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OBJECTIFS DE LA PRESENTATION

v

» Comprendre de _maniere simplifiee les éléments d’hydrologie
intervenants en gestion des eaux pluviales en milieu urbain

» Intégrer ces éléments dans la conception des aménagements
de gestion intégrée des eaux pluviales

» Comprendre les paramétres intervenant dans les méthodes de
dimensionnement
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HYDROLOGIE PLUVIOMETRIE RUISSELLEMENT INFILTRATION

BASSIN VERSANT

Surface définie par I'ensemble des eaux tombant sur cette surface et qui
convergent vers un méme point de sortie appelé exutoire
» Défini par la topographie (milieu naturel) ET le réseau d’égouttage (milieu
urbain)

Source : Bassin versant de la Gartempe
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HYDROLOGIE PLUVIOMETRIE RUISSELLEMENT INFILTRATION

BASSIN VERSANT

LEGENDE
Sous-bassins versants

 Woluwe
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HYDROLOGIE PLUVIOMETRIE RUISSELLEMENT INFILTRATION

- BASSIN VERSANT

Temps de concentration

» Une pluie tombant sur un BV de maniere uniforme et constante engendre a
I'exutoire un débit qui augmente au cours du temps jusqu’a atteindre un
maximum. Le temps qu’il faut pour atteindre ce maximum est appelé le
temps de concentration.

» De maniere imagée, le temps de concentration représente le temps qu’il
faut a la goutte la plus éloignée pour atteindre I'exutoire.

» Le temps de concentration d’'un BV dépend :
* De sa forme
De sataille
Des pentes
Des types de surfaces (perméabilité, rugosité...)
Du type d’événement pluvieux
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HYDROLOGIE PLUVIOMETRIE RUISSELLEMENT INFILTRATION

BILAN HYDROLOGIQUE

Les différentes composantes du bilan hydrologique d’une pluie tombant sur
une surface sont : le ruissellement, linfiltration et I’évapotranspiration

= L’objectif est de minimiser le ruissellement et maximiser
Pinfiltration et I’évapotranspiration
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HYDROLOGIE PLUVIOMETRIE RUISSELLEMENT INFILTRATION

_ MOYENNE ANNUELLE

850 mm/an

' ‘ Quantltés de préclpltations annuelles moyennes
Mormales 1991-2020
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HYDROLOGIE PLUVIOMETRIE RUISSELLEMENT INFILTRATION

MOYENNES MENSUELLES

Précipitations : # 70 mm/mois
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Précipitations mensuelles moyennes a la station d’Uccle
(Source des données : IRM)
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HYDROLOGIE PLUVIOMETRIE RUISSELLEMENT INFILTRATION

MOYENNES MENSUELLES

Nombre de jours de pluie
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Jours de précipitations mensuels moyens a la station d’Uccle
(Source des données : IRM)
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HYDROLOGIE PLUVIOMETRIE RUISSELLEMENT INFILTRATION

REPARTITION MOYENNES JOURNALIERES

Evenements pluvieux
» |l pleut en moyenne 255 jours/an (70% du temps) répartis comme suit :

O 06000
® o o o o °
61%
12%
0,
9% ) 7%
5% 4%
m m
| |
0<.<2 2<.<4 4<.<6 6<.<8 8<.<10 10<.<20 20<.<30 30<.<40

Répartition des précipitations journalieres moyennes a la station d’Enghien par type d’événement pluvieux
(Source des données : http://voies-hydrauliques.wallonie.be)
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HYDROLOGIE PLUVIOMETRIE RUISSELLEMENT INFILTRATION

REPARTITION QUANTITES ANNUELLES MOYENNES

Evenements pluvieux
» Les différentes classes d’événements engendrent annuellement :

4} 660

I I I I I I :

10<.<20 20<.<30 30<.<40

Quantités annuelles moyennes précipitées (mm) a la station d’Enghien par type d’évenement pluvieux
(Source des données : http://voies-hydrauligues.wallonie.be)
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HYDROLOGIE PLUVIOMETRIE RUISSELLEMENT INFILTRATION

REPARTITION DE LA GESTION

La gestion dépend du type d’événement pluvieux

+ Gestion
/ / / / des plulies
/ "/ )/ extrémes

/ A
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Répartition des précipitations journalieres moyennes par type d’événement pluvieux (mm)
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HYDROLOGIE PLUVIOMETRIE RUISSELLEMENT INFILTRATION

15 PRECIPITATIONS EXTREMES

Un évenement pluvieux est caractérisé par 3 parametres (QDF) :
» La guantité de pluie précipitée
» La durée de I'évenement pluvieux
» La fréequence (= période de retour = temps de retour (TR))

Période de retour (années)

Durée| 2 5 10 15 20 25 30 40 50 75 100 200
10 min 7,7 1 13,5 15 16,1 17 17,8 19 19,9 21,8 23,1 26,6
20 min 11,1 15,9 19,5 21,7 23,3 24,6 25,7 27,5 28,9 31,5 33,5 38,5
30 min 13,1 19 23,4 26,1 28,1 29,6 31 33,1 34,8 38 40,4 46,5

1h 16,2 22,7 27,6 30,6 32,7 34,5 35,9 38,2 40,1 43,6 46,2 52,8
2h 19,4 26,8 32,3 35,6 38,1 40 41,6 44,2 46,3 50,2 53,1 60,5
3h 21,6 29,7 357 39,3 42 44,1 45,9 48,7 51 55,3 58,4 66,5
6h 26,1 34,4 40,5 44,2 46,9 49,1 50,9 53,8 56,1 60,4 63,7 71,8
12h 31,8 41,7 49,1 53,5 56,7 59,3 61,4 64,9 67,6 72,8 76,6 86,2
1d 39 50,5 58,7 63,6 67,2 70 72,3 76 78,9 84,4 88,4 98,5
2d 49,6 63,4 73,1 78,8 82,8 86 88,6 92,8 96,1 102,2 106,6 117,55

3d 52,9 67,6 77,8 83,7 87,9 91,2 93,9 98,2 101,6 107,7 1122 123,
4d 57,6 73,3 84 90,2 94,6 98,1 100,92 1053 1088 1152 119,7 1309
5d 65,4 82,4 93,9 100,6 1053 1089 1119 116,66 1203 127 131,8 1436

7d| 754 938 1062 1133 1182 1221 1252 130,2 134 141 146 158,
10d| 89,8 1107 124,6 1324 1379 1421 1456 151 1552 162,8 1682 181,2
15d| 108,8 1332 149, 158 164,33 1691 1729 179 1837 1922 1981 2124

20d| 126,7 1552 173,6 183,99 191 196,4 200,9 207,8 213,1 2226 2293 2452
25d| 1352 1655 1849 1957 203,1 2088 2134 2206 226,1 236 242,9 2593
30d| 157,9 190,3 211 2224 230,3 2363 241,2 248,7 2545 264,9 2721 289,22

Statistiques des précipitations extrémes — Commune de Uccle
Niveau de retour estimé pour une durée de précipitations [de 10 minutes & 30 jours]
et une période de retour [de 2 & 200 années] - Unités : mm

\ Source : IRM
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HYDROLOGIE PLUVIOMETRIE RUISSELLEMENT INFILTRATION

PRECIPITATIONS EXTREMES

Quelle pluie prendre en compte ?
» Le TR est fixé par les ambitions
» Durée de pluie a prendre en compte

* En théorie = temps de concentration du bassin versant c’est-a-dire le
temps nécessaire a une goutte d'eau de pluie pour parcourir la distance
depuis le point le plus éloigné de I'exutoire d'un bassin jusqu'a celui-ci

« En pratique : utilisation de la méthode des pluies pour déterminer la durée
de pluie la plus problématique en fonction des caractéristiques du projet
(surface active, permeéabilité et surface d’infiltration)

= Voir présentation « Méthodes de dimensionnement »

1
g FORMATION BATIMENT DURABLE — GESTION DES EAUX PLUVIALES SUR LA PARCELLE ET DANS L'ESPACE PUBLIC — PRINTEMPS 2022



HYDROLOGIE PLUVIOMETRIE RUISSELLEMENT INFILTRATION

17 PRECIPITATIONS EXTREMES

) )
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HYDROLOGIE PLUVIOMETRIE RUISSELLEMENT INFILTRATION

PLUVIOMETRIE VS ENJEUX

. Impact biens et personnes
Inondatlons Pollution des milieux naturels (/-\;:>

Surcharge du réseau d’égout

|9 Dégradation d’infrastructures couteuses

|9 Déversements
- pollution des cours d’eaux récepteurs

Mélange eaux usées — eaux claires Q

|% Dilution des eaux a épurer 0060
— rendements épuratoires N
Perte de quallte Iﬁ Gaspillage de la ressource « eaux claires »
de vie en ville - consommation eau potabilisée A
L+ fiots de chaleur 71 Mangqgue de recharge en eau claire
|% Convivialité N |$ sols (= équilibre et qualité des sols en milieux naturels N) Q
|% Mangue d’un élément nappes (- conséquences long terme) o
fondamental cours d’eau naturel ou zones humides (- biodiversité N en été)

équilibrant dans
I'environnement urbain
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HYDROLOGIE PLUVIOMETRIE RUISSELLEMENT INFILTRATION

PLUVIOMETRIE ET OBJECTIFS

Préserver la quantité et la qualité de la _ . ’ .
S Limiter les risques d’inondation
ressource en eau \

o 060 ; ; ; I;
Pluies Pluies Pluies Pluies
faibles moyennes fortes extrémes

Récupérer pour utiliser
dans le batiment.
Déconnecter du réseau
d’égouttage en

Temporiser IN SITU
dans des ouvrages
multifonctionnels,

préférentiellement a ciel
favorisant l'infiltration et

I'évapotranspiration
pour rendre aux milieux
naturels une eau de
bonne qualité.

ouvert et vegétalises
pour rendre aux milieux
naturels une eau de
bonne qualité.
Viser le zéro rejet.
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HYDROLOGIE PLUVIOMETRIE RUISSELLEMENT INFILTRATION

SURFACE ACTIVE (S,)

Définition
» Surface fictive qui représente les surfaces qui participent activement au
ruissellement des eaux pluviales

Calcul
» S,=> CR*S;

avec
* CR = coefficient de ruissellement
* Si = Surface i

» Les CR dépendent
* Du type de surface
* Du type d’évenement pluvieux (intensite, durée)
» De la topographie
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HYDROLOGIE PLUVIOMETRIE RUISSELLEMENT INFILTRATION

SURFACE ACTIVE (S,)

Exemple

Légende

. Batiments (toitures classiques) — 090ul
. Revétements imperméables
— 0,9
Revétements semi-perméables

Espaces verts en pleine terre — 0,2
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HYDROLOGIE PLUVIOMETRIE RUISSELLEMENT INFILTRATION

SURFACE ACTIVE (S,)

Cas particulier des revétements (semi)-perméables

» Les eaux pluviales tombant sur ce type de surface ne ruisselle en soit
pas... Néanmoins, on les comptabilise dans la surface active car les
volumes d’eau engendrés doivent étre prévus dans la sous-fondation

(massif drainant)

Surface total = 100 m?
l CR=0,9
Surface active = 90 m?

l pluie = 60 mm/m?2

Volume a gérer = 5,4 m3

l

A prévoir dans la
sous-fondation

Source : écorce
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HYDROLOGIE PLUVIOMETRIE RUISSELLEMENT INFILTRATION

DEBIT D’'INFILTRATION

Le débit d’infiltration (Q,,;) dépend
» De la surface d’infiltration (S;)

» De la perméabilité du sol (conductivité hydraulique a saturation K, mesurée
en mm/h ou m/s)

Ks =5 mm/h K =50 mm/h
Sint = 100 m? Sit = 10 m?

L]

Qinf = 015 m3 Qinf = 0,5 m3

= NE PAS TOUT MISER SUR LA PERMEABILITE !
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INFILTRATION

La permeabilité d’'un sol dépend
De sa texture et...

abilité {om-h™')

~I

e B B %
sables (%)

) L

...de sa structure

1
Cf FORMATION BATIMENT DURABLE — GESTION DES EAUX PLUVIALES SUR LA PARCELLE ET DANS L'ESPACE PUBLIC — PRINTEMPS 2022



HYDROLOGIE PLUVIOMETRIE RUISSELLEMENT INFILTRATION

TESTS INFILTRATION

A quoi casert ?
» Déterminer la conductivité hydraulique du sol a saturation

Quand les réaliser ?

» Esquisse / Avant-Projet / Projet : pour utiliser dans les calculs de
dimensionnement

» Chantier : pour vérifier la bonne mise en ceuvre des ouvrages

Methodes

Porchet

Matsuo (essais a la fosse)
Double anneau

v

v

v
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HYDROLOGIE

PLUVIOMETRIE

RUISSELLEMENT

INFILTRATION

TESTS INFILTRATION

Conductivité hydrauligue du sol a saturation

50

40 -

30

K (mm/h)

10 -

0Oho0O

Oh 30

1hoO

Temps (h)

1h30

2h 00

2h 30
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HYDROLOGIE PLUVIOMETRIE RUISSELLEMENT INFILTRATION

TESTS INFILTRATION

Porchet

» Essali réalisé dans une cavité de 15 cm de diametre réalisée a l'aide d’'une
tariere. Aprés saturation initiale on détermine le volume d’eau nécessaire
pour maintenir un niveau constant de 15 cm pendant 10 minutes.

AVANTAGES & INCONVENIENTS

+ Méthode plus précise

- Test réalisé sur une toute
petite surface a la fois

POINTS D’ATTENTION
Ne pas compacter les parois
de la cavité pour ne pas
biaiser les mesures !
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HYDROLOGIE PLUVIOMETRIE RUISSELLEMENT INFILTRATION

TESTS INFILTRATION

Matsuo (« essai a la fosse »)

» Essai réalisé dans une fouille de volume déterminé réalisée avec une pelle
mécanique. Aprés saturation initiale, on suit I'abaissement du niveau de
I'eau.

AVANTAGES & INCONVENIENTS
+  Adapté pour des
techniques superficielles
- Méthode moins précise

POINTS D’ATTENTION
Ne pas tasser le fond !
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HYDROLOGIE PLUVIOMETRIE

RUISSELLEMENT INFILTRATION

TESTS INFILTRATION

Double anneau

Mouvement du
flotteur gradué

Source : SDEC

AVANTAGES & INCONVENIENTS

+ Adapté pour des techniques superficielles
+ Méthode précise

+ Méthode adaptée pour la mesure de la
perméabilité des revétements

-Co0t du matériel

POINTS D’ATTENTION

Ne pas tasser le fond et ne pas lisser les
parois latérales !
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HYDROLOGIE PLUVIOMETRIE RUISSELLEMENT INFILTRATION

32 TESTS INFILTRATION

Exemple

. Tests écorce

® Tests GEOSONDA |

AR . Source : écorce
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HYDROLOGIE PLUVIOMETRIE RUISSELLEMENT INFILTRATION

TESTS INFILTRATION

Exemple
K K K
(mm/h) (mm/h) (m/s)

ESSAI 1 63

ESSAI 2 51 ZONE1 59 1,65E-05
ESSAI 3 64

ESSAI 4 14

ESSAI 5 9 ZONE2 13 3,49E-06
ESSAI 6 15

ESSAI 7 298

ESSAI 8 140 ZONE3 210 5,84E-05
ESSAI 9 193

ESSAI 10 109

ESSAI 11 89 ZONE4 88 2,44E-05
ESSAI 12 65

ESSAI 13 197

ESSAI 14 183 ZONES5 175 4,86E-05
ESSAI 15 146

ESSAI 16 30

ESSAI 17 35 ZONE6 35 9,68E-06
ESSAI 18 40

ESSAI 19 57

ESSAI 20 98 ZONE7 73 2,02E-05
ESSAI 21 62

ESSAI 22 28

ESSAI 23 13 ZONES8 18 4,92E-06
ESSAI 24 12

K K K
(mm/h) (mm/h) (m/s)

IP1 3

IP2 2 ZONE A 6 1,6E-06
IP3 12

IP4 320

IP5 ) ZONE B 145 4,0E-05
IP6 110

IP7 24

P8 6 ZONE C 15 4,2E-06
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CE QU'IL FAUT RETENIR DE LEXPOSE

ﬁg___ » La récupération des eaux pluviales et la gestion a la parcelle
- (infiltration/évapotranspiration) ont des objectifs de gestion

d’événements pluvieux différents
» Récupération des petites pluies
» Gestion a la parcelle des pluies moyennes et extrémes
» La perméabilité du sol est trés rarement un frein a I'infiltration
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OUTILS

Guide batiment Durable
» solutions concrétes de mise en ceuvre
» recommandations techniques
» approche transversale (9 themes)
» contenu régulierement actualisé

www.gquidebatimentdurable.brussels

1
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OUTILS

EAUX PLUVIALES EAUX USEES EAUX POTABLE
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OUTILS

www.guidebatimentdurable.brussels

Eaux pluviales
. P . /

» Dossier | Gérer les eaux pluviales sur la parcelle 4 jmf

» Dossier | Faire face aux inondations

Diminution de la consommation d’eau potable
» Dossier | Faire un usage rationnel de l'eau ﬁ =i
» Dossier | Récupérer I'eau de pluie

Eaux usées @ \ ;\
» Dossier | Améliorer la gestion des eaux usees sur la parcelle [ ’l(-

FORMATION BATIMENT DURABLE — GESTION DES EAUX PLUVIALES SUR LA PARCELLE ET DANS L'ESPACE PUBLIC — PRINTEMPS 2022
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OUTILS

Eaux de pluie, un atout pour I’espace public

Eau
> Gestionnaires publics, urbanistes, architectes

Eaux de pluie, un atout pour I'espace public

Etude présentant des projets innovants en matiére de gestion des
eaux pluviales sur I'espace public et en voirie

30 awld 2014

BRUXELLES ENVIRONNEMENT

IBGE « INSTITUT BRUXELLO!S POUR LA GESTION DE L'ENVIRONNEMENT

http://[document.environnement.brussels/opac css/elecfile/STUD EaudePluie EspacePublic FR.PDF
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39 OUTILS

Eaux de pluie, un atout pour I’espace public

UN PARVIS PARTIELLEMENT INONDABLE EN REGION PARISIENNE

PROJET DAMENAGEMENT
CONTAATID  Pern d college Licke Autrasc 93 430 Veletarwune Prarce
W TN e 2000 PRICISIONS SUW LE MROET OAMINACIVENT : Le pupst porte
cour —— e Vo, S0e
el el o e o 3 o, o et i . U et et
SUPTRIICE DU ROET : 330 wrbeim lorgeant In vork. 23 Focosmwence, § vagh 3 Cune slece
4 - etee de cliege.
DISPOSITIFS DE GESTION ET/OU DEPOLLUTION DES EAUX PLUVIALES
SASSIN VERSANT
SFUTLE 130 he TYPOLOGEE - artals lche s
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40 OUTILS

Eaux de pluie, un atout pour I’espace public
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OUTILS

Service FACILITATEUR EAU
» Missions
= Conseil envers les professionnels

= Echanges d’expérience, partage de contacts, guider vers les
services et outils mis a votre disposition

» Concretement
= Service gratuit
= EXxpertise au service de votre projet
= Tous les types de projets
= Accompagnement personnalisé

.

& facilitateur.eau@environnement.brussels
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OUTILS

IQSB (Sous-Division Sols)
» Indice de Qualité des Sols Bruxellois

https://environnement.brussels/thematiques/sols/good-soil/indices-de-
qualite-des-sols-bruxellois

» S’intégre dans une stratégie GoodSoill, plus large visant a promouvoir les
Sols Vivants

» 2 versions de l'outil en ligne Citoyens/Pro;

» Pour les instances publiques, possibilité d’estimer cet IQSB via Centrale
d'achat pour les études de sol

2. Paramitres & mesurer

Lan purarTitem b rmnaeer oo 29 n esonslzine ordisk dimi @5 aedn atipors - phaicee.
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OUTILS

Midis techniques Eau
» les tests d'infiltration
» les revétements perméables
» les plantations dans les ouvrages de GIEP
» l'infiltration et les sols pollués

» introduction sur la pollution des eaux de ruissellement : devenir des
polluants urbains dans les systemes d'infiltration

» Les clés d’'une GIEP réussie

Présentations et replay sur
https://environnement.brussels/thematiques/eau/le-professionnel-en-
action/evenements/evenements-passes
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CONTACT

Stéphan TRUONG

Ingénieur projet — Facilitateur EAU
 +3242269160
X facilitateur.eau@environnement.brussels

MERCI POUR VOTRE ATTENTION

P
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