’une pompe suivant les caractéristiques de l'installation
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LA FIltration
de UEAU dE plUiE

Leau de pluie contient un certain nombre d’éléments indé-
sirables tels que des bactéries ou des virus, mais aussi des
polluants provenant de I'atmosphere qui présentent un risque
sanitaire pour l'utilisateur. Pour réduire les risques sanitaires liés
a l'utilisation de I’eau de pluie brute, on fait appel a des méthodes
de filtration ou de traitement adaptées qui sont pour certaines
utilisées en milieu industriel.

Chaque méthode de filtration admet des avantages et des incon-
vénients en termes de débit, d’entretien et de colt. Le choix
entre les différents dispositifs de traitement ou de filtration devra
donc se faire en fonction de la qualité de I'’eau que I'on souhaite
obtenir mais également en fonction du confort d’utilisation.

Il conviendra d’utiliser I'eau de pluie récupérée pour les usages
autorisés (WC, lave-linge, lavage des surfaces, arrosage,
remplissage des bassins, lavage des vehicules), ceci pour des
raisons sanitaires car I'eau de pluie en ruisselant sur le toit se
charge en polluants induisant des risques sanitaires. C’est I'ap-
plication méme du principe de précaution qui prévaut.
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UTILISER L’EAU DE PLUIE

Ces polluants sont de différents types :

* Particules : des poussieres et particules diverses affectent
'apparence de l'eau.

e Bactéries et virus : des bactéries peuvent se trouver sur le toit.
L'exemple le plus fréquent est celui des coliformes présents
dans les excréments d’animaux (oiseaux). Il en est de méme
pour les virus dont I'origine est trés variable.

e Matieres organiques : insectes, feuilles en décomposition,
etc. Ces composés affectent le golt et la couleur de I'eau.

Afin d’introduire sans risque I'eau de pluie dans I'habitat, une
filtration adaptée est donc requise. Dans le cas de I'utilisation
de I'eau de pluie dans I’habitat, la filtration devra étre rigoureuse.

Il arrive parfois que I'eau stockée contienne des particules en
suspension qui lui conférent une légere turbidité. Ces particules
sont composées de poussieres, de tres fines particules de végé-
taux, ou d’autres substances indésirables comme les matieres
organiques provenant du toit.

Dans le cas ou la préfiliration ne laisse passer aucune grosse
particule dans la cuve et que le pompage s’effectue dans de
bonnes conditions, il n'est pas nécessaire de poser de filtre
avant la pompe. Dans le cas contraire, la présence d’un filtre a
sédiments de 50 ym (50/1 000° de millimétres) est conseillé. Il en
existe des filtres en nylon qui peuvent étre lavables pour éviter
des changements trop fréquents.
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CHAPITRE 6 - LA FILTRATION DE LEAU DE PLUIE

Fig. 6.1 - Filtre lavable 50 ym combiné a un filtre 25 uym

---------------------------------------------------------------------------------------------

Pour obtenir une filtration plus fine, on conseille de procéder
par une filtration progressive de 50 a 5 pm posée a l'aval de la
pompe. |l s’agit de cartouches filtrantes constituées de micro-
fibres de polypropylene thermosoudées qui, placées dans un
corps de filtre transparent permettent de visualiser I'état de la
cartouche elle-méme. A souligner cependant que le débit de
sortie du filtre sera d’autant diminué que la finesse de filtration
sera grande.

Copyright © 2013 Ey.

Les cartouches filtrantes se saturent en particules au fur et a
mesure que I'on consomme de I'eau. La cartouche noircit et le
débit diminue. On estime qu’il faut procéder au changement des
cartouches une fois par an.
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Fig. 6.2 - Remplacement d’une cartouche de filtration

Le porte-filtre est fixé au mur grdce a une équerre métallique.
Une vanne est placée de part et d’autre du porte-filtre afin de
procéder au remplacement de la cartouche sans risquer de vider
I’eau contenue dans la conduite.

Certains dispositifs sont munis d’'un by-pass permettant de
changer la cartouche filtrante sans interrompre le flux d’eau (voir
fig. 6.2). Les diameétres de raccordement les plus courants sont
en 3/4 de pouce ou 1 pouce (32 mm de diametre).

.............................................................................................

Le filtre a charbon actif est un bon complément au filtre a
cartouche décrit précédemment. Il est un bon moyen pour
éliminer les matiéres organiques présentes dans I'eau et réduire
les éventuelles mauvaises odeurs dues a la présence de subs-
tances organo-chlorées.
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CHAPITRE 6 - LA FILTRATION DE LEAU DE PLUIE

La principale propriété du charbon actif est son pouvoir d’ab-
sorption. Non seulement, il retient un grand nombre de composés
provenant de la décomposition des matieres organiques (feuilles
décomposeées, traces d’excréments d’animaux) mais €galement
provenant de certaines substances telles que le chlore, le radon
ou certains polluants organiques (résidus de pesticides par
exemple). En outre, il élimine les colorations de I'eau provenant
des acides humiques.

Le charbon actif ne modifie cependant pas la composition miné-
rale de I'eau. |l N'empéche pas non plus la présence des nitrates
bien gu’ils puissent étre résorbés lors des premieres utilisations
du filtre.

.....................................................................................................

Ces méthodes sont surtout destinées a filtrer de petites quantités
d’eau du fait du faible débit qui en résulte. Bien que ce soient des
filtrations trés peu utilisées, il est important de les évoquer.

On parle de microfiltration lorsque la filtration se trouve en
dessous de 1 pm. En pratique, une microfiltration est de 'ordre
de 0,1 pym. Elle permet de retenir I'ensemble des bactéries
présentes dans l'eau ; ces dernieres ayant une taille comprise
entre 4,4 a 1 ym. Elle n’a cependant aucun effet sur les virus qui
mesurent de 0,02 a2 0,4 pm.

Les cartouches de microfiltration se présentent sous forme
de céramique. Afin de conserver une filtration progressive qui
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ralentit I'effet du colmatage, elles doivent toujours étres asso-
ciées a un filtre a cartouche de 5 pm.

Le principe de la microfiltration consiste donc a faire passer I'eau
a travers une « bougie » céramique ou se trouve un noyau de
charbon actif. Le débit qui en résulte n’étant généralement que
de quelques litres/heure, cette filtration est tres peu employée
pour des usages domestiques.

Le dispositif est coliteux a I'utilisation, car il faut renouveler régu-
lierement les cartouches (environ 200 a 300 € TTC).

L'ultrafiltration est fondée sur le méme principe mais elle permet
une filtration encore plus fine que la microfiltration (0,1 pm a
0,01 um) en retenant I'ensemble des bactéries et des virus. Elle
est utilisée pour la production d’eau potable, le traitement des
eaux usées ainsi que dans l'industrie alimentaire. Les débits sont
de 200 a 300 litres/heure.

......................................................................................................

Les appareils a osmose inverse permettent de filtrer I'eau avec
une tres grande finesse (inférieur a 0,5 nm, soit 0,0005 pm). lls
sont utilisés dans certains réseaux pour €liminer les pollutions
accidentelles qu’elles soient agricoles ou industrielles, d’origine
chimique ou pathogeéne. lls sont généralement composés d’un
préfiltre a 5 ym, d’'une pompe, d’une ou plusieurs membranes
selon les modéles et de vannes de réglage.

EYI(

Principe : 'osmose inverse est une des nombreuses techniques
dites membranaires, qui consiste a faire passer I'eau sous I'effet
d’un gradient de concentration a travers un film (ou membrane)
de faible épaisseur semi-perméable qui a la propriété de laisser
passer I’'eau sans les sels minéraux dissous.
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Fig. 6.3 — Osmose et osmose inverse

Si on considére deux eaux de concentrations différentes (eau
minéralisée et eau déminéralisée) séparées par une membrane,
I'osmose se traduit par le passage, a travers la membrane du flux
d’eau déminéralisée vers I'eau minéralisée. Il s’agit du flux osmo-
tiqgue. Leau déminéralisée passe ainsi a travers la membrane
jusqu’a ce que la différence de pression atteigne une pres-
sion dite osmotique qui est fonction de la concentration en sels
dissous dans I'eau. Si on applique une pression sur I'eau miné-
ralisée, la quantité d’eau transférée par osmose va diminuer. Par
contre, si I'on applique a I'eau minéralisée une pression supé-
rieure a sa pression osmotique, le flux osmotique sera inversé
et 'on produira de I'eau déminéralisée : c’est le principe de I'os-
mose inverse.

LCosmose inverse élimine ainsi 85 a 99 % des sels minéraux
présents dans I'eau.

Les membranes sont le plus souvent fabriquées en acétate de
cellulose ou en polyamide et leur durée de vie est liée a la quan-
tité de sels minéraux que contient I'eau a filtrer. Lensemble des
appareils d’'osmose inverse ont une entrée d’alimentation en eau,
une premiere sortie pour 'eau déminéralisée et une seconde
sortie qui évacue I'eau qui n’a pas traversé la membrane.

Il faut savoir que 'osmoseur consomme de ’eau pour le rincage
de la membrane pour éviter son colmatage. |l faut généralement
2 a 5 litres d’eau de rincage pour 1 litre d’eau filtrée. Cette quan-
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tité d’eau peut facilement étre récupérée pour des usages exté-
rieurs comme l'arrosage.

Comme pour tous les appareils de filtration, les osmoseurs
demandent un entretien régulier. Il est pour cela important de
respecter les consignes d’entretien communiquées par le fabri-
cant au risque de réduire la qualité de I'eau ainsi obtenue et de
limiter la durée de vie des membranes. Lentretien consiste donc
a remplacer le préfiltre et le charbon actif (pour les modeles qui
en comportent). La membrane devra étre changée tous les deux
ans.

Le principal avantage de ce type de traitement est I'absence
d’utilisation de produits chimiques, source de pollution. Les
débits sont cependant faibles, de 'ordre de quelques dizaines
de litres par heure.

Trés pratiquée dans le milieu industriel ou hospitalier, les stéri-
lisateurs a UVc sont des appareils agissant contre les micro-
organismes contenus accidentellement dans l'eau, comme
les bactéries (coliformes), les virus, les champignons, les
moisissures.

Ces appareils sont congus en deux parties :

3 Eyic

S e | a chambre de traitement : c’est |la partie principale de I'ap-
pareil. Elle est constituée d’'une enceinte (gaine en quartz)
étanche dans laquelle est logée la lampe UVc. C’est autour de
cette enceinte que I'eau circule pour étre éclairée par le rayon-
nement de la lampe.

e Le coffret électrique : il alimente le stérilisateur et permet de
contréler le bon fonctionnement de I'appareil. Un compteur
permet de relever le nombre d’heures d’utilisation de 'appa-
reil. Un systéme d’alarme est rendu obligatoire pour avertir
d’un éventuel dysfonctionnement de I'appareil. Il faut généra-
lement changer la lampe toutes les 8 000 a 9 000 heures de
fonctionnement.

Copyright
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Fig. 6.4 — Installation comprenant un stérilisateur a UVc

Le principe

Leau circule entre la paroi interne de la chambre de traitement
et 'enceinte étanche ou se trouve la lampe Uvc. Pendant son
passage dans la chambre de traitement, I'eau est soumise au
rayonnement Uvc émis par la lampe qui a une action germicide
et bactéricide.

Le rayonnement ultraviolet émet une longueur d’onde comprise
entre 200 et 280 nm. Celui qui a utilisé la stérilisation émet une
longueur d’onde de 254 nm.
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Fig. 6.5 — Schéma des longueurs d’onde

L'action stérilisante est due a I'effet de déstructuration de la cellule
vivante et principalement au niveau de ’ADN, 'acide nucléique
et les enzymes. Les organismes pathogenes sont donc inactivés
ou détruits. La stérilisation par ultraviolet n’élimine pas physique-
ment les bactéries ; elle les désactive et celles-ci restent dans
'eau sous orme de particules mortes. Pour certaines applica-
tions industrielles, le dispositif est complété par de la micro-
filtration. Pour d’autres usages moins exigeants, aucun autre
dispositif n’est nécessaire.

Les principaux avantages de ce type de traitement sont I'ab-
sence de modification physico-chimique de I'eau, I'action viruli-
cide, I'absence de risque de surdosage, la facilité d’utilisation, de
contrdle et d’entretien de I'appareil.

La dose d’exposition en eau potable est réglementée en France
par les DDASS a 25 mJ/cm? (circulaire de mai 1987). Pour étre
efficace, I'eau entrant dans le stérilisateur doit étre préalable-
ment filtrée au moins a 25 pm. Pour dimensionner l'installation
en fonction du débit d’utilisation de I'eau traitée, il convient de
faire appel a un spécialiste.
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La maitrise des eaux pluviales est une problématique faisant
emerger des préoccupations concernant la planification et
I'aménagement du territoire. Limiter les risques d’inondation,
préserver les ressources et les milieux naturels, diminuer les
risques sanitaires sont les enjeux majeurs de la gestion urbaine
de l'eau.

L'objectif des réseaux d’assainissement est double : sanitaire et
environnemental.

L'objectif sanitaire est le plus ancien ; il consiste a évacuer les
eaux d’égout, porteuses de germes, sans qu’elles ne se déver-
sent sur chaussée lors des fortes pluies. L'objectif environne-
mental, introduit par la loi sur 'eau de 1992, est d’éviter que les
petites pluies ne surchargent les réseaux, et de limiter ainsi les
volumes d’eaux d’égout déverseés dans les cours d’eau.

= Le développement urbain se traduit par I'impermeéabilisation de

' surfaces jusque-la perméables, qu’il s’agisse de lotissements
ou de zones commerciales. Cela a pour conséqguence I'écoule-
ment rapide des eaux pluviales dans les réseaux de collecte qui
rapidement saturés augmentent la fréquence des inondations en
zone urbaine.

Parallelement, les eaux pluviales s’infiltrant difficilement dans le
sol peinent a regagner la nappe phréatique dont le niveau baisse
inexorablement. Ce phénomene devient inquiétant quand on
pense qu’il faut parfois plusieurs dizaines d’années pour que
I’eau parvienne jusqu’a la nappe phréatique.
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Fig. 7.1 — Evacuation des eaux de ruissellement

Confronté a ce probleme préoccupant, une autre conception
de la maitrise des eaux pluviales s’est imposée et des solutions
alternatives ont été recherchées pour favoriser leur infiltration
et améliorer le fonctionnement des réseaux par temps de pluie,
plus particulierement lors de fortes précipitations.

Il s’agit de maitrise des eaux pluviales par la mise en ceuvre de
mesures dites « alternatives » : réduction des surfaces imper-
meéabilisées, infiltration des eaux a la parcelle, stockage et
restitution différée d’un débit contrélé. Dans certains cas, les
eaux pluviales des toitures sont infiltrées directement dans les
terrains, par divers dispositifs tels que puits perdus, drains,
fossé ou noues. Ailleurs, la ou le sol est imperméable, les eaux
pluviales des parcelles sont stockées dans une cuve et resti-
tuées au réseau a débit régulé.

Nous aborderons dans cette partie les différents dispositifs
complémentaires des réseaux qui ont pour réle de rendre aux
sols leur fonction d’absorption au sein du cycle de I'eau.
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Latendance actuelle étant de gérer ’eau pluviale le plus en amont
possible, nous nous attacherons principalement a la gestion de
I’eau pluviale a la parcelle, aussi bien pour I’habitat individuel que
pour un ensemble pavillonnaire d’habitations.

.............................................................................................

Les communes sont trés sensibles a cette problématique
puisgu’elles ont la responsabilité d’évacuer dans les meilleures
conditions les eaux pluviales apres ruissellement, pour préserver
la santé des populations et la qualité des cours d’eau.

Pour les collectivités, 'urbanisation croissante pose de nombreux
problemes et notamment le redimensionnement des réseaux qui
constitue une charge financiere importante.

Fig. 7.2 — Connexion des descentes de gouttiere au regard
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Les techniques « alternatives » d’infiltration ou de rétention a la
parcelle sont encouragées par les agences de I'eau et par les
conseils généraux et régionaux, car ce sont des solutions effi-
caces et bon marché. Elles sont mises en ceuvre, soit couplées
a des solutions « traditionnelles » pour en augmenter 'efficacite,
soit en remplacement pur et simple de ces solutions.

Les réseaux de collecte des communes, des communautés
d’agglomération et des départements sont interdépendants.
C’est pourquoi les conseils généraux encouragent la limitation
des rejets a la parcelle et mettent tout en ceuvre pour réduire les
rejets dans les réseaux afin de limiter les risques d’inondation.

La gestion de I'eau pluviale étant encouragée, il parait nécessaire
que le particulier connaisse le fonctionnement de son propre
réseau d’évacuation et la maniere dont il doit étre entretenu. Il y
va de son intérét propre mais €galement de celui de la collecti-
vité puisque les conséquences d’un dysfonctionnement peuvent
engendrer un risque sanitaire notamment lors d’une inondation.

Du toit au reseau de collecte

Sont considérées comme eaux pluviales celles qui proviennent
des précipitations atmosphériques, des eaux d’arrosage des
voies publiques et privées, des jardins, des cours d’'immeubles.
On ne traitera ici que des eaux transitant par les toitures
puisgu’elles concernent directement les particuliers.

La gouttiere est le premier niveau de collecte. Elle recueille I'eau
qui ruisselle du toit. Avec une pente de 1 %, elle I’évacue vers le
conduit de descente.

Le dimensionnement de ce dernier dépend de la surface du toit
affectée. Son entretien consiste a enlever les feuilles, les aiguilles
de pins ou les brindilles qui s’accumulent au fil des mois. Des
racleurs munis d’un manche télescopique facilitent I'entretien
des gouttieres et évite I'utilisation d’'une échelle.

Pour les toitures situées a proximité d’arbres, il est souvent
conseillé de placer une crapaudine au sommet de chaque
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conduit de descente afin d’éviter que des feuilles génent la circu-
lation de I'eau.

.A‘L;.a.q_"'

Fig. 7.3 — Crapaudine au sommet de la descente

Le conduit de descente, fixé verticalement le long du mur, est
d’un diametre de 80 a 100 mm. Il est généralement de forme
cylindrique, en zinc, en tbéle d’acier galvanisé, en PVC et plus
rarement en cuivre. Les technologies de fabrication évoluant, on
en voit de plus en plus en aluminium. Leur fabrication se fait sur
mesure et sur place grace a une profileuse transportable.

Fig. 7.4 — Profileuse transportable sur camion
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De section rectangulaire, ces conduits ne sont généralement
pas adaptés aux filtres collecteurs verticaux proposés par les
fabricants. Pour pallier cette contrainte, certaines entreprises
spécialisées dans la récupération d’eau de pluie proposent des
adaptateurs.

Chaque conduit de descente s’engouffre généralement dans un
regard enterré. Il doit étre accessible pour faciliter son nettoyage.
Les différents regards sont connectés entre eux pour rassem-
bler toutes les eaux pluviales et les conduire vers le réseau de
collecte genéral. |l est recommandé de prévoir des regards a
chaque changement de direction pour faciliter I'entretien.

Fig. 7.5 — Collecte des eaux de pluie au regard principal

Le systéme d’évacuation souterrain est composé de tuyaux en
PVC. Dans la plupart des cas, on a recours a des tuyaux d’un
diameétre de 100 ou 125 mm. La canalisation d’évacuation princi-
pale doit suivre une pente de 1,5 %. Si la pente est insuffisante,
les salissures peuvent s’accumuler et générer une inondation
lors de fortes pluies.
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Leau pluviale provenant d’'une habitation individuelle ou d’un
ensemble d’habitations est généralement évacuée vers le réseau
de collecte communal. Pour tendre vers une meilleure gestion
des risques d’inondation, de plus en plus de plans locaux d’ur-
banisme (PLU) imposent aux promoteurs et aux propriétaires
demandant des permis de construire, la réinfiltration et le stoc-
kage temporaire en proposant différents dispositifs adaptés.
Bien que n’obligeant pas a reutiliser I'eau pluviale, ils peuvent
cependant venir en complément d’'une cuve de récupération.

Il est important de noter que contrairement aux eaux usées
domestiques, une commune ne peut imposer aux particuliers
qu’ils rejettent leurs eaux pluviales dans le réseau d’assainisse-
ment qu’il soit unitaire ou séparatif. En effet, I'article 641 du Code
civil prévoit que « tout propriétaire a le droit d’'user et de disposer
des eaux pluviales qui tombent sur son fonds ».

Une commune peut cependant décider de réglementer le déver-
sement des eaux pluviales dans le réseau d’assainissement.
Cette réglementation est alors fixée par arrété municipal ou
insérée dans le plan local d’urbanisme (ex. plan d’occupation
des sols).

L’ECOULEMENT DES EAUX PLUVIALES
PAR LA LOI

> Artlcle 640 du Code civil - |
« Les fonds lnferleurs sont assn.ueths envers ceux qm
i sont plus élevés, a recevorr les eaux qui en découlent
~naturellement sans que la main de I’ homme y ait
contribué. » .Aut.rement dit, le propriétaire du terrain
situé en contrebas (aussi appelé fonds inférieur) ne
peut s’opposer a recevoir les eaux venant du terrain
supérieur (fonds superleur) C’est ce que l'on appelle
une « servitude d’écoulement ».
1 proprletalre inférieur ne peut point elever de digue
_ qui empéche cet ecoulement » -
~« Le propriétaire supérieur ne peut nen falre qui aggrave
la servitude du fonds inférieur. » 7
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-
Article 641 du Code civil
« Tout propriétaire a le droit d’user et de disposer des eaux
pluviales qui tombent sur son fonds ». Il peut donc les capter,
les stocker ou les réutiliser pour ses propres besoins.
« SiPusage de ces eaux ou la direction qui leur est
donnée aggrave la servitude naturelle d’écoulement
établie par I'article 640, une indemnité est due au
propriétaire du fonds inférieur. » Autrement dit, un
propriétaire peut utiliser librement les eaux pluviales
tombant sur son propre terrain s’il ne cause pas de
préjudice au propriétaire du terrain vers lequel les eaux
pluviales s’écoulent naturellement.
« La méme disposition est applicable aux eaux de
sources nées sur un fonds. »
« Lorsque, par des sondages ou des travaux souterrains,
un propriétaire fait surgir des eaux dans son fonds, les
propriétaires des fonds inférieurs doivent les recevoir ;
mais ils ont droit a une indemnité en cas de dommages
résultant de leur écoulement. »
Les maisons, cours, jardins, parcs et enclos attenant
aux habitations ne peuvent étre assujettis a aucune
aggravation de la servitude d’écoulement dans les cas
prévus par les paragraphes précédents.
Les contestations auxquelles peuvent donner lieu
’établissement et I'exercice des servitudes prévues
par ces paragraphes et le reglement, s’il y a lieu, des
indemnités dues aux propriétaires des fonds inférieurs
sont portées, en premier ressort, devant le juge du
tribunal d’instance du canton qui, en pronon¢ant, doit
concilier les intéréts de I'agriculture et de l'industrie
avec le respect di a la propriété. S’ily a lieu a expertise,
il ne peut étre nommé qu’un seul expert.
Article 681 du Code civil
« Tout propriétaire doit établir des toits de maniere que
les eaux pluviales s’écoulent sur son terrain ou sur la
voie publique ; il ne peut les faire verser sur le fonds de
son voisin. » C’est la servitude d’écoulement de toit.

Copyright © 2013 Eyrolles.
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Stocker et réguler

Les cuves collectant les eaux pluviales sont de deux types.

e | es cuves de régulation qui restituent au réseau communal
les eaux de pluie avec un débit différé.

e | es cuves de stockage qui conservent les eaux pluviales pour
en permettre |'utilisation.

Ces deux types de cuves sont fondamentalement différents.

Les cuves de régulation ne stockent les eaux que 24 h tout au
plus ; elles ont vocation a étre vides pour pouvoir tamponner les
fortes pluies.

Les cuves de stockage doivent conserver les eaux de pluie pour
en permettre I'utilisation ; elles ont vocation a étre pleines. C’est
généralement la commune qui 'impose au lotisseur apres étude
du schéma directeur d’assainissement.

Les cuves de stockage, quant a elles, ne soulagent les réseaux
aval qu’en saison seche si elles sont vides. Leur efficacité sur les
réseaux est difficilement quantifiable.

On préconise les cuves de régulation lorsque les réseaux sont
devenus sous-dimensionnés et surchargés ou lorsque les
bassins d’orage sont saturés. Elles ont donc pour but de soulager
le réseau de collecte lors des fortes précipitations.

Le volume minimal de la cuve de régulation est imposé et varie
suivant les caractéristiques de I’habitation, du sol et du type
d’exutoire. Le débit régulé est donné par le lotisseur qui doit I'ins-
crire dans le cahier des charges dans le chapitre « assainisse-
ment » ; il varie de 0,05 litre/seconde a 2 litres/seconde.
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Fig. 7.6 — Cuve de régulation

La filtration de I'eau en amont de la cuve est parfois conseillée
pour éviter I'introduction de feuilles ou d’autres dépbts dans la
cuve. Pour cela on peut avoir recours a des filtres enterrés a
panier, simples d’acces et faciles a nettoyer.

Fig. 7.7 — Regard de filtration a panier
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Les bassins d’orage

Suivant I'’étude du Plan local d’urbanisme, la création d’un bassin
d’orage peut étre rendue obligatoire. Cet ouvrage n’est cepen-
dant imposé que s’il y a une grande surface imperméabilisée au
sol, comme c’est le cas pour les industries, les zones commer-
ciales ou les lotissements. Dans ce contexte, le bassin d’orage
peut étre une bonne alternative lorsqu’on a un ensemble d’habi-
tations trés dense ou lorsqu’on est en présence d’un sol imper-
méable avec des parcelles de faible surface.

Fig. 7.8 — Bassin d’orage planté

Pour favoriser l'infiltration naturelle de I'eau, les habitations indivi-
duelles peuvent se doter d’un bassin d’orage (cloturé de maniere
a empécher l'acces) si la surface du terrain le permet et surtout si
la commune l'autorise. Ces bassins sont I’équivalent des mares
de nos ancétres qui servaient également de bassin d’agrément.
Les eaux pluviales sont alors stockées dans le bassin pour étre
lentement infiltrées dans le sol. La présence d’'un fossé peut
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servir d’exutoire en cas de débordement. Il conviendra alors de
demander l'autorisation du passage des eaux aux propriétaires
concernés. La commune devra dans tous les cas étre consultée,
car elle peut interdire la création d’'un plan d’eau. En effet, ces
derniers peuvent étre propices au développement de toutes
sortes de « nuisibles », notamment des insectes (moustiques,
etc.) pouvant causer de la géne au voisinage.

L’épandage

Cette méthode est de plus en plus employée. Elle consiste
a conduire les eaux pluviales vers un réseau drainant enterre,
composé d’éléments a structures alvéolaires. Ces éléments ont
diverses désignations : modules d’épandage, SAUL (Structures
alvéolaires ultra lIégéeres), nids-d’abeilles, systeme modulaire de
stockage, systeme d’infiltration, etc. lls sont constitués de poly-
propylene (PP), polyéthyléne haute densité (PEHD) ou de poly-
chlorure de vinyle (PVC).
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Fig. 7.9 — Modules d’épandages ou structures alveolaires ultra-légere
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Ces structures d’épandage ont une double fonctionnalité : elles
retiennent temporairement les eaux pluviales pour favoriser leur
infiltration dans le sol. D’'une grande capacité de rétention et
d’infiltration, elles tendent a remplacer les bassins d’orage sur
sols semi-perméables ou perméables dans le cadre des grands
projets d’'aménagement.

Ces différents dispositifs d’épandage peuvent étre utilisés aussi
bien pour des habitations individuelles que pour des ensembles
d’habitations. lls réduisent les rejets vers le réseau de collecte,
ou, mis a l'aval d’'une cuve de récupération d’eau de pluie, ils
favorisent linfiltration des eaux de trop-plein de la cuve.

Ces éléments ont de nombreux avantages. Lun d’entre eux
tient a leur indice des vides de 95 % qui leur confere un grand
pouvoir de rétention. La capacité de stockage peut étre tres
importante puisque les éléments son jumelables. Par ailleurs,
la surface au sol dédiée au systeme d’épandage n’est pas pour
autant perdue comme pour les bassins d’orage. Grace a leur
tres grande résistance en compression verticale et latérale, ils
peuvent étre remblayés de plusieurs dizaines de centimétres de
terre et certains sont aussi carrossables et supportent des poids
allant jusqu’a 60 tonnes.

Cette solution n’est cependant pas envisageable dans le cas
ou I'on a un sol constitué d’argile peu perméable. On veillera a
ne pas placer le systeme d’épandage a proximité d’arbres au
risque d’abimer la structure et de la rendre inefficace. Pour éviter
le colmatage des modules ou des tunnels d’épandage, il est
conseillé de mettre en place un filtre d’épandage.

Pour le dimensionnement du systéme d’épandage, une bonne
connaissance du sol, de la pluviométrie locale ainsi que du regle-
ment de I'assainissement des eaux pluviales est nécessaire. Par
conséquent, il est conseillé de s’entourer des compétences d’un
professionnel.
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Fig. 7.10 - Démes d’infiltration d’eau Agriline

Toujours dans le but de soulager les réseaux et de favoriser I'in-
filtration de I'eau dans le sol, la solution des tuyaux drainants
peut étre préférée lorsque la surface de toit est faible et a condi-
tion bien sdr d’avoir un sol trés perméable. Le réseau de tuyaux
drainants est ainsi posé sur un lit de graviers afin de faciliter I'in-
filtration des eaux dans la couche perméable. Comme pour les
domes d’infiltration, I'eau de pluie doit étre prealablement filtrée,
soit par un filtre a panier enterré, soit par un filtre de gouttiere.

e e e e e T T I T I I I T T I T T I I I I

lles.

La meilleure fagon de ne pas saturer les réseaux est d’éviter que
toutes les eaux pluviales soient collectées. Les fonctions du sol
sont trés souvent ignorées dans les projets de construction et
on accorde tres peu de soin a la dynamique des eaux pluviales.
Des techniques alternatives favorisant l'infiltration de I'eau dans
le sol sont donc développées, permettant ainsi la reconquéte de
I'espace urbain.

3 Eyro
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Ces techniques dites « alternatives » ou « compensatoires » ont
beaucoup fait évoluer la gestion des eaux pluviales. Introduites
dans les projets d’'aménagement, elles s’integrent parfaitement
dans le paysage, tout en rendant au sol sa propriété d’absorp-
tion. Elles sont beaucoup utilisées sur les aménagements publics
mais également privées (maisons individuelles). La consultation
du Plan local d’urbanisme (PLU) de la commune s’avére obli-
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gatoire avant de choisir une technique appropriée. En effet, le
PLU reprend toutes les obligations auxquelles sont soumises les
habitations individuelles.

Le puits d’infiltration

Le puits d’infiltration est une technique longuement éprouvée qui
permet de réduire les rejets d’eaux de pluie dans les réseaux de
collecte. Elle ne doit pas étre confondue avec le puits d’injec-
tion qui implique le rejet des eaux pluviales directement dans
la nappe. Ce dispositif permet l'infiltration des eaux pluviales
vers les couches perméables du sol au plus prées du point de
collecte. Il convient en cas de couches supérieures de sol peu
perméables comme les sols argileux par exemple. Il est utilisé
essentiellement pour recevoir les eaux de toitures exemptes
d’hydrocarbures ou d’autres polluants qui nécessitent la mise en
place d’'un débourbeur.

PUISARD DE DECANTATION PUITS D'INFILTRATION

Regard verrouillable compatibilite

Regard de fermeture avec la zone de passage

visitable <—| (piétons, voitures...)
ARRLARAL AR AR R AR R RS AHEARRLA TR LR AR AR RS
Réhausse sous cadre
(0,15 m)
. ) \| Dalle réductrice (0,15 m)
Arrivée d'eau de pluie Eag -
B —— o

Cailloux grossiers
calcaires

—‘-'——._.___ /E-
Eléments 3
Coude plomgeant—/ I ou —

puits

Bache permeable a I'eau

(géotextile non tissé
avec un recouvrement
de 50 cm)

FAzm

o
5
o
3
2m

Couche filtrante
sable de riviere
+ cailloux grossiers
(& remplacer
périodiquement)

Fig. 7.11 — Puits d’infiltration

Autrefois, il était composé d’'une simple excavation cylindrique
qui pouvait étre comblée par des matériaux poreux comme les
graviers afin d’assurer la stabilité de I'ouvrage et la filtration des
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eaux pluviales. Il a depuis évolué et se compose aujourd’hui de
deux éléments principaux : un bac de décantation qui permet
de retenir les débris végétaux et un puits d’infiltration composé
d’une série d’anneaux en béton perforé.

L'eau arrivant par le bac de décantation se déverse dans le puits.
L'eau recueillie s’infiltre ensuite par le fond du puits ou par ses
cOtés a travers une couche de sable.

Le bac de décantation peut étre remplacé par un filtre a panier
qui aura pour role de retenir les debris végétaux. Celui-ci sera
par contre muni d’'une évacuation de trop-plein reliée au réseau
pluvial communal, sécurité en cas de colmatage important du
filtre.

Le dimensionnement du puits est préconisé par la commune
qui tiendra compte de la perméabilité des sols, du niveau de la
nappe, de la surface de la toiture, ainsi que de la pluviométrie
locale.

Le puits d’infiltration offre I'avantage de s’intégrer trés facile-
ment dans le paysage grace a sa faible emprise au sol et de
réduire I'entretien. Le nettoyage du filtre ou du bac de décanta-
tion s’effectuera au moins deux fois par an selon la présence ou
non d’arbres a proximité de I'’habitation. Afin de limiter encore
la fréquence d’entretien, on pourra installer sur le conduit de
descente, un récupérateur de feuilles.

Les tranchees drainantes

Une tranchée drainante est un ouvrage d’'un meétre de profon-
deur, linéaire, utilisé pour I'assainissement pluvial des voiries
et des toitures. Elle est comparable a une structure alvéolaire
sauf qu’elle est remplie de matériaux poreux (graviers, galets
ou structures alvéolaires) et revétues d’'un géotextile et de terre
végetale ou de dalles de béton. Le géotextile entourera le dispo-
sitif et évitera le colmatage en arrétant les fines.
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20250 cm Terre végetale

Recouvrement de 50 cm

Drain PVC
(100 mm)
70 cm

Cailloux grossiers calcaires (grave 20/80)

Bache perméable a I'eau
(géotextile non tissé avec un
recouvrement de 50 cm)

Fond de tranchée horizontal

Fig. 7.12 - Tranchée drainante

Elle est le plus souvent équipée d’un tuyau drainant. La tranchée
doit avoir une Iégere pente afin de permettre I'’évacuation de I'eau
stockée par infiltration ou vers un exutoire.

Elle peut fonctionner en tranchée drainante et infiltrante
lorsqu’elle est couplée a une cuve de stockage. Lévacuation des
eaux pluviales se fait alors par infiltration directe dans le sol ;
on peut également la coupler avec un écoulement régulé. Une
étude hydrogéologique permettra de vérifier la présence d’ho-
rizon géologique favorable a I'infiltration dans les couches super-
ficielles (1 ma 1,5 m).

COUPE LONGITUDINALE
Puisard de décantation
Regard de fermeture visitable

Terre végétale / / 20a50cm
Arrivée d'eau de pluie —_— =) ' 20 cm
q_‘_'—'—‘—'—-—._._ — A, .
Joints d'étanchéité it Draln —, kem 70 cm
40 cm

Coude plongeant —

nk
1-1.2 m

0.5

= ]

L Cailloux grossiers calcaires
060m ¢+ & —— Bache permeéable a l'eau
Distance Fond de tranchée horizontal

puisard-tranchée
50 cm minimum

Fig. 7.13 — Puisard combiné a une tranchée drainante
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La tranchée drainante peut aussi jouer le rle de stockage tempo-
raire si le sol est imperméable ou si la tranchée est entourée
d’'une géomembrane (bache étanche). Leau de ruissellement
non polluée est alors évacuée par le drain selon un débit régulé
vers le réseau de collecte ou vers un systeme d’infiltration.

Elle permet également de limiter le volume du puits d’infiltration
si les deux sont combinés. Cette technique peut étre facilement
intégrée au milieu des espaces verts, sur un passage pietonnier
ou un trottoir ou bien encore sur une voie d’accés pour les véhi-
cules comme les parkings.

Les noues

Fig. 7.14 — Noue paysagée

Une noue est un fossé large de plusieurs métres avec un profil
présentant des rives a pente douce. C’est une solution qui
permet de stocker temporairement les eaux pluviales en super-
ficie et de ralentir leur évacuation. Elle demande beaucoup d’es-
pace mais s’integre parfaitement dans le paysage notamment
dans les zones pavillonnaires ou en bordure de chemin ou de
parc.

'acheminement des eaux pluviales se fait en surface par ruis-
sellement ou par canalisation. Les noues sont généralement
enherbées et leur entretien se réduit a la tonte de la pelouse. La
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plantation de certaines plantes macrophytes comme les joncs
ou les roseaux facilite la dépollution des eaux. Une canalisation
drainante enterrée peut jouer le réle de régulation de débit.

DETAIL D'UNE NOUE NOUE AVEC MASSIF DRAINANT

| | - Terre végétale rapportée
\ Cailloux 20/60

Géotextile

Terre végétale peu argileuse
(minimum 20 cm)

NOUE ENGAZONNEE

M@%@I?M

7~V 1

Fig. 7.15 — Différents types de noues

L'association des techniques

Dans le cas des parcelles individuelles, la méthode la plus effi-
cace pour réduire les rejets d’eaux pluviales consiste a combiner
plusieurs techniques comme une cuve de récupération d'eau
de pluie et un puits d’infiltration. Lévacuation du trop-plein de
la cuve sera alors reliée directement au puits d’infiltration sans
passer par un bac de décantation ou par un filtre.

Dans le cas de toitures de grande superficie, on pourra étendre le
dispositif d’infiltration en ajoutant un ou plusieurs puits d’infiltra-
tion ou bien un bassin de stockage ouvert si la place le permet.

Dans tous les cas, il est recommandé de s’entourer des conseils
d’un professionnel pour dimensionner les ouvrages.
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Fig. 7.16 — Rétention a la parcelle et infiltration

D’autres techniques

La liste des techniques « compensatoires » ou « alternatives » qui
viennent d’étre abordées n’est pas exhaustive et de nombreuses
autres méthodes sont applicables pour limiter les rejets dans le
réseau de collecte et favoriser au maximum l'infiltration de I'eau
dans le sol.

Les toitures végétalisées (sur toit de faible pente seulement)
sont une alternative intéressante pour retenir I'’eau de pluie ruis-
selant sur la toiture. Elles permettent effectivement de freiner la
vitesse du ruissellement de I'’eau et par conséquent de limiter la
surcharge du réseau par temps d’orage. Cette méthode permet
de retenir jusqu’a 70 % de I'eau de pluie. Elle apporte également
d’autres avantages liés a la qualité de I’habitat, du paysage et de
I’environnement.
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Fig. 7.18 — Mise en place de modules d’épandage

Les structures réservoirs sont utilisées dans le cas des voiries et
parkings. Elles permettent de stocker les eaux pluviales dans le
corps de la chaussée constituée de pierres calcaires. Le corps
de la chaussée est composé de galets. Leau y est amenée par
infiltration a travers le revétement « poreux » de la chaussée. Elle
est ensuite évacuée par le biais d’un drain vers les collecteurs
d’égouts.

Il est possible de remplacer le corps de la chaussée par des
structures alvéolaires carrossables qui sont plus faciles a poser.
Bien gu’elles soient plus colteuses, elles permettent d’offrir un
volume de stockage important.

Autre technique : les toitures stockantes. Elles sont congues
dans le but de ralentir le plus tét possible le ruissellement grace
a un stockage temporaire de I'eau sur les toitures. Le volume
de stockage est établi avec un parapet en pourtour de toiture.
Des graviers ou la végétalisation de la toiture permettent ainsi de
reguler la vidange du stockage.
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L'ensemble des techniques présentées sont amenées a se déve-
lopper. Avant de choisir une technique d’infiltration, il conviendra
d’effectuer un diagnostic approfondi du site en étudiant I'en-
semble des contraintes, mais également en dégageant les bien-
faits de chaque dispositif envisagé.
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LA rEQIEMENtAtION

Lutilisation de I'eau de pluie dans I’habitat n’a jamais fait I'objet
d’une réglementation précise mise a part l'arrété « technique »
du 21 aout 2008 qui traite de la récupération des eaux de pluie
et de leur usage a I'extérieur comme a l'intérieur des batiments.
Il'y est seulement question des conditions d’'usage, d’installation
d’entretien et de surveillance. Ceci était d’autant plus domma-
geable que cette ressource était de plus en plus utilisée sans
veritable encadrement conduisant a des installations ne prenant
pas en compte les risques sanitaires.

Le Code de la santé publique (articles R. 1321-1 et suivants)
qui précise que l'utilisation d’eau de qualité dite « potable » doit
étre requise pour tous les usages domestiques corporels et
non corporels devenait donc inadapté au regard de I'introduc-
tion de I'eau de pluie dans I’habitat. Avant qu’une réglementation
appropriée ne voie le jour, I'utilisation de I'’eau de pluie a I'intérieur
méme des batiments a provoqué de nombreux débats. Alors que
le service de distribution d’eau potable est d’excellente qualité,
on considérait que I'introduction d’une eau non potable dans les
batiments était un retour en arriere pour la salubrité publique et
I’lexposition aux risques sanitaires.

Sans entrer dans les détails, il est intéressant de suivre en quelques
points, I'évolution de I'acceptation de cette nouvelle pratique par
nos institutions sanitaires. On remarque que les mentalités ont
évoluées au fil des années, poussées par une professionnalisa-
tion de la récupération d’eau de pluie. Les fabricants ont également
beaucoup ceuvré pour démocratiser la récupération d’eau de pluie.
lls ont fait en sorte qu’'une norme AFNOR sur les systéemes de
récupération de I'eau de pluie voit le jour en 2011.
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QUELQUES REFERENCES

> L'article R.1321-55 précise que : « les parties de réseau
de distribution d’eau réservées a un autre usage que la
consommation humaine doivent étre distinguées au moyen
de signes particuliers. Sur tout point de puisage accessible
au public et délivrant une eau réservée a un autre usage
que la consommation humaine, une information doit étre
apposée afin de signaler le danger encouru ».

L’article R.1321-57 soulignhe que « les réseaux intérieurs
[...] ne peuvent pas, sauf dérogation du préfet, étre
alimentés par une eau issue d’une ressource quin’a

pas été autorisée en application de 'article L.1321-7.

lls ne doivent pas pouvoir, du fait des conditions de leur
utilisation, et notamment des phénomenes de retours
d’eau, perturber le fonctionnement du réseau auquel

ils sont raccordés ou engendrer une contamination

de I'’eau distribuée dans les installations privées de
distribution »

Jusqgu’en 2007, deux textes de référence fondaient la position fran-
caise : celui de la Direction générale de la Santé (DGS) et celui du
Conseil supérieur d’hygiéne publique de France (CSHPF) qui émet-
taient plusieurs avis sur I'introduction de I'eau de pluie dans I'habitat.

---------------------------------------------------------------------------------------------

Copyri.13 Eyrolles.

La directive 98/83/CE du Conseil du 3 novembre 1998 relative a
la qualité des eaux destinées a la consommation humaine a défini
les eaux destinées a la consommation humaine de la maniére
suivante : « toutes les eaux, soit en I'état, soit apres traitement,
destinées a la boisson, a la cuisson, a la préparation d’aliments,
ou a d’autres usages domestiques, quelle que soit leur origine
et qu’elles soient fournies par un réseau de distribution, a partir
d’un camion-citerne ou d’'un bateau-citerne, en bouteilles ou en
conteneurs ». Le terme « domestique » est cependant traduit de
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maniére différente suivant les pays de I'Union européenne. De
méme, l'utilisation de I'eau de pluie et I’évaluation des risques
sanitaires engendrés par son utilisation varient également d’un
pays a un autre. En conséquence, nombre d’entre eux portent
un jugement favorable sur l'utilisation de I'eau de pluie pour la
chasse d’eau ou le lavage du linge et d’autres sont réticents. Ce
qui n’était pas le cas de la France jusqu’a réecemment.

POSITION DE LA DIRECTION
GENERALE DE LA SANTE (DGS)
EN 2006

......................................................................................................

Les installations visant a récupérer les eaux de pluie pour des
usages domestiques se développant rapidement, le ministere
de la Santé a diffusé le 20 mars 2006 sa position sanitaire sur
cette nouvelle pratique. Face a de nombreuses interrogations,
elle rappelle sa propre définition des usages domestiques :

® |es usages alimentaires : boisson, préparation des aliments,
lavage de la vaisselle,

* |es usages lies a ’hygiene corporelle : lavabo, douche, bain,
lavage du linge,

lles.
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® |es autres usages dans I’habitat (évacuation des excrétas,
lavage des sols...) et usages connexes (arrosage des espaces
verts, arrosage du potager, lavage des véhicules, arrosage
des légumes, eau de piscine).

“opyright © 2013

Dans cet avis, la Direction générale de la santé rappelle que
I’eau destinée a la consommation humaine et a tout autre usage
domestique doit étre de qualité potable conformément aux
dispositions décrites dans le Code de la santé public et a la
directive européenne 98/83/CE. Elle précise que I'utilisation de
I’eau de qualité non potable pour des usages domestiques n’est
pas prévue par la reglementation.

s

Il est également rappelé que la qualité de I'eau de pluie (géné-
ralement contaminée par divers polluants) est variable et
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non maitrisable par le consommateur incite a la plus grande
prudence quant a son utilisation. Par conséquent et compte tenu
de I'existence de risques sanitaires, la DGS estime que l'utilisa-
tion d’'une eau de qualité potable doit étre impérative pour les
usages domestiques alimentaires et ceux concernant I’hygiene
corporelle. Quant aux autres usages (nettoyage des sols, lavage
des véhicules, arrosage), I'eau de pluie doit étre utilisée exclusi-
vement a I'extérieur des batiments.

Pour ce qui concerne l'alimentation des WC pour I'’évacuation
des excrétas, la DGS estime que I'utilisation d’eau de pluie peut
étre tolérée sous certaines conditions.
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Ministere de la Santé et des Solidarités

Direction générale de la santé

Sous-direction de la gestion des risques des milieux Paris, le 02 mars 2006
Bureau des eaux

DGS/SD7A

POSITION SANITAIRE
RELATIVE A L?UTILISATION DES EAUX DE PLUIE POUR DES USAGES DOMESTIQUES

- Préambule :

Depuis plusieurs décennies, sur la base des avis des instances d’'expertise sanitaires recommandant
I'utilisation d'eau de qualité potable pour des usages domestiques et des dispositions réglementaires
sanitaires, départementale puis nationale, de grands progrés en matiere de santé et d’hygiéne publique
ont été obtenus.

Les réglements sanitaires départementaux ont ainsi incité la population a utiliser de I'eau potable pour
I'ensemble des usages domestiques et a prendre les dispositions nécessaires pour éviter au maximum,
voire supprimer tout risque de contamination des réseaux d’eau de distribution publique par retour d’eau.

Ces dispositions ont notamment permis de faire régresser les épidémies d’origine hydrique (par exemple
de typhoides, encore observés dans le dernier quart du siecle dernier) ayant pour origine I'utilisation d’'une
eau de mauvaise qualité.

Le raccordement des batiments d‘habitation ou de ftravail aux réseaux d'eau potable s'est
progressivement développé depuis I'aprés-guerre, d'abord en zone urbaine puis en zone rurale. La
desserte des habitations est maintenant quasi achevée pour I'ensemble du territoire.

- Qualité d?eau utilisée pour des usages domestiques

Conformément aux dispositions des articles R.1321-1 et suivants du code de la santé publique (CSP), qui
transposent en droit national les dispositions de la directive n°98/83/CE du 3 novembre 1998 relative a
la qualité des eaux destinées a la consommation humaine, l'utilisation d'eau de qualité dite “potable”
est requise pour tous les usages domestiques compte tenu des risques sanitaires pouvant exister pour la
population exposée, notamment par ingestion (via la contamination d’aliments, ou des réseaux d'eau, ...),
par inhalation d’aérosols (contaminants microbiologiques, légionelles, ...).

Ainsi, les critéres de qualité des eaux dites « potables » s'appliquent notamment a (cf. article R.1321-1 du
CSP)a :

1° toutes les eaux qui, soit en I'état, soit apres traitement, sont destinées a la boisson, a la cuisson, a la
préparation d'aliments ou a d'autres usages domestiques, qu'elles soient fournies par un réseau de
distribution, a partir d'un camion-citerne ou d'un bateau-citerne, en bouteilles ou en conteneurs, y compris
les eaux de source ;
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2° toutes les eaux utilisées dans les entreprises alimentaires pour la fabrication, la transformation, la
conservation ou la commercialisation de produits ou de substances, destineés a la consommation
humaine, qui peuvent affecter la salubrité de la denrée alimentaire finale, y compris la glace alimentaire
d'origine hydrique.

Actuellement la notion d’ « usage domestique » recouvre :

- les usages alimentaires : boisson, préparation des aliments, lavage de la vaisselle ;

- les usages liés a I'hygiéne corporelle : lavabo, douche, bain, lavage du linge ;

- les autres usages dans I'habitat : évacuation des excréta, lavage des sols et des véhicules, arrosage
des légumes, eau de piscine.

- Présentation des projets d?utilisation d?eau de pluie recensés pour des usages domestiques

Depuis quelgues années et compte tenu probablement du renchérissement du prix de I'eau, des projets
d'utilisation d'eau de pluie pour des usages domestiques se développent sur le territoire. Les projets
d’utilisation d’eaux de pluie collectées en aval des toitures, realisés a titre expérimental, portent :

- en général sur l'arrosage, le lavage des sols ou sur I'alimentation des WC,

- plus rarement pour le lavage du linge,

dans des établissements recevant du public (exemple : les colleges et lycées), des batiments de bureaux
voire dans des batiments d’habitation collectifs ou de particuliers. Dans certains cas, les usages prévus
impliguent linstallation d’un double réseau a l'intérieur des batiments, en vue d’acheminer les eaux de
pluie collectées.

Les justifications présentées pour ces projets portent généralement sur :

- lintérét economique, en termes d’économie financiére pour les utilisateurs ;

- lintérét environnemental, en termes de gestion alternative des eaux pluviales et de préservation des
ressources en eau ;

- et une approche « éco-citoyenne ».

Quels que soient le type de batiment et les usages concernés, I'eau de pluie collectée des toitures ne
subit pas un traitement assimilable a un « traitement de potabilisation » avant son utilisation.

Or, a ce jour, 1?utilisation d?eau de qualité non potable (notamment d?eau de pluie brute) n?est pas
prévue réglementairement pour des usages domestiques

La Direction générale de la santé (DGS) est interrogée par des bureaux d’études ou des particuliers et par
les DDASS, compte tenu de la réglementation sanitaire existante, sur :

- le principe de I'utilisation des eaux de pluie pour de certains usages domestiques,

- les risques sanitaires liés a une telle utilisation,

- la procédure administrative a suivre pour autoriser de telles pratiques.

- Position sanitaires francaises sur |?utilisation d?eau de pluie pour des usages domestigques

La DGS a sollicité I'avis du Conseil supérieur d'hygiéne publique de France (CSHPF) sur l'utilisation de
'eau de pluie pour des usages domestiques et sur les conditions dans lesquelles leur utilisation pourrait
éventuellement étre sanitairement acceptable pour certains usages domestiques.

Les conclusions du CSHPF ne sont pas encore disponibles (elles sont attendues pour le début du g
semestre 2006).

Dans I'attente de ces conclusions, la DGS estime d’un point de vue sanitaire, que:
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quel que soit I'usage concerng, l'utilisation d’'une eau de qualité «potable » pour I'ensemble
des usages domestiques, telle que prévue par la réglementation, offre :
- le meilleur niveau de sécurité sanitaire, vis-a-vis des concommateurs d'une part et de
la protection des réseaux d'eau d’autre part ;
- le meilleur confort compte tenu de la distribution de I'eau sous pression ;

les eaux de pluie collectées en aval des toitures ne peuvent pas étre considérées comme des
eaux potables :

- les données existantes sur la qualité des eaux montrent une trés grande variabilité de
la gualité microbiologique et physico-chimiques de ces eaux. D'un point de vue
microbiologique, la contamination est a priori moins élevée que les contaminations
relevées au niveau des eaux de surface. D'un point de vue physico-chimique, leur
qualité dépend du contexte environnemental local (proximité d’activités polluantes) et
de la nature des matériaux de revétement utilisés pour la collecte des eaux ;

- les premiéres eaux collectées sont toujours plus chargées en contaminants
microbiologiques et physico-chimiques ;

- le stockage de ces eaux dans des cuves peut favoriser selon les conditions
(température, lumiere,...) la croissance bactérienne et le développement d’algues. De
méme, du point de vue de la qualité physico-chimique de I'eau, comme pour les
toitures, la nature des matériaux des cuves de stockage peut induire le relargage de
certains éléments ;

d’'un point de vue sanitaire, leur utilisation pour certains usages, sans traitement préalable de
potabilisation, présente des risques non négligeables et en tout état de cause, davantage de
risques gu’en cas d'utilisation d’eau destinée a la consommation humaine, fournie notamment
par le réseau d’adduction d'eau publique. Ces risques sont de plusieurs ordres et sont
notamment liés :
- alaqualité des eaux elles-mémes ;
- aux expositions des usagers, en cas notamment d’exposition cutanée ou par
inhalation, via les aérosols produits ;
- aux risques de piquage et d’interconnexion avec le réseau d'eau potable, tout
particulierement lorsqu’il existe un double réseau d’eau non potable a l'intérieur des
batiments.

En termes de gestion des risques et considérant les points précités, on peut estimer que :

1-

lutilisation d’'eau de qualité dite « potable » doit étre impérative pour les usages domestiques
alimentaires (boisson, préparation des aliments et lavage de la vaisselle) et ceux concernant I’hygiéne
corporelle (lavabo, douche, bain et lavage du linge) ;

s'agissant de I'utilisation d’'eau de pluie (non potable) pour d'autres usages (évacuation des excréta,
lavage des sols et des véhicules, arrosage des espaces verts) :

a) en dehors du batiment : 'eau de pluie collectée en aval des toitures pourrait étre utilisée, quel

que soit le batiment concerné, dés lors que :

les installations de collecte et d’utilisation d’'eau de pluie (dispositif de collecte, de stockage, de
transport et d'utilisation) sont complétement disjointes de l'installation d’adduction d’eau et des
batiments d’'habitation ;

I'eau de pluie collectée est utilisée pour des usages non alimentaires tels que l'arrosage des
jardins, le lavage d’outils, le nettoyage de voitures et qu'elle n'est pas utilisée a lintérieur de
I'habitation pour des usages domestiques,

les installations de collecte et d'utilisation d’'eau de pluie respectent quelques régles
techniques permettant de limiter tout risque d’accident (noyade,...) et tout risque sanitaire
(ingestion d’'eau, ) lors de ces utilisations connexes. Sur ce point, une attention particuliere
devra étre portée sur :
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® les matériaux utilisés dans les installations de collecte et d’utilisation fprivilégier les
matériaux inertes et éviter les cuves en béton non revétu) ;

® l'existence d’'un dispositif d’évacuation des premiéres eaux de pluie collectées ;
° les préconisations d’entretien des installations.

b) impliguant la présence d'un double réseau a l'intérieur des batiments, considérant :
- les risques de piquage sur les réseaux d'eau non potable et d’interconnexion avec les
réseaux d'eau potable,
- les nombreux dysfonctionnements recensés au sein de I'agglomération parisienne au cours
des derniéres décennies’ ainsi que dans certains pays étrangers,

une utilisation de ce type ne pourrait étre envisageable que dans les conditions suivantes :

- les projets proposés concernent des zones geéographiques connaissant des difficultés
d'approvisionnement en eau potable averées ;

- toutes les voies de recherche d’économie d’eau ont été mises préalablement en ceuvre ;

- les projets proposés présentent un colt/bénéfice « intéressant » et en tout état de cause, un
intérét démontre au regard d'autres opérations qui pourraient étre mises en ceuvre a court ou
moyen terme au sein des unités de distribution d’'eau (exemple : travaux visant a améliorer la
préservation ou la gestion de la ressource en eau, la réparation de fuites dans les réseaux
publics, ...);

- pour des batiments dans lesquels seul un service technigue certifié serait amené a effectuer
des opérations sur le réseau d'eau (exemple : colléges, lycées, batiments de travail).

Compte tenu de ces éléments et dans I'attente des conclusions du CSHPF, ['utilisation d’eau de
qualité dite «potable » doit étre impérative pour ces usages domestiques dans des batiments
d’habitation collectifs ou individuels.

Dans le cas ou l'intérét d'un ou plusieurs projets serait démontré, 'eau de pluie collectée en aval
de toiture ne pourra étre utilisée que sous réserve de la mise en ceuvre des dispositions
minimales suivantes
e Séparation et distinction des différents réseaux.
 Inviolabilité des installations d'eau non potable.
e Disconnexion totale entre l'installation eau pluviale et le réseau eau potable sil'alimentation d'appoint
estassurée par le réseau d'eau potable.
= La Norme EN 1717 recommande, dans le cas d'un fluide présentant un risque biologique, une
protection du réseau d'eau potable de type AA (surverse totale - cf. norme NF P43-020) ou AB
(surverse avec trop plein — cf. norme NF P 43-021) ;
¢ A l'intérieur des batiments, les points d'usage d'eau pluviale autres que l'alimentation des WC devront
étre placés dans des locaux techniques. lls seront strictement différenciés et non utilisables par une
personne non habilitée. (pictogramme, clef de commande spécifique).
e L'entretien des installations : L'entretien est un point sensible de la prévention des risques sanitaires :
il doit étre controlé par un tiers agréé.
s L'information / la tracabilité /les analyses de surveillance :
. Création d'un chapitre spécial du carnetsanitaire pour ce type d'installation,
. Plan,
. Procédure de mise a jour.

1 L'exemple de la Ville de Paris dont les immeubles ont longtemps été alimentés simultanément par un réseau d'eau
potable et un réseau "d'eau de riviere", montre :
— qu'aucune solution technigue ne permet une maitrise satisfaisante de ces risques sanitaires.
— que la surveillance des installations et le contréle garantissant I'application du réglement sanitaire est
impossible a établir en permanence et en tout lieu.
D'ou I'option choisie aujourd'hui d'interdire I'usage des réseaux d'eau non potable a l'intérieur des immeubles.
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En outre, en cas d’utilisation d’eau de pluie pour des usages générant des rejets d’eau a I'égout je
vous rappelle que I'article R.2333-125 du code général des collectivités territoriales stipule que :

« Toute personne tenue de se raccorder au réseau d'assainissement et qui s'alimente en eau, totalement

ou partiellement, a une source qui ne reléve pas d'un service public doit en faire la déclaration a la mairie.

Dans le cas ou l'usage de cette eau générerait le rejet deaux usées collectées par le service

d'assainissement, la redevance d'assainissement collectif est calculée :

- soit par mesure directe au moyen de dispositifs de comptage posés et entretenus aux frais de l'usager
et dont les relevés sont transmis au service d'assainissement dans les conditions fixées par l'autorité
mentionnée au premier alinéa de l'article R. 2333-122 ;

- soit a défaut de dispositifs de comptage ou de justification de la conformité des dispositifs de
comptage par rapport a la réglementation, ou en l'absence de transmission des relevés, sur la base
de critéres permettant d'évaluer le volume d'eau prélevé, définis par la méme autorité et prenant en
compte notamment la surface de I'habitation et du terrain, le nombre d'habitants, la durée du séjour. »

Par ailleurs, la DGS attire I'attention sur le fait que dans le cadre du plan de lutte contre la grippe aviaire, il
pourrait étre recommandé au titre d'un des moyens de maitrise d'une éventuelle épizootie, de ne pas
utiliser, en I'état, 'eau des citernes de récupération des eaux de pluie quels que soient les usages
envisages.
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Pour préciser les enjeux sanitaires liés a l'utilisation d’eau de
pluie pour des usages domestiques, la DGS souhaite un meilleur
retour d’expériences pour éventuellement faire évoluer sa posi-
tion. Elle a de plus saisi le Conseil supérieur d’hygiene publique
de France (CSHPF) qui a rendu son avis le 5 septembre 2006
(voir ci-apres).

......................................................................................................

POSITION DU CONSEIL SUPERIEUR
D’HYGIENE PUBLIQUE DE FRANCE
(CSHPF) EN 2006

........................................................................................................

Les risques sanitaires liés a l'utilisation de I'eau sont la préoccu-
pation majeure des institutions sanitaires. Rappelant les regles
établies par le Code de la santé publique dans la distribution d’eau
dans les batiments, le CSHPF souligne dans son communiqué du 5
septembre 2006, les risques sanitaires liés a I'introduction de I'eau
de pluie dans les batiments. Le risque de « piquage » sur le réseau
d’eau de pluie n‘est pas a exclure, notamment lors de travaux
exécutés par un artisan qui non informé de I'existence d’'un double
réseau, peut accidentellement les confondre. Les expériences hors
de nos frontieéres montrent que ce type d’accident est susceptible
de survenir si le réseau n’est pas suffisamment différenci€, notam-
ment au niveau des points de puisage.

lles.

Eyro

Le CSHPF estimait donc acceptable la récupération et I'utilisa-
tion de I'’eau de pluie dés lors que ces usages n'impliquaient pas
la création d’un double réseau a l'intérieur du batiment. Cet avis
visait a eviter d’éventuels accidents et a sensibiliser les usagers
sur les risques encourus en cas de mauvaise utilisation de I'eau
de pluie.
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CONSEIL SUPERIEUR D'HYGIENE PUBLIQUE DE FRANCE

Section des Eaux

SEANCE DU 5 SEPTEMBRE 2006

POSITION RELATIVE AUX ENJEUX SANITAIRES LIES
A L'UTILISATION D'EAU DE PLUIE POUR DES USAGES DOMESTIQUES

AVIS

Le Conseil supérieur d'hygiéne publique de France, ses rapporteurs entendus et aprés discussion,

considérant :

que les dispositions des articles R.1321-1 et suivants du code de la santé publique (CSP) s'appliquent
aux eaux destinées a la consommation humaine définies notamment comme "foutes les eaux, gui soit
en l'état, soit aprés traitement, sont destinées a la boisson, a la cuisson, a la préparation d'aliments ou
a d'autres usages domestiques [...] ";

que la notion d’ « usages domestiques » recouvre généralement :

- les usages alimentaires : boisson, préparation des aliments, lavage de la vaisselle,

- les usages liés a I’hygiene corporelle : lavabo, douche, bain, lavage du linge,

- les usages dans I’habitat (évacuation des excréta, lavage des sols,...) et usages connexes

(arrosage des espaces verts, arrosage du potager, lavages des sols et des véhicules, ...) ;
que les projets d'utilisation d'eau de pluie collectée en aval des toitures peuvent concerner :

- différents types d'usages et notamment ['arrosage des jardins, 1'évacuation des excréta ou le
lavage du linge,

- différents types de batiments pouvant étre raccordés ou non a un réseau de distribution
publique d'eau (bitiments de bureaux, établissements recevant du public, bitiments
d'habitation...) ;

que certains de ces usages impliquent l'introduction d’un double réseau a ’'intéricur des batiments,
I’'un d’eau distribuée depuis le réseau public et I’autre d’cau de pluie collectée en aval des toitures ;
que les données concernant les paramétres de qualité microbiologiques et physico-chimiques des eaux
de pluie recueillies en aval des toitures -sans traitements préalables- montrent qu'elles ne sont pas
conformes aux limites de qualité des eaux destinées a la consommation humaine fixées par le CSP ;
les dispositions de l'article R.1321-54 du CSP précisant que "les réseaux intérieurs [ ...] ne doivent pas
pouvoir, du fait des conditions de leur utilisation, et notamment des phénomeénes de retours d'eau,
perturber le fonctionnement du réseau auquel ils sont raccordés ou engendrer une contamination de
leau distribuée dans les installations privées de distribution. Ces réseaux ne peuvent, sauf dérogation
du préfet, étre alimentés par une eau issue d'une ressource qui n'a pas été autorisée en application
des articles R.1321-6 et R.1321-7."

que le stockage des eaux de pluie est susceptible d’entrainer, dans certaines conditions, des risques de
prolifération microbiologique dans l'eau et de favoriser le développement de microorganismes
pathogeénes ou de vecteurs ;

que méme si les techniques actuelles peuvent offrir des outils de protection des réseaux d'eau, la
présence d'un double réseau au sein des constructions ne peut, 8 moyen ou long terme, garantir
I'absence de phénoménes de retours d'eau ou d'erreur de branchement avec interconnexion sur le
réseau d'eau distribuée depuis le réseau public ;

les aspects environnementaux souvent mis en avant dans les argumentaires destinés a deévelopper
l'utilisation d'eau de pluie ;
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- qu’il existe en France des installations utilisant des ressources sans déclaration ni contrdle (citernes,
puits, forages...), réalisées de facon anarchique, présentant un mauvais niveau de sécurité sanitaire et
dont le nombre risque d’augmenter en dehors de toute réglementation ;

- que les équipements de collecte, de stockage et d'utilisation d'eau de pluie, dont 'offre se développe,
doivent offrir un degré de sécurité sanitaire suffisant pour protéger les réseaux de distribution publique
d'eau ;

1- estime, d'un point de vue sanitaire :

- que le niveau de pollution des eaux de pluie collectées a partir de voiries ou d’autres surfaces non
spécifiquement protégées n'est pas compatible avec une utilisation pour des usages domestiques et
qu'en conséquence, son avis ne porte que sur l'utilisation des eaux de pluie collectées en aval de
toitures ;

- qu'en présence d’un réseau public délivrant une eau destinée a la consommation humaine conforme
aux critéres de qualité fixés dans le code de la santé publique, 1"utilisation de I’eau du réseau présente
la meilleure sécurité sanitaire pour ’ensemble des usages domestiques ;

- que certains modes d’exposition, lors des usages domestiques d'eaux collectées en aval des toitures
sans traitement, présentent des risques pour :
- les usages strictement alimentaires (alimentation, boisson, cuisson et préparation des aliments,
lavage de la vaisselle,...),
- les usages d’hygiéne corporelle ou de lavage d’objets et produits en contact direct avec le
corps ;

- que, pour les usages alimentaires (boisson, préparation des aliments, lavage de la vaisselle ...) et les
usages d’hygiene corporelle, 1'utilisation d’une eau conforme aux critéres de qualité fixés par les
articles R.1321-1 et suivants du CSP est obligatoire ;

- que pour les autres usages domestiques dans 1'habitat (évacuation des excréta) et les usages connexes
(arrosage des espaces verts, arrosage du potager, lavages des sols et des véhicules...), "utilisation
d’eau de pluie sans traitement ne présente pas, sauf contexte environnemental particulier, de risques
inacceptables pour la santé ;

- qu’en preésence d’un réseau fournissant une eau potable en quantité et en qualité, 1’utilisation de 1'eau
du réseau doit étre privilégiée pour les autres usages domestiques a 1’intérieur de [’habitation
(évacuation des excréta, lavage des sols, ...) et les usages connexes par rapport a utilisation d’eaux
d’une autre provenance (eau de pluie, eau de puits privés,...) ;

- que l'utilisation d'eau de pluie pour des usages domestiques impliquant de gros volumes d'eau, pourrait
modifier de fagon significative la vitesse d'écoulement de l'eau, dans le réseau d'eau potable a
I'intéricur des batiments concernés, et ne plus permettre a terme de délivrer une eau de qualité potable
aux points d'usage du fait de l'allongement des périodes de stagnation de l'eau (notion de "débit
sanitaire") ;

2- en matiére d’utilisation d’eau de pluie pour les usages domestiques :

2-1- estime que eau de pluie collectée en aval de toitures peut étre utilisée pour des usages non
alimentaires et non liés a I'hygiéne corporelle, dés lors que ces usages n'impliquent pas de création
d’un double réseau a Uintérieur des biatiments.

La récupération et l'utilisation d'eau de pluie sans double réseau a l'intérieur des bétiments pour
des usages non alimentaires et non liés a Il'hygiéne corporelle ne présente pas, sauf contexte
environnemental particulier, de risques sanitaires significatifs supplémentaires par rapport au « bruit de
fond » des expositions quotidiennes, tant chimiques que microbiologiques, liées aux environnements et
activités quotidiens de la vie domestique.
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En dehors du batiment, I’eau de pluie collectée en aval des toitures pourrait donc étre utilisée, quel

que soit le batiment concerné, sous les réserves suivantes :

les installations de collecte et d’utilisation d’eau de pluie (dispositif de collecte, de stockage, de
transport et d’utilisation) sont complétement disjointes de I'installation d’adduction d’eau des
batiments ;
I’eau de pluie collectée est utilisée pour des usages non alimentaires et non liés a 'hygiéne corporelle
tels que 1’arrosage des jardins et espaces verts, le lavage d’outils et de surfaces, le nettoyage de
véhicules,... ;
les installations de collecte, de stockage et d’utilisation d’eau de pluie respectent des régles techniques
permettant de limiter tout risque d’accident (noyade,...) et tout risque sanitaire (ingestion d’eau,...)
lors de ces utilisations connexes. Une attention particuliére devra étre portée sur :

- les matériaux utilisés dans les installations de collecte, de stockage et d’utilisation ;

- I’existence d’un dispositif d’évacuation des premiéres eaux de pluie collectées ;

- les préconisations d’entretien des installations ;

- I'information systématique par les distributeurs et installateurs auprés des utilisateurs sur les

précautions et conditions d’utilisation.

Le Conseil attire ’attention sur le fait que cette position proscrit tout réseau intérieur d’eau non

potable y compris pour les particuliers ; en conséquence, ceux-ci doivent impérativement disposer d'une
information suffisante pour éviter le développement d'installations non conformes aux dispositions du
code de la santé publique.

2.2- recommande de n'autoriser qu'a titre dérogatoire, dans le cas de batiments raccordés au
réseau de distribution publique (ou susceptibles de l'étre), la récupération et I'utilisation d’eau de
pluie pour certains usages limités a I’évacuation des excréta et a des usages connexes, dont des
usages impliquant la présence d’un double réseau a Uintérieur des batiments.

Une dérogation a 'utilisation de 1’eau du réseau de distribution publique pour certains usages

domestiques, pourrait alors étre octroyée en situation de pénuries avérées d’approvisionnement en eau
sous réserve que les bénéfices sanitaires attendus (continuité de certains usages notamment ¢vacuation des
excréta) solent supérieurs aux risques précédemment évoqués. Dans ce cas, devront étre prévus une
déclaration systématique a la personne publique ou privée responsable de la distribution d'eau (PPPRDE)
et/ou aux autorités sanitaires et une visite de réception par un organisme agréé pour la mise en route.

A titre d'exemple, des dérogations pourront porter sur des projets d'utilisation d'eau de pluie pour

des usages domestiques dans des unités de distribution connaissant des difficultés d’approvisionnement en
eau potable avérées sans solution alternative, pour lesquelles ont été préalablement :

recherchées toutes les solutions de diversification des ressources en eau (exemple : interconnexions,
dessalement d'eau de mer,...) ;

mises en ceuvre toutes les autres opérations qui pourraient, a court ou moyen terme, offrir des
économies d’eau (exemples : meilleure gestion de la ressource en eau, travaux visant a améliorer la
préservation ou la gestion de la ressource en eau, recherche et élimination de fuites dans les
réseaux,...).

Pour ces projets, des dispositions techniques rigoureuses devront étre mises en ceuvre en maticre

de conception, signalisation, information et entretien notamment :

séparation et distinction des différents réseaux ;

disconnexion totale entre l'installation de distribution d'eau de pluie et le réseau de distribution
publique, sans possibilité de rétro-contamination ;

localisation, dans des locaux techniques ou annexes, des points d'usage d'eau de pluie autres que
I'alimentation des chasses d'eaux ;

entretien régulier et contrdlé des installations par un organisme tiers agréé ;

signalement 4 la PPPRDE et/ou aux autorités sanitaires.

Le Conseil :

estime qu'il serait nécessaire de définir, a I'échelon national, les critéres de caractérisation des zones et
situations ouvrant droit a dérogation ;
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- attire toutefois Pattention sur le fait que les projets proposés pourront concerner aussi bien des
batiments dans lesquels un service technique qualifié est responsable du réseau d'eau, effectue des
opérations sur ce réseau et en assure l'entretien (exemple : colléges, lycées, batiments de travail), que
des batiments d'habitation individuelle, et qu'en conséquence, il convient d'organiser le controle de ces
installations.

2.3- recommande d'autoriser sous conditions, dans le cas de bitiments non raccordables a un
réseau de distribution publique (sites isolés, impossibilité d’approvisionnement par un réseau
d’eau potable a un coiit acceptable,...), la récupération et l'utilisation d’eau de pluie pour tous les
usages domestiques.

Du fait de I’isolement de certaines constructions et de I'impossibilité de les raccorder 4 un réseau
d’adduction d'eau destinée a la consommation humaine, l'utilisation d'eau de pluie pour certains usages
domestiques peut constituer la seule solution appropriée. Ce peut étre le cas pour des locaux techniques
isolés pour lesquels un minimum d’accés a 1’eau est nécessaire (sanitaires, lavage ...) ou pour des lieux
d’hébergement isolés liés généralement 4 une fréquentation touristique saisonniére (refuges ou gites isolés
en montagne, iles...). Une telle solution, qui doit rester exceptionnelle, si elle est envisageable pour des
refuges de faible capacité, ne saurait constituer une solution adaptée pour des lieux d’hébergement liés a
un développement touristique important.

Dans tous les cas, les dispositions de traitement doivent néanmoins étre mises en ceuvre pour
délivrer aux consommateurs une eau conforme aux exigences de qualité des eaux destinées a la
consommation humaine pour les usages domestiques alimentaires (boisson, préparation des aliments et
lavage de la vaisselle) et ceux concernant I"hygiéne corporelle (lavabo, douche, bain et lavage du linge).
Les €léments de la réglementation pouvant étre appliqués devront étre respectés.

Des dispositions techniques rigoureuses devront étre mises en ceuvre en matiére de conception,
signalisation, information et entretien notamment :
- séparation et distinction des différents réseaux ;
- les points d'usage de l'eau de pluie autres que 1'alimentation des chasses d'eaux devront étre placés
dans des locaux techniques ou annexes ;
- entretien régulier et contrélé des installations par un organisme tiers agree ;
- signalement aux autorités sanitaires et a la mairie.

3- suggére a I'administration de poursuivre les réflexions sur le degré de protection sanitaire des
installations de collecte, stockage et utilisation d'eau de pluie, et d'élaborer des cahiers des
charges techniques pour encadrer ce type d'équipements, en réalisant et promouvant des études
sur :

- le degré de sécurité sanitaire offert par les équipements actuellement proposés pour la collecte et
l'utilisation d'eau de pluie,

- les regles techniques minimales a imposer aux installations de collecte, de stockage et d'utilisation
d'eau de pluie, dans le cas ou il serait envisagé d'accepter l'utilisation d'eau de pluie pour certains
usages domestiques. Ces régles couvriront les aspects liés a la conception des installations, & leur
signalisation mais également a leur entretien et a leur maintenance, ainsi qu'a un €ventuel controle par
un organisme tiers et devront garantir de tout risque sanitaire lié a d’éventuelles erreurs de
branchement,

- une procédure systématique d’information/déclaration et réception d’installations intérieures avec
double réseau permettant d’apporter une sécurité satisfaisante aux installations futures ;

4- attire 1'attention de I'administration sur la sous-estimation des volumes d'eau consommeés

lorsque la mesure est effectuée aux compteurs d'eau dans les cas ou l'utilisation d'eau de pluie serait
acceptée pour des usages domestiques ;
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5-  indique que la position exprimée par le Conseil :
- s'applique également aux autres ressources en eau non surveillées telles que les eaux de puits privés
qui peuvent étre utilisées pour des usages domestiques ;

- ne s'applique pas aux eaux de pluie collectées sur d'autres surfaces que des toitures (eaux de
ruissellement, caux collectées sur des parkings,...).

COPIE CONFORME
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Décrets, arrétés, circulaires

TEXTES GENERAUX

MINISTERE DE L'‘ECOLOGIE, DE L'ENERGIE, DU DEVELOPPEMENT
DURABLE ET DE L'AMENAGEMENT DU TERRITOIRE

Arrété du 21 aolt 2008 relatif a la récupération des eaux de pluie
et a leur usage a l'intérieur et a I'extérieur des batiments

NOR : DEVO0773410A

Le ministre d’Etat, ministre de 1’écologie, de I'énergie, du développement durable et de 1’aménagement du
territoire, la ministre de I'intérieur, de 1’outre-mer et des collectivités territoriales, la ministre de la santé, de la
jeunesse, des sports et de la vie associative, la ministre du logement et de la ville, la secrétaire d’Etat chargée
de I’écologie et le secrétaire d’Etat chargé de I’outre-mer,

Vu le code général des impdts, notamment son article 200 quarer ;

Vu le code de la santé publique, notamment ses articles L. 1321-1, L. 1321-7, R. 1321-1 et R. 1321-57;

Vu le code général des collectivités territoriales, notamment ses articles R. 2224-12 et R. 2224-19-4 ;

Vu l'avis de la mission interministérielle de 1'eau en date du 8 novembre 2007 ;

Vu I'avis du Comité national de I'eau en date du 15 novembre 2007,

Arrétent :

Art. 1*. - Le présent arrété précise les conditions d’usage de I'ean de pluie récupérée en aval de toitures
inaccessibles, dans les bétiments et leurs dépendances, ainsi que les conditions d’installation, d’entretien et de
surveillance des équipements nécessaires & leur récupération et utilisation.

Au sens du présent arrété :

— une eau de pluie est une eau de pluie non, ou partiellement, traitée ; est exclue de cette définition toute
eau destinée a la consommation humaine produite en utilisant comme ressource de I'ean de pluie, dans le
respect des dispositions des articles L. 1321-1 et suivants et R. 1321-1 et suivants du code de la santé
publique ;

— les équipements de récupération de I'eau de pluie sont les équipements constitués des éléments assurant
les fonctions collecte, traitement, stockage et distribution et de la signalisation adéquate ;

— une toiture inaccessible est une couverture d'un bitiment non accessible au public, a4 I'exception des
opérations d’entretien et de maintenance ;

— un robinet de soutirage est un robinet oli I’eau peut étre accessible 4 I'usager.

Art. 2. = . — L’eau de pluie collectée a I'aval de toitures inaccessibles peut &tre utilisée pour des usages
domestiques extérieurs au bitiment, L arrosage des espaces verts accessibles au public est effectué en dehors
des périodes de fréquentation du public.

Il. — A Dintérieur d’un batiment, I’eau de pluie collectée & I'aval de toitures inaccessibles, autres qu’en
amiante-ciment ou en plomb, peut étre utilisée uniquement pour 1’évacuation des excrétas et le lavage des sols.

II. — L’utilisation d’eau de pluie collectéde & D'aval de toitures inaccessibles est autorisée, a titre
expérimental, pour le lavage du linge, sous réserve de mise en ceuvre de dispositifs de traitement de I'eau
adaptés et :

— que la personne qui met sur le marché le dispositif de traitement de I’eau déclare auprés du ministere en

charge de la santé les types de dispositifs adaptés qu’il compte installer ;

— que D’installateur conserve la liste des installations concernées par I'expérimentation, tenue 4 disposition du

ministére en charge de la santé.

Cette expérimentation exclut le linge destiné aux établissements cités au IV.

IV. — L’ualisation d’eau de pluie est interdite & I'intérieur :

— des établissements de santé et des établissements, sociaux et médicaux-sociaux, d’hébergement de

personnes agées ;

— des cabinets médicaux, des cabinets dentaires, des laboratoires d’analyses de biologie médicale et des

établissements de transfusion sanguine ;

Copyright © 2013 Eyrolles.
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— des créches, des écoles maternelles et élémentaires.

V. — Les usages professionnels et industriels de I'eau de pluie sont autorisés, a I'exception de ceux qui
requierent I'emploi d’eau destinée a la consommation humaine telle que définie a 'article R. 1321-1 du code
de la santé publique, dans le respect des réglementations spécifiques en vigueur, et notamment le réglement
(CE) n® 852/2004 du 29 avril 2004 du Parlement européen et du Conseil relatif 4 I'hygiéne des denrées
alimentaires.

Art. 3. - [. — Les équipements de récupération de I'eau de pluie doivent étre congus et réalisés,
conformément aux régles de I'art, de maniere a ne pas présenter de risques de contamination vis-a-vis des
réseaux de distribution d’eau destinée a la consommation humaine.

II. = 1. Les réservoirs de stockage sont 4 la pression atmosphérique. Ils doivent étre faciles d’accés et leur
installation doit permettre de vérifier en tout temps leur étanchéité. Les parois intérieures du réservoir sont
constituées de matériaux inertes vis-a-vis de I'eau de pluie. Les réservoirs sont fermés par un acces sécurisé
pour ¢viter tout risque de noyade et protégés contre toute pollution d’origine extérieure. Les aérations sont
munies de grille anti-moustiques de mailles de | millimétre au maximum. Tout point intérieur du réservoir doit
pouvoir étre atteint de fagon a ce qu'il soit nettoyable. Le réservoir doit pouvoir facilement étre vidangé
totalement.

2. Tout raccordement, qu’il soit temporaire ou permanent, du réseau d’eau de pluie avec le réseau de
distribution d’eau destinée a la consommation humaine est interdit. L appoint en eau du syst¢me de distribution
d’eau de pluie depuis le réseau de distribution d’eau destinée & la consommation humaine est assuré par un
systeme de disconnexion par surverse totale avec garde d’air visible, compléte et libre, installée de maniere
permanente et verticalement entre le point le plus bas de lorifice d’alimentation en eau destinée a la
consommation humaine et le niveau critique. La conception du trop-plein du systtme de disconnexion doit
permettre de pouvoir évacuer le débit maximal d’eau dans le cas d’une surpression du réseau de distribution
d’eau de pluie.

3. L’arrivée d’eau de pluie en provenance de la toiture est située dans le bas de la cuve de stockage. La
section de la canalisation de trop-plein absorbe la totalité du débit maximum d’alimentation du réservoir ; cette
canalisation est protégée contre I'entrée des insectes et des petits animaux. Si la canalisation de trop-plein est
raccordée au réseau d’eaux usées, elle est munie d’un clapet anti-retour.

4. A proximité immédiate de chaque point de soutirage d’une eau impropre a la consommation humaine est
implantée une plaque de signalisation qui comporte la mention «eau non potable » et un pictogramme
explicite.

5. Aucun produit antigel ne doit étre ajouté dans la cuve de stockage.

II. — Sans préjudice des dispositions mentionnées aux I et I, pour les équipements permettant une
distribution de 1'eau de pluie & I'intérieur des bétiments, les dispositions suivantes sont i mettre en ceuvre :

1. Un dispositif de filtration inféricure ou égale & | millimétre est mis en place en amont de la cuve afin de
limiter la formation de dépéts a I'intérieur.

2. Les réservoirs sont non translucides et sont protégés contre les élévations importantes de température.

3. Les canalisations de distribution d’eau de pluie, a I'intérieur des bitiments, sont constituées de matériaux
non corrodables et repérées de fagon explicite par un pictogramme «eau non potable », 4 tous les points
suivants : entrée et sortie de vannes et des appareils, aux passages de cloisons et de murs.

4. Tout systtme qui permet la distribution d’ean de pluie a Iintérieur d’un bitiment raccordé au réseau
collectif d’assainissement comporte un systéme d’évaluation du volume d’eau de pluie utilisé dans le batiment.

5. Dans les bitiments 4 usage d’habitation ou assimilés, la présence de robinets de soutirage d’eaux
distribuant chacun des eaux de qualité différentes est interdite dans la méme piece, a I'exception des caves,
sous-sols et autres piéces annexes a I'habitation. A I'intérieur des bitiments, les robinets de soutirage, depuis le
réseau de distribution d’eau de pluie, sont verrouillables. Leur ouverture se fait a 1’aide d’un outil spécifique,
non lié en permanence au robinet. Une plaque de signalisation est apposée a proximité de tout robinet de
soutirage d’eau de pluie et au-dessus de tout dispositif d’évacvation des excrétas. Elle comporte la mention
«eaun non potable » et un pictogramme explicite.

6. En cas d’utilisation de colorant, pour différencier les eaux, celui-ci doit étre de qualité alimentaire.
Art. 4. - I. — Le propriétaire, personne physique ou morale, d’une installation distribuant de I'eau de pluie
a I'intérieur de bitiments est soumis aux obligations d’entretien définies ci-dessous.

II. — Les équipements de récupération de I’eau de pluie doivent étre entretenus régulierement, notamment

par I'évacuation des refus de filtration.

III. - Le propriétaire vérifie semestriellement :

— la propreté des équipements de récupération des eaux de pluie ;

— Pexistence de la signalisation prévue aux IIT-3 et ITI-5 de Particle 3 du présent arrété ;

— le cas échéant, le bon fonctionnement du systéme de disconnexion, défini au 1I-2 de I'article 3 du présent
arrété, entre le réseau de distribution d’eau destinée a la consommation humaine et le réseau de
distribution d'eau de pluie : il vérifie notamment que la protection est toujours adaptée au risque, que
Iinstallation du systeme de disconnexion est toujours conforme, accessible et non inondable et que la
capacité d’évacuation des réseaux collecteurs des eaux de rejet est suffisante.

11 procéde annuellement :
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— au nettoyage des filtres ;

— a la vidange, au nettoyage et a la désinfection de la cuve de stockage ;

— & la manceuvre des vannes et robinets de soutirage.

IV. — 1l €tablit et tient a jour un carnet sanitaire comprenant notamment :

— le nom et adresse de la personne physique ou morale chargée de I'entretien ;

— un plan des équipements de récupération d’eau de pluie, en faisant apparaitre les canalisations et les
robinets de soutirage des réseaux de distribution d’eau de pluie et d’alimentation humaine, qu’il transmet
aux occupants du batiment ;

— une fiche de mise en service, telle que définie en annexe, attestant de la conformité de I'installation avec
la réglementation en vigueur, établie par la personne responsable de la mise en service de I'installation ;

— la date des vérifications réalisées et le détail des opérations d’entretien, y compris celles preserites par les
fournisseurs de matériels ;

— le relevé mensuel des index des systemes d’évaluation des volumes d’eau de pluie utilisés & 'intérieur des
bitiments raccordés au réseau de collecte des eaux usdes.

V. — 1l informe les occupants du batiment des modalités de fonctionnement des équipements et le futur
acquéreur du bitiment, dans le cas d’une vente, de I'existence de ces équipements.

Art. 5. - La déclaration d’usage en mairie, prévue a I'article R. 2224-19-4 du code général des collectivités
territoriales, comporte les €léments suivants :

— I'identification du batiment concerné ;

— I’évaluation des volumes utilisés & 1'intérieur des biitiments,

Art. 6. - Le préfet impose un délai pour la mise en conformité des équipements de distribution d’eau de
pluie a I'intérieur des bitiments autorisés, préalablement & la publication du présent arrété, par dérogation
préfectorale, en application de Iarticle R. 1321-57 du code de la santé publique.

Les autres équipements existants & la date de publication du présent arrété seront mis en conformité avec
celui-ci dans un délai d’un an a compter sa publication au Journal officiel.

Art. 7. = Le directeur de I'eau, le directeur général des collectivités locales, le directeur général de la santé
et le directeur général de I'urbanisme, de I'habitat et de la construction sont chargés, chacun en ce qui le
concerne, de 'exécution du présent arrété, qui sera publié au Journal officiel de la République francaise.

Fait & Paris, le 21 aott 2008.

Le ministre d’Erat, ministre de 'écologie,
de 'énergie, du développement durable
et de 'aménagement du territoire,
JEaN-Louis BorLoo

La ministre de 1'intérieur,
de loutre-mer et des collectivités territoriales,
MICHELE ALLIOT-MARIE

La ministre de la santé,
de la jeunesse, des sports
et de la vie associative,

ROSELYNE BACHELOT-NARQUIN

La ministre du logement et de la ville,
CHRISTINE BouTmn
La secrétaire d’Etat
chargée de 1'écologie,
NatHALIE Kosclusko-MoRrIZET
Le secrétaire d’Etat
chargé de loutre-mer,
Yves JtGo

ANNEXE

_ FICHE D’ATTESTATION DE CONFORMITE ETABLIE A LA MISE EN SERVICE
DES EQUIPEMENTS DE DISTRIBUTION DES EAUX DE PLUIE A L'INTERIEUR D'UN BATIMENT
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CHAPITRE 8 - LA REGLEMENTATION

......................................................................................................

CREATION D’UNE NORME AFNOR
(NF P16-005) EN 2011

La norme NF P16-005 sur les systemes de récupération de I'eau
de pluie pour son utilisation a I'intérieur et a I'extérieur des bati-
ments a été publiée en octobre 2011. Elle est un document de
référence pour les professionnels et qui vient en appui a la régle-
mentation en vigueur.

Jusque-la, il n’y avait que I'arrété « technique » du 21 aout 2008
qui encadrait la récupération d’eau de pluie, son usage a I'ex-
térieur comme a lintérieur des batiments. En appui a cette
réglementation actuellement, la norme NF P16-005 donne les
spécifications générales sur la conception, le dimensionnement,
la mise en ceuvre, la mise en service, |'entretien et la mainte-
nance des systémes de récupération, de stockage et de distri-
bution de I'eau de pluie. Elle spécifie également les exigences
minimales concernant les éléments constitutifs de ces systemes
de récupération.

Chaque professionnel, installateur ou concepteur doit prendre
en compte les préconisations détaillées dans ce document. |l
est gage d’une installation réalisée dans les regles de l'art en
complément des préconisations des fabricants pour I'installation
de leurs matériels. Afin d’obtenir plus d’information sur la Norme
ou obtenir le document, il convient de consulter le site Internet
de I’Afnor.

lles.

Eyro
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LE crédit d’impaot

Au cours de plusieurs années, notamment apres les épisodes de
sécheresse de 2003 et 2004, certains parlementaires ont tenté
de faire adopter différents amendements visant a faciliter I'ac-
quisition de récupérateur d’eau de pluie par les particuliers, s’ap-
puyant sur la logique du bon sens de I’économie d’eau.

Tour a tour, plusieurs députés ont rédigés des propositions pour
tenter de dynamiser une pratique raisonnable et raisonnée de
la ressource en eau en développant la revalorisation de I'eau de
pluie pour les usages domestiques les plus courants.

Suite aux avis de la DGS et du CSHPF de 2006, le ministére de
la Santé et le Sénat avaient cependant souhaité limiter ce crédit
d’'impét aux usages extérieurs attendant un recul suffisant pour
évacuer les risques sanitaires causés par l'introduction de I'eau
de pluie au sein méme de I’habitat.

Il faut attendre le 21 ao(t 2008 pour qu’un arréte relatif a la récu-
pération des eaux de pluie et a leur usage a l'intérieur et a I'ex-
térieur des batiments voie le jour et que ce crédit d'impdét soit
étendu aux usages domestiques a lI'intérieur des batiments tels
que l'alimentation des WC, le lavage des sols et, a titre expéri-
mental et sous conditions, le lavage du linge.

Les usages professionnels et industriels de I'eau de pluie sont
également autorisés, a I'exception de ceux qui requierent I'em-
ploi d’eau destinée a la consommation humaine telle que définie
a l'article R.1321-1 du Code de la santé publique.
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Le dispositif du crédit d’impdt sur la récupération d’eau de pluie
évolue régulierement. Il convient donc de bien se référer a sa
derniere publication.

Qui concerne-t-il ?

Depuis le 1°¢" janvier 2013, vous pouvez bénéficier d’'un crédit
d’'impdt pour certaines installations effectuées dans votre rési-
dence principale en faveur du développement durable. Que vous
soyez propriétaire ou locataire. Le crédit d’impét est calculé sur
le prix des matériaux et équipements, hors main d’'ceuvre.

Montant et plafond des depenses

Le crédit d’'impdt pour la récupération d’eau de pluie est de 15 %
du montant des équipements concernés. Le montant total des
dépenses payées entre le 1°" janvier 2013 et le 31 décembre 2015
ouvrant droit au crédit d’impot ne pourra excéder :

e 8000 € pour une personne célibataire, veuve ou divorcée,

e 16 000 € pour un couple marié ou pacsé (soumis a une imposi-
tion commune) majoré de 400 € par personne a charge. Cette
majoration est divisée par deux pour les enfants vivant en rési-

S dence alternée (article 200 quater du code général des imp6ts).

(source : www.impots.gouv.fr)

3 Eyic

Depuis le 1¢ janvier 2013, le crédit d'impdt pour la récupération d’eau
de pluie ne concerne que les batiments achevés depuis plus de
2 ans. Les travaux dans des logements de plus de deux ans bénéfi-
cient également d’un taux de TVA avantageux qui est de 7 % a ce jour.

Copyright

Conditions d’obtention

’'équipement en cuve de récupération d’eau de pluie ainsi que
les travaux d’installation doivent étre réalisés par un professionnel
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Une facture (ou une attestation) doit étre établie par 'entreprise
qui fournit la cuve de récupération d’eau de pluie et effectue les
travaux d’installation. Elle servira de justificatif pour bénéficier du
crédit d'impét

b

Si vous décidez d’acheter directement la cuve de récupération d’eau de
pluie et qu’une entreprise effectue seulement les travaux d’installation ou
si vous réalisez vous-méme les travaux d’installation, vous ne pourrez pas
bénéficier du crédit d’impét.

Pour bénéficier du crédit d’'impdt, il suffit de remplir la ligne
correspondante dans votre déclaration d'impét et de joindre
avec votre déclaration la copie de la facture des équipements (et
dans certains cas des travaux de pose) concernes.

Récapitulatif des équipements obligatoires
ouvrant droit au credit d’impot

Les équipements permettant le crédit d'impdts sont les suivants :

* une crapaudine, installée en haut de chaque descente de
gouttiere acheminant I'eau vers le stockage ;

* un systéme de dérivation des eaux de pluie vers le stockage
installé sur une descente de gouttiéres (en cas de descente
unique), soit d’'un regard rassemblant I'intégralité des eaux
récupérées ;

e un dispositif de filtration par dégrillage, démontable pour
nettoyage, de maille inférieure a 5 mm, placé en amont du
stockage ;

e un dispositif de stockage, a I'exclusion des systemes réhabi-
lités comprenant une ou plusieurs cuves reliées entre elles,
répondant aux exigences minimales suivantes :

e étanche et résistant a des variations de remplissage
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e non translucide, fermé, recouvert d’'un couvercle solide et
sécurisé

e comportant un dispositif d’aération muni d’'une grille anti-
moustiques, et équipé d’une arrivée d’eau noyée, d’un
systeme de trop-plein muni d’un clapet anti-retour (sauf dans
le cas ou le trop-plein s’effectue par I'arrivée d’eau) vidan-
geable, nettoyable intégralement et permettant d’avoir un
acces manuel a tout point de la paroi

— conduites de liaison entre le systeme de dérivation et le
stockage et entre le trop-plein et le pied de la gouttiere
dérivée

e un robinet de soutirage verrouillable ;
e une plaque apparente et scellée a demeure, au-dessus du

robinet de soutirage, portant d’'une maniére visible la mention ;
eau non potable et un pictogramme caractéristique.

En cas d’usage des eaux de pluie ainsi collectées a I'intérieur des
habitations, dans les conditions et limites définies par un arréte
conjoint des ministres en charge de I'’écologie et de la santé, de
’ensemble des éléments complémentaires suivants :

e d’'une pompe, immergée ou de surface, ou d’un surpresseur,
d’une puissance inférieure a 1 kilowatt ;

e d’un réservoir d’appoint doté d’'une disconnexion de type AA
ou AB au sens de la norme NF EN 1717 ;

e d’un ensemble d’étiquetage / marquage des canalisations de
distribution a I'exclusion des canalisations elles-mémes ;

e de compteurs.
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Ces dernieres années, bon nombre de professionnels ont eu
I'idée de proposer des installations a leurs clients, sans méme
étre auparavant informés des précautions a respecter lors de
la réalisation du projet. En effet, il existe trées peu de regles et
de normes en matiére de récupération d’eau de pluie. Mettre en
place un systeme de récupération d’eau de pluie n'implique pas
de spécificités techniques particulieres. Il est cependant indis-
pensable d’avoir un minimum de connaissances reglementaires.

Il n’existe pour ainsi dire aucun metier spécialisé dans la récu-
pération d’eau de pluie. Aucune formation n’est obligatoire pour
mettre en place un systeme de récupération d’eau de pluie.

La mise en place d’une installation fait intervenir différentes
compétences : plomberie, terrassement, électricité. Pour qu’elles
soient conformes a la réglementation notamment en matiére
d’assainissement, I'intégration ou la prescription d’un récupéra-
teur d’eau de pluie peuvent également faire intervenir les compé-
tences des bureaux d’études.

Les entreprises spécialisées ayant une bonne expérience
dans le domaine sont a privilégier pour I'étude, I'installation ou
méme I’entretien et le suivi de l'installation. Elles travaillent en
parfaite complémentarité avec les artisans (souvent choisies
pour leurs compétences) qu’ils soient plombiers ou terrassiers.
Généralement disponibles, elles sauront conseiller le client dans
toutes les phases du projet, du diagnostic préalable jusqu’a
la mise en service, ainsi qu’en cas de dysfonctionnement.
L'entreprise veillera ainsi a ce que I'ensemble des équipements
soit posé dans le respect des régles de I'art.
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CHAPITRE 10 - INSTALLATION DE QUALITE

Fig. 10.1 — Exemple d’installation

1
2
3
4
5
6
7
8
9

: Cuve de stockage en béton ou polyéthyléne

: Préfiltration pouvant étre interne ou enterrée
: Entrée d’eau noyée (systeme anti-remous)

: Siphon de trop-plein avec sécurité animaux

: Crépine d’aspiration avec flotteur

: Systeme de pompage a la norme EN1717

: Signalétique adaptée aux points de soutirage
: Alimentation des WC et robinet extérieur

: Traversée de paroies étanche

10 : Couvercle avec fermeture sécurisée

11 : Rehausse d’acceés a la cuve

12 : Conduite d’évacuation des eaux de trop-plein

Aussi, la publication de la réglementation sur les installations des
équipements de récupération d’eau de pluie, dédiée aux usages
intérieurs et extérieurs de la maison, a permis de préciser un
certain nombre d’obligations dans le choix des équipements.
Ces préconisations poussent donc l'installateur a plus de rigueur
dans sa démarche commerciale et ses réalisations. Le manque
d’'information des professionnels concernant l'installation des
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équipements a d’ailleurs poussé certaines entreprises spéciali-
sées a délivrer au sein de leur propre réseau d’installateurs une
formation technique adaptée aux équipements qu’ils proposent.
L’ensemble de ces démarches visent a proposer une offre de
qualité et on ne peut que les encourager.

Fig. 10.2 - Formation technique des artisans sur le terrain

..
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Copyrig ', @ @ﬁB Eyrolles.

Les personnes faisant appel a un installateur formé ont donc le
gage d’une installation de qualité respectueuse des regles de
I’art. Les formations sont délivrées par des centres de formations
ou par les Capeb. La formation aborde entre autres les points
suivants : les différents modéles de cuves, 'analyse du terrain, le
terrassement et I'installation de la cuve, le raccordement pompe/
cuve, le fonctionnement et les précautions d’utilisation et d’en-
tretien. Des informations sur les aides et la reglementation sont
également délivrées.
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CHAPITRE 10 - INSTALLATION DE QUALITE

Fig. 10.3 - Assistance technique a la pose d’une cuve en béton

Il existe également de nombreuses entreprises spécialisées qui
font preuve de grandes compétences dans le domaine de la
récupération de I'eau de pluie et qui réalisent des installations de
qualité. D’autres développent leur propre réseau d’installateurs
tout en apportant auprés des artisans une prestation de conseil
technique sur le terrain méme, en vérifiant avec eux la confor-
mité de l'installation.

Des démarches similaires existent notamment auprés des reven-
deurs de matériels afin de permettre le développement d’ins-
tallations conformes. Lautre but étant que les particuliers, qui
souhaitent réaliser eux-mémes leur propre installation, le fassent
en respectant les dispositions établies par le Code de la santé
publique. Il est conseillé dans tous les cas de faire appel a une
entreprise ayant déja une bonne expérience dans le domaine qui
saura prendre en compte toutes les spécificités de I’habitation
tout en prenant compte des difficultés techniques éventuelles.
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Vous pouvez trouver des informations complémentaires en visi-
tant les sites Internet ci-dessous.

Cette liste n’est pas exhaustive.

......................................................................................................

Cuves bheton

BONNA SABLA
www.bonnasabla.com

Cuves polyethylene

AGRILINE
www.agriline.fr

Filtration

CINTROPUR
www.cintropur.com

RER
wWww.uvrer.com

Pompes

WILO
www.wilo.fr
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Systemes complets et sites ecommerces
speclalisess

AQUAVALOR : www.aquavalor.fr

AQUABOUTIQUE : www.aquaboutique.fr

---------------------------------------------------------------------------------------------------------

......................................................................................................

ADOPTA
adopta.free.fr

AFNOR
www.afnor.org

ASTEE
www.astee.org

CSTB
www.cstb.fr

CNATP
www.cnatp.org

CAPEB
www.capeb.fr

GRAIE
www.graie.org

IFEP
www.ifep.info

lles.

Eyro
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Ministére de I'Ecologie et du Développement durable : www.
ecologie.gouv.fr/developpement-durable

Ministere de la Santé : www.sante.gouv.fr

Réseau IDEAL : www.reseau-ideal.asso.fr/
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---------------------------------------------------------------------------------------------

EKOLEAU
www.ekoleau.com

---------------------------------------------------------------------------------------------

Consultez les DDASS ou les DRASS pour connaitre le laboratoire
agréé le plus proche de chez vous :

www.sante-jeunesse-sports.gouv.fr

www.sante.gouv.fr/htm/minister/dd-dr/listedddr.html

REGLEMENTATION

e e R T T B T I R A

La récupération d’eau de pluie : www.developpement-durable.
gouv.fr/La-recuperation-de-Il-eau-de-pluie.html

L'eau potable en France : www.developpement-durable.gouv.fr/
La-qualite-de-l-eau-potable-et.html

AFNOR

www.afnor.org

Copyright © 2013 Eyrolles.
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cuvebéton 30, 34
cuvecalcul du volume 37
cuvede régulation 97
cuvede stockage 54, 97
cuvedimensionnement 36
cuveenterrée 27
cuveimplantation 39
cuveintallation 54
cuveplate 34

cuve polyéthylene 33, 34

D

DDE (Direction départemen-
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dimensionnement 38
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E

eau potable 10
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législation 95
entretien 2, 15, 27, 33, 50, 51,
52, 53, 56, 58, 59, 71, 79,
86, 88, 94, 104
épandage 100
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F
filtration 54, 79, 80, 98
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filtres a cartouche 81
filtres a charbon actif 82
filtres a sédiments 80
microfiltration 83

filtre 50, 51, 52
enterré 51
gouttiere 50
interne 52

fosses septiques 29

G
gouttiere 92
H

HMT (hauteur manométrique
totale) 74

installation 42
colt 42, 53

J
jumelage 16
L

|égislation 113
eaux pluviales 95
I’étanchéité des raccords 58

M

microfiltration 84
colt 84

N

nettoyage 58
norme NF P16-005 131
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normes 8, 42, 60, 61, 64, 136
NF EN 1717 61, 65, 135
NF P16-005 61, 131

noue 106

(0

osmose inverse 84
P

pertes de charges 74

pluviométrie 6

polluants 80

pompage 40, 47, 54, 56, 58,

60, 62, 66, 80

pompe 72,73,77
dimensionnement 73
immergée (ou submersible)

70
préefiltration 49, 54, 80
puits d’infiltration 103, 107

R

raccordement 54
réalimentation en eau 48
récupérateur d’eau aérien 16
reglementation 112

réservoir a vessie 68, 70

S

sécurité 30, 54, 55, 60, 61, 70

siphon de trop-plein 46, 54
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surpresseur 60, 68, 70, 72
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Troisiéme numéro de Trucks & Tanks magazine qui continue a évoluer non seulement du fait de la floraison des idées
qui jaillissent au sein de la rédaction mais aussi gréce a vos remarques et vos commentaires souvent précieux.

S'il est encore un petit peu tét pour ouvrir notre rubrique des courriers des lecteurs, il est par contre temps d’élargir le
champ de nos études ; de nos fouilles « archéologico-mécaniques » pourrions-nous presque écrire. Elargissement au
gabarit ferroviaire, tout d"abord, avec le travail du colonel Malmassari qui nous propose une analyse photographique
traitant de la Flak iégére allemande chargée de protéger les convois de la Reichsbahn pendant la Seconde Guerre
mondiale ; voila qui devrait ravir les amateurs de trains. Elargissement, ensuite, vers les véhicules de liaison, les
« sans grades », ces engins qui n'entrent pas dans la catégorie des véhicules de combat mais sans lesquels les
chars et leurs appuis ne pourraient guére ceuvrer. Nous ouvrons le bal avec la Kiibelwagen Typ 82, la célebre
« Jeep allemande ». Imaginée et concue par Ferdinand Porsche, elle fera merveille sur tous les champs de bataille
de la Wehrmacht. Elle me servira d’ailleurs de « transition » puisque, dés le numéro 4, nous entamerons une série
d’articles ayant trait aux inventeurs, aux ingénieurs et techniciens ainsi qu’aux firmes qui ont fait I'armement du
XXe siécle. A tout seigneur, tout honneur : Porsche est le premier sur ma liste. Elargissement temporel, enfin, avec
la publication de nos premiers travaux concernant des véhicules modernes, en I'occurrence le Main Battle Tank M1
Abrams de la « jeune Amérique » qui emprunte tant aux machines de la « vieille Europe ».

En attendant de vous retrouver prochainement, je vous souhaite une agréable lecture !

Yannis Kadari
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Dépéché en Libye pour y secourir les ltaliens, I’Afrika-Korps
enchainera succes sur succes face a des Alliés désemparés.
Ecoutez plut6t ces noms jusqu’alors méconnus et entrés dans
I"Histoire : Derna, Bardia, Tobrouk, Halfaya, Solloum, Ain
El-Gazala, Bir-Hakeim, Sidi Rezegh... N’entendez-vous pas
les cliquetis des Panzer roulant dans la poussiére ? Ne
devinez-vous pas dans la tempéte de sable les silhouettes
de ces sentinelles épuisées montant la garde aux confins
de déserts inhospitaliers ? La légende de |'Afrika-Korps
est indiscutablement liée a la personnalité et au talent
d’Erwin Rommel qui, en février 1941, est encore un illustre
inconnu pour le grand public. C’est sous le soleil mordant
de Cyrénaique et de Marmarique, dans les effroyables
Khamsins, & la téte de « son » Afrika-Korps que le « Renard
du désert » va se tailler une réputation de fin tacticien.

AcTUELLEMENT EN Kiosaur

BATAILLES
& BLINDES

ARAKTERE - 306, avenue du Prado - 13008 Mars

%mﬁ £
T . . e

gille - FRANCE / Tél: 04 91 41 83 03 - www.caraktere.com) Ii





A la mi-1944, le Panzer IV est déja
un « vieux guerrier » puisque sa
carriere débute en 1936 lorsque le
prototype réalisé par Krupp est retenu
par le Heereswaffenamt pour devenir
le char d’appui d’infanterie standard
de la Wehrmacht ; a cette époque,
il est aussi appelé Begleitwagen
ou char d’escorte car il doit aussi
intervenir au profit des Panzer plus
légers. Les adversaires de plus en
plus performants de la Panzerwaffe,
dont les T-34 et autres KV-I, imposent
pour nécessité aux Allemands de
rapidement disposer d‘une machine
jouissant d’'une meilleure capacité
antichar. En conséquence, le Panzer
/V abandonne son canon kurz de
7,5cm de 24 calibres pour adopter
une piéce longue de méme calibre sur
le F2. Concernant I"Ausf. H, version
qui nous intéresse dans le cadre de
cette étude, c’est le Kampfwagen-
Kanone (KwK) 40 L/48 de 7,5cm qui
est retenu. La puissance de feu n’est
pas la seule caractéristique a évoluer
au cours de ['histoire du Panzer

Par Laurent Tirone

1V. La cuirasse frontale, épaisse de
seulement 14,5mm sur I"Ausf. A, est
ainsi portée a 80mm sur les derniers
modeles. Dans le but de faciliter une
production de masse, indispensable
afin d’espérer contrer les masses
blindées russes, de nombreux autres
éléments, comme par exemple le
train de roulement, sont simplifiés.
Apparue en avril 1943, I"Ausf. H fixe
définitivement les grandes lignes des
caractéristiques techniques d'un engin
abouti mais qui a quasiment épuisé
son potentiel d’évolutivité.

Comme son adversaire, le M4, ou
General Sherman pour les Britanniques,
joue dans la catégorie des Medium
Tanks. C’est aux mains des tankistes
anglais que le M4 fait ses débuts
opérationnels lors de la bataille d’El-
Alamein. Le char américain sera
d’ailleurs une mauvaise surprise pour
les Panzerschiitzen de |'Afrika-Korps
habitués a se battre contre le M3 Grant
et son canon de 7bmm en casemate
a la facon du B1-bis francais. Le 75
du Sherman, quant a lui monté en

tourelle, est capable de venir a bout de
tous les Panzer évoluant sur le théatre
des opérations méditerranéen. Cette
période de grace s’achéve toutefois
durant la campagne de Tunisie avec
I"arrivée du Tiger. L'US Army continue
néanmoins de faire grande confiance
au M4, d’autant que, aux yeux des
stratéges d’Outre-Atlantique et selon
la doctrine américaine, le Sherman
n‘est pas destiné a affronter les
chars allemands, ce role étant dévolu
aux Tank Destroyers. La bataille de
Normandie et ses pertes effrayantes
poussent cependant Washington
a réagir dans l'urgence. Des M4 3
caisse moulée sont ainsi réarmés avec
un canon de 76,2mm M1A1. C'est
ainsi que nait le M4A1 (76) W. C'est
cette version qui est engagée pendant
I’opération « Cobra » de juillet 1944.
L'affrontement avec le Panzer IV
Ausfihrung H est dés lors inévitable.

Dans un duel a mort opposant un
Panzer 1V Ausf. H a un M4A1 (76)
W, lequel des deux a-t-il le plus de
chances de I'emporter ?






Les considérations ayant prévalu a la concep-
tion du Panzer IV ne peuvent renier leurs origi-
nes d'avant-guerre. Si le char allemand a su
faire preuve de grandes qualités d’adaptation
face a ses adversaires, son blindage vertical
constitue toutefois un réel handicap. Les Alle-
mands en sont parfaitement conscients. C’est
ainsi qu’en décembre 1942 la Waffenpriifamt
6 demande une refonte compléte de la caisse.
L’idée est bonne mais elle passera a la trappe
du fait de multiples problemes techniques,
le chéassis étant tout simplement incapable
d’'absorber le surpoids engendré par les modi-
fications projetées (le char aurait alors atteint
plus de 28 tonnes). La cuirasse du Panzer se
limite donc a une plaque additive de 30mm
directement soudée sur le blindage frontal
de 50mm d’acier homogéne au chrome et
au molybdéne. A noter que la perte progres-
sive des territoires balkaniques a la fin 1944,
territoires regorgeant des minerais utilisés
pour réaliser ces alliages spéciaux, conduira
d’ailleurs les ingénieurs allemands a se rabat-
tre sur de l'acier trempé a la fin du conflit.
Pour renforcer sa protection contre les muni-
tions a charges creuses, le Panzer IV Ausf. H
est équipé de Schiirzen, des sortes de jupes
en métal fixées sur des montants et couvrant
le train de roulement ainsi que le bas de
caisse. Dépourvu de tels accessoires, le Sher-
man doit quant a lui se contenter de solutions
de fortune plus ou moins efficaces. C’est
ainsi que les sacs de sable seront a I'honneur
sur les M4, méme si ces ajouts se révéleront
préjudiciables pour la mobilité de I'engin. La
disparition des fentes de vision latérales sur
la tourelle et la caisse du Panzer IV, consé-
quence directe de la greffe des Schirzen,
a pour corollaire de renforcer sa protection,

. (MK C6IW

Blindage masque
du canon : 89mm

2,97m

partant du principe que moins un blindage
est « percé » d’ouvertures plus sa résistance
aux impacts est grande. Ainsi protégé, les
Allemands estiment que le Panzer IV Ausf. H
est capable de résister a un obus de 50mm
tiré dans son arc frontal. Capacité largement
insuffisante en 1944 d'autant que les flancs
du char ne sont blindés qu’a 30mm d’épais-
seur ! Les chances de survie du Panzer et de
son équipage sont donc réduites. Pour pallier
cette faiblesse endémique, les Panzerschiitzen
prendront I'habitude de « surblinder » leurs
machines en utilisant des patins de chenilles
voire des plaques d'acier découpées sur des
engins détruits. Comme pour le Sherman et
ses sacs de sable, ces ajouts ne seront pas
sans effets sur les mécaniques...

Le M4A1 (76) W profite logiquement de ses
six tonnes supplémentaires pour afficher
une cuirasse plus conséquente que celle de
son adversaire. Par ailleurs, I'adoption sur ce
modéle d'une caisse moulée d'un seul tenant
lui confére une meilleure homogénéité struc-
turelle et donc une protection supérieure a
celle affichée par la coque soudée du Panzer
/V. En outre, si les jonctions des plagues de
blindage de ce dernier sont réalisées par des
soudures d’acier trempé, rendant le char de
Krupp plus facile a produire, elles sont délica-
tes a réaliser avec des métaux contenant du
carbone et présentent des points faibles en
terme de résistance a l'impact. La caisse du
M4 se caractérise aussi par une forte inclinai-
son du glacis et la suppression des surfaces
planes et des angles vifs. Un avantage certain
dans la mesure ou un projectile a grande
vitesse initiale et a trajectoire tendue rico-
chera plus facilement sur un blindage incliné.
De plus, la disparition des « piéges a obus »
évite la récupération intempestive d'un perfo-
rant dévié | Rapportée a un plan horizontal,
cette inclinaison permet d’obtenir des valeurs
supérieures aux blindages verticaux du Panzer

] Blindage tourelle arriére
50mm a 0°

37

147m

: ‘ Blindage arriére
38mm

Constructeur : Pressed Steel Car Company
Production : 3 426 exemplaires de janvier 1944 a juillet 1945

Paxzer IV Ause.H

2,68m

259"

7,01m

Blindage tourelle arriére
30mm a 16°

‘ Blindage arriére
20mma 10°

Constructeurs : Krupp-Grusson, Vomag, Nibelungenwerke
Production : 3 775 exemplaires d"avril 1943 a juillet 1944

Blindage tourelle frontal
63,5mm a 40-45°

Blindage frontal
50 & 114,3mm, a 0-56°

Blindage tourelle frontal
80mma 11°

Blindage frontal
80mm & 14°

IV. Ainsi, I'épaisseur frontale « réelle » est
équivalente a une protection variant de 114
a 91mm sur la partie basse et 80 & 110mm
sur la partie haute ; il en va de méme pour
la tourelle qui dispose d’une cuirasse variant
de 83 & 89mm d’'épaisseur, un raffinement
dont les flancs du M4A1, presque verticaux,
ne bénéficient pas. Le vaste compartiment
de combat assure une bonne habitabilité a
|"équipage ; le confort quasi-proverbial du
char made in USA est toutefois entaché par
une suspension trop dure. Les mensurations
imposantes de la machine sont également un
handicap tactique, ses 2,97 métres de haut
manquant de « discrétion » sur les champs
de bataille. Le Sherman « cathédrale » est
difficile a camoufler et représente donc une
cible facile a repérer. La protection doit aussi
s’analyser en intégrant les chances de survie
de I'équipage. Dans ce domaine, en cas
d'impact, les M4 de début de production
font preuve d’une inquiétante propension a
I’'embrasement. Une solution est trouvée en
installant les munitions derriére une double
paroi contenant un liquide a base de glycé-
rine. Ces casiers « humides » ou Wet en
Anglais [d’ou I'abréviation W accolée a la
désignation du char — NdIR] permettent d’at-
ténuer les risques. Pourtant, le Wet Storage
n’est pas la panacée, surtout du fait de I'ha-
bitude prise par les tankistes alliés d’entasser
des obus supplémentaires sur le plancher de
leur char. Dénué de la moindre protection,
ce stockage anarchique accroit la vulnéra-
bilité du Sherman vis-a-vis des mines. Une
menace moins marquée pour le Panzer
1V sur lequel la suspension a barres de
torsion généere un espace supplémentaire
dans la caisse, amortissant du méme coup
le souffle de I'explosion.

Du fait de sa cuirasse globalement supé-
rieure, le Sherman a caisse moulée jouit d'une
meilleure protection que le Panzer IV Ausf. H.

Blindage tourelle latéral
63,5mm a 40-45°

Blindage latéral
38mm a 10°

- -

Blindage tourelle latéral
30mm a 26°

-

Blindage latéral
30mmag°

» \f

" - sans les Schiirzen -
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La comparaison des rapports poids/puissance
permettrait de conclure a une victoire sans
appel du Continental R975 C4 essence du
M4A1. Avec 53% de puissance supplémen-
taire par rapport au Maybach HL120 TRM du
Panzer 1V pour seulement 23% de surpoids,
le Wright Whirlwind « écrase » la mécanique
allemande. Il est indéniable que, sur un sol
« roulant », la mobilité et les accélérations
du char américain surclassent celles de son
adversaire. Cependant, la réalité du terrain
plaide en faveur du Panzer /V car le Sherman
souffre des faiblesses conceptuelles de son
train de roulement, directement hérité de
celui du « vieux » M3. Bien que sur le plan de
la fiabilité et de la solidité la suspension VVSS
ait de nombreuses qualités, dans le domaine
de la manoeuvrabilité-sur terrain meuble, elle
ne peut rivaliser avec les barres de torsion du
Panzer IV. En dépit d'une largeur de chenille
légerement plus grande, 40cm contre 42cm
pour le blindé américain, le M4 a une pression
massique supérieure du fait de ses six tonnes
supplémentaires. Rappelons que, plus cette
valeur est basse, plus un véhicule évolue

Capacité de franchissement :

MAAT (76) W

facilement sur terrain difficile. Il faudra atten-
dre I'arrivée de la suspension a amortisseurs
horizontaux HVSS et de chenilles plus larges
pour que le Sherman retrouve des performan-
ces suffisantes. En ce qui concerne le fran-
chissement, Panzer /V et Sherman affichent
les mémes valeurs. Sur le papier, le Sherman
devrait pourtant dominer, notamment dans sa
faculté & franchir une coupure franche grace
a sa longueur supérieure de 46¢cm, mais son
centre de gravité bien trop haut conjugué a
une répartition des masses sur l'avant limi-
tent les performances de son chaéssis. Plus
bas, plus large, jouissant d’un meilleur équili-
bre, le Panzer affiche une stabilité supérieure
et une maniabilité plus que correcte. Stricte
égalité par contre en ce qui concerne les
vitesses. Compte tenu de leurs poids rela-
tivement peu élevés, les deux engins sont
plutét lents | Malgré un arbre de transmission
fragile, la mécanique américaine autorise au
M4A1 un taux de disponibilité important.
Toutefois, ce moteur issu de I'ingénierie aéro-
nautique n’est pas parfait. Les contingences
techniques ayant présidé a la réalisation d'un
moteur d’avion ne sont évidemment pas les
mémes que celles d’'un char. Méme adapté
a un usage terrestre, le Wright Whirlwind
refroidi par air pose quelques problémes

de surchauffe dans I’espace confiné d'un
blindé ; les M4 équipés de cette motorisa-
tion jouissent d’ailleurs d'une ouie d’aération
spécifique. En prime, ce moteur présente
une facheuse tendance a prendre feu, risque
supplémentaire dont le Sherman n’a vraiment
pas besoin ! En comparaison, le refroidisse-
ment par eau adopté sur le Maybach HL120
TRM lui assure une régularité de fonctionne-
ment supérieure. |l est mécaniquement fiable
et d'un entretien aisé. Son « dge » joue aussi
en sa faveur car ses maladies de jeunesse ont
été résolues depuis longtemps. En outre, les
meécaniciens allemands connaissent parfaite-
ment bien son fonctionnement et ont iden-
tifié depuis longtemps les points faibles a
surveiller. Son alimentation par une essence
a faible indice d'octane (74) est aussi plus
sécurisante méme si, dans ce domaine
précis, un moteur diesel est plus sdr encore.
Enfin, le Maybach est plus sobre en essence
et en huile que le Wright Whirlwind, ce qui
lui procure une autonomie supérieure, gage
d’'une plus longue persistance au combat
permettant ainsi au Panzer /V d’occuper le
terrain plus longtemps que le Sherman.

En définitive, en dépit d’'accélérations plus
faibles, I"engin allemand affiche une meilleure
manoeuvrabilité en terrain meuble.

Coupure franche Coupure franche
* + 0,81m 0,6m * *
Gué Tranchée Tranchée Gué
m 2,3m 2,35m 0,8m
Moteur :

M4A1 (76) W : 9 cylindres en étoile, Continental R975 C4 (Wright Whirlwind), refroidissement a air.
Panzer IV Ausf. H : 12 cylindres essence en V, Maybach HL120 TRM, refroidissement liquide.

Mobilité
Puissance (en chevaux)

Rapport puisssance / poids
{en chevaux / tonnes)

Vitesse sur route

Vitesse en tout terrain

Réservoirs
Autonomie sur route

Consommation sur route

300 a 3 000 tr/min
14,4
11,6

34 km/h
38 km/h
24 km/h

16 & 25 km/h

796/

167 km

494 /100 km
220 /100 km

460 & 2 400 tr/min

Légende :——
W M4A1 (76) W
I Panzer IV Ausf. H

270 km { 700 km avec réservoirs externes )






M4A1 (76) W

2nd « Hell on wheels » Armored Division
67th Armored Regiment

Normandie, été 1944

Panzer IV Ausf. H
Panzer-Lehr-Division
Panzer-Lehr-Regiment 130

| Abteilung / 3. Panzer-Kompanie
Normandie, été 1944

ELOWEE

M4A1 (76) W

2nd « Hell on wheels » Armored Division
66th Armored Regiment

Normandie, été 1944

Panzer IV Ausf. H

2. Panzer-Division
Panzer-Regiment 3

Il Abteilung / 8. Panzer-Kompanie
Normandie, été 1944
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L"apparition du tube de 76 M1A1 (calibre réel
de 76,2mm) redonne du punch a un Sher-
man notoirement sous-armé.- L’installation
de cette piéce de 55 calibres dérivée d'un
canon antiaérien transforme enfin le M4 en
un char de combat apte & engager ses adver-
saires. La différence est de taille par rapport
au 76mm M3 L/37.5 tout juste capable de
percer 60mm d’acier a une distance de 1 000
meétres. Le M1A1 est loin de constituer une
réelle remise & niveau du char américain face
aux « lourds » allemands, mais c’est la piéce
la plus imposante que le chéassis et la tourelle
puissent emporter. Sa taille implique d'ailleurs
I'abandon de la tourelle d’origine pour celle
qui équipait le char mort-né T-23. Dans la
lutte qui les opposent aux Panzerschlitzen,
les Américains peuvent désormais compter
sur une bonne cadence de tir, une vitesse
de rotation rapide de la tourelle — 360° en
15 secondes — et surtout plusieurs types
de munitions. La M62 APC, vitesse initiale
860m/s, pénétre 106mm de blindage vertical

Perforation pour un impact a 30° :

a 1 000 métres ; largement de quoi expédier
un Panzer IV & la casse ! En outre, le char
américain dispose de deux autres types de
projectiles encore plus performants mais
disponibles en moins grandes quantités. Il
s’agit du Armored Piercing M79 et surtout du
T4 (ou M93) HVAP qui avec ses 1 130m/
s transperce 175mm de blindage vertical a
1 000 meétres (116mm selon un angle de
30°). Néanmoins, l'installation de la piéce de
76mm présente quelques inconvénients. Ses
obus explosifs sont moins puissants que ceux
du 75 tout en étant plus volumineux. Ainsi,
le Sherman emporte seulement 71 coups
contre 97 auparavant. Grice a sa dotation de
87 projectiles, le Panzer IV affiche, une fois
de plus, de meilleures aptitudes a occuper le
terrain que son adversaire. Toutefois, vis-a-
vis des capacités de pénétration du tube de
76mm, le verdict est sans appel pour I"Ausf.
H dont la cuirasse frontale de 80mm est
vulnérable jusqu’a des distances supérieures
a 1500 metres. Inutile de s'appesantir sur
les résultats d’un impact latéral. Le char alle-
mand n’a toutefois pas encore dit son dernier
mot ! En 1944, le 7,5cm KwK 40 L48 est
loin d’étre déclassé. En percant 149mm de

93 mm & 500 m

88 mma 1 000m

82 mma 1 500m

s o, " 35
B EE :t:_.:o.

Armor Piercing
Composite M62

7106 mm & 100 m

96 mm a 500 m

LN©.©.0.6,0.0,0,0

85 mma ] 000m

Panzergranate 39

74 mma 1 500m

Armor Prercing
Compasite Ballistic Cap

Armement et munitions ;

Armement [

Munitions I:

Armement secondaire :

64 mm & 2 000 m

7,6 ecm KwK 40 L48
71
87

76 mm MI1AT ou MIAT Cou MTA2 L 55

blindage homogéne a 1 000 métres sous inci-
dence nulle - cette performance diminuant &
85mm avec une incidence de 30° - la muni-
tion Panzergranate 39/43 est encore effi-
cace. Lors d'engagements & des distances
supérieures a 1 500 métres, le M4A1 (76)
W reste donc a I'abri dans son arc frontal des
coups de son adversaire qui doit soit manoeu-
vrer pour le prendre de flanc, soit s’approcher
pour réduire le différentiel de portée. Les
Panzerschiitzen ont aussi a leur disposition
un autre projectile encore plus performant, la
Panzergranate 40/43 (1 060m/s) capable de
pénétrer 199mm de blindage vertical & 1 000
metres et 97mm a 30°. Avec cette munition,
tout M4 qui se risquerait dans un périme-
tre d'un kilométre autour du KwK 40 serait
potentiellement en danger, ce qui représente
peu ou prou les distances d’engagement en
Europe occidentale. En ce qui concerne |'ar-
mement secondaire, le Panzer IV Ausf. H est
équipé de deux mitrailleuses |égéres comme
le Sherman. Avantage toutefois a ce dernier
qui peut aussi compter sur un pot lance-fumi-
genes et sur une mitrailleuse de 12,7mm
capable de prendre a partie les avions comme
les véhicules faiblement blindés.

Equipage :

M4AT (76) W Panzer IV Ausf. H

5 b

Légende :———
B M4AT (76) W
I Panzer IV Ausf. H

M4A1 (76) W : 1 tube fumigéne 51 mm M3 (12 coups), 1 mitrailleuse MG HB M2 de calibre .50,
2 mitrailleuses MG Browning M1919 A4 de calibre .30
Panzer IV Ausf. H : 2 MG-34 de 7,62 mm

CONCIUSIONE

Au final, le Panzer IV Ausf. H ne se révéle inférieur au M4A1 (76) W que dans le domaine
de la protection. C’est ce qui permet au char américain de remporter d'une trés courte téte
un duel a I'issue pour le moins incertaine. Si le Panzer est vulnérable aux coups a longue
portée du 76,2mm, il n"en reste pas moins un char redoutable a ne surtout pas sous-
estimer. Les faiblesses du blindage latéral du Sherman, sa mobilité médiocre sur terrain meuble conjuguées a la puissance du canon de
7,6cm allemand permettront souvent a des Panzerschiitzen expérimentés de réaliser de nombreux « cartons » jusqu’a la fin de la guerre.
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M4A1 (76) W “SHERMAN"

Panzer IV Ausr. H

M4A1 (76) W “SHERMAN” .- Panzer IV Ausr. H
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Par Yves Mariani

"Hetzer

Faute de mieux...

etzer aurait été le surnom de ce chasseur de chars allemand concu dans |'urgence

mais bénéficiant de |'excellence d’une mécanique tcheque datant pourtant d’avant-

guerre. L’engin est souvent présenté comme un Jagdpanzer abouti. En réalité, il
ne s'agit que d’'un automoteur simplifié a I'extréme du fait des difficultés de l'industrie de
guerre du Reich. Le Jagdpanzer 38(t) n’est ni plus ni moins qu’un engin produit a un moment
du conflit ou les chaines d’assemblage allemandes surchargées et sans cesse bombardées
ne peuvent plus répondre a la demande d’'une Wehrmacht confrontée & une marée blindée
soviétique de plus en plus puissante.

Le Hetzer début de

production, pris visiblement

lors d'un parcours dans

un polygone de tests. La

roue tendeuse percée de

nombreux trous permet

d'identifier & coup sr un

char de debut de production. &
DR
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Faute de mieux...

Coll. Anderson

En novembre 1943, les qua-
drimoteurs alliés bombardent
lourdement les installations des
usines Alkett de Berlin. Cette
série de raids diurnes et noc-
turnes interrompt provisoirement
I"assemblage du StwG /Il lang.
Inquiets, les stratéges allemands
cherchent une solution d’urgence
pour déplacer les chaines de pro-
duction au sein de l|'‘entreprise
tchéque BMM. Aprés une ana-
lyse de faisabilité, cette nouvelle
implantation se révéle incapable
d'assurer la construction d’un
blindé avoisinant les 24 tonnes.
De son c6té, Heinz Guderian
insiste pour que le Marder lll, dont
la casemate ouverte expose ses
équipages, trouve un successeur
dans les meilleurs délais. En dépit
des pertes de temps que cela
risque d’occasionner, il ressort
de ces divers éléments qu’une
refonte de la production des
chasseurs de chars légers s'im-
pose désormais a I'Allemagne.
Le Fiihrer accepte que la capacité
de l'usine pragoise soit utilisée
pour produire un nouveau chas-
seur de chars faiblement blindé
mais jouissant d'une casemate
fermée. Les spécifications pré-
cisent que I'engin aura un poids

Vue latérale d’'un Flammenpanzer Hetzer reconnaissable & son masque
de canon. Cette version ne sera produite qu'a peu d'exemplaires. lls
seront entre autre engagés lors de la bataille des Ardennes et en Alsace.

maximum de 13 tonnes et qu’il
devra étre capable de se déplacer
a 60km/h pour contrebalancer la
faiblesse de sa cuirasse. Le 17
décembre 1943, les premiers
schémas techniques sont pré-
sentés aux décideurs berlinois.
Deux engins sont rapidement
proposés. L'un et l'autre utilisent
les composantes mécaniques de
I'ex-TNHP mieux connu depuis
I'invasion de la Tchécoslovaquie
de 1938 sous la désignation
de Panzer 38(t). Le premier est
basé sur I'ancienne version de
I'engin, l'autre sur un chéassis
amélioré et élargi. C'est ce der-
nier qui est choisi pour servir de
base au nouveau Jagdpanzer.
Au départ, il est prévu que le
blindé soit équipé d'un canon
sans recul mais, comme cette
arme n’est pas encore au point,
c'est un 7,6cm Panzerjdger-
kanone 39 L/40 qui est monté
dans la cellule. Une piéce excel-
lente pour I'époque puisque c’est
notamment ce tube qui arme le
Jagdpanzer IV de début de pro-
duction. Ne portant que sur la
création d‘une caisse, la concep-
tion avance dans des délais plus
que satisfaisants. Des le 24 jan-
vier 1944, une maquette en bois
est préte. Elle est présentée au
Heereswaffenamt deux jours
plus tard. Trois exemplaires de
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présérie sont immédiatement
commandés. lls doivent étre opé-
rationnels pour le mois de mars
afin de subir les tests de rigueur.
Ceux-ci sont rondement menés
et la production en série démarre
dans la foulée. Le véhicule est
officiellement désigné « Sturm-
geschitz Neuer Art mit 7,5cm
Pak 39 L/40 auf Fahrgestell
PzKpfw 38(t) ». Pour le Heer, le
nom officiel est leichter Panzer-
Jéger 38(t) ou encore Jagdpanzer
38(t) Sd.Kfz 138/2 en novembre
1944. Selon des sources britan-
niques de |"époque, la troupe sur-
nommera la machine « Hetzer ».

Bien que le Jagdpanzer 38(t)
reprenne plus de 80% des piéces
du Panzer 38(t), sa caisse est
entierement nouvelle. Elle est
plus basse et bien mieux profilée
tout en étant plus large de 49
centimétres. La plague de blin-
dage frontale supérieure, épaisse
de 60mm, est inclinée & 60°
tandis que l'inférieure, de méme
épaisseur, |'est a 40°. Les cotés
sont inclinés de la méme maniére
tout en étant beaucoup moins
résistants. lls ne sont épais que
de 20mm. L’'arme principale
est déportée sur la droite de la
caisse. Il en résulte un pointage
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en azimut limité vers la gauche
a4 5° et a11° dans l'autre direc-
tion. C’est peu pour un chas-
seur de chars ; en tout état de
cause, c’est moins que les 15°
demandés par les spécifications
d’origine. Cette asymétrie a éga-
lement un effet pervers sur I"équi-
libre transversal du véhicule qui
s’en trouve alourdi de 850 kilos
sur la droite. L'avant, fortement
blindé en comparaison des flancs
est comparativement trés lourd,
au point qu'il est plus bas de 10
centimétres que l'arriére. Le centre
de gravité, déplacé vers l'avant,
diminue les capacités de franchis-
sement des coupures franches.
En effet, si le chassis d’origine
est capable de franchir un fosse
de 2,10 métres, le Hetzer, Iui, est
limité a 1,30 métre. Le canon est
semi-automatique. |l tire des muni-
tions perforantes Panzergranaten
39 et 40 ainsi que des obus explo-
sifs Sprenggranaten 34. La vitesse
initiale oscille en 550m/s pour les
derniers et 930m/s pour les pre-
miers. La portée maximale se situe
entre 2 000 et 3 000 metres.
Pour la premiére fois dans un char
« tchéque », le pilote est assis a
gauche. En effet, avant-guerre, la
Tchécoslovaquie roulait a gauche,
comme en Angleterre, aussi les
sieges des chauffeurs étaient-ils
positionnés sur la droite.
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Le canonnier et son chargeur sont
dans la casemate et ont une écou-
tille en commun avec le conduc-
teur tandis que le chef de char
est placé juste derriére le canon
et dispose de sa propre trappe
du co6té droit. Les dispositifs de
vision sont limités, le pilote, qui
peut sortir sa téte, n‘ayant qu’un
petit épiscope jumelé a sa dispo-
sition. Le canonnier jouit du péris-
cope de I'arme principale, un Sf1.
ZFla. L'une des particularités de
I'engin est de disposer d'un Run-
dumfeuer, une mitrailleuse pou-
vant pivoter sur 360°. Fixée sur
le toit et actionnée depuis I'inté-
rieur du véhicule, elle est équipée
de sa propre mire. Au centre, sur
la gauche du tube, un périscope
fixe est prévu pour le chargeur.
Un autre, un SF74Z, est dévolu
au Bordfuhrer. Avec un tel dispo-
sitif, lorsque toutes les écoutilles
sont fermées, le chasseur de
chars est littéralement aveugle
sur son flanc droit.

Le Hetzer est le premier véhicule
cuirassé disposant d'une caisse
soudée produite par BMM. Aupa-
ravant, cette firme n’était capable
gue de produire des coques rive-
tées. Les plaques de blindage
proviennent de chez Poldi ou
de la firme VHHT. Le chéssis

reprend la disposition originale du
« bon vieux » Panzer 38(t) : bar-
botin a lI'avant, roue tendeuse a

Vue de l'usine tcheque BMM ol est instal

I"opposé. Les roues de route sont
cependant d’un diametre plus
large que sur les versions pré-
cédentes. La puissance motrice
est fournie par un Praga AE a
six cylindres développant 160cv
a 2 600tr/min. La chaleur des
gaz d’échappement étant trés
intense, le tuyau d’évacuation
doit étre le plus court possible. Le
systéme de refroidissement est
constitué d’un radiateur, de son
ventilateur et d‘un refroidisseur

ée la chaine d’aésemblage au chasseur de chars léger. Cette photo a été pﬁse au

NTILL

pour les huiles du moteur et de
la bofte de vitesses. Pour I'hiver,
il existe un dispositif permettant
de chauffer I'eau du moteur afin
d’en faciliter le démarrage.

Comme la majorité des blindés
concus et construits dans [|"ur-
gence, le Jagdpanzer 38(t) subira
de nombreuses modifications au

cours de sa production. Les pre-
miers engins possédent un pot
d’échappement horizontal tandis
que la roue tendeuse est percée
de 12 trous et que les jupes blin-
dées sont plates et fixées sur des
supports boulonnés.

Les deux réservoirs de carburant
sont remplis par l'intermédiaire
d’un unigue bouchon situé sur la
gauche de la machine. En outre,
le mantelet du canon est forte-
ment échancré.

Autre vue d'un engin de présérie,
caractérisé par son masque de
canon en forme de groin de cochon
ou « Saukopf » échancré afin de
limiter le poids. Cette décision s’avére
désastreuse et constitue un point
faible dans la protection. Aussi, sur les
modéles ultérieurs, le mantelet sera plus
enveloppant. DR
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Armement principal
Approvisionnement

Armement secondaire
Approvisionnement

Pak 7,5¢cm 39/L48
40 (45 par la suite)

1 x MG-34 de 7,92mm
1200

Praga AE Essence
6 cylindres
150cv

Eaufhuile

320 Litres
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le pot- d’échappement est positionné plus verticalement sur I'arriere de la caisse et est équipé d’un gros tube coudé servant &
dissimuler les flammes issues du moteur. Coll. Kadari

e

Dés avril 1944, les premiéres
améliorations apparaissent. L'in-
térieur de la couronne du bar-
botin n'est plus percée de trous.
Le bouclier de la mitrailleuse est
réduit pour qu’il n’interfére plus
avec la mire de la piéce princi-

pale. Le crochet de remorquage
extérieur est supprimé ; il est
remplacé par une extension d’un
blindage latéral. Le mois sui-
vant, trois petites trappes sont
ajoutées au niveau de I'écoutille
du chef de char, du bouchon

du réservoir et du radiateur. A
compter d'ao(t 1944, le disque
protégeant le moyeu des roues
de route est élargi.

Aprés une série de tests et
grace a I’expérience acquise lors
des premiers combats, de nom-

breuses autres améliorations
sont apportées au véhicule.
Le pot d’échappement, posi-
tionné a l'arriere de la caisse,
est plus vertical. Il est équipé
d’un gros tube coudé servant
a dissimuler les flammes. Le
mantelet du tube est élargi
pour mieux protéger son arti-
culation. En septembre 1944,
les coins des jupes latérales
sont inclinés vers lintérieur afin
d’éviter qu’elles ne se prennent
dans la végétation. Le systéme
de remplissage du réservoir est
également amélioré. Un grillage
est ajouté sur les entrées d'air
du moteur afin d’éviter que des
feuilles d’arbres n'y pénétrent,
ces derniéres venant réguliére-
ment se coller sur le radiateur.
La pompe a essence électrique
est remplacée par une autre
de type mécanique. Les jantes
des roues de route ne sont plus
fixées a |'aide de boulons mais
avec des rivets. A la fin du
conflit, elles seront tout sim-
plement soudées. En octobre
1944, la suspension a ressorts
hélicoidaux est renforcée sur
I'avant par [|'épaississement
de 7 8 9 mm des lattes qui la
constituent. Le blindé étant plus

]
La mitrailleuse de toit est actionnée depuis I'intérieur de la caisse. L'arme est alimentée par des tambours de 50 coups rapidement épuisés. En conséquence, la MG doit |
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éséquilibre fransversal de la structure. Ici, deux Hetzer capturés par la résistance fchégue & Prague en mai 1945. Derriére eux,
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lourd au niveau de son glacis, ce
renforcement n'est pas néces-
saire sur l'arriere. Le chauffage
du compartiment de combat est
perfectionné. A noter qu’il peut
aussi envoyer de I'air chaud sur
les batteries pour les rendre plus
efficaces en hiver. Une pompe a
eau plus fiable remplace I'origi-
nale. Un télescope disposant de
deux bras a la place d'un seul
est monté pour le chef de char.
Ce dernier dispose maintenant

Sur ce Hetzer, mantelet et tube ont été

il B
d'une t
deux parties. Une poignée est
ajoutée au niveau du plafond
du pilote pour l'aider a s'ex-
traire de son siege. Le pointage
du tube est également amélioré
par I'adjonction d’un ressort de
compensation pour soutenir la
culasse. En Janvier 1945, c'est
au tour de la bolte de vitesses
d’étre remplacée. Enfin, la roue
tendeuse est simplifiée afin
d’en diminuer le temps d‘usi-

supprimés et remplacés par un bouclier blindé
permettant le placement d’'une mitrailleuse. Cette
modification se retrouve généralement sur des
engins capturés par la résistance tcheque qui ne

disposait pas de munitions pour le Pak 39.
Coll. Anderson

rappe qui s‘ouvre en

nage. Des anneaux d’acier sont
soudés sur les flancs pour faci-
liter la fixation du camouflage.
En mars, Guderian demande
le remplacement du moteur
essence par un diesel mais cette
derniére amélioration n’aura pas
le temps d’'étre mise en oeuvre.
Le Hetzer sera aussi produit
aprés-guerre pour équiper la
nouvelle Armée tchéque, sans
grandes  modifications.  Par
contre, l'engin est légérement

'on distingue un tracteur d’artillerie Praga. Coll. Anderson

modifié pour étre vendu a
I"Armée suisse a raison de 158
exemplaires. Extérieurement,
la différence majeure entre les
modéles allemand et helvétique
se situe au niveau de |"apparition
d’un frein de bouche sur le tube
de 75mm prévu pour l'expor-
tation. L’organisation intérieure
du compartiment de combat est
également modifiée : la position
du chef de char est échangée
avec celle du chargeur.
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La mire de la mitrailleuse de toit
originelle est utilisée comme
systéeme d’observation, placée
sous une cloche blindée, tandis
gu’un support de mitrailleuse est
ajouté a l'arriere de la superstruc-
ture. En 1952-53, deux tiers des
engins suisses seront équipés
d’un moteur diesel Saurer. lls

resteront en service actif jusque
dans les années soixante-dix.

Ce chasseur de chars de petite
taille équipé d'un tube relati-
vement puissant peut-il étre
considéré comme un excellent
engin 7 Notre avis, se basant
sur des commentaires et des
témoignages d’anciens com-

Cette photo impressionnante d’un cimetiére de Jagdpanzer 38(t) évoque
immanquablement la fin de la guerre et la déchéance de la Panzerwaffe. Le char au
premier plan sur la gauche est un modéle de début de production, tandis que celui
sur la droite est un engin de milieu de série. Coll. Anderson
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Le camouflage « embuscade
» est appliqué en usine. Il
s’agit d'un schéma élaboré et |
considéré comme trés efficace
; il est également présent sur
les Panther produits fin 1944 et
début 1945. On observera que le
camouflage ne se retrouve pas
meamSUr s roues de route. En effet,
une tache mise en mouvement
circulaire attirerait le regard d'un
adversaire a coup s(r ! Coll.
Kadari |

battants allemands, est pour le
moins mitigé... Néanmoins, il est
indéniable qu’il représente une
nette amélioration par rapport
aux automoteurs jusgu’alors en
dotation au sein des divisions
d’infanterie. Le tube en lui-méme
est excellent ; toutefois, le fait
gu’il soit monté en casemate est

un inconvénient majeur. En effet,
la bonne utilisation au combat de
ce type de veéhicule sans tourelle
dépend essentiellement de la col-
laboration entre le chef de char,
le canonnier et le chauffeur. Elle
est absolument nécessaire pour
permettre de localiser et d'ac-
quérir une cible.
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HETZER
PROTOTYPE
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ne sont pas encore inclinés vers Iintérieur. Sur les
dans la végétation. Coll. Anderson

Sur cs véhicule du prermier type, | r s jupe:
modeles ultérieurs, ce sera chose faite afin d’éviter guelles e

Le Jagdpanzer 38 (t) reprend pas moins de 80% des piéces du Panzer 38(1) ; toutefois, sa est entiérement nouvelle.” |

Elle est plus r;awﬁ bien mieux profilée, cette caractéristigue n'en fait cependant pas un engin invincible. Coll. Anderson

d'une explosion inteme. La scéne

mate du Hetzer. Coll. Anderson

‘mais elle a le mérite de nous permettre d’observera dispasi

Ce travail d’'équipe est particulig-
rement important dans le Hetzer,
ce du fait de son pointage en
azimut tres limité : 16°. Dans de
telles circonstances, il est désas-
treux de séparer les membres
d'équipage ; or, c'est précisé-
ment le cas ici ! Le commandant
est installé a proximité du com-
partiment moteur, isolé du reste
de ses hommes par le canon
situé a hauteur de son ventre.
En prime, une large portion de
I"avant du véhicule est en dehors
de son champ de vision. L"obser-
vation est pour lui trés difficile.
Sa tache est rendue plus ardue
encore par les fumées générées
par les tirs qui débouchent direc-
tement devant lui. Les Suisses ne
s'y sont pas trompés quand ils
ont acheté I'engin : ils ont inversé
le poste du chargeur et du chef
de char. Il faut aussi pointer les
limitations du systeme de visée
dont le véhicule dispose en com-
paraison des autres modeles de
chasseurs de chars de |"époque.
La traverse limitée & seulement
5° sur la gauche oblige le chauf-
feur a positionner son véhicule
suivant un certain angle pour
donner une chance au canonnier
de suivre une cible se mouvant
vers la gauche, ce qui expose le
mince blindage de 20mm sur les
flancs, la plus faible cuirasse de
tous les chasseurs de chars alle-
mands du moment. Le pointage
vers la droite, qui est au maximum
de 11°, pousse le chargeur trés
loin de sa principale réserve de
munitions située sous le canon et
contre la paroi opposée. Le Pak
39 est congu pour étre chargé
par le c6té droit; aussi, quand
le chargeur est placé par la force
des choses a gauche, il doit faire
son travail par-dessus le large
déflecteur. Tous les leviers, les
manivelles de commande, les
interrupteurs de sécurité sont
aussi placés de ce co6té. Clest
également le cas du levier d'ex-
traction, si bien que le chargeur
doit se pencher sur la culasse
et par-dessus le canonnier pour
I"atteindre. Ouvrir le coin pour en
extraire la douille brdlée requiert
presque des talents d’acrobate.
Ses mouvements sont parfois
restreints par le dispositif de
controle de la mitrailleuse des-
cendant du plafond. L'idée d’une
commande & distance pour cette
arme a tir rapide est excellente
mais la MG-34 est alimentée par
des tambours de cinquante coups
devant étre souvent rechargés.
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Jagdpanzer 38(t)
Unité inconnue
Début 1944

Jagdpanzer 38(t)
Unité inconnue
ete 1944

Jagdpanzer 38(t)
Unité inconnue
Fin 1944

Jagdpanzer 38(t)
Unité inconnue
été 1944






Jagdpanzer 38(t)

de milieu de série
reconnaissable a

sa roue tendeuse
percée de six

trous. Celui-ci est
abandonné quelque
part sur une route
de Tchécoslovaquie.
Derriére lui, un
camion gazogéne.
Coll. Anderson
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Cette opération est particuliére-
ment mal aisée au combat. Les
trappes ne peuvent étre ouvertes
que quand la mitrailleuse est

dirigée vers le c6té. Les mouve-
ments de I"homme qui recharge
I'arme sont génés par les cotés
du petit bouclier. A ce sujet,
cette trappe est aussi utilisée

pour I'évacuation des trois mem-
bres de d’équipage situés dans
la caisse ! Vu sous cet angle, le
chef de char est privilégié car il
dispose de sa propre écoutille.

Du fait de toutes ces constata-
tions, notre analyse des capa-
cités opérationnelles de |'engin
va donc & I’encontre de la vision

qui prévaut depuis des années
dans la presse spécialisée. Le
Hetzer n‘est pas, loin s’en faut,
une magnifique machine de
combat ; tout au plus sa sil-
houette réduite Iui donne-t-elle
un avantage au niveau de la fur-
tivité. Sa casemate inclinée n’est
la que pour palier un blindage

frontal particulierement faible
en cette fin de conflit. Finale-
ment, si I'absence de tourelle et
la petite taille de sa cellule sont
des atouts, pour la production
en série dans un Reich qui voit
ses capacités industrielles se
réduire a une peau de chagrin, le
concept montre cependant beau-
coup de limitations au niveau
opérationnel.

La premiére déclinaison du chas-
seur de chars se trouve étre une
version de commandement.
Connue sous le nom de Panzer-
befehlswagen 38, elle emporte
une radio supplémentaire FuG-
8 et une deuxiéme antenne. Le
modeéle Starr est une version
surprenante, construite a seu-
lement 14 exemplaires. Elle a
la particularité d’emporter un
canon monté sur un afft fixe, le
mot starr en Allemand signifiant
« rigide ». Le but est encore de
simplifier la production a I'ex-
tréme en essayant de dissiper le
choc du recul de I'arme princi-
pale dans I'entiereté du chaéssis.

Hetzer capturé en mai 1945 dans le
secteur de Prague par des éléments
de la résistance tchéque. Des civils ont
rejoint les miliciens a bord.

Coll. Anderson
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’avance du rouleau cémpresseur russe provogue 'exode de la opulation Prusse-orientale.-Ce Hetzer
transporte son lot de cambattants et un ft de 200 litres d'essence. Coll. Kadari

.

La premiére expérience a lieu a
Unterluss avec un mortier de
120mm russe grosso modo
monté a |I'horizontal. Sa plaque
de base est fixée sur un Panzer
/l. Le choc se révéle étre de 15
a 20% inférieur a celui du 7,5cm
StuK 40 [/48. Cette premiére
expérience conduit les ingénieurs
allemands a penser que lidée
d’'un affat sans amortisseur de
recul est valable. Le montage
est simple. En outre, il prend
moins de place et consomme
moins de matiéres premiéres.

Plus facile a produire, il est aussi
plus léger. Aprés quelques essais
complémentaires dans la cellule
d’'un Jagdpanzer IV, le déve-
loppement du projet « Starr »
devient une priorité. Trés vite,
une centaine d’exemplaires de
ce nouvel équipement sont com-
mandés pour étre montés a bord
du Hetzer. Cette précipitation
dans la mise en route de la pro-
duction est due au fait qu’Adolf
Hitler a arbitrairement fixé le 20
avril 1945 comme étant la date
ol les Jagdpanzer 38(t) Starr

devront entrer en service, les
améliorations devant étre incor-
porées dans les nouveaux véhi-
cules aprés les essais. Toutefois,
lors des expérimentations, de
gros soucis perdurent au niveau
des instruments d’optique et des
manivelles & cause de l'oscilla-
tion violente due au choc. La pré-
cision laisse a désirer. Une fois
les résultats des essais analysés,
la production est stoppée.

Une version de dépannage, le
Bergepanzer 38(t), est construite
a 181 exemplaires en méme

temps que la production en série
du chasseur de chars. D"un poids
de 14,5 tonnes, il possede une
superstructure ouverte et n'est
pas armé. Pour la récupération
des véhicules, il est équipé d’'un
treuil d’une capacité de 5 tonnes
et d’une béche d’encrage située
a l'arriere. Un petit palan de 2
tonnes démontable peut étre
monté sur le c6té du chéssis.
L’engin se révéle trop peu puis-
sant & |'usage. Le chéssis sera
réutilisé a partir de novembre
1944 pour servir de base a un
automoteur emportant le SiG
33 de 75cm. Un modéle équipé
d’un lance-flammes remplacant
le tube principal est construit a
une vingtaine d’'unités, en prévi-
sion de la bataille des Ardennes.
L'arme est un Flammenwerfer
47 de 14mm de diamétre. Elle
est recouverte d’'un tube factice
pour cacher la véritable fonc-
tion de I’engin. Les 700 litres de
liquide incendiaire sont contenus
dans la caisse. Cette quantité est
suffisante pour une durée de jet
de 87,5 secondes a une distance
de 50 a 60 metres. L'équipage
est toujours de 4 hommes et le
poids total en ordre de combat
est de 15,5 tonnes. Finalement,
la plupart de ces engins sera
engagée dans les Vosges et
en Alsace pendant |'offensive
« Nordwind » en janvier 1945.

Aprés-guerre, les Jagdpanzer 38(t) sont
réutilisés par 'Armée tchéque. lis seront
rapidement remplacés par des engins
d'origine soviétique tandis que le Hetzer
poursuivra sa carriére en Suisse sous la
désignation de G13.
Coll. Anderson
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Jagdpanzer 38(t)
Résistance polonaise

Secteur de Varsovie
Aot 1944

Jagdpanzer 38(t) Starr
Unité inconnue
1945

Flammenpanzer 38(t)
Unité inconnue
Hiver 1944-45

Jagdpanzer G13
Unité inconnue
Armée suisse






L'Aufkldrungspanzer 38(t) est
une version de reconnaissance.
C’est une version du Hetzer
équipée du tube court 7,5cm
K517 monté dans une superstruc-
ture ouverte aux parois inclinées.
L'équipage est de 3 hommes.
Seuls quelques prototypes seront
construits avant la fin du conflit.
Au total, 3 022 chassis de tous
types seront achevés par BMM
et Skoda.

Lors de l'automne 1944, Hitler
décide que le chassis tcheque
sera le seul chasseur de chars
moyen construit pour I'année a
venir. Une version redessinée du
modeéle 38(t) voit le jour sur les
planches a dessin. C’est le 38(d)
qui, en fait, n'est qu’une version
élargie du premier et équipée
d’un nouveau moteur Tatra 12
cylindres en V refroidi par air
développant une puissance de
220cv. L’engin disposera d'une
nouvelle transmission et d’un
barbotin différent. Cette cellule
est assez large pour accueillir le
canon 7,5cm Pak 42 L/70 pou-

vant ainsi remplacer le Jagd-
panzer IV L/70 dont la production
pourra étre arrétée. Un armement
alternatif tel que le Pak 39 L/48
et le StuH 42 de 70,5cm sont
également prévus, ce qui doit
permettre |'arrét de la produc-
tion du StwG /ll. Seuls quelques
prototypes sont construits mais
les plans de production pré-
voient que, dés avril 45, Alkett,
Krupp, MIAG et d’autres usines
devront sortir quelques 1 250
exemplaires du Jagdpanzer 38(d)
par mois. Le poids prévu est
de 16 tonnes avec un blindage
frontal de 80mm. La puissance
du nouveau moteur Tatra doit
permettre a |’engin d’atteindre
42 km/h avec une autonomie
de 220 kilometres sur route.
A l'orée de 1945, une version
allongée de cette nouvelle mou-
ture est prévue pour le transport
de fantassins. Elle doit intégrer
une roue de route supplémen-
taire et mesurer 6,2 métres de
long. Le blindage de ce transport
de troupes blindé entierement
chenillé, sorte de M-113 avant
I'heure, est de 30mm a I"avant et
20mm sur les cotés. Le véhicule
est congu pour transporter une
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tourelle multi-usage hémisphé-
rigue dotée d'un canon de 2cm.
L’équipage est de 4 hommes, en
plus de 8 fantassins. Le poids de
la machine est de 12 tonnes et sa
vitesse de 30km/h pour un rayon
d’action d’environ 200 kilomé-
tres. Seule une maquette en bhois
de l'engin sera construite. Pour
rester dans le rayon des projets
1945-46, notons qu’une version
équipée d'une tourelle Kugelblitz
est également prévue. L'arme-
ment emporté est pour le moins
impressionnant : deux tubes de
2cm MK-151 a l'extérieur et
deux autres de 3cm MK-103 au
centre. Ces armes sont montées
dans un méme plan. La com-
mande hydrauliqgue permet une
rotation tres rapide de 45° par
seconde ! L'engin doit emporter
1 200 coups de 3cm et 1 000 de
2cm. Une fois encore, seule une
magquette en bois a pu étre ter-
minée avant la fin des hostilités.

Le 27 novembre 1945, le quar-
tier général des forces blindées
tchécoslovaques institue une
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nouvelle codification pour les
ex-véhicules allemands alignés
par ses unités. Le Hetzer devient
le ST-I, acronyme de Stihac
Tanku voulant simplement dire
chasseur de chars, tandis que
le ST-Il n"est rien d’autre que le
Marder Ill, dont seulement douze
exemplaires subsistent en 1945.
lls seront relégués a la ferraille
dés 1948. Le ST-lll est réservé
a la version école du Hetzer. Il
s’'agit d'un véhicule désarmé
surmonté d'une casemate carrée
disposant d'une trappe a deux
battants s’ouvrant longitudina-
lement. En réalité, plus de 300
Jagdpanzer 38(t) ont été aban-
donnés par la Wehrmacht sur
le territoire tcheque. Le gouver-
nement demande & CKD et a
Skoda de les remettre en état.
En outre, ces usines possédent
de nombreux chassis en divers
états d'achévement. L’Armée
désire qu’ils soient terminés a
son avantage. Ce ne sont que
des intérimaires qui seront retirés
du service actif dés le début
des années cinquante consécu-
tivement a l'arrivée massive de
chars en provenance d’'Union
Soviétique. =
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M1 ABraMS

Par Olivier Mitard

ace aux T-72 irakiens, la fiahilité, la capacité de survie au combat, la puissance de feu

et la mobilité du Main Battle Tank M1 ont clairement été démontrées durant la guerre du

Golfe de 1991. Pourtant, la supériorité des chars américains sur leurs adversaires soviéti-
ques était inexistante a la fin des années 70. La guerre du Vietham ayant englouti les budgets du
Department of Defense, le développement des chars de seconde génération avait purement et
simplement été néglige. Tout au plus I'US Army s’était-elle contentée d’améliorer la série des
« Patton », dont la conception technologique remontait au lendemain de la Seconde Guerre
mondiale. Le déficit qualitatif allant croissant vis a vis du pacte de Varsovie, il étant grand temps
pour Washington de réagir... en s’adressant aux Allemands !
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. M1A1 Abrams de la 4th Infantry Division (Mechanized) et un M113 (au deuxiéme plan) lors d'un exercice dans le désert américain en novembre 1988. Toutes phoetos Department of Defense
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M11P de la 197th Armored Brigade en Arabie Saoudite en 1990, lors des préparatifs de « Desert Storm ».
Notez que le barbotin n'a plus d'anneau de maintien.

Durant la Guerre froide, la colonne
vertébrale de [|'’Arme Blindée
Cavalerie américaine est consti-
tuée de la grande « famille »
des M47, M48 et MB0. Toute-
fois, cette période est surtout
marquée par I'importante avance
conceptuelle acquise par les
chars du bloc de I'Est. Pour s’en
convaincre, prenons |'exemple du
M48 entré en service en 1953 et
produit & 12 000 exemplaires de
1952 a 1959. Le prototype de
ce Main Battle Tank (char prin-
cipal de bataille) bénéficie certes
des enseignements tirés des
modeles précédents, les M26 et
M47, mais il est concu dans une
relative urgence. De cette préci-
pitation résultent deux défauts
majeurs : un manque de fiabilité
et une autonomie d'a peine 113
kilométres ! Les versions suivan-
tes, M48A1, A2 et A3, seront
améliorées, la derniére recevant
un moteur diesel Teledyne Conti-
nental ADVS-1790-2A permet-
tant de porter le rayon d’action
du char a 463 kilometres. Le
canon de 90mm qui équipe
les « Patton » est cependant
surclassé par le 12bmm a ame
lisse du T-64 soviétique qui, en
prime, est capable de tirer des
obus fléches. De plus, le T-64
est équipé d’une turbine a réac-
tion et d'un systéeme de charge-
ment automatique. Cette solu-
tion technologique, particuliere-
ment innovante pour |'époque,
a le double avantage d’accrofitre
la cadence de tir de I'engin et de
réduire le nombre des membres
d’équipage servant la machine.
De quatre tankistes, I'on passe
a trois, ce qui se traduit fort
logiquement par une tourelle
de petite taille. La silhouette se
réduit, l'engin est plus discret

et est donc moins vulnérable.
Cet écart technologique grandis-
sant inquiéte le Pentagone. Pour
maintenir leurs divisions blindées
a un niveau d’efficience correct,
les Américains décident de réar-
mer le M48 et son successeur, le
M@60, avec un canon de 105mm.
Mais, dés 1971, la mise en
production du T-72 emportant un
canon de 122mm rend obsoléte
son rival américain. Les avanta-
ges de l'engin soviétique sont
multiples : rapport poids/puis-
sance supérieur, tourelle étudiée
pour maximiser la protection
sur lI'arc avant, hauteur de 2,37
meétres bien inférieure aux 3,27
meétres du M60, etc.

Dés lors, pour Washington,
une réaction énergique s'im-
pose. lLes espoirs américains
se fondent sur un programme
développé en commun avec la
République Fédérale d’Allema-
gne initié en 1963, suite a une
décision de Robert Mac-Namara
qui est alors le secrétaire
d’état a la défense du prési-
dent Kennedy. Le but de cette
association est de concevoir, a
colts partagés, le meilleur char
des années soixante-dix. Il est
baptisé MBT70. Une collabora-
tion transocéanique se met en
place entre General Motors et
un consortium allemand réunis-
sant MakK, Rheinstahl-Henschel,
Lutherwerke et Krauss-Maffei.
Les spécifications de départ
impliquent un poids en ordre
de bataille de 50 tonnes, une
suspension hydropneumatique
et un chargement automati-
que pour un canon de 152mm
XM150E5, cet énorme tube
devant étre capable de tirer des
missiles antichars  Shillelagh
aussi bien que des munitions
classiques. Les technologies les
plus récentes sont utilisées. Par
exemple, un systeme de télé-

métrie laser est installé, ce qui
permet au canonnier de dispo-
ser d'une évaluation précise de
la distance a laguelle se situe sa
cible. Un systéme d’observa-
tion infrarouge passif fait aussi
son apparition tandis que l'ar-
mement principal est complété
par un canon de 20mm rétrac-
table. Initialement prévu pour
la défense antiaérienne, |l
est installé dans une coupole
placée sur la gauche du toit de
la tourelle. Le premier chéassis
construit aux Etats-Unis est prét
en juin 1966. Il est suivi par la
version allemande achevée en
septembre. Menés en octobre,
les tests comparatifs bilatéraux
confirment la supériorité de la
suspension hydropneumatique
allemande. Enfévrier 1967, c’est
la motorisation des deux proto-
types qui est passée au crible.
Le prototype allemand est mu
par un moteur a refroidissement
par eau MTU MB 873ka 500
développant 1 500 chevaux
tandis que les Américains ont
fait le choix d'un Continental-
Teledyne a refroidissement par
air de 1 475 chevaux. Au mois
de mai, les plans et les dessins
techniques sont échangés entre
les deux nations. Début 1968, il
est décidé que six prototypes au
lieu des seize prévus au deépart
seront construits, les colts
d’assemblage du nouvel engin
étant exorbitants ; un MBT70
colite le double d'un Leopard
1! En 1969, des essais des
deux moteurs sont menés. Trois
engins sont équipés du moteur
MTU tandis que les trois autres
roulent grace au Continental. Il
apparait alors que le char ultra-
sophistiqué est bien trop lourd
pour étre tactiquement efficace.
La presse américaine s'empare
de I'affaire et, bient6t, un scan-
dale éclate Outre-Atlantique.
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En 1966, suite aux estimations
financiéres du projet germano-
américain rendues publiques par
le Washington Post, le Briga-
dier-General Abrams, alors chef
d’état-major adjoint de I’Armée
américaine, se déclare en faveur
d’'une solution purement natio-
nale. Simultanément ou presque,
de vives dissensions apparaissent
entre Bonn et Washington. Si les
Américains tiennent au canon de
152mm, les Allemands lui préfe-
rent une piéce de 120mm. Les
uns et les autres campent sur
leurs positions. Aucun compro-

| Les premiers Abrams participent a une présentation officielle en 1982.

mis n’est trouvé et le programme
est stoppé en janvier 1970, aprés
avoir tout de méme englouti la
somme colossale de 870 millions
de Deutsche Mark ! Chacun s’en
retourne alors dans « son coin »,
emportant dans ses cartons les
plans du MBT70. Sur la base de
ces acquis, I’Allemagne initie un
programme qui aboutira au trés
réussi Leopard 2, une machine
dont les derniéres variantes
équipent encore aujourd’hui la
Bundeswehr. De son coté, sous
la pression des politiques qui ont
a gérer la grogne de la rue exacer-

Ce M1 du 2-66 Armor s'engage sur un parcours de tir du CAT 87 dans le Sud de I'Allemagne. Jk
Photo Yves Debay !

[

bée par les mauvaises nouvelles
en provenance du Vietnam, le
Pentagone se lance dans le projet
XM-803. Il s'agit d’une déclinai-
son ultra-simplifiée du MBT70 qui
se caractérise par un systéme de
chargement automatique amélioré

et un moteur diesel américain
moins puissant. L'idée maitresse
est d’obtenir un matériel moins
onéreux et plus facile a assembler
en grande série que le MBT70.
C'est d'ailleurs chose faite en
1972, année durant laquelle une
équipe de tankistes, de civils et
d’ingénieurs dirigée par le Major-

General Desobry se voit confier la
gestion d'un nouveau programme
désigné XM-815. Le projet débute
par la définition des fonctionna-
lités prioritaires : protection de
I'équipage, acquisition rapide des

objectifs, bonne mobilité tout-
terrain, « silhouette » balistique
optimisée, etc.

Le poids du char doit étre compris
entre 42 et 47 tonnes et son
rapport poids/puissance attein-
dre a minima 25 chevaux/tonne.
Ce ratio conditionne |'aptitude du
char & accélérer brutalement ce
qui, & cette époque, est encore
la meilleure parade aux munitions
a charge creuse. C’est alors que
Desobry estinformé de I'existence
du blindage composite Chobham
développé par les ingénieurs
anglais du British Tank Research
Center ; blindage composite qui
confére justement une excel-
lente résistance aux munitions a
charge creuse. Malgré le fait que
|"utilisation du Chobham impli-
gue une hausse considérable du
poids de la machine, qui passe
alors a 54,5 tonnes, celui-ci est
adopté, la survivabilité de I'équi-
page étant un facteur clef pour
les dirigeants du projet qui, entre-

Ce char, le B-12, appartient au 64th Armor de la 3rd Infantry Division.
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M1A1 Abrams de I'US Marine Corps, Charlie Company, 1st Tank Battalion, habituellement stationné a Twentynine Palm, en Californie.
Son camouflage s'intégre parfaitement dans le paysage irakien.
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temps, a été rebaptisé XM1. Une
fois ces modifications entérinées,
place est laissée a la compétition
industrielle entre les firmes Gene-
ral Motors et Chrysler. Ces socié-
tés présentent leurs prototypes
au debut de I'année 1976. Une
batterie de tests est lancée, les
chars étant méme mis en compé-
tition avec le Leopard 2 allemand
qui, bien qu’étant meilleur, n’'est
pas choisi pour des raisons poli-
tiques. Le 12 novembre, c’est
finalement le prototype Chrysler
armé d‘un canon de 105mm qui
est sélectionné. Une commande
de onze exemplaires de présé-
rie est passée. lls sont livrés &
partir de 1978. Le 7 mai 1979,
une deuxiéme commande de
110 XM1 compléte la premiére.
Le veéhicule est rebaptiseé M1
Abrams en I'honneur de Creigh-
ton Abrams qui, entre autre, a
brillamment commandé le 37th
Tank Battalion de la 4th Armou-
red Division en France en 1944,

Les premiers modéles sortent des
chaines d’assemblage en février
1980. La 2nd Armored Division
« Hell On Wheels » est la premiére
unité a les recevoir en dotation en
1982. Au total, 2 374 M1 sont
produits entre 1980 et 1985.
L’année suivante, une version
améliorée baptisée /mproved M1
ou M1IP est construite a 894
exemplaires. Jouissant d’une

protection frontale améliorée de
paniers de tourelle et de nouveaux
amortisseurs, le char prend une
tonne supplémentaire. Sa masse
s’éléve a 55,4 tonnes. Toutefois,
dans la course a I'armement que
se livrent Moscou et Washington,
le canon de 105mm se révele
insuffisant. Aussi les ingénieurs
de Chrysler étudient-ils la possi-
bilité de monter sur leur engin le
tube allemand de 120mm produit
par Rheinmetall pour le compte
de la Bundeswehr. Sélectionné
par le Pentagone mais « américa-
nisé », il devient le M256. Dans
le méme temps, le gigantesque

consortium céde son unité de
fabrication de chars a Gene-
ral Dynamics Land Systems. A
partir de 1987 et jusqu’en 1991,
les 2 235 chars produits sont
donc armés du nouveau tube.
Ce sont les M1A1. En plus de la
portée et des capacités de péné-
tration accrues de ses obus, le
canon M256 a aussi |'avantage
de tirer une munition légérement
plus courte que la précédente et
qui utilise des douilles partielle-
ment combustibles. Toutefois,
le diamétre important de I'obus
diminue la capacité d’emport
du char qui passe de 55 a 40
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coups. D’autres modifications
caractérisent cette version. On
citera par exemple [l'installation
d’'une nouvelle centrale aérolo-
gique afin d'offrir a |'équipage
et surtout & ses calculateurs de
meilleures indications quant aux
variations des vents, |"améliora-
tion de la protection balistique de
la tourelle, la présence de deux
panneaux déflecteurs de souf-
fle au lieu de trois au-dessus du
compartiment & munitions ainsi
que de diverses adaptations
concernant la poulie de tension,
les cablages électriques ou encore
les rangements de tourelle.
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XMI1 “ABRAMS”
Prototype CHRYSLER
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XM1 “ABRAMS”
Prototype GENERAL MOTORS
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a gauche : M1A1 équipé d'une charrue antimines.
adroite : M1A1 Abrams du 3rd Squadron, 3rd Armored Calvary Regiment équipé de rouleaux destinés a faire prématurément exploser les mines antichars.

Pour sa part, la version MTATHA,
HA pour Heavy Armor, est
produite & 1 323 exemplaires
entre 1991 et 1993. Le blindage
du MTA1THA est renforcé par
une plaque d’uranium appauvri
sertie entre deux lames d’acier.
La version M1A1HA Common,
fabriqguée a 1 213 exemplaires,
dont 221 pour le Corps des
Marines, intégre quant a elle
des raffinements technologiques
supplémentaires tels que des
systéemes permettant de rationa-
liser la consommation de carbu-
rant et un kit de passage de
gués profonds, le DQFK. A noter
qu’une version M1A1 Export est
aussi produite pour I’Egypte a
hauteur de 555 exemplaires. Elle
est cependant dotée d’un blin-
dage moins performant que celui
monté sur les versions en dota-
tion au sein de I'US Army.

Vient ensuite le M1A2 qui inté-
gre une architecture permettant
a I"Abrams de se mettre aux
standards de ses concurrents
d’Europe occidentale, tels que le

(Y W ,
Leopard 2 et le nouveau Leclerc.
Car, plus que I|'ex-ennemi

communiste, c’est désormais
une guerre commerciale sans
merci que se livrent la « jeune »
Amérique et la « vieille » Europe
pour ravir des marchés a l'ex-
portation. L'une des principales
modifications consiste en I'ins-
tallation de la fonction « Hunter/
Killer » inventée par les Francais
pour I"AMX30 pour permettre
au chef de char de repérer des
cibles sur le champ de bataille
indépendamment de son canon-
nier ; c’est un moyen d’observa-
tion panoramique lui offrant la
possibilité de scruter le terrain
puis de sélectionner la prochaine
cible que son tireur devra acqué-
rir. Pendant que ce dernier traite
I’objectif retenu, son chef sélec-
tionne le suivant et ainsi de suite.
Le systeme se présente sous la
forme d’un gros périscope tubu-
laire appelé C/TV, pour Comman-
der Independant Thermal Viewer.
Ce dispositif est placé devant la
trappe du chargeur. Outre celui-

ci, un nouveau systéme infor-
matique de transfert de données
moins sensible aux parasites et
plus rapide est installé a l'inté-
rieur de la machine. Il s’agit du
BUS 1553B. Les ordinateurs
de bord sont également modi-
fiés pour tenir compte de cette
évolution. D’un point de vue
tactique, |’amélioration primor-
diale réside dans l'installation de
I’IVIS ou Inter Vehicular Informa-
tion System. C’est un systéme
de gestion du champ de bataille
couplé & un module GPS. Grace
a cela, le chef de char dispose
en temps réel de données et
d’'informations fiables quant
au terrain sur lequel il évolue
ainsi que sur la situation tacti-
que, notamment la position des
amis et des ennemis identifiés ;
les données sont présentées
sur un moniteur monochrome
ressemblant a s’y méprendre a
un jeu vidéo ! Il peut également
envoyer et recevoir des instruc-
tions par la voie de I'équipement
radio digitalisé Singcars. Pour

cause d’'impératifs budgétaires,
la premiére série des M1A2 ne
compte que 62 exemplaires et
19 modeéles de présérie, tous
produits entre 1992 et 1994.
Ce sont ensuite 546 anciens M1
qui sont remis aux standards du
dernier cri par le remplacement
des tourelles et la modernisation
des chassis. Pendant ce temps,
General Dynamics Land Systems
travaille sur la version M1A2SEP
dont la livraison a commencé en
1998 et se terminera en 2008.
Il est ainsi prévu de moderniser
les 81 cellules des M1A2 origi-
nelles, les 546 M1 « update » et
de transformer 547 autres M1
en M1A2SEP, soit un total de
1174 engins. Cette évolution
concerne la refonte de I'élec-
tronique, l'installation d’écrans
couleur, une nouvelle caméra
thermique, une climatisation,
un  systéme  d'informations
tactigues plus sophistiqué et
désigné FBCB2, des capots et
des trappes d’accés en titane
et de nouvelles chenilles T158.
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L._.ww:aﬁ Un M1A1 du 7st Tank Battalion, 1st Marine Division, débarque d’un
ou Landing Crait Air Cushioned pour aéroglisseur.

LCAC

En outre, 1 535 M1A1 passent
en ce moment méme a l'ére du
binaire. lls portent le suffixe DI/G/-
TIZED. En cours depuis 1999,
cette campagne de conversion
sera achevée en 2009. A noter
gu‘une version export, disposant
d’un blindage moins épais et d'un
systéme de communication moins
abouti, a été vendue au Koweit
ainsi qu’a I’Arabie Saoudite.

Quelle que soit la situation tacti-
gue du moment, I’Abrams est
un char qui se pilote couché,
écoutille fermée. Cette ergono-
mie a été choisie afin de réduire
au maximum la hauteur de la
machine. Le pilote n’utilise ses
pieds que pour actionner les
freins, le réste des comman-

des du char se présentant a la
maniére d’un guidon de moto,
avec la commande des gaz sur
la poignée. La bofte de vitesses
étant automatique, l'on peut
dire, en faisant abstraction de la
taille de I'engin, que le pilotage
d’'un M1 est plus aisé que celui
de votre auto. Reste a s’habituer
a conduire allongé... ce qui ne va
pas sans poser quelques problé-
mes de circulation sanguine ! En
prime, le pilote ne voit le monde
extérieur que grace a trois épis-
copes offrant une vue sur 120°.
C’est pour ces raisons que char-
geur et pilote échangent fréquem-
ment leurs postes, spécialement
pour les longs trajets.

Les sept galets de roulement,
situés de chaque co6té, sont
amortis par un systéeme de
barres de torsion renforcées par

\.

des absorbeurs de choc sur les
deux premiéres et la derniére. La
pression massique est de 0,96
kg/cm?, ce qui est plus élevé que
le Leopard 2A5 (0,92 kg/cm?)
et que le T80OU (0,93 kg/cm?).
Quant au bloc moteur, il est situé
a 'arriére dans un compartiment
séparé de |’habitacle par une
cloison blindée. La tourelle de
I’Abrams accuellle trois de ses
guatre membres d’équipage :
le chargeur, le canonnier et le
chef de char. La version M1 est
équipée d'un canon de 105mm
MGB68E1 qui est également installé
a bord des M60. Cette arme est
dérivée du canon britannique
L7A1 surlequel a été montée une
culasse américaine T2b54E2. I
demande relativement peu d’en-
tretien et permet des tirs précis
a des distances supérieures a
2 500 meétres. Une mitrailleuse
M240 de 7,62mm est égale-
ment montée sur la droite dans
le mantelet du'canon. Une arme
identique sur support flexible est
a disposition du chargeur, devant
son écoutille. Approvisionnée par
11 400 coups, la M240 a une
portée de 1 600 métres. Une
mitrailleuse M2HB de calibre 50
— 1 000 coups et 2 000 métres
de portée — est aussi installée
devant la trappe du chef de char ;
a noter qu’elle peut étre pointée
depuis l'intérieur de la machine.
Des lance-grenades comptant six

Ce M1A1 du 2nd Battalion, 2nd Marines, 24th Marine Expeditionnary Unit, fait le « coup de

feus en Irak. En plus de son tube lis e
légéres de 7,62mm et d'une lourde modéle M2HB .50 (12,7mm).

120mm, le M1A1 est doté de deux mitrailleuses

= () i

tubes, soudés de part et d’autre
de la tourelle, et un dispositif
permettant au moteur de géné-
rer un écran de fumée, ont été
prévus pour les replis délicats.
La rotation de la tourelle se fait &
une vitesse de 42° par seconde.
En outre, une fois « lockée »,
elle est capable de suivre de
4,2 degrés par seconde une
cible en mouvement. Le chef
de char et son canonnier sont
placées a droite de la tourelle,
le premier étant derriére et au-
dessus du second. C’est aussi la
gue se trouvent les systéemes de
contréle de tir. Le chargeur s’ins-
talle a gauche, séparé des deux
autres membres  d’équipage
par la culasse de |'arme qu’il
a pour réle d'alimenter. L'une
des améliorations qui tranche le
plus d'avec les prédécesseurs
de I’Abrams est sans conteste
son systéme de conduite de tir.
Ce dernier, associé a la vitesse
de pointage gyrostabilisée de
la piece, fait du M1 une arme
redoutable. L’écran de la mire
du canonnier ou Gunner Primary
Sight est reporté sur le moniteur
de contrble du chef de char. La
visée est facilitée par un laser
calculant la distance de la cible
engagée ; sa précision est de 10
metres a une portée maximale de
7 900 metres ! En cas de panne
électrique, un systéme optique
traditionnel, le Gunner Auxiliary
Sight, qui n'est ni plus ni moins
gu’un télescope articulé placé a
la droite du canon, est prévu.
Le canonnier dispose d’un ordi-
nateur qui recoit directement les
données télémétriques provenant
du laser et qui est capable
de pointer le tube en
fonction de |la
vitesse du
vent.

La

seule

chose que
I'homme doit

encore faire est de
placer sa mire sur le centre
du blindé ennemi visé et d’ap-
puyer sur un bouton qui enclen-
che la séquence de tir. Enfin,
une imagerie thermique - Ther-
mal Imaging System — conférant
au char la possibilité de « voir »
ses cibles de nuit ou par temps
brumeux compléte I"'ensemble.
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| M1A1 de la Charfie Company, 1st Battalion, 3rd Marines, 1st Marine Division, en !

Le M1 est motorisé par une
turbine d’hélicoptére AGT 1500.
L’idée est de conférer au char
ameéricain des avantages signi-
ficatifs par rapport aux autres
engins équipés de moteurs a
combustion traditionnels tels
que par exemple les T-72. Sché-
matiqguement, une turbine est
composée d'un axe rotatif qui
compresse de |‘air préalable-
ment aspiré afin de le mélanger
a du carburant qui entre alors en
combustion. Cette étape provo-
que une hausse de la chaleur
et donc un accroissement du
volume de l'air créant ainsi une
zone a forte élévation de pres-
sion des gaz qui, en s'échap-
pant vers l'arriere, entrainent
des ailettes fixées au rotor. Ces
ailettes font alors tourner I'axe
central. C’est ce qui donne sa
puissance motrice a I'engin ainsi
qu'au compresseur qui autoali-

position pour appuyer l'infanterie lors de la bataille d.

e Fallujah.

mente la turbine. Si la technolo-
gie de la propulsion est correcte-
ment maitrisée par le personnel
des ateliers de maintenance, le

systéme est mécaniquement
plus simple et moins colteux
a entretenir qu’un moteur a
pistons, ce qui débouche sur de
nombreux avantages opération-
nels. C'est ce qui explique le
choix américain.
Le rotor tourne toujours dans le
méme sens, ce qui limite le niveau
de trépidations génératrices de
bruit. Le char est donc trés silen-
cieux. La turbine tourne a une
vitesse de rotation constante,
environ 30 000 tours/minutes.
Elle est alors toujours au maxi-
mum de sa puissance de 1 500
chevaux et permet au char d’étre
plus rapide que son homologue
soviétique T-72. En prime,
comme le moteur tourne
toujours au  méme
régime, la vitesse se
régle au niveau
du systéme
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e s Tand
Echange standard de motetir pour ce M1A1 des Marines du 1st Tank Battalion. L'engin

de dépannage est un M88.

de transmission. L’Abrams est
polycarburant ; il peut utiliser de
I'essence, du fuel et méme du
kérosene ! En outre, la combus-
tion ne provoque que trés peu de
fumées d’échappement, ce qui
accroit encore un peu la discré-
tion du char. Un turbopropulseur
est constitué de 30% de piéces
en moins par rapport & un moteur
traditionnel, augmentant d’une
maniére conséguente son temps
moyen de bon fonctionnement ;
autrement dit, le moteur a moins
de chance de tomber en panne.
Un nombre limité de piéces
signifie également un moteur
plus l|éger; le systeme choisi
pése une tonne de moins qu'un
moteur diesel classique de char.
Ce poids gagné dans la motori-
sation est utilisé pour augmenter
le blindage. Enfin, le moteur du
M1 est capable de démarrer par
des températures extrémement
basses, moins 32°, et fonc-
tionner sans surchauffes sous
le soleil mordant de la péninsule

arabique. A la lecture de tous ces
avantages, I'on comprend aisé-
ment I’'engouement de I'US Army
pour ce type de motorisation.

Il convient toutefois de quelque
peu tempérer les choses... La
turbine du M1 étant trés sensible
a la poussiére, elle doit impéra-
tivement étre protégée par des
filtres a air et des joints d‘étan-
chéité spéciaux particuliérement
onéreux. En outre, le défaut
majeur de I'AGT 1500 réside
dans son énorme consommation
de carburant, bien que pendant la
guerre du Golfe de 1991 I'auto-
nomie du char se soit révélée
suffisante. Ainsi, la « boulimie »
de I'engin pose un gigantesque
probléeme du fait de I"ampleur
de la queue logistique qu'il est
nécessaire de mettre en ceuvre
pour |'alimenter. De cette facon,
une Armored Division au combat
consomme en moyenne 2,14
millions de litres de carburant par
jour, en y incluant les besoins
des hélicoptéres de combat.

Un M1A1 Abrams de FUS Marine Corps en mouvement au nord d’Al-Nasiriyah. Le tableau de chasse peint sur I'avant de la tourelle indique que ce blindé a souvent été au contact
de I'ennemi. Ce sont toutefois plus des positions d'infanterie qui ont été réduites au silence que des chars irakiens !
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Sur ce total, 40% sont consom-
més par les M1, soit environ
800 000 litres | C’est la raison
pour laquelle, aprés la guerre
de Golfe, un mode de propul-
sion plus économique est mis a
I"étude. Bien qu'étant promet-
teur, un premier projet basé sur
un moteur Cummins diesel en V
est abandonné. Pourquoi ? Parce
que les lobbies des états ou sont
fabrigués les éléments de la
turbine AGT 1500 ont été assez
puissants pour « torpiller » cette
tentative. En 1999, un nouvel

| Ce M1AT1 appartenant au 7st Tank Battalion appuie des Marines de I'Alpha Company lors d’une recherche de caches d'armes au
Nord de 'Euphrate en mars 2007. Bien que ce « seigneur de la guerre froide » n'ait pas vraiment &té congu dans cette optique, sa
présence est indispensable en cas d’embuscade.

[

appel d'offres est cependant
lancé par I'US Army pour rempla-
cerla motorisation originelle, dont
la consommation est alors consi-
dérée par le Pentagone comme
un probléme majeur. L'idée est
rentable car une consommation
réduite rembourserait le prix du
remplacement de la motorisa-
tion. En 2000, c’est la turbine
LV100 de chez Honeywell qui
est sélectionnée, au détriment du
moteur diesel allemand série 880
proposé par MTU. Au-dela des
raisons politiques, les motiva-

tions de ce choix sont doubles.
D‘une part, le nouvel actuateur
s’accouple a la boite de vites-
ses Allison X1100 déja montée
a bord du char et, d'autre part,
le Crusader, qui est le futur auto-
moteur de 15bmm américain,
pourra aussi en étre équipé.
L'interchangeabilité des piéces
détachées est en effet un atout
important au combat. Selon son
constructeur, le nouveau turbo-
propulseur margue un sérieux
progrés par rapport a l'ancienne
turbine : 43% de piéces en

-
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moins, une réduction de 30% de
la consommation en carburant et
une fiabilité multipliée par quatre.
Le résultat se traduit alors par un
coup global d'utilisation réduit
de 70%. Un défaut reste cepen-
dant a signaler, les gaz d’échap-
pement sortent a de trés hautes
températures, ce qui équivaut a
augmenter la signature thermi-
que de I"Abrams. A une époque
ol les blindés se veulent de plus
en plus furtifs, en particulier
dans le domaine de l'infrarouge,
I'on peut se poser la question de
savoir si le choix d’une turbine est
vraiment le meilleur compromis
pour un char de combat ? Enfin,
toujours pour réduire la consom-
mation en carburant, un Auxiliary
Power Unit est ajouté sur les
M1A2, M1A2 Export, M1A1D et
M1A2SEP. Ce systéme permet
de couper la turbine en fournis-
sant une alimentation énergé-
tigue de remplacement pour le
systéme d’‘armes embarqué tout
en consommant moins.

Dans la seconde partie de notre
€tude, vous découvrirez en
détails les caractéristiques du
canon de 120mm de I"Abrams,
les dispositifs imaginés par les
créateurs du char pour accroftre
la survivabilité des équipages,
les versiaons spéciales « Génie »
et le devenir de la machine
Jusqu’en 2025 !/






e Panther Ausf. D est conceptuellement un engin révolutionnaire. Il souffre cepen-
dant d'une série de défauts inhérents a la rapidité avec laquelle I’Allemagne décide

=« de le produire. Si le Panther Ausf. A apporte quelques corrections a ces « maladies
de jeunesse », c’est I’Ausf. G qui représente |I’engin le plus « mature » de la série. Dans cette
seconde et derniére partie de notre diptyque consacré au Panzer V, nous allons passer en revue
toutes les versions spéciales du char ainsi que les véhicules et les accessoires de combat déve-
loppés par le /ll. Reich a la fin de la guerre. Ces engins font non seulement preuve d’une avance
technologique indéniable mais annoncent aussi I’'avénement des chars modernes. Le Panther
peut-étre considéré comme le premier des Main Battle Tanks actuels. L’ Ausf. G est déja trés en
avance sur son épodque, alors que dire des versions ultimes qui, si elles avaient pu étre produites
en grand nombre, auraient une fois de plus créé la surprise sur le champ de bataille !






La décision de construire le
Panther Ausf. G est prise lors
d’une réunion qui se tient dans les
locaux de MAN, le 4 mai 1943.
Elle est la conséquence directe
de la volonté allemande de pour-
suivre la production du Panther
| tout en y intégrant les simpli-
fications de la caisse introduites
sur le Panther II. Il s’agit d’utiliser
une plaque d’un seul tenant sur
les flancs, ce afin de réduire le
nombre de soudures en suppri-
mant le décochement vertical
existant initialement sur la partie
arriére de la coque. Cette modifi-
cation implique une variation de
I"angle d’inclinaison du panneau
latéral de blindage. Ainsi, de 40°
par rapport a la verticale, il passe
a 29°. Il en résulte une diminu-
tion de la protection toutefois
contrebalancée par un épaissis-
sement du blindage sur les flancs
qui passe de 40mm a 50mm, ce
qui correspond & une augmenta-
tion de poids de |'ordre de 305
kilos. Comme la puissance du
moteur est identique et que les
performances en terme de mobi-
lité doivent rester les mémes,
cette surcharge pondérale doit
étre annulée. Pour gagner 150
kilos, les ingénieurs diminuent
I"épaisseur de la plaque frontale
inférieure. Celle-ci ne sera désor-
mais épaisse que de 50mm, soit
10mm de moins que précédem-
ment. L'autre avantage de cette
décision est de réduire a cing le
nombre d’épaisseurs de plagues
différentes, facilitant d’autant
la logistique industrielle dans le
cadre d'une production en grande
série. Pour les mémes raisons, le
toit du compartiment de pilo-
tage passe de 30mm a 25mm,
permettant d’économiser 100
kilos supplémentaires. Les 55
kilos restants sont compensés
en changeant la forme des réser-
voirs et en diminuant la taille de
certains éléments. La verticalité
accrue des flancs et un réar-
rangement du compartiment de
combat permet en outre d’em-
porter trois obus de plus, la
dotation en munitions passe de
79 & 82 coups. Suite a ces adap-
tations, I’écart entre les chenilles
et la partie latérale inférieure
qui les surplombe est réduit de
50mm. Lors de parcours sur des
terrains accidentés, les patins de
chenilles ont tendance a toucher
la caisse et a arracher les fixa-
tions des Schiirzen. Ceux-ci sont
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La taille du Panther est bien mise en évidence par la voiture

il

&

uée entre les deux chars. Un volume qu constitue & la fois un point

' faible et un point fort. Le Panzer V est ainsi moins facile & camoufler tout en représentant une cible plus facile a acquérir. Mais en

dés lors fixés sur une lame d’acier
qui court le long des flancs
tandis que le phare est descendu
au niveau du garde-boue pour
faciliter son alimentation électri-
que. Les écoutilles de la caisse
sont aussi modifiées puisqu’el-
les sont maintenant rectangu-
laires avec des angles arrondis
et incrustées dans le blindage.
Elles s’ouvrent en basculant vers
I'extérieur, en suivant un axe
de rotation horizontal. Le capu-
chon du ventilateur placé sous
la chaise de route est également
morphologiquement adapté. La
plaque frontale perd le bloc de
vision du chauffeur et sa plaque
obturante, ce qui augmente la
résistance aux coups directs et
simplifie encore le processus de
production. Le tout est remplacé
par un périscope placé sur le toit
du compartiment de pilotage. Le
pot d’échappement de gauche
n’a plus qu’un seul tuyau grace
a une modification du systéme
de refroidissement, résolvant
du méme coup les proble-
mes apparus sur I'Ausf. A. Au
niveau de la suspension, seuls
les absorbeurs de choc sont
déplacés. Enfin, la plage arriére
est completement redessinée.
Toutes les entrées d’air sont
considérablement modifiées.
Simplification supplémentaire,
les toles de poupe et de |la plage
arriére ne sont plus assemblées
suivant un parcours crénelé mais
droit. En effet, ce type d'as-
semblage est moins exigeant au
niveau de la précision et permet
méme de rattraper aisément les
écarts par un cordon de soudure
plus épais, tout en supprimant
une étape d’usinage.
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Au cours de la production,
plusieurs modifications apparais-
sent. Dés mai 1944, la premiére
d’entre-elles est le remplacement
des embases d'échappement
moulés par un assemblage soudé
plus aisé a produire. Les tuyaux
évacuant les gaz br(lés sont
chauffés au rouge et brillent dans
la nuit. Pour plus de discrétion, ils
sont recouverts d'une fine tdle
recourbée a partir du mois de
juin. Le mois suivant voit |"appari-
tion d’un périscope d’observation
dans la coupole du chef de char.
Il permet a ce dernier d’observer
les alentours en position de défi-
lement de tourelle complet. En
ao(t, l'interstice entre la partie
frontale de la tourelle et le mante-
let est recouvert d'une fine tole
pour éviter que des débris ne
viennent bloquer [|'élévation du
canon. Le 19 du méme mois,
la décision est prise d’appliquer
un camouflage standardisé en
usine dont le fameux schéma
embuscade constitué de larges
bandes vertes et brunes sur fond
jaune sable (Dunkelgelb), le tout
surmonté de petites taches trico-
lores en opposition de teinte.
Avant cela, les engins quittaient
I'usine en robe Dunkelgelb unie.
Le 7 septembre, le Generalinspek-
teur der Panzertruppen ordonne
d'arréter |'application de la
Zimmerit sur la base de rumeurs
selon lesquelles la fameuse péte
antimagnétique augmenterait le
risque de voir les véhicules s’em-
braser. Suite a cela, les engins
quittent l'usine recouverts d’une
couche de primer antirouille rouge
brique sur lequel des bariolages
verts et sable sont peints. Période
de constante pénurie oblige, de

. contrepartie, son habitabilité lui permet d’accueillir dans un minimum de « wnfort » ses cing membres d’équipage. Coll. Kadari

vieux stocks de gris foncé sont
parfois réutilisés et intégrés dans
le camouflage. La partie inférieure
du masque du canon et le toit
de la caisse forment un véritable
piége a obus. Une barre d’acier
formant un menton apparait.
Elle prolonge la partie inférieure
du mantelet pour remédier a ce
probléme. Au méme moment,
une petite gouttiere est soudée
sur le masque du canon, au-
dessus de |'opercule du systéme
de visée pour protéger ce dernier
de la pluie. En octobre, pour faci-
liter I'évacuation de la neige et
de la boue qui ont tendance a
s’accumuler, la roue tendeuse
voit son diamétre augmenter. Le
méme mois, pour cacher les flam-
mes qui ont tendance a s’échap-
per du systéme d’échappement,
diminuant d’autant la discrétion
nocturne du char, les tuyaux sont
remplacés par des Flammenver-
nichter. Terme qui peut littérale-
ment se traduire par « suppres-
seur de flammes ». lls seront
complétés par un coude terminal
deux mois plus tard. Toujours en
octobre, pour simplifier la produc-
tion, les absorbeurs de chocs
sont définitivement supprimés.
En méme temps, une boite est
ajoutée sur le ventilateur circulaire
de gauche sur la plage arriére. Elle
sert a récupérer |'air chaud issu
du refroidissement du radiateur
pour chauffer le compartiment de
combat. La régulation du flux d"air
est obtenue par l'obturation de
cette caisse a |'aide de six petites
plagues d’acier en forme de quar-
tier de tarte. Pour répondre a la
demande formulée par la troupe,
un siége pouvant étre élevé est
installé pour le pilote. Cette modi-
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Panther Ausf. G tardif. Le masque de la tourelle des modéles précédents présente un « piége
» a obus qui tend a dévier les projectiles vers le mince blindage protégeant le pilote. Cette

photo permet de visualiser le « menton » destiné a rectifier ce défaut. Coll. Anderson

fication intervient en novem-
bre et permet au chauffeur de
conduire avec la téte hors de
I’'habitacle en dehors des zones
de combat. Cette possibilité est
rendue nécessaire par la dispa-
rition du bloc de vision percé
dans le glacis qui existait sur les
modeles A et D. Cela impose
également une modification du
tableau de bord pour le rendre
visible depuis |'extérieur tout
en évitant que son éclairage
ne révele la position du char
pendant la nuit. A partir du mois
de novembre 1944, un essuie-
glace est installé sur le systéme
de visée. En janvier 1945, I'an-
neau pour la mitrailleuse anti-
aérienne est remplacé par un

systeme plus simple soudé sur
un épiscope de la coupole du
chef de char. Le méme mois, le
siége du chargeur est supprimé
ainsi que le systéme de blocage
de la tourelle. Enfin, en mars,
cing demi-anneaux d’acier sont
soudés sur chaque c6té de la
tourelle, pour faciliter la fixa-
tion de branchages servant a
parfaire le camouflage.

La production du Panther Ausf.
G commence en mars 1944 et
se termine en avril 1945 avec
2 953 exemplaires construits.
Trois firmes sont impliquées
dans I'assemblage, MAN (1 143
exemplaires), Daimler-Benz
(1 004 exemplaires) et NMH
(806 exemplaires).

Panther Ausf. G tardif produit par MAN 2 la fin de 'année 1944. Le char est équipé du
nouveau mantelet du canon ainsi que du dispositif de chauffage pour I'équipage. L'on
s'attardera aussi sur le superbe schéma de camouflage de ce « Gustav ».

DR

Les caractéristiques opération-
nelles décrivent I'efficacité du
char d'assaut en tant gu’engin
de combat sur la base d'une
grille d’analyse qui passe au
crible plusieurs critéres spéci-

figues : la puissance de feu,
la mobilité et la survivabilité.
Regardons tout d’abord de

plus prés le facteur puissance
de feu. Celle-ci découle des
caractéristiques intrinséques de
I'arme principale embarquée, a
savoir : sa précision, ses capa-
cités de pénétration, la fiabilité
des systémes de visée et leur
convivialité. Ce dernier point se

traduit en termes de facilité pour
I"équipage d’acquérir sa cible. La
dotation en obus est de 79 coups
pour les versions D ou A (82
pour les Ausf. G). Environ 50%
des munitions embarquées sont
du type APCBC, comprenant un
traceur et dont la désignation
officielle est la Panzergranate
39/42. Le reste du stock est
constitué de projectiles explosifs
HE, la Sprenggranate 42. Quand
ils sont disponibles, quelques
coups de Panzergranaten 40/42
sont également emportés. |l
s’agit d'une munition qui se raré-
fie en fin de conflit car elle est
du type sous-calibré a noyau de
tungsténe. Ce métal trés dur est
une matiere stratégique qui fait
cruellement défaut au //l. Reich
a la fin de la guerre. Comme il
ne contient pas de charge explo-
sive, ce projectile est moins
meurtrier que la Panzergranate
39/42. D'un autre coté, étant
plus dur et plus finement profilé,
il permet de percer de plus gran-
des épaisseurs de blindage.
Les ingénieurs allemands ont
normalisé leurs tests pour mesu-
rer la capacité de pénétration
de leurs armes antichars. Pour
ce faire, ils utilisent une plaque
de blindage inclinée a 30° par
rapport a la verticale. Le tableau
situé page suivante reprend les
données concernant le tube qui
équipe le Panther. Il démontre la
redoutable efficacité du canon
armant le Panther .

Ces performances en terme de
pénétration a longues portées,
si bonnes soit-elles, sont inutiles






Lévolution vers la maturité

Type de munition Pzgr.39 Pzgr.40
Poids du projectile 6,8kg 7.5kg
Vitesse initiale 935m/s 1 120m/s
Portées
100m 138mm 194mm
500m 124mm 174mm
1000m 111mm 149mm
1 50Om 99mm 127mm
2 000m 89mm 108mm
Type de munition Pzgr.39 © Pzgr.40 | Sprgm.42
Portées
500m 100% 100% 100%
e S S e 1000m  97% 56% 97%
Parm ey ﬂzgmum:\‘  Sprgr \‘ .
F @ ‘\gj”, @ | 1 500m 72% 32% 44%
@ %’/ 2 000m 49% 32% 24%

si la précision du tir n"est pas au
rendez-vous. Cela ne risque pas
d’étre le cas avec le splendide
7,5cm KwK 42 L/70 qui est une
arme d’une précision remarqua-
ble. Elle est en effet capable de
mettre des coups au but a des
portées supérieures a 1000
meétres. Exprimée en pourcenta-
ges, ces statistigues constituant
notre deuxiéme tableau, sont
basées sur des tests effectués
en utilisant une cible de 2 métres
sur 2,5 métres avec des équipa-
ges variables. De plus, elles tien-
nent compte des variations de
puissance des charges de propul-
sion qui ne sont pas toujours
rigoureusement identiques.

La rapidité d’acquisition de I'ob-
jectif a détruire dépend quant a
elle de deux facteurs : la facilité
d’utilisation des optiques de tir
et la vitesse de révolution de la
tourelle. Fin novembre 1943,
I'Ausf. A se voit doté d'un
nouveau dispositif de visée qui
augmente fortement |'efficacité
offensive du char tant il facilite
grandement la visée. Son prin-
cipe est basé sur la dichotomie.
Il utilise deux échelles de gros-
sissement différentes : 2,5 fois
et 5 fois. La plus petite de ces
magnifications dispose d'un
large champ de vision. Il permet
au pointeur de choisir aisément
I"objectif et de le viser grossie-

1943

rement. Ensuite, il passe a une
magnitude plus importante pour
ajuster avec précision le pointage
du canon. La vitesse de rotation
de la tourelle est tout aussi impor-
tante. Elle est relativement faible
sur I"Ausf. D puisque le moteur
hydrauligue ne permet qu’une
révolution de 360° par minute,
ce quelque soit la vitesse de rota-
tion du moteur. Sur les mode-
les ultérieurs, le systéme sera
amélioré. Il dépend du régime du
moteur principal. A 3 000tr/min,
une révolution compléte s’ef-
fectue en seulement 15 secon-
des ! Par la suite, avec le moteur
Maybach HL 230, qui plus puis-
sant tourne moins vite, il faudra
trois secondes de plus pour un
tour complet. En comparaison
avec les chars alliés de la méme
époque, ces performances sont
relativement faibles. Toutefois,
le dispositif n‘est pas assez puis-
sant pour tourner ou simplement
maintenir la tourelle en place lors-
que le char est incliné a plus de
20°. Le Panther est donc totale-
ment incapable de tirer en étant
en mouvement. Le pointage en
site est quant a lui relativement
simple. Cependant, il peut étre
fastidieux si la pression du stabi-
lisateur de tir est trop basse. En
général, aprés que le chef de
char ait désigné un objectif, il
faut 20 & 30 secondes pour que
le canonnier puisse I"acquérir. En
effet, ce dernier ne dispose pas
d’autre systéme d’observation
que sa mire. De ce fait, il est prati-

Deux fauves capturés par les troupes britanniques. Excepté en terme d'aura, le Panther Ausf. G au premier plan est supérieur au Tiger |. Sa piéce de 7,5¢m est au moins
aussi efficace que le fameux 8,8cm L56 tandis que le char intégre avec bonheur le principe des blindages inclinés. De plus, son co(t de production est beaucoup moins

elevé que le Tiger : 117 100 contre 250 800 Reichmarks en 1944 ! Coll. Kadari

quement aveugle au niveau de
sa vision périphérique. Ce défaut
majeur I’handicape grandement.
Comparativement, sur ce point
précis, I'équipage d'un Sherman
est avantagé. La suprématie du
Panther sur le champ de bataille
n'est pas uniguement due a son
épais blindage et son canon
long mais aussi a une excellente
mobilité qui lui permet de damer
le pion a la plupart des engins
alliés. Ces performances décou-
lent d’'une mécanique remarqua-
blement étudiée et complexe.
Cette complication a un prix :
elle diminue la fiabilité de I'en-
gin, du moins au départ, tant il
souffre de nombreuses maladies
de jeunesse. Au fur et a mesure
de I’'évolution du char, celles-ci
se résolvent progressivement
sans pour autant étre totalement
supprimées. Elles proviennent
de deux causes majeures. Le
moteur n’a pas été suffisamment
testé avant sa mise en produc-
tion. Il souffre particulierement
du manque d’étanchéité de son
joint de culasse. Pratiquement,
la mécanique du char est sensée
étre prévue pour une durée de
vie de 'ordre de 5 000 kilome-
tres. Cette valeur est grande-
ment surestimée. En général, le
moteur n’est capable de parcou-
rir que 1500 kilométres et sa
durée de vie moyenne est de
1 000 kilomeétres. Son remplace-
ment est toutefois relativement
aisé ; il ne prend que 8 heures
a une équipe de 8 hommes.
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La boite de vitesses et son
systéme de transmission ont été
étudiés pour un engin plus léger
de 10 tonnes, ils sont donc parti-
culierement sous-dimensionnés.
En moyenne, ils ne permettent
de parcourir que 150 kilométres.
C’est la que réside véritablement
le talon d’Achille du fauve. La
durée de vie de sa mécanique est
réduite par son maillon organique
le plus faible. Si bien que I’Armée
allemande n’hésite pas a recourir
au transport par chemin de fer,
méme pour des trajets relati-
vement courts de |'ordre de 25
kilométres. La moitié des Panther
abandonnés sur le champ de
bataile de Normandie, pour
cause de pannes mécaniques,
souffrent d’'un probleme a ce
niveau. De plus, un coup au but
sur le glacis peut, méme s’il ne
perce pas, étre a |'origine d’une
défaillance. Cette faiblesse est
particulierement criante a la fin
de la guerre quand le personnel
expérimenté, capable de conduire
en souplesse, commence a faire
défaut. Les chenilles, quant a
elles, sont relativement solides et
peuvent parcourir de 2 & 3 000
kilométres. En dépit de ces
faiblesses, I'extréme efficacité
du canon et I'épaisseur du blin-
dage frontal donnent au Panther
un avantage considérable en
termes de survivabilité. Ces deux
facteurs réunis le mettent dans
la situation d’un boxeur sur un
ring qui dispose d'une excel-
lente allonge pour porter ses
coups tout en étant quasiment
immunisé contre ceux de son
adversaire. Mis a part le JS-2
dans certaines conditions, tous
les chars alliés sont surclassés
par le Panzer.

A partir de 1943, la suprématie
aérienne alliée ne cesse de se
renforcer. Les avions d’attaque
au sol sont a eux seuls capables
d’enrayer une offensive terres-
tre d’envergure, si bien que les
déplacements des chars alle-
mands ne peuvent plus se faire
que de nuit. Pour les mémes
raisons, Heinz Guderian estime
que, siles combats pouvaient se
dérouler de nuit, cela permettrait
de contrebalancer la perte de la
maitrise du ciel. Il insiste donc
pour disposer d'un systéme
de vision nocturne. Or, depuis
1936, le Heereswaffenamt
WaPrif 8 travaille en collabo-
ration avec la firme AEG pour
développer un dispositif infra-
rouge permettant de conduire,
d'observer et d’acquérir des
objectifs de nuit. Les premiers
tests sont menés dés 1943
avec un viseur congu pour le
Pak 40 de 7,5cm. Les résultats
encourageants obtenus incitent
Guderian a demander que le
systéme soit développé pour
le Panther. L'ingénieur Gaer-
tner méne les recherches qui
débouchent sur la mise au point
d’un matériel de vision nocturne
pour le chef de char. Celui-ci
doit étre démonté le jour car, vu
les contraintes de temps liées a
I'urgence, aucun systéme inté-
gré dans la cellule na pu étre
inventé. Cela a pour inconvé-
nient d’obliger I'exposition du
commandant en dehors de la
tourelle pendant les combats.
Toutefois, ce défaut est mini-
misé par le fait que |'obscurité
ambiante est sensée lui procu-

Détails du dispositif de visée infrarouge monté sur les Panther. Défaut inhérent au systéeme,
la trappe du chef de char doit rester ouverte | DR

rer une certaine protection. Les
spécifications du matériel impo-
sent les caractéristiques suivan-

tes : une vision périphérique
totale, la possibilité d'utiliser le
dispositif pour faire mouvement
en donnant des instructions de
conduite au chauffeur et enfin
d’acqueérir les objectifs. Le phare
IR de 200 watts et sa lunette
réceptrice sont montés sur un
pied pivotant, fixé sur I'intérieur
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Panther Ausf. G équipé d'un systsme de vision noctume a infrarouge. La portée de son projecteur est limitée 2 400 métres. Pour
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accroitre les distances de fir, les chars sont accompagneés de semi-chenillés Sd.Kiz 261/20 dotés de projecteurs de 6Gcm de
diamétre. Ces projecteurs mfrarouges (Inﬁamtschemwerfer) peuvent illuminer une cible jusqu'a 1 500 metres. DR
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de la coupole. La magnification
maximum de la lunette est limi-
tée a 1,2 fois car, pendant les
déplacements, une amplifica-
tion plus grande provoquerait
un défilement trop rapide des
objets. La portée du champ
de vision est de 100 métres.
Le pilote conduit & l'aveugle,
en écoutant les ordres fournis
par le chef de char. Du fait du
manque de puissance du projec-
teur, la portée de visée est limi-
tée a 400 métres ; 600 metres
par temps clair selon certaines
sources. Cette performance est
considérée comme insuffisante.
Pour améliorer le systéme, un
phare plus puissant doit étre
adopté. Celui-ci est monté sur
un semi-chenillé Sd.Kfz 251/20
Ausf. D. Le projecteur d’une
puissance de 6 kilowatts et
d’un diamétre de 60 centime-
tres est installé dans la caisse.
Il permet de repérer des cibles
a une portée de 1 500 metres.
En opération, un semi-chenillé
de ce type accompagne cing
Panther. Ce dernier est donc
le premier blindé au monde &
avoir combattu en utilisant un
systéme infrarouge !
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Morphologie

[ Raggie 3 o ]
Largeur e T 2
3,2Im e @ -Qx o
44,8
Protection
Blindage tourelle frontal

Blindage tourelle latéral
45mm

Coupure verticale

Coupure franche Gué
1,90m
Armement
Armement principal 7.5cm KwK 42 Li70 Moteur Mayhach HL 230 P30
Approvisionnement 82 coups Nombre de cylindres 12 cylindresen V
5 Puissanca 690cy
Armement secondaire 2 x MG-34 de 7,92mm Refroidissement Eau
Approvisionnement 4 800 coups Contenance réserveir 720 litres
® o)
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Panther Ausf. G
| Abteilung / 4. Panzer-Kompanie
Panzer-Regiment 22

21. Panzer-Division

Allemagne, 1945
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Panther Ausf. G
I Abteilung / 4. Panzer-Kompanie
Panzer-Regiment 16
Panzer-Brigade 111

Lunéville, septembre 1944
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Panther Ausf. G
| Abteilung / 2. Panzer-Kompanie
Panzer-Regiment 27

Varsovie, septembre 1944
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Panther Ausf. G
Panzer-Regiment Feldherrnhalle 2
Tchécoslovaquie, printemps 1944
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Panther Ausf. G
| Abteilung / Stabskompanie
Panzer-Regiment 35

4. Panzer-Division
Courlande, automne 1944

Panther Ausf. G
Stabskompanie
Fallschirm-Panzer-Regiment « Hermann G&ring »
Fallschirm-Panzer-Division « Hermann Goring »
Pologne, automne 1944

Il s'agit du char personnel du Kommandeur du
Regiment, I'Oberstleutnant der Luftwaffe Karl

Rossmann. ;
Pl ISERar [

Panther Ausf. G
I Abteilung / 2. Panzer-Kompanie
SS-Panzer-Regiment 1

1. S§-Panzer-Division « Leibstandarte »
Belgique, décembre 1944

Panther Ausf. G
| Abteilung / 2. Panzer-Kompanie
Panzer-Regiment 10

8. Panzer-Division

Hongrie, mars 1945
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Photo d'une Schmalturm ou « petite tourelle » prévue pour équiper le Panther Il. Développée par Daimler-Benz et Skoda, cette tourelle
affiche un blindage de 120mm sur la partie avant et 60mm sur les cotés et a l'arriere. La bosse visible sur le flanc abrite le systéme de
visée d'un télémeétre stéréoscopique. Coll. Anderson

Bien que les premiéres tentati-
ves visant $ créer une nouvelle
tourelle pour le Panther soient
initiées dés le 7 novembre 1943,
le premier dessin finalisé ne sort
du bureau d'étude de Rheinme-
tall que début mars 1944. La
largeur frontale de ce prototype
de tourelle est significativement
réduite tandis que le mantelet
est redessiné pour éviter les
déflections d"obus. Un télémetre
stéréoscopique est installé afin
de permettre de calculer avec
précision la distance de la cible
tandis que le viseur télescopi-
que standard est remplacé par
un autre de forme périscopique.
Le blindage de la tourelle est
revu : la plague avant passe a

e

120mm tout en conservant son
inclinaison de 12°. La protec-
tion des flancs s’éléve quant a
elle a 60mm avec un angle de
25° par rapport a la verticale.
Le toit monte a 40mm d’épais-
seur et est incliné de 7 a 17°.
La coupole et la majorité des
composants internes restent
cependant inchangés par rapport
aux modeles précédents.

Pendant I'été 1944, la respon-
sabilité de la conception de la
tourelle de nouvelle généra-
tion est confiée a Daimler-Benz
avec de nouvelles spécifications
basées sur |'étude précédente.
En outre, si le blindage doit étre
épaissi, le poids total ne peut
pas étre plus important que celui
de la version standard alors en
production. La possibilité de rico-
chets dirigés vers le bas depuis le

Prototype de la Schmalturm montée sur le chassis d’'un Panther

Ausf. G.DR

mantelet doit étre supprimée. La
surface frontale doit étre moin-
dre afin d’offrir une cible plus
réduite, sans que pour autant
I'espace nécessaire au service
du canon ne soit trop exigu. Un
systéme de télémétre stéréosco-
pigue doit également étre inté-
gré. Une MG-42 se substitue
a la MG-34. Il faut également
que la conversion en char de
commandement soit aisée, tout
en pouvant utiliser le systeme
infrarouge. /n fine, les ingénieurs
doivent parvenir a cet objectif en
diminuant les temps de produc-
tion de 30 a 40 heures/homme
sans inclure dans le calcul la
main d’ceuvre nécessaire pour
I"'assemblage des dispositifs de
visée et I"'armement principal.

Ces impératifs industriels sont
pour le moins drastiques et rele-
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vent de la quadrature du cercle.
Toutefois, les ingénieux du Reich
vont y arriver en faisant mieux
que demandé car le poids final
sera de 100 kilos inférieur a la
version originelle. Le nouveau
modéle est baptisé Schmal-
furm, ce qui signifie « tourelle
étroite ». La particularité qui
permet la réduction de la largeur
tient dans linstallation d‘un
mantelet conique. Si le canon
possede les mémes caractéris-
tiques balistiques en termes de
longueur et de calibre, son frein
de recul est maintenant situé
sous la culasse. Développé par la
firme Skoda, il porte I'identifiant
de nomenclature 7,5cm KwkK
44/71 L/70. L'absence de frein
de bouche augmente la force
de recul de 12 a 18 tonnes. La
nouvelle mouture rotative résout
les quatre faiblesses conceptuel-
les de la tourelle d’origine. En
effet, le nouveau bouclier coni-
qgue du canon évite les ricochets
vers le bas, les fumées sont bien
mieux extraites de |'habitacle et
la largeur de la plaque frontale
est fortement réduite tandis que
sa protection est augmentée.
L'avénement de la Schmalturm
installée sur un chéassis d'Ausf.
G ouvre la voie a la création
d’une version F qui, le poste de
combat mis a part, ne différe que
trés peu du modeéle antérieur.
Au niveau du blindage, seul le
toit de la partie inférieure avant
passe de 16mm a 25mm. Les
écoutilles du pilote et du radio
ne sont plus basculantes mais se
relévent |égérement pour ensuite
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Panther Ausf. F avec Schmalturm

glisser horizontalement. Le péris-
cope du chauffeur est modifié et
la mitrailleuse de caisse MG-34
est remplacée par un MP-44. Les
installations radio sont prévues
de série pour pouvoir accueillir
les postes émetteurs/récepteurs
nécessaires a une conversion en
char de commandement par les
ateliers de campagne. Cela impli-
que que les deux pieds d’'an-
tenne nécessaires sont présents.
Chaque Ausf. F est équipé avec
les accessoires nécessaires
au montage des systémes de
visée nocturne infrarouge. Pour
le reste, le char reste identique
au modéle G. Au cours de leurs
interrogatoires par leurs gedliers
alliés, le 3 septembre 1945, les
représentants de la firme MAN
ont affirmé que les Panther
Aust. F devaient étre équipés de
roues en acier [Celles-ci sont a
I'époque étudiées pour tous les
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modéles de Panzer tant la pénu-
rie de caoutchouc est criante —
NdIA]. Aucun élément d'archive
n‘a cependant été retrouvé,
aussi n'est-il pas permis d’infir-
mer ou de confirmer ces témoi-
gnages. De plus, aucune photo
prise lors la capture des usines
Daimler-Benz dans la banlieue
berlinoise ne montre a |"évidence
I"'existence dans les chaines de
production de ces nouveaux
modéles de roues. Selon les
prévisions de production, a partir
de juin 1945, tous les Panther
sortant des usines devaient étre
des Ausf. Féquipés de la Schmal-
turm. Daimler-Benz devait ouvrir
la voie en mars 1945, suivi de
MAN le mois suivant.

L'histoire de la Schmalturm
ne s'arréte cependant pas la.
En effet, une version modifiée
emportant un tube de 8,8cm a
aussi été étudiée. C’est le 23

PLL DO ;-i-. ,‘“-_

janvier 1945 que I'éventualité de
monter un 8 8cm KwK L/71 dans
une tourelle étroite est évoquée
pour la premiere fois. Outre
la résistance mécanique des
piéces, deux problémes cruciaux
se posent pour le montage de
cette arme. Il y a tout d’abord
'obus qui mesure 116,7cm.
Celui-ci doit pouvoir étre intro-
duit dans la chambre. Cette
gageure n‘est possible qu’en
déplacant les pivots du canon
vers l'avant dans une coupelle
blindée en porte-a-faux et en
élargissant I'anneau de tourelle
de 10cm. Cette modification
déplace le centre de gravité du
véhicule de 20cm vers |'avant.
Rappelons que par son blindage
frontal trés épais, le Panther a
déja tendance a piquer du nez.
Qu’en serait-il si la nouvelle
arme avait da étre montée ?
L’engin aurait-il été dirigeable ?

Copyright © Laurent Lecocq / Trucks & Tanks Magazine, 2007
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Avec une culasse de cette taille,
le pointage en site n'aurait-il
pas été trop limité ? La fin de
la guerre mettra un terme a ces
développements et ces ques-
tions resteront sans réponses.

Avec l'arrivée au combat des
Tiger et autres « lourds », appa-
rait un manque cruel d’engins
puissants capables des les trac-
ter au sein de la Panzerwaffe.
Cette fonction est d’autant plus
cruciale que la Wehrmacht subit
des revers de fortune a répéti-
tion et est contrainte de reculer.
Dans ces conditions, les chars
qui tombent en panne sont jpso
facto capturés par |‘ennemi.
Jusqu'alors, seul le tracteur semi-
chenillé Famo existe pour mener
a bien cette tache. Il a été concu
pour remorquer les Panzer lll et IV.
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L'évolution vers la m

Aussi, pour un modéle plus
conséquent, il faut former un
train de deux ou trois de ces
véhicules reliés entre eux.
Cette procédure est hien trop
lourde pour étre utilisée en
campagne. Des le 29 mars
1943, Guderian, alors inspec-
teur des troupes blindées,
ordonne que 4% de la produc-
tion des Panther soit affectée
a la construction de chars de
dépannage.

La firme MAN étant le maitre
d'eeuvre de la fourniture des
Panther, c’est elle qui est
chargée de concevoir et de
produire les premiers exemplai-
res de chars dépanneurs sur ce
chassis. Mécaniquement, il ne
peut étre question d’employer
la force motrice du véhicule
comme on le ferait d’un simple
tracteur. Cela détruirait en effet,
a moyen terme, la bofte de vites-
ses déja trop faible pour le poids
de I'engin lui-méme. Il faut donc
utiliser un systeme basé sur
un treuil qui se branche sur la
prise de force du moteur avec
son propre systeme de démul-
tiplication, ceux-ci ne pouvant

La photo de ce Panzer-Bergegerit a été
prise aprés-guerre. L'engin capturé intact
par les troupes britanniques est stocké
dans les hangars de la School of Tank
Technology de Bovington.

Coll. Kadari

étre accouplés que quand tout
est a l'arrét. Il s’agit d’une
conversion simple consistant au
remplacement de la tourelle par
un encadrement de bois conte-
nant le dispositif de traction
d’une capacité de 40 tonnes. A
I'arriere du char se trouve une
volumineuse pelle d’ancrage.
Le céble est quant a lui enroulé
sur un tambour et passe autour
de deux poulies faisant office
de cabestan. Il sort du véhicule
par l'intermédiaire d’un guide a
rouleaux. Le poste de pilotage
d’origine est conservé, la seule
modification étant ['ajout de
deux siéges pour les mécanos.
L'ensemble du compartiment
de conduite est a ciel ouvert et
recouvert d’une simple béache.
Sur le bord de cette ouverture
est placé un canon de 2Zcm.
Il est protégé par un bouclier
blindé. Un réservoir supplémen-
taire est ajouté, portant la capa-
cité d’emport de carburant a
1 075 litres. Grace a ce dernier,
I"autonomie grimpe de 120 kilo-
metres pour atteindre 320 Kkilo-
metres. Le coOté arriére gauche
recoit des supports soudés

A A’
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Les premiers Bergepanther sont armés d’un canon de 2cm. Par la suite, les eng'irrrlsi
seront dotés de deux mitrailleuses MG-34 ou MG-42. Coll. Anderson
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permettant l'installation d’un
palan démontable. Le 10 mai
1943, MAN se voit confier une
commande de dix exemplaires a
livrer pour le 6 du mois suivant.
Dés les 19 juin 1943, les ingé-
nieurs terminent la conception
de ce qui deviendra le Berge-
panther ; au total, douze engins
seront produits ce mois-la. C'est
a la firme Henschel qu’échoit la
seconde partie de la commande
portant sur un total de 70 véhi-
cules basés sur I"Ausf A. lls
sont livrés de juillet & décembre
1943. Par la suite, la production

i
;

est reprise par Daimler-Benz qui
sortira 40 dépanneurs entre
février et mars 1944. C'est
enfin Demag qui prend le relais
jusqu'au deuxiéme mois de
1945, sortant a elle seule 168
engins. Notons qu’a partir d'oc-
tobre de l'année précédente et
le 123® exemplaire, le chassis
A est définitivement abandonné
au profit de la version G. Dans
ce cas, |"armement est limité a
une MG-34 sur aff(it antiaérien
fixée sur des plaques métalli-
ques soudées sur les épiscopes
gauche et droit.
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Projet Panther

15¢cm Panzerhaubitze Gerat 5-1230
Rheinmetall-Borsig
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Projet Panther

1,28cm Panzerkanone Gerat 5-1211
Krupp
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Panther Ausf. G UHU
Mit Nachtsichtgerét « Sperber »
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Panther Ausf. G
SS-Panzer-Regiment 1 2
12. SS-Panzer-Division « Hitlerjugend »
Belgique, décembre 1944
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Projet Panther
10,5¢cm LeFH 43 Panzerhaubitze
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Projet Panther
15¢cm Sturmmorser
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‘ Projet Panther
10,5cm Nebelwerfer
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Projet Panther
Beobachtungspanzer V
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L'évolution vers la maturité

Un certain nombre de Panther a
été livré en version de comman-
dement. Il en existe deux versions
différenciées par leurs équipe-
ments radios. Le Sd.Kfz 267
emporte un poste FuG-5 de 10
watts et un FuG-8 de 40 watts.
L'engin transformé de la sorte
est destiné au commandement
des brigades blindées ou des
régiments de Panzer. La version
Sd.Kfz 268, outre le FuG-5, est
équipée d'un émetteur/récepteur
FuG-7, moins puissant (30 watts).
Ce modele est utilisé par les unités
de commandement a I'échelle du
batailon ou de la compagnie.
Toujours armés du tube de 7,5cm,
ces engins voient leur dotation en
munitions ramenée a 64 coups
pour faire de la place aux radios
embarquées, & un générateur de
courant et aux accessoires inhé-
rents au matériel employé. Le
seul indice extérieur permettant
d'identifier les différentes varian-
tes se situe au niveau des anten-
nes. Le FuG-5 en a une de type
fouet mesurant deux meétres et
placée sur la tourelle. Le FuG-8
est doté d’'une antenne spécifique
terminée par un « parapluie » et
dont le support est au centre de
la plage arriere tandis que le FuG-

La disposition en quinconce des galets du train de roulement du Panzer V permet de lui assu

¢

7 dispose d'une antenne fouet de
1,4 meétres de long sans termi-
naison spéciale, placée au méme
endroit. Les points de fixations
sont tous constitués de pieds
en caoutchouc flexibles permet-
tant un abaissement devant les
obstacles. L’'équipage comprend
le commandant, ['officier de
communication faisant également
office de canonnier, deux radios,
dont I'un sert de pourvoyeur, et
enfin un chauffeur.

La société Rheinmetall-Borsig
en collaboration avec la firme
Anschiitz développe également
un  Panzerbeobachtungswagen
sur le chassis du Sd.Kfz 7717. 1l
s’agit d'un char d‘observation
d’artillerie dont le prototype est
basé sur I'Ausf D. Il n’est armé
qgue d‘une mitrailleuse MG-34
sur affit sphérique. Placée sur
le blindage frontal de la tourelle,
elle sert a la défense rapprochée.
L’engin semble équipé d’'un canon
mais celui-ci est factice et n’est
constitué que de simples feuilles
d'acier. La tourelle pivote sur
360°. Elle contient des systémes
de visée télémétriques occupant
la majeure partie de la place dispo-
nible. L’équipage se compose de
quatre hommes : un chef de char,
un pilote, un observateur et un
radio. Un périscope rétractable
de 4b5cm permet d'inspecter le

Sur cette vue frontale, I'on peut facilement constater 'une des caractéristiques du
Panther Ausf. G — appartenant ici au Fallschirm-Panzer-Regiment « Hermann Garing »
; il s'agit de la « monture » personnelle de Karl Rossmann : le volet rabattable pour le
pilote a 'avant de la caisse est remplacé par un épiscope. Coll. Kadari

terrain quand toutes les écoutilles
sont fermées. Tant le Bordfihrer
que I'observateur disposent de
cadrans indiquant ia direction de
la tourelle. Particularité intéres-
sante : la firme Anschiitz a mis
au point un systéme de pointage
automatisé. Ce dernier est fixé
dans la tourelle, devant le chef

et

q‘n‘ 4

o ‘

de char, & l'aide d'un disposi-
tif antichoc. Ce moyen de visée
permet de donner des instructions
de tir sans carte. Les ordres sont
transmis par radio a l'aide d'une
antenne parapluie. Notons que ce
char n'a été construit qu’a un seul
exemplaire et n’est jamais entré
en service.

rer une bonne mobilité. Efficace pour réduire la pression au sol, 4

len hiver, ce systéme est réguliérement bloqué par la neige ou la boue. Seul le feu peut alors libérer le blindé | Coll. Kadari
" . g . bdingiohins -
oy
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La volée du KwK 42 L/70 de ce Panther Ausf. G est impressionnante ! Les Panzerschiitzen ont a leur disposition une munition & pointe
en tungsténe dénommeée Panzergranate 40/42 capable de perforer 106 mm de blindage & 2 000 métres (vitesse initiale 1120 m/s). Ce
projectile est en regle générale destiné a « traiter » les chars lourds ennemis. Coll. Terlisten

Le développement des auto-
moteurs antiaériens est sous le
contréle du ministére de |'air du
Reich. La premiére réunion qui
envisage |'utilisation d’un chés-
sis de Panther dans ce role se
tient le 8 juin 1943. |l est alors
prévu de monter un canon Flak
47 de 8 8cm dans une cellule
modifiée, mais I'idée n’a pas été
plus loin qu'une maquette en
bois. Trés vite, les concepteurs
se tournent vers la mise au point
d’une tourelle avec un blindage
variant de 100 a4 40mm, empor-
tant un canon jumelé de 3, 7cm.

En ce mois de janvier 1944,
de nombreux doutes sont émis
concernant la mise au point
d'un tel engin. La cadence de
tir est censée étre trés élevée.
Et I'on sait qu'une grosse quan-
tité d'obus tirés a la seconde
provoque immanquablement
I'apparition de gaz issus des
détonations dont |'évacuation
est vue comme problématique.
Si elle n'est pas faite correcte-
ment, il y a des risques que ces
gaz explosent dans |'habitacle.
De gros problémes subsistent
également en ce qui concerne
le suivi de I'objectif en vol. Dés
lors, une étude de faisabilité est

entreprise consistant a rempla-
cer les tubes jumelés de 3, 7cm
par un canon de 5,5cm.

Pendant ce temps, le projet
initial suit son « petit bonhomme
de chemin» et une premiére
maquette de tourelle en bois
est montée sur un chassis de
Panther Ausf. D. L’ensemble
est dénommé Coelian. La firme
Rheinmetall-Borsig finalise les
travaux  préliminaires. L'arme
choisie est un Flakswilling 341 de
3,7cm 44 L/57 capable de tirer
a raison de 500 fois & la minute
des obus animés d’une vitesse
initiale de 1 000m/s. En prenant
en compte le fait que I'arme est

jumelée, la cadence de tir s'éleve
a 1 000 coups /minutes. Le tout
est installé dans une tourelle entié-
rement fermée capable de pivo-
ter sur 360°. Les résultats sont
présentés le 16 janvier 1945 a
Kummersdorf. La portée du tube
est de 6 600 metres et les obus
atteignent une altitude de 4 800
meétres. Le Generalinspekteur der
Panzertruppen décide d’arréter le
projet car le rapport puissance de
feu/poids est trop faible. Si I'arme
est un jour montée sur un char,
ce sera sur chassis plus léger, un
Panzer [V ou un Panzer 38(t) par
exemple. Cette décision remet
a I'honneur I'étude de faisabilité
entreprise pour utiliser un calibre
de 5,5cm. La maguette en bois
est terminée en février 1945. Elle
est montrée au Heereswaffenamt.
Le poids du systéme a mettre
en ceuvre impose l'installation
d’une pompe hydraulique dans le
compartiment de combat. Pour Iui
fournir I'énergie indispensable a
son fonctionnement, un moteur
auxiliaire est envisagé. La firme
Hirth qui est sensée le fournir
n’est pas encore préte ; aussi, les
concepteurs se rabattent sur un
moteur Volkswagen. Cependant,
celui-ci se révéle trop peu puissant.
En outre, la place gu’il prendra
dans le véhicule réduira d'autant
I'espace disponible pour le stoc-
kage des munitions. On décide
ainsi d’utiliser la force motrice du
moteur de I'engin en montant une
dérivation sur son arbre. Le projet
est finalement abandonné car
d'autres sont considérés comme
plus prioritaires.

Ces Panther détruits en terrain découvert sont des cibles idéales pour 'aviation
d'assaut allice. Les scores des « Jabos » sur les chars allemands sont certes largement
surévalués, mais leur simple présence limite les déplacements des Panzer.

Coll. Terlisten
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¥ Ce Panther Ausf. G est entiérement couvert de Zimmerit. Cette substance sert principalement & protéger le char des mines et aufres engins magnétiques. Elle est aussi utilisée
|4 pour « casser » les grandes surfaces planes des blindés de fagon a en atténuer les reflets. Elle fait également office de régulatrice de température a l'intérieur du compartiment
| de combats lorsque la température est trés basse. 160 kilos de Zimmerit sont nécessaires pour recouvrir un Panther | Coll. Anderson

La planification d‘un modéle
d'obusier basé sur le chéassis du
Panther est initiée dés le prin-
temps 1942 alors que le char
standard n‘en est encore qu‘a
I'état de projet. L'idée est de
monter un obusier de campa-
gne FH 43 de 70,5cm dans une
tourelle déposable. Aprés la réali-
sation d’'une maquette en bois,
il est décidé que le canon devra
avoir une ouverture de la culasse
vers la gauche. Le tir sera semi-
automatique avec mise a feu
électrique. Le poids prévu de
I'engin est de 34 tonnes empor-
tant un équipage de quatre
hommes. La conception est
pour le moins originale car il est
prévu que le véhicule puisse
déposer son systéme d’'arme
dans une position de tir a l'aide
d'un systeme de rails. Toutefois,
le tir doit également pouvoir se
faire depuis le chassis ; aussi
est-il prévu que la tourelle puisse
se pointer en azimut sur 360°.
Le nom de code du projet est
«Grille 15 » tandis qu’un autre
modeéle prévu avec un tube de
128mm est appelé « Grille 12 ».
Des spécifications plus rigoureu-
ses en terme de protection impo-
sent l'utilisation d'un blindage
performant, plus épais et plus
lourd. Pour garder le poids dans

des limites raisonnables, la case-
mate sera a ciel ouvert. L'idée est
d’utiliser un chassis de Panther |
pour le prototype, tout en plani-
fiant la production en série avec
un Panther Il qui servira égale-
ment de base pour le Flakpanther
armé du canon de 8 8cm. Aucun
de ces projets n’'aboutira. Une
version Sturmmdrser (mortier
d’assaut), reprenant la tourelle et
le chassis d’un Panther Ausf. G,
est également envisagée. Apres
un mois de recherche, I'idée est
abandonnée. Pour alimenter tous
ces différents automoteurs, un
transporteur de munitions est
développé chez Daimler-Benz. Le
train de roulement est raccourci
d’une roue de route par rapport
au véhicule originel. Dans ce cas
aussi, le projet est avorté. Vers
la fin de la guerre, Skoda étudie
un lance-roquettes multiple de
70,6cm qui n'ira pas plus loin
que la planche a dessins.

Le fait que le temps d'assem-
blage de deux Panther équivaut
a celui d'un seul Tiger est la
raison pour laquelle le Panzer V a
pris le dessus dans la production
de guerre allemande. En outre,
le Panther est techniqguement
parlant une réussite totale de la
collaboration entre l'industrie du
Reich et des bureaux d'étude de la

Wehrmacht. Bien que toutes ses
lacunes n’aient pas été comblées,
les troupes disposaient d’un engin
capable d’engager n'importe quel
char ennemi avec de grandes
chances de victoire. Ces perfor-
mances sont dues & son canon
tres efficace, a son épais blindage
frontal et & une trés bonne mobi-
lité. Cette derniére est le résultat
d'un excellent rapport poids/
puissance, d'une bonne boite
de vitesses et d'une suspension
trés en avance sur son époque.
L‘engin n’est cependant pas sans
défauts : sa protection latérale est
trop faible tandis que son moteur
et sa transmission manquent de
fiabilité. Au total, 6 042 chars,
toutes versions confondues, ont
été construits. Le Panther est
resté en service jusqu’aux jours
ultimes de la guerre en étant
la monture révée des Panzer-

T -
truppen. |l restera d’ailleurs en
service dans |I"Armée francaise
aprés-guerre. En 1947, le 503°
Régiment de Chars de Combat de
Mourmelon sera encore équipé
d’'une cinquantaine de Panther
Ausf. G capturés en 1945. Cet
engin peut étre considéré comme
le précurseur du char moderne,
tant au niveau de son concept
qu‘au niveau des raffinements
techniques qui lui ont été adap-
tés : télémétrie stéréoscopique,
systéme de vision nocturne, etc.
Certains historiens militaires n’hé-
sitent d’ailleurs pas a affirmer que,
si la cellule avait pu étre équipée
de dispositifs modernes d’acquisi-
tion de tir et d'une motorisation
idoine, I'engin aurait encore étre
dangereux pour les Main Batile
Tanks de premiére génération tels
que le Centurion anglais ou bien
les T-54 soviétiques !






s p BN

PANZER V
PANTHER AUSF. 6

© Hubert Cance / Trucks & Tanks Magazine, 2007

o e
/8 JAAL IS
.'TJUU'c
s [ i!l

{ ]
'3

=0 ) S r—
| e | N o W s A | A

14 3L A A

L] ]






L’évolution vers la maturité

Un moteur & combustion a besoin d’étre alimenté en air pour fonc-
tionner. Celui-ci doit &tre débarrassé des poussiéres qui I’'encom-
brent ; sans cela, les organes vitaux tels que le carburateur risquent
de se boucher. Trés t0t, les ingénieurs ont donc doté leurs moteurs
de filtres & air. Ceux-ci se composent généralement d'une simple
membrane poreuse a travers laquelle |'air est purifié par filtrage.
Pour un char d’assaut, cette fonction est essentielle, d’autant que
les engins de combat sont sensés traverser des contrées en tout-
terrain avec un air ambiant alourdi de particules. Au début de la
Seconde Guerre mondiale, les Panzer sont équipés de filtres a double
étage. L'air passe d'abord a proximité d'un bain d’huile, dans lequel
se colle la majorité des poussiéres, avant de passer par un second
niveau de filtration constitué d'un filtre traditionnel. Le bain d’huile
a tendance a s’encrasser trés vite, spécialement dans les steppes
de Russie ou dans le désert nord-africain. Faute d’'une maintenance
adéquate et d'une atmosphére particuliérement poussiéreuse, de
¢ nombreux chars tombent en panne pendant ces campagnes. Les
ingénieurs du Reich décident alors de doter leurs chars d'un filtre a
trois étages. Pour ce faire, ils utilisent un pré-filtre reposant sur le
principe du cyclone. Ce phénomeéne atmosphérique est constitué
par un flux d"air qui tourbillonne. La vitesse de giration provoque
une force centrifuge qui, en s’appliquant sur les particules les plus
lourdes, les éjecte a I'extérieur de la « tornade ». En se basant sur
ce principe simple, il est possible de filtrer de I'air.
Dans les années trente, cette technique est utilisée dans les indus-
tries gaziéres. Ce systéme est adapté pour les chars d’assaut par
I'ingénieur Feifel de |'école technique de Vienne. C’est homme est
le premier & avoir modélisé mathématiquement la formule permet-
tant de dimensionner ce type de filtre. Ce dispositif est géniale-
ment simple : il est constitué d’une pipe d’admission et d’un couloir
cylindrique a l'intérieur duquel I’air tourbillonne avant d’étre admis
dans les autres étages de purification. Au moment ol |'air change
de direction, prés de 99% des poussiéres tombent par une espéce
de petite porte verticale. Comme il n'y a pas de piéce mécanique
mobile, le systéme ne peut tomber en panne et nécessite trés peu
d'entretien. Les moteurs Maybach HL 230 qui équipent les Panther
sont équipés de ce systeme de filtration a trois étages.

Filtre a air traditionnel

air + poussiéres

air filtré

filtre

Filtre a 2 étages :
traditionnel + bain d"huile

air + poussieres

air fifltré

bain d’huile (étage 1)
filtre traditionnel (étage 2)

Les particules se «collent» a |"huile

avant d’étre filtrées par un filtre a air traditionnel.

Filtre & 3 étages :
traditionnel + bain d’huile +filtre cyclonigue

filtre cyclonique (étage 3)

199% des particules sont évacuées par le filtre cyclonique.
Egalement appelé «feifel»,
ce type de filtre a air équipe le Panther.
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Par le colonel Paul Malmassari

La Flak legere

des transports ferroviaires de la Wehrmacht.

ou de livres. Votre auteur avait publié dans les numéros 63 et 64 de 39-45 Magazine
(éditions Heimdal) un article a ce sujet et un certain nombre d’'ouvrages ont été publiés,
dont nous donnons une liste en bibliographie. Nous proposons ici de documenter un wagon
particulier, discret mais présent dans tous les convois, en nous appuyant sur les photos de
vétérans de notre collection.

L a FlaK sur voie ferrée (E-FlaK, ou DCA-VF en francais) n’a pas suscité beaucoup d’articles






HISTORIQUE
L'armée allemande n'a pas
attendu les bombardements

alliés pour prendre en compte
la défense anti-aérienne de ses
convois, notamment ferroviaires.
Dés la Premiére Guerre mondiale,
des montages de fortune avaient
été réalisés, et en une occasion
au moins, un wagon protégé
par des madriers avait servi de
wagon anti-aérien.
Le montage de piéces anti-
aériennes sur voie ferrée reléve de
1 I'improvisation et de la capacité
des ateliers du front & construire
ensuite des matériels adaptés.
< Une catégorie intermédiaire
réside dans I'émission de docu-
ments réglementaires qui fixent
des régles mais laissent une
| certaine liberté a la troupe pour
\ la réalisation. Cette autonomie
est obligatoire pour les trains de
transport car c’est généralement
la troupe déplacée qui fournit les
armes et les équipages de ces
trains, contrairement aux trains
de FlaK « d’usine », équipés par
la Luftwaffe, et dont le matériel
fera I'objet d'articles ultérieurs.

TECHNIQUE ET
AMENAGEMENTS

Dans le cas qui nous concerne,
il s'agissait de donner la marche
*%. 4 suivre pour équiper facilement
et « avec les moyens du bord »,
les wagons tombereaux en
‘plates formes anti-aériennes en
utilisant les armes de la troupe :
en général, cet armement était
tonstitué de mitrailleuses MG
34, plus rarement de piéces de
20 mm. Un document réglemen-
fut publié en 1940, le L.Dv.
202 Schutz von Transportzigen
gegen Fliegerangriffe (protection
des trains de transport contre les
gitagues de chasseurs), de sep-
tembre 1940. La défense d'un
train devait étre assurée par 3
-wagons, répartis a peu prées a
} chaque quart du train. Il était
~ aussi indiqué que les armes anti
aériennes des véhicules pou-
nt étre employées. Lorsque
s pieces de 2 cm étaient ins-
tallées, il fallait laisser au moins
“une plate forme vide de chaque
~ cOté du wagon armé.
. Ce document prévoit sur wagon
' Ret Om I'emploi de mitrailleuses
_simples et double, ainsi que de

blage simple a base de bois,
dont la caractéristique visuelle
extérieure est la présence d'une
balustrade qui fait le tour de la
plate forme centrale. Cette balus-
trade tenait lieu de rambarde de
sécurité puisque le personnel
debout dépassait largement les
bords du wagon.

Initialement, une seule
mitrailleuse était prévue en posi-
tion centrale mais la faible puis-
sance de feu et probablement
I'impossibilité de surveiller deux
secteurs a la fois, ont amené
la troupe & doubler ces piéces.
L'acces au wagon se faisait
par les portes latérales puis une
échelle permettait de grimper
de lintérieur. Certaines photos

Un wagon O Halle en cours de conversion : 'assemblage de planches est bien mis

montrent que les portes latérales
avaient été condamnées et que
I'acces se faisait en enjambant
les bords du wagon.

Le montage d’une plate forme
surélevée donnait un espace de
stockage de munitions et d"équi-
pement sur le plancher mais ne
fournissait aucun élément de
confort a I’équipage, notamment
pour se protéger des intempé-
ries. On a vu ainsi apparaitre des
bancs aux extrémités (parfois un
rembourrage en paille, servant
certainement de literie impro-
visée), des tentes et méme des
protections improvisées en bois.
Une série de photos dont nous
publions une partie montre cet
arrangement sur wagon O Halle.

en évidence.

CONCLUSION

Ces wagons fournissaient la
défense anti aérienne rappro-

chée des convois et, réunis,
pouvaient former un train anti
aérien. A ce titre, ils n’étaient
absolument pas blindés. Le pré-
sent article permettra en outre
aux magquettistes de disposer
d’une documentation inédite sur
cet aspect particulier du trans-
port ferroviaire. Nous documen-
terons dans un prochain article
les moyens anti aériens plus
lourds utilisés par une troupe
en déplacement, qui intégraient
I"'armement des véhicules. ®

Vue intéressante montrant un train de FlaK improvisé & base de trois wagons tombereaux armés du type O Halle et une voiture
de vie. On constate qu'aprés avoir construit la superstructure, celle-ci a été recouverte d'un blindage et enti€rement peinte. Le
camouflage intégre une téte de mort sur chaque wagon











Legendes des photograpies :

1. Il semblerait que la ville protégée ici soit Dortmund.
2. Vue de la plate forme avec une ou deux armes en batterie.

3. Le wagon OM 12 est muni d’'une guérite de frein a droite : on la devine mais le
décalage des montants de la caisse par rapport aux essieux le prouve.

4. Le wagon est un Om Breslau des chemins de fer polonais. On devine la paille
qui dépasse sous les battants des portes.

5. Vue intéressante car elle montre en fond I'usine Ziindapp célébre pour ses
motos.

6. Bien que de qualité moyenne (manifestement prise au travers d’'un appareil
optique) cette photo montre comment le socle en madriers est construit.

7. Autre vue de détail qui montre une partie de 'aménagement du plancher.

8. Le méme type de wagon avec une piéce lourde (2 cm FlaK).

9. Wagons de sécurité anti-aérienne sur base Om Breslau incorporés dans un
train de troupes. L'inscription sous I'auvent montre que nous sommes en gare
de Heilbronn.

Sy
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KUBELWAGEN

nule de la Wehrmacht

a Kiibelwagen est la version militarisée d’une voiture populaire, la
Volkswagen voulue par le Chancelier du Reich. Développée a partir de
la mécanique de la célébre « coccinelle », la Kiibelwagen va rapidement
devenir le véhicule de liaison privilégié de I’Armée allemande pendant la Seconde
Guerre mondiale. Mécaniquement parlant, cet engin est aussi |'un des grands chefs
d’ceuvre d’un ingénieur de génie, Ferdinand Porsche, qui doit, a |'origine, construire
une voiture dont le prix est accessible a la classe moyenne d'une Allemagne en
pleine renaissance.

® Les chiffres de production officiels fournis par Volkswagen,
arrétés au 10 avril 1945, précisent que 37 320 exemplaires
de la version quadriplace de base ont été assembles depuis
le démarrage de la chaine d’'assemblage. Notez la forme
particuliére des enjoliveurs sur cette photo prise dans le
Caucase en 1942.

Coll. Kadari
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LA VOITURE DU PEUPLE

Dés son accession au pouvoir,
Adolf Hitler souhaite démocra-
tiser I"automobile tout en en
faisant un objet de propagande
servant sa politique nationale-
socialiste. En 1934, dans son
discours d’ouverture du salon de
|"'automobile de Berlin, il déclare
que I'une des priorités de I'indus-
trie allemande sera de concevoir
et de produire @ un prix démo-
cratiqgue une voiture destinée a
un usage privé accessible a la
bourse de I'homme de la rue.
Il demande a son camarade du
parti nazi, Jacob Werlin, conces-
sionnaire Mercedes a Munich,
de se charger du projet.
Depuis 1923, un certain Ferdi-
nand Porsche travaille chez
DMG. Il y concoit des voitures
de course qui remportent chaque
fois des victoires en grand prix.
L'homme, qui a débuté sa
carriere dans une fabrique de
caléeches de I'ancienne Autri-
che-Hongrie, fonde sa propre
société en 1931. Ses exploits
dans la compétition automobile
ont attiré I"attention d’Hitler qui
est fasciné par la personnalité de
I'ingénieur. Werlin fait appel a lui
car il pense que c'est 'lhomme
tout désigné pour concevoir la
voiture voulue par le Fihrer.
Porsche répond a l'appel d’of-
fres d'Hitler qui, dans son cahier
des charges, exige que la future
Volkswagen - voiture du peuple
- réponde & des critéres précis
en terme de performances.
Par exemple, le véhicule devra
transporter quatre personnes
a 100km/h et consommer au
maximum sept litres par cent
kilométres. En ce qui concerne
le prix, Hitler aurait rétorqué a
Porsche : « A n’‘importe quel
prix, docteur Porsche, a n’im-
porte quel prix en dessous de
1 000 Reichsmark ! » Le projet
est financé par |'association
~ allemande de |’automobile du
Reich, le Reichsverband der
Deutschen Automobilindus-
trie, qui signe un contrat avec
I'ingénieur le 22 juin 1934. La
tache est énorme pour Porsche
qui doit livrer les trois premiers
prototypes de la voiture du
peuple dans les dix mois & venir.
oncepteur étudie les métho-
de production a la chaine
ées chez Ford et General
ors. Finalement, aprés un
deux fois plus long que
u dans le contrat, les deux

premiers prototypes, désignés
V1 et V2, sont présentés en
février 1936. Trois de plus de la
série V3 suivent le 12 octobre
1936. Le V3, surnommé Kéfer
ou « coléoptére » en Francais,
présente déja les lignes cour-
bes si chéres a l'ingénieur et
qui feront la marque de fabri-
que de la future « coccinelle ».
Toutefois, ce design moderne
n‘est pas la seule innovation
technologique présente sur le
véhicule qui jouit aussi d'une
suspension a barres de torsion
et d’'un moteur quatre temps a
guatre cylindres opposés, dont
la sonorité particuliére animera
le véhicule jusqu’a l'arrét des
chaines de production bien des
années aprés la guerre. La série
de tests intensifs menés sur les
cing prototypes démontre que le
véhicule répond entiérement aux
attentes formulées par le Reichs-
kanzler. Cependant, le Reichs-
verband der Deutschen Automo-
bilindustrie exige une nouvelle
série d’essais intensifs conduits
sur trente nouvelles Volkswa-
gen. Celles-ci sont construites
en 1937. Elles sont essayées
sur pas moins de 2,5 millions
de kilométres, avec succes,
par une équipe composée de
120 soldats ceuvrant sous les
ordres du SS-Hauptsturmfiihrer
Albert Liese. Suite a ces tests,
en 1938, I'ingénieur propose la
version définitive de son véhi-
cule au Fihrer. Ce dernier est
conscient du désaccord régnant
entre le Reichsverband der
Deutschen Automobilindustrie
et Porsche qui souhaite mettre
sur pied une usine a |'améri-
caine. Aussi Hitler transfert-il la
responsabilité du projet & la KdF,

I’organisation du Parti chargée
de l'encadrement des loisirs
Kraft durch Freude ou la « force
par la joie ». L"auto devient ainsi
la KdF-Wagen. Elle sera rebap-
tisée « Coccinelle » aprés la
guerre. La premiere pierre du
site industriel Volkswagen est
posée le 26 mai 1938, prés de
la ville de Wolfsburg, dans les
plaines de la Basse-Saxe. L'ob-
jectif est de produire les 500
premiers exemplaires pour la fin
de I'année 1939. L’'homme de
la rue peut souscrire pour une
voiture en payant cing Reichs-
mark par mois. Toutefois, I'en-
trée en guerre de |'Allemagne en
septembre 1939 sonne le glas
de ce projet a vocation populaire
et toute la production automo-
bile allemande est réorientée

vers des versions militarisées.

Dans les bureaux d’étude de I'Al-
lemagne d’avant-guerre, il est de
pratique courante de concevoir
le chassis d'un véhicule avant
la caisse, celle-ci étant concue

La premiére version de la Kubelwagen est |dent|ﬂable grace a sa roue secours

par la suite. Il est donc trés aisé
pour Porsche de faire de méme
et de déshabiller sa voiture pour
ensuite lui donner une allure plus
« carrée », plus martiale, et donc
plus aisée a assembler. Aussi, la
production de la Volkswagen mili-
taire débute trés t6t. Le premier
exemplaire entre en dotation
au sein de la Wehrmacht dés
le mois de décembre 1939. Au
départ, le petit véhicule porte le
nom officiel Kiibelsitz-Wagen
Typ 82. Cette désignation fait
référence a la forme des siéges
rappelant une bassine, Kibel
dans la langue de Goethe. Le
terme n’arien a voir avec la forme
extérieure de l'engin et sera
d‘ailleurs utilisé pour d’autres
voitures de liaison. Trés rapide-
ment, les militaires allemands la
surnomment plus simplement
Kibelwagen ; quant aux 210
KdF-Wagen déja produites, elles
sont mises a la disposition des
fonctionnaires du Parti et de
quelques officiers généraux.

embossee dans le capot avant. DR -
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LA KUBELWAGEN, UNE
« COCCINELLE » FELDGRAU

La
version militaire de la Volkswa-

premiére mention d'une
gen apparait dés 1934, lors
des discussions concernant la
version civile de la voiture, entre
la chancellerie du Reich et la
firme Porsche. Les représen-
tants du gouvernement désirent
que le chéssis puisse transporter
trois soldats, une mitrailleuse
et ses munitions. Toutefois, si
I'idée est envisagée, elle tombe
rapidement dans les oubliettes.
Lorsque le SS-Hauptsturmiiihrer
Liese realise les essais, il entre-
prend de faire une démonstra-
tion au General der Infanterie en
charge du Heereswaffenamt. Le
S8 finit par convaincre ce dernier
des potentialités militaires de

la petite automobile. Le méme
jour, 1'Oberstleutnant Fichtner
édite une série de spécifications
auxquelles devra répondre la
version militarisée basée sur les
dessins de Liese. Le 26 janvier
1938, le cahier des charges de
la Wehrmacht est présenté a
Porsche. Le véhicule doit étre
capable de transporter quatre
hommes avec leur équipement.
D’emblée, il apparait clairement
a l'ingénieur que, pour répon-
dre aux exigences, le poids
en charge de l'engin ne peut
dépasser les 950 kilos soit 150
de moins que la version civile.
Comme le chassis pese déja 400
kilos et que I’'on considére qu’un
soldat équipé correspond a une
charge de 100 kilos, il ne reste
que 150 kilos disponibles pour la
coque... ce qui est un pari impos-

sible a réaliser, méme pour le
plus talentueux des techniciens !
Pour se rapprocher a minima de
cet objectif, des méthodes entie-
rement nouvelles sont utilisées
afin d’'imaginer puis de construire
une carrosserie pesant environ
350 kilos. Le probléme est résolu
grace a un travail en collaboration
avec la firme Trutz de Gotha qui
posséde une grande expérience
dans la conception des carros-
series de véhicules militaires.
Le Heereswaffenamt demande
également qu’une version biplace
emportant une mitrailleuse soit
étudiée. Le 1° février, cet orga-
nisme passe commande d‘un

prototype. Aprés neuf mois
d’études, il est présenté le 3
novembre 1938. Possédant
encore les formes arrondies

héritées de la « coccinelle », il

est dépourvu de toit. Quant aux
portiéres, elles sont remplacées
par de simples panneaux de
toiles. La roue de secours est
embossée dans le capot avant.
Bien que tout-terrain, le véhicule
n’a que deux roues motrices. Il
se révele toutefois bien meilleur
que les 4x4 utilisés par la Wehr-
macht a cette époque.

La version initiale de la Kibelwa-
gen, la Typ 62, est pour la premiére
fois montrée au public a Vienne
en 1939. Les formes rondes sont
abandonnées au profit d’'une
caisse angulaire. Les lignes de la
Kibelwagen commencent a pren-
dre leur forme définitive. L’Armée
demande cependant plusieurs
modifications, notamment quant
a l'amélioration des capacités
tout-terrain. Le Doktor Porsche
y parvient en augmentant consi-
dérablement la garde au sol de la
voiture en utilisant un axe de roue
déporté permettant une meilleure
démultiplication au niveau de la
transmission arriére. Ces change-
ments augmentent le poids a vide
du véhicule qui passe a 750 kilos.
Le modéle de présérie a toujours
sa roue de secours encastrée
dans le capot. Par la suite, elle
sera fixée en saillie. Le nouvel
engin est baptisé Typ 82 et sa
production en série commence
a l'usine Volkswagen de Wolfs-
burg en 1940. Notons que, pour
gagner du temps, les carrosse-
ries sont pré-assemblées par les
ouvriers de |'usine Ambi-Budd,
filiale allemande d'une société
américaine installée a Philadelphie
et détenant aussi 26% des parts
de la marque Adler.

Distribué a la troupe, le véhi-
cule est immédiatement adopté
et apprécié. Peu d’exemplaires
verront les combats de la campa-

possible de fixer sur sa droite un pivot pour

. une MG-34. Sur cette vue, les panneaux de

fenétre latéraux sont relevés. Coll. Kadari -

Le pare-brise est rabattable et il est # 0
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gne de France. L'auto devient
célebre au moment de son enga-
gement en grand nombre au sein
de I'Afrika-Korps. A I'occasion de
la campagne d’Afrique du Nord,
une version spéciale équipée
de pneus ballons ressemblant
littéralement a des bouées est
livrée aux combattants d’Erwin
Rommel. Le moteur a refroidisse-
ment par air qui meut le véhicule
standard s’est révélé trés efficace
dans ces contrées subdéserti-
ques. Dénommée Typ 82 Trop
- pour Tropenfest ou « tropica-
lisé » — des filtres anti-poussié-
res pour I'entrée d’air caractéri-
sent cette variante. A partir de
mars 1943, la voiture adopte
un moteur de 1 130cm?® & trois
cylindres horizontaux opposés
qui sera également installé dans
les versions 4x4. Les modéles
de fin de production sont recon-
naissables a leur pare-brise divisé
en deux panneaux rectangulai-
res tandis que la petite fenétre
arrigre de la capote est ovale. Le
pont arriere est protégé par un
carénage angulaire et des pipes
d’échappement différentes. Les
chiffres de production officiels
fournis par Volkswagen, arrétés
au 10 avril 1945, font état de
37 320 exemplaires de la version
quadriplace produits.

Le moins que l'on puisse dire
de cette voiture, c’'est qu’elle
est d'un confort trés spartiate.
L'aménagement intérieur est
simplifié au possible afin de mini-
miser les colts de production et
surtout le poids du véhicule. Une
capote imperméable rétractable a
ciseaux permet d’offrir aux passa-
gers une protection toute relative
contre les intempéries. La partie
avant renferme un réservoir d’es-
sence de 40 litres autorisant une
autonomie de 440 kilométres.
Le capot supporte la roue de
secours. La carrosserie angulaire
est voulue trés légére. Elle est
constituée de feuilles de métal
embouties rigidifiées a I'aide
de rainures imprimées dans la
téle. La voiture comporte quatre
places réparties en deux siéges
avant et une banquette arriére.
Le chauffeur est placé a gauche.
L'habitacle =~ comporte quatre
portes. Le pare-brise est rabat-
table et il est possible de fixer
sur sa droite un pivot pour une
MG-34. Une barre placée hori-
zontalement traverse |’habitacle
au niveau du dossier des siéges
avant. Un support pour quatre
fusils est fixé sur cette derniére.

Les ailes arrondies servent de
garde-boues sur lesquels sont
montés les feux avant ; le phare
de guerre Notek est quant a lui
fixé sur le capot, a gauche. Situé
al'arriére, le moteur est un quatre
temps a quatre cylindres oppo-
sés de 985cm?® développant une
puissance de 23,5cv a 3 000tr/
mn. Il permet au véhicule d’at-
teindre une vitesse maximale de
80km/h. La motorisation est trés
compacte. Elle dispose, entre
autre, d’un refroidisseur d’huile,
héritage des voitures de course
congues par Porsche et qui
assure une bonne lubrification a
haute vitesse de rotation.

LES DECLINAISONS ET LES
VERSIONS SPECIALES

Produite en trés grosse quantité,
la Kiibelwagen a.été maintes fois
déclinée. La version radio appe-
lée aussi Typ 8217 est reconnais-
sable a sa longue antenne placée
a l’avant droit. Elle a été produite
a raison de 3 326 exemplai-
res. L'assemblage en série de
cette variante disposant de trois
sieéges et d’'un poste émetteur de
50 watts a été décidé en janvier
1941. La décision de construire
la Typ 822 est quant a elle
prise le 21 mars 1941. Il s’agit
d’'une version biplace empor-
tant une siréne ; elle sert de
systéme d’alerte mobile. L'engin
est adopté par le ministére du
Reich en charge de la protec-
tion aérienne. Une autre version
biplace dénommée Verwunde-

tentransporter servant d’ambu-

L'auto devient célébre au moment de son e;gagement en grands :
équipée de pneus ballons ressemblant littéralement & des bouées est produite &

ol un verion adio reconnaissable grace & ‘ ._

s, a 'avant-droit. Cette variante dispose de is si 1

" quatrisme étant remplacé par un poste émetteur de tts. Coll. Kadari
o Do e
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lance est capable de transporter
deux patients. La Typ 823, égale-
ment appelée Panzeratrappe, est
censée servir a l'entrainement
tactique des équipages de chars
ou ainduire I'ennemi en erreur. Le
toit est surmonté d’une tourelle
rotative sur 360° comprenant
une mitrailleuse et des fentes de
vision. Deux carénages en forme
de chenille courent le long des
flancs. lls peuvent étre démon-
tés, ce qui fait ressembler la
voiture & un engin de reconnais-
sance ; toutefois, le blindage est
totalement inexistant. Le véhicule
est biplace, le siege du chauffeur
est conservé, les autres sont reti-
rés et remplacés par un dispositif
monté sur pivot rotatif au centre
de I'habitacle. La Typ 825 est une
version servant d’atelier de répa-
rations de campagne. Biplace,
elle est assemblée a raison de
2 324 unités tandis que 3 273
autres sont produites en version
pick-up servant au . transport

léger. La Typ 827 est la version
de commandement triplace,
construite a 7 545 exemplaires,
tandis que le Typ 828 n'est rien
d’autre que la version de base
avec une carrosserie en bois.

Il existe un grand nombre de
variantes spéciales basées sur
la Kibelwagen T7yp 82. Déja
en 1939, Porsche concoit une
version 4x4 avec la carrosserie
civile arrondie appelée Typ 87
ainsi qu’une version militaire
angulaire recevant le numéro
de code Typ 86. La Typ 87
est construite a raison de 564
exemplaires. Elle ressemble
extérieurement a la célébris-
sime « coccinelle », seuls des
phares recouverts d’une toile
filtrant la lumiere style « celil
de chat » et de gros pneus a
galettes permettent de déduire
|‘'usage militaire qui en est fait.
L’engin servira principalement en
tant que véhicule d'état-major.
La majorité sera perdue lors de

3 occasion. Limmatriculation de celle-ci
l'identifie comme étant un véhicule appartenant a la Luftwaffe. Coll. Kadari ;
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Les ailes arrondies servent de garde-boues sur lesquels sont montes |les phares avant. Le Notek est monté quant a lui
f sur 'extrémité gauche du capot. lci une Kiibel photographiée en Hongrie en mars 1945. Coll. Kadari

la défaite de Tunisie, le restant
se retrouvant sur le théatre
des opérations européen. Tout
comme la version tropicalisée
de la Kibelwagen, cet engin est
équipé de filtres anti-poussiéres.
Construite & partir de 1940, elle
est sensée remplacer les side-
cars BMW R12 qui équipent les
fusiliers motocyclistes, les Krads-
chiitzen. Bien qu'étant également
équipée de quatre roues motri-
ces, la Typ 86 n'affiche pas une
mobilité sensiblement meilleure a
celle de la Typ 82. Seulement six
exemplaires seront assemblés du
fait de la décision de produire la
Schwimmwagen Typ 166 amphi-
bie. La 7yp 92 est une version
berline, ressemblant également a
la « coccinelle » mais ne dispo-
sant que de deux roues motrices

't -
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y La petite voiture'sera de tw 3
peratlons de IArmée alleman Ses
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comme la Typ 82. Cette version a
été construite & 546 exemplaires.
L' Ostfront et ses routes difficiles,
boueuses ou enneigées en hiver,
posent un grave probleme a la
circulation des véhicules utilitai-
res de la Wehrmacht. Plusieurs
solutions sont envisagées pour
permettre a la Kibelwagen de
se mouvoir sur la neige. Au
départ, les ingénieurs essayent
d’adapter des cylindres crénelés
d’une longueur approximative de
60cm sur la partie extérieure des
roues. C'est la Schwimmwagen
qui est choisie pour expérimen-
ter le systéme. Les concepteurs
comptent sur le fait que son fond
absolument plat glissera comme
un traineau sur la neige. Les
tests ne sont pas concluants,
aussi les bureaux d’études se

LR
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rabattent-ils sur une version
semi-chenillée de la petite Volk-
swagen militarisée. Un barbotin
remplace la roue arriére. Le train
chenillé court entre la poupe et
le milieu de la caisse. Pas moins
de quatre prototypes de suspen-
sions de ce genre sont étudiés.
lls sont désignés sous |"appel-
lation génériqgue 7Typ 755. Les
changements de direction s’opé-
rent en faisant varier la vitesse
des chenilles ou en équipant les
roues avant de skis. Bien que
les tests soient prometteurs,
aucune de ces variantes ne sera
produite en série. La Klbelwa-
gen est également déclinée en
version draisine. Dénommée
Typ 157, cette auto est capa-
ble de se mouvoir sur rails. La
conversion est toute simple. Elle

consiste en des essieux élargis
a 143,5cm adaptés a la largeur
des voies. L'opération de muta-
tion se réalise a |'aide de flasques
en acier placées a l'intérieur du
chemin de roulement. Pour rouler
de nouveau sur route, il suffit de
retourner les roues. Le dispo-
sitif est testé sur une portion
de voie ferrée entre Stuttgart
et Hambourg le 23 septembre
1943. Les militaires qui assistent
aux essais sont si impressionnés
par les capacités du petit engin
qu’il est décidé de le produire
en série. La fin de la guerre ne
permettra cependant pas d’en
assembler suffisamment pour
que ce systeme ait le moindre
impact sur les opérations. La Typ
263, une version avec un dispo-
sitif gazogéne, a également été
produite mais a un petit nombre
d’exemplaires. Enfin, en 1941, le
SS-Fiihrungshauptamt demande
a la firme Porsche de produire la
Typ 7164. 1l s’agit d’une version
a six roues disposant d'un poste
de conduite tant vers [|‘avant
que vers l'arriére, ainsi que deux
moteurs. Ce véhicule tout-terrain
ne dépassera pas le stade de la
planche a dessins.

L'EXCELLENTE MOBILITE
DE LA KUBELWAGEN






La voiture militaire congue par
Ferdinand Porsche dispose
d'une mobilité comparable a
la Jeep Willys MB américaine.
Pourtant, elle ne posséde pas
un train de roulement a quatre
roues motrices. Les raisons de
son excellente performance
sont donc & chercher ailleurs. Il
y a tout d"abord son poids qui
est inférieur de 300 kilos par
rapport au véhicule américain.
Outre le fait que ce parametre
augmente le rapport poids/puis-
sance, il permet aussi de limiter
considérablement la pression
au sol. La Kibelwagen s’en-
fonce moins facilement dans
la boue. Avec 28cm, la garde
au sol est relativement impor-
tante grace a l'utilisation de
bras de transmission déportés
qui permettent non seulement
d'élever le niveau des axes
de transmission mais aussi de
réduire la taille du différentiel
car il doit transmettre moins de
couple du fait de la présence
d'une couronne de démultipli-
cation de force dans la jante.
Comme le différentiel est d'une
taille plus réduite et qu’il n’y en
a qu'un, le bas de caisse est

La mule de la Wehrmacht
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Le professeur Porsche parvient & améliorer les capacités tout-terrain en augmentant
considérablement la garde au sol de la voiture. Il arrive a cette gageure en utilisant
un axe de roue déporté permettant une meilleure démultiplication au niveau de la
transmission.

® nn

pratiqguement constitué d’une
plaque lisse, ce qui permet & la
voiture de littéralement glisser
sur le sol. Les suspensions des
guatre roues sont indépendan-
tes les unes des autres. Enfin,
le différentiel est autobloquant,
ce qui, a l'inverse des différen-
tiels classiques, a la particula-
rité de fonctionner en position
de blocage quand une roue
tourne trop vite par rapport a
I"autre. Ce systéme empéche
le patinage d"une roue qui vien-
drait a perdre son adhérence.
Rappelons que lorsqu’une roue
patine, elle prive I'autre d'une
partie de la puissance transmise
par lintermédiaire du couple
réducteur. L’ensemble est donc
étudié pour étre simple, léger,
facile d’entretien et particulié-
rement robuste. C’est & ces
détails que l'on peut voir la
marque de fabrique du génial
Ferdinand Porsche &

Nous publierons une biographie
détaillée de Porsche dans le
prochain numéro de « Trucks
& Tanks magazine » ; elle

sera assortie de plans d’engins
concus par ses soins !

poids en charge : 1 155kg
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COMMENT CA MARCHE 2

. La tourelle des chars d’assaut—

Lorsqu’un bureau d’études se charge de concevoir la tourelle d’un char, il se heurte a une somme de difficul-
| tés techniques car beaucoup de choses doivent étre prises en compte. La protection balistique, la possibilité
| d’intégrer un armement puissant, I’ergonomie et I’organisation interne de I’habitacle, sont les principaux
‘ sujets de réflexion des concepteurs. Cependant, d'autres éléments viennent également influencer les regles d’ingé-
nierie, tels que par exemple les gabarits ferroviaires. La solution parfaite n’existant pas, la réussite réside dans la

recherche du meilleur compromis entre ces différentes contingences.

IFeireculMuntmalfne cessaine)

Selon les lois de la mécanique, toute action entraine une
réaction. Cette regle est également d’application en balis-
tique lorsqu’un objet est propulsé dans |'atmosphére. La
force nécessaire pour le projeter entraine une réaction de
méme importance qui provoque le recul du canon. Ce der-
nier est proportionnel a deux facteurs : au poids de I'obus
additionné de celui des gaz de combustion et a la vitesse
a laquelle le projectile est éjecté du tube (on parle alors de
vitesse initiale). A contrario, la masse du tube et la longueur
du parcours de celui-ci, au moment du tir, équilibrent en
partie I'amplitude de la réaction. Pour un canon de 120mm
tirant un obus de 25 kilos animé d’une vitesse initiale de
1 100 m/s, cette force peut avoisiner les 100 tonnes !

De tels efforts mécaniques ne peuvent étre ignorés et les
ingénieurs doivent les prendre en compte lors du dimension-
nement des tourelles. Il pourrait leur étre aisé d’augmenter
le poids du tube mais I'effet sur la mobilité de I'engin et
la stabilisation du tir en mouvement serait désastreux. De
plus, la longueur du recul est limitée par la place disponible
en tourelle. En outre, pour étre capable de percer de fortes
épaisseurs de blindage, les projectiles perforants doivent
quitter le tube avec la vitesse initiale la plus élevée possible.
Il est donc périlleux pour la validité tactique d'un engin de
jouer sur ces différents parametres. Pour sortir de cette dif-
ficulté, les ingénieurs n‘ont pas d’autre possibilité que de
travailler sur le dimensionnement des piéces et la résistance
qui caractérise les matériaux qui la composent. Le point
d’achoppement de cette étude se situe au niveau de |'an-
neau de tourelle qui est la piéce qui souffre le plus car c’est
elle qui recoit toutes les contraintes.

Dans les premiers chars d‘assaut, cette difficulté est
contournée en positionnant les armes principales a l'inté-
rieur de la caisse. Qu’ils se nomment Schneider, Saint-Cha-
mond, Mk. /V ou A7V, aucun ne fait exception a la régle.
L’avénement du Renault FT-17 fait entrer dans |'Histoire la
premiere tourelle de char produite en grande série. Néan-
moins, la mitrailleuse ou le canon de 37mm qui arment le
petit char francais générent un recul peu important. Il faut
attendre le FCM-2C, équipé d’un canon de 75mm en tou-
relle, pour que, pour la premiére fois, ces difficultés soient

Par Hugues Wenkin

posées aux ingénieurs. Pendant |'entre-deux-guerres, les
chars legers et moyens sont équipés de tubes dont le
calibre varie de 20 a 50mm afin de limiter ces contraintes
mécaniques. Par la suite, la course a I'armement ouvre |'ére
du gigantisme, contraignant alors les ingénieurs a trouver
des solutions adaptées car, si la force du recul est mal prise
en compte, cela peut avoir des conséquences désastreuses
au combat. Prenons pour exemple le canon de 47mm
monté sur les B1-bis et les SOMUA S-35 qui est |légére-
ment déporté sur la droite par rapport a I'axe central de la
tourelle. Au moment du tir, cette disposition provogue un
effort latéral qui a tendance a faire pivoter la tourelle dans
le sens des aiguilles d’une montre, ce qui limite la précision
du tir en dépointant le canon. Pour palier cet inconvénient,
les concepteurs ont prévu un dispositif de blocage de la
rotation qui compliquera singulierement la vie des chefs de
char déja esseulés dans leur tourelle. Une autre solution
existe pour diminuer les forces de recul : 'usage d'un frein
de bouche. En éjectant sur les c6tés les gaz de combustion,
le frein de bouche permet de réduire d’environ 30% les
efforts a amortir. Cependant, ceux-ci restent conséquents.
Lors de la Seconde Guerre mondiale, les Allemands, quoique
spécialistes des chars lourds, orientent une bonne partie
de leur production vers les automoteurs avec un canon en
casemate tels que les StuGe ou les Jagdpanzer. Ce type
d’engins a le double avantage d’étre d‘une stature moins
élevée et de présenter une grande facilité technique pour le
montage des canons les plus puissants. lls ne présentent
pas de chemins de roulement complexes et fragiles assu-
rant la rotation du poste de combat. Une simple soudure
renforcée suffit pour fixer le tube a la caisse. lls sont donc
plus faciles a produire.

D esfcentimetres)
quifcompitenith!

Le cahier des charges d’un engin de combat impose géné-
ralement des spécifications quant a I'armement embarqué.
L'arme détermine les dimensions de la tourelle. Il faut non
seulement prévoir la place pour la culasse, le recul du
canon, mais aussi pour pouvoir introduire une munition de
grande taille dans la chambre.
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Comme I'on peut le voir sur le schéma, la place a prévoir
déterminant le volume de la tourelle est dictée tant par
la longueur maximum du recul que par la taille du bloc
culasse. La longueur de la munition & introduire dans le
tube joue également un grand réle. Plus cette valeur sera
élevée, plus il faudra prévoir de place pour manipuler les
obus. Ces régles aisées a comprendre ont eu une impor-
tance grandissante dans le dimensionnement des tou-
relles du fait de I"augmentation de la puissance de feu.
Par exemple, I’'on comprend pourquoi la tourelle du Tiger
Il est si allongée ; ce n'est pas seulement pour pouvoir
loger son puissant 8, 8cm mais aussi pour permettre de le
charger | A ce sujet, le char britannique Comet, apparu 3
la fin de la Seconde Guerre mondiale, présente une parti-
cularité intéressante en terme d’élégance dans la solution
technologique adoptée. En 1941, le War Office demande
la conception d’un char Cruiser équipé d’un tube puissant.
Le Challenger, sur lequel est monté pour la premiére fois un
717 Pounder, est un premier essai malheureux issu de ces
spécifications. Les dimensions de la culasse et de la douille
imposent une tourelle d’une taille bien trop proéminente.
Le projet Challenger faisant long feu, le 7ank Board décide
de développer une alternative valable. Les ingénieurs bri-
tanniques démarrent leurs études en partant du canon de
75mm de 50 calibres développé par Vickers-Armstrong.
Celle-ci est capable de tirer des obus perforants de 6,8
kilos animés d’une vitesse initiale de 807m/s. Cette arme
a I'immense avantage de prendre peu de place dans I'ha-
bitacle. Le projet est attractif ; les militaires considérent
cependant que la piéce de Vickers-Armstrong manque
de puissance. Le tube est donc allésé pour accueillir des
APDS de 76mm. Quant a la taille de la douille, celle du
17 Pounder étant trop longue, les techniciens lui préférent
celle du canon antiaérien de 3"'. Elle est certes plus courte
mais remplie d’un explosif plus puissant ; elle pourra faire
|'affaire. En comparaison de I'arme montée sur le Chal-
lenger, le résultat de ces modifications donne un canon
tout & fait acceptable en terme de capacités balistiques.
En outre, ce dernier, de taille plus modeste, est parfai-
tement intégrable dans une tourelle moins volumineuse.
Cet excellent compromis fera ainsi du Comet le meilleur
char anglais de la Seconde Guerre mondiale. Pour la petite
histoire, notons que la munition sera connue des logisti-
ciens de sa Majesté sous le nom de 77mm afin d’éviter les
confusions avec I'cbus de 77 Pounder.

Le pointage en site avec une grande amplitude est recherché
afin de donner la plus grande liberté d’action au canonnier.

Hlévation maximum

Dépression minimum

BN e

Toutefois, I"élévation du canon est également fonction des
dimensions de la tourelle ; le dessin ci-dessus le montre
clairement. Plus I'axe de fixation du tube est élevé, plus le
canon jouira d'une grande amplitude de pointage en site.
En négatif, le mouvement est limité par la hauteur du toit
de la tourelle ou la partie supérieure du bas de caisse.

Ce facteur est tres important car c’est lui qui permet au
char de se positionner a défilement de chassis sur un
point haut, a I"abri d’une ligne de créte par exemple, tout
en minimisant la profondeur de |'angle mort situé devant
lui. L’élévation maximum est limitée par la taille de I'an-
neau de tourelle. Cette derniere est déterminée par la lar-
geur du char et donc par les gabarits ferroviaires. Plus le
diamétre de I'anneau de tourelle sera important et plus le
char pourra tirer avec des angles d’inclinaison élevés. A
I"heure actuelle, ce facteur gagne en importance car les
chars sont de plus en plus souvent engagés dans des
zones urbaines. Dans ce milieu ol la menace peut venir
du toit des immeubles, un char pouvant tirer en hauteur
sera mieux a méme d’assurer sa défense.

L’anneau de tourelle est I'une des piéces qui souffre le
plus. Outre les contraintes liées au recul, cet élément
mécanique doit résister aux vibrations provoquées par
les mouvements du canon en terrain chaotique. Ces
efforts seront d’autant plus élevés que la longueur du
tube sera importante. Pour éviter une usure prématurée
de I"'anneau de tourelle, il faut que le centre de gravité
de la partie rotative soit situé au centre du cercle qui
la supporte. C’est la raison pour laquelle de nombreuses
tourelles, en particulier celles qui ont un canon long,
possedent des formes allongées vers l'arriere. Le M-10
est un exemple parfait de cette problématique. Un autre
probléme jouera également si la tourelle n’est pas parfai-
tement équilibrée : la stabilité de la vitesse de rotation
lorsque l'assiette du char est inclinée. Il faut comprendre
que le tube représente une masse de plusieurs centaines
de kilos déportée sur I'extérieur. Or, par simple effet de
levier, ce porte-a-faux accroit les efforts mécaniques au
point de contrecarrer la rotation de |I'arme. Pour com-
prendre, imaginons un char équipé d'une tourelle non-
équilibrée a flanc de colline, I'avant du char et son arme
principale dirigés vers le bas. Si le canonnier doit pointer
sa piéce vers l'arriére, il va devoir produire un effort bien
plus grand que si un contrepoids existe a l'arriere de
la tourelle. Pour étre mécaniquement viable et efficace
quelque soit la position occupée par le char, une tourelle
doit donc étre équilibrée.

Toit tourelle

W\ f% chassis

L= taille de la munition

G= distance pivot - fin de culasse
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Le char est non seulement un véhicule lourd mais aussi para-
doxalement « fragile » sur le plan mécanique ; il consomme
énormément de carburant et ses déplacements par route,
que ce soit pour des manceuvres ou bien en temps de
guerre, générent de réels soucis aux planificateurs mili-
taires. Le choix des ponts capables de supporter ces mas-
todontes restera toujours un probléme. Chaque kilométre
parcouru use la mécanique des engins, en particulier les
chenilles, tant et si bien que des moyens de transport adé-
quats ont rapidement été prévus dans les unités de chars.
Pour les moyennes distances, un transport sur remorque
porte-char est envisageable. Néanmoins, lors de projections
sur des théatres d’opérations éloignés, avant |’apparition
des avions gros porteurs, les chemins de fer nationaux sont
considérés comme incontournables. Or, ceux-ci existent
depuis bien plus longtemps que les chars et ont développé
un réseau avec des limitations strictes en terme de dimen-
sions des objets transportés. Si les concepteurs veulent que
leur char puisse étre déplacé par train, ils doivent donc lui
donner une taille compatible avec les gabarits imposés par
les cheminots. Pour pouvoir étre emporté sur un wagon, la
largeur d'un char ne peut guére dépasser les 3,50 métres,
ce qui limite d'autant la largeur envisageable d’un anneau
de tourelle. La hauteur des tunnels limite également celle
des engins transportés. /pso facto, I'on peut affirmer que
les gabarits des sociétés ferroviaires limitent la taille des
tourelles et, par voie de conséquence, la place disponible
pour I'arme et donc la puissance de feu du char considéré.

Eaiprotectionbalistiqu'e

La partie supérieure du char est celle qui est la plus
exposée aux tirs adverses. Trés vite, les tourelles sont
donc étudiées pour présenter la surface la plus réduite

Tourelle de Leopard 2A4

SN

Tourelle de T-72B

possible. Tout comme pour les caisses, |'inclinaison des
blindages, favorisant les ricochets, est recherchée. Les
formes cylindriques évoluent vers le cbéne tandis que
les blocs rectangulaires deviennent pyramidaux. Deés
1945, les Soviétiques inaugurent la tourelle en forme
de « cloche aplatie » avec le JS-3, ce afin de réduire au
maximum la hauteur du char et donc d’accroitre sa dis-
crétion et sa résistance. L’arrivée des protections compo-
sites a I'Quest différencie I"approche dans la conception
morphologique de part et d’autre du mur de Berlin. Le
dessin ci-dessous illustre cette différence. Il montre un
Léopard 2A4, un T-80U et un T-72B. Les lignes bleues
représentent I'incidence des tirs les plus probables prove-
nant d'un angle de 30° de chaque cdté de I"axe longitu-
dinal du char. Les ingénieurs occidentaux comptent sur
la résistance de leurs nouveaux matériaux et |’inclinaison
des panneaux. Ceux-ci étant essentiellement composites,
ils doivent étre enserrés dans un caisson. Cette contin-
gence technique impose des formes rectangulaires. A
I'inverse, les tourelles russes en acier sont congues pour
avoir une trés forte protection frontale et un arriére en
pointe, moins épais, mais impossible a toucher sous les
incidences considérées.

Quitre le fait que le mantelet du canon soit un point de fai-
blesse inévitable du char, il est la piece qui théoriqguement
a le plus de « chances » d'étre pris pour cible. Sa forme et
ses dimensions se sophistiquent tout au long de |’histoire
des chars. Inexistant ou seulement présent sous la forme
d’une petite barbette sur les blindés de 1940, il devient un
demi-cylindre imposant sur ceux de la fin de la guerre, inté-
grant alors les lunettes de visée. Mais |I'évolution se pour-
suit et les concepteurs modernes partent de |'idée que, pour
éviter d’étre touché, il faut avant tout étre petit. La largeur
de I"'embrasure du canon est aujourd’hui, volontairement
limitée a 40 centimétres. Pour permettre cette gageure, les
optiques de tir sont déplacées sur le toit de la tourelle.

Concevoir une tourelle de char est ainsi une affaire complexe

qui requiert de la part des ingénieurs de tenir compte d'une
multitude de facteurs pour garantir I'opérationnalité d’un char.

Tourelle de T-80U

> Ln Tovaeue 2






]

WETE S

RAusommairenuNgAineliRUCKS) 3, §’wf‘ Mﬁﬁﬁﬂﬂi . Semmele tiieat ; 1 ammm
SU (Umcm %wétiqw} o M v ourrE 8

CoMpRRAIHE

MERKAVA vs 7-12

o eaipii RO (SRR Sia e g 1 SR
Areckisut M1

Le muéet de I Afmée Rouge
ToRrTOISE ; l

La tortue se voulant pius r
HaLr-Track M2

Born in USA !

Panzer V Ausk.D & A PANTHER
ou la suprématfe retrouv'
T-34!76

MALTIDA

La reine déchue du champ de batalﬂ
Sb.Krz 264

Pourquoi faire simple...

%?sﬁi; MAGAZINE! :ﬁii_%ﬂﬁﬁﬂ&1!}17:1%5.ﬂfﬁﬁ:ﬁﬁﬁi}@ﬁﬁ?ﬁiifﬁg: TRUCKS & TANKS-BUCKs & LNk

3" H‘("l

b

Timan
<R AL

v caraktere.col
Oui, je m'abonne & Trucks & Tanks Magazine pour une année, soit 6 numéros, a partir du n°4 inclus.
France : 35.00 euro - UE, Suisse et DOM-TOM : 40.00 euro 2 Reste du monde : 45.00 euro

Oui, je souhaite recevoir les numéros de Trucks & Tanks Magazine cochés ci-dessous
au prix de 8.00 euro piéce,frais de port inclus pour toute les destinations.
HER! [One2

QOui, je souhaite recevoir les monographies de Trucks & Tanks cochées ci-dessous au prix de,

France : 16.00 euro - UE, Suisse et DOM-TOM : 17.50 euro - Reste du monde : 19.00 euro
] Panzarkampfwagen VI Ausf. E - Tiger | ] M4 Sherman -

Réglement :

Prénom :
[Icheque (a I'ordre de Caraktére)  Adresse :
DMandat Postal

DVuemeat SWIFT (nous consuiter afin d’obtenir nos BIC et IBAN)

A
DCarte Bancaire

Numéro : ] | I [ l I i E I ] Signature :
Date d'expiration : I l E-Mail (facultatif) :
) . Téléphone (facultatif)

Attention ! Les Eurochéques, cartes Maestro et Visa-Electron ne sont pas acceptés. Pour éviter toute erreur, merci de bien vouloir écrire lisiblement.






" ClARAK|TERE

PRESSE & EDITIO'\J S

- wWww.caraktere.com

ATAICICES
& BEINDES

- IISTOIRE DE LA GUERRE MECANISEE ET DES ENGINS MILITA ;’”

: BALL

e

s

remiére revue éditée par Caraktére a I'hiver 2003, Batailles & Blindés est un i
1agazine dédié & I'histoire de la guerre mécanisée et blindée vue au travers des
‘moignages et récits des tankistes. Abondamment illustrée de profils réalisés a « «
main » et de clichés inédits, Batailles & Blindés a été pensée pour vous faire revi- §
Ees combats de chars al’échelle tactxque ainst que Ees engagements plus vastes -

ite derniére version du M1AZ2 américain, apprétez-vous a partir au combat !

atailles & Blindés : bimestriel
rmat 21 x 29.7 - 84 pages couleurs - 6.90 €

2000 : UN Siecik oF Guerae TERRESTRE : ANALYSES, JosumenTs ET TEM0iBNAGES:

gne de Front » est un magazine consacré aux opérations militaires terrestres du XX° i
le. Les conflits y sont aussi bien étudiés depuis les bureaux des ministeres, gue les HEPg
ies d'états-majors, les tranchées boueuses ou encore du haut des tourelles de chars. g
s les deux mois, rejoignez-nous pour arpenter les champs de bataille en compagnie
stratéges d'exception tels Leclerc, Bradley, Rommel ou Koniev, mais aussi avec les | 4
ans noms », ces simples soldats qui se sont battus en Europe, en Afrigue ou en Asie ' .}
ut au long du XX¢ siecle.

. Ligne de Front : bimestriel
-ormat 23 x 30 - 84 pages couleurs - 6.90 €
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mier né de nos publications, « Trucks & Tanks » aborde |'histoire technique et indus-
-lle des engins militaires. Au programme : chars, semi-chenillés, automitrailleuses, ca-
;}ns, véhicules légers et lourds, etc. de 1900 a 2000! Dans chague numéro, deux

iis dont I'intérét technique est indéniable. Nos 84 pages sont abondamment illustrées s. 3
plans signés Hubert Cance (14 & 20 pages par numeéro), de profils réalisés par Laurent '3
:ocq (35 a 60 profils) ainsi que de clichés rares.

“icks & Tanks : bimestriel
rmat 21 x 29.7 - 84 pages couleurs - 6.90 €
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Projet Panther
10,5cm LeFH 43 Panzerhaubitze
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