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1 PREAMBULE

Le présent document constitue un guide pour la bonne mise en ceuvre des régles de
gestion des eaux pluviales établies dans le reglement du PLUI d’Aix Marseille Provence.

Il oriente le lecteur vers les bonnes pratiques et les méthodes de conception des
dispositifs de gestion in situ des eaux pluviales, a I'amont d'une évacuation soit par
infiltration, soit par rejet a débit régulé.

2 LA GESTION DES EAUX PLUVIALES : UN DOMAINE EN
CONSTANTE EVOLUTION

La gestion des eaux pluviales urbaines est un domaine en constante évolution depuis une
trentaine d’années, tant du fait d’une croissante notable de I'urbanisation par densification
et par étalement que du fait de la remise en cause des modeles hydrauliques établis au
XXM siécle, qui accusent de sérieuses limites pour faire face aux enjeux hydrauliques et
environnementaux contemporains.

La solution la plus courante pour gérer les eaux de pluie qui ruissellent sur les surfaces
imperméables a longtemps consisté a les canaliser, d’abord dans des caniveaux, puis
dans des conduites souterraines de facon a les évacuer le plus rapidement possible de la
ville.

Ce mode de gestion extrémement codteux en infrastructures occasionne des
dysfonctionnements multiples en ville (débordements des réseaux occasionnant des
inondations dans les centres des villes ; rejets deffluents pollués dans les milieux
naturels) et a I'aval (débordement et érosion des cours d’eau).

Le territoire d’Aix Marseille Provence n’échappe pas a ce mode de gestion qui transforme
une ressource précieuse, lI'eau de pluie, en un déchet et en une menace pour la
population.

Depuis plusieurs décennies, des solutions alternatives a I'évacuation rapide des eaux par
des réseaux souterrains sont élaborées.

Ces solutions réinscrivent la ville dans le grand cycle de I'eau en faisant en sorte que
toutes ses composantes, et notamment I'évaporation et linfiltration, soient mobilisées
pour limiter autant que possible I'accroissement des ruissellements.

Ces nouvelles solutions se développent sur le territoire national, en accord avec les
orientations environnementales portées notamment par I'Etat et les Agences de I'eau.
Elles se déclinent en de nombreuses installations au sol telles que noues, fossés,
tranchées, puits d'infiltration, espaces inondables, ou au niveau du bati lui-méme (toitures
stockantes, toitures végétalisées, installations de récupération et d'utilisation des eaux de
pluies).

De nombreux documents de référence existent et font une présentation détaillée de ces
installations (voir par exemple les sites du GRAIE, de TADOPTA, du CEREMA ou le
portail sur I'assainissement communal du ministére en charge de I'écologie).

3 PRINCIPES GENERAUX POUR UNE BONNE GESTION DES
EAUX PLUVIALES

La gestion des eaux pluviales se congoit a toutes les étapes d'un projet, non seulement a
travers la mise en place d'un dispositif permettant de répondre aux obligations
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réglementaires auxquelles est soumis le projet, mais également a travers un ensemble de
principes de conception et de bonnes pratiques visant a intégrer la gestion des eaux
pluviales dans son environnement urbain et naturel.

3.1 MAINTENIR DES SURFACES PERMEABLES

Limiter 'imperméabilisation du sol permet de favoriser l'infiltration et I'évapotranspiration
in situ des eaux pluviales. C’est un des principes de base a toujours mettre en oceuvre
des la conception d’'un projet

La réduction des surfaces perméables passe par une adaptation des formes urbaines qui
minimise les surfaces de circulation et 'emprise au sol des batiments (par exemple en
favorisant la mitoyenneté et l'alignement du béati sur le domaine public afin de limiter
I'extension des voiries), le maintien d’espaces verts aménagés ou naturels, et le recours a
des revétement perméables (végétalisation de toitures ou de parkings, enrobé poreux...).
La réduction des ruissellements a gérer permet une réduction du volume de rétention des
dispositifs de gestion des eaux pluviales.

3.2 OPTIMISER LES ESPACES VERTS

Les espaces verts doivent étre mis a profit dans la gestion des eaux pluviales :

« en les déconnectant du réseau ; autrement dit, en supprimant tout ruissellement
des espaces verts vers les surfaces imperméabilisées ou les ouvrages de collecte
des eaux pluviales (espaces verts autogérés), au moins pour les pluies courantes,

+ en dirigeant autant que possible les eaux issues des surfaces imperméabilisées
vers les espaces verts (limiter les connexions directes sur les ouvrages de
collecte), pour favoriser l'infiltration et I'abattement des polluants ; on favorisera
toutes les solutions de connexion telles que la suppression de bordures entre
voirie et espace vert, le rejet direct des descentes d’eau dans le jardin, le calage
des espaces imperméables au-dessus du niveau des espaces perméables.

Les espaces verts permettent ainsi de participer a une infiltration diffuse des eaux
pluviales, au plus proche de la ou tombe l'eau, et de limiter ainsi autant que possible le
lessivage des sols et la concentration des substances polluantes dans les eaux de
ruissellement.

3.3 PRIVILEGIER UNE GESTION DES EAUX PLUVIALES A L 'ECHELLE LA PLUS
ADAPTEE

Les pluies courantes peuvent facilement étre gérées a la parcelle, par infiltration, quelle
gue soit les contraintes physiques du site.

En revanche, pour les pluies moyennes a fortes, lorsqu’une gestion par infiltration a la
parcelle n'est pas envisageable pour des raisons réglementaires ou techniques, une
gestion collective (qu’elle soit publique ou privée), a I'échelle d'une opération ou d’'un
quartier, est a privilégier.

Cette gestion collective répond a plusieurs enjeux :

« mieux maitriser les dispositions constructives et les solutions techniques retenues
et éviter les réalisation non conformes aux regles de I'art, notamment au regard
du risque d’'inondation ;

« assurer la pérennité des ouvrages en optimisant les moyens d’entretien et de
contrdle ;
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« améliorer [lefficacité hydraulique du systeme en limitant la multiplication
d’ouvrages de trop petite taille.

3.4 ACCEPTER L'« AUTO-INONDATION » RAISONNEE

Les projets d'aménagement doivent intégrer toutes les solutions possibles pour ne pas
reporter le risque pluvial vers I'aval tout en se protégeant eux-mémes contre les pluies
exceptionnelles.

A ce titre, 'inondation maitrisée des espaces non vulnérables inclus dans le projet, pour
des pluies de période de retour supérieures a la période de retour de dimensionnement
des dispositifs de gestion des eaux pluviales, doit étre considérée.

Cette « auto-inondation » contrdlée s’accompagne nécessairement d’une adaptation des
formes urbaines et architecturales afin d'assurer la protection des biens et des
personnes : calage des niveaux vulnérables au-dessus du niveau maximal de montée
des eaux, organisation des circulations piétonnes de maniére a assurer les acces
nécessaires en toute situation, organisation des espaces de stationnement automobile a
I'écart des aires inondables...

3.5 CONCEVOIR DES OUVRAGES DURABLES

Gérer les eaux pluviales ne peut pas se résumer a créer d’énormes ouvrages qui
consomment de I'espace pour une sollicitation quelques jours par an.

A ce titre, des dispositifs de gestion des eaux pluviales rustiques et simples, adaptables
et intégrés au paysage urbain permettent de limiter les colts des dispositifs, les
contraintes d'exploitation et de favoriser leur pérennité.

Il convient donc que les dispositifs soient intégrés a la ville a plusieurs niveaux, en étant :

« multifonctonctionnels, en étant le support d’autres fonctions que seule gestion des
eaux pluviales : espace vert accessible, voiries secondaires, terrain de jeux...

« facilement accessibles et a ciel ouvert ;

« en fonctionnement gravitairement, pour limiter les contraintes d’exploitation et les
risques de dysfonctionnements liés aux dispositifs de relevage ;

« dimensionnés de maniére a éviter le colmatage des ouvrages de fuite (en cas de
rejet a débit limité).
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4 RAPPEL DU REGLEMENT PLUVIAL PLUI

Le PLUI définit les régles de gestion des eaux pluviales a mettre en ceuvre sur le territoire
en fonction du zonage pluvial cartographié en annexe du PLUI.

Ce zonage définit le volume de rétention a mettre en ceuvre en fonction du type
d’évacuation et de la surface collectée par le dispositif de rétention.

Type d’évacuation
du volume stocké (par
ordre de priorité)

Zonage pluvial

Zone prioritaire

Zone secondaire

Infiltration (mode de
gestion prioritaire)

90 I/m2 imperméabilisé
+ infiltration du volume en moins
de 48 heures

50 I/2 imperméabilisé
+ infiltration du volume en moins
de 48 heures

Rejet a débit limité (si
infiltration impossible)

90 I/m2 imperméabilisé
+ débit de fuite de 5 I/s/ha

50 I/m2 imperméabilisé
+ débit de fuite de 10 l/s/ha

Rejet au caniveau (si
aucun réseau pluvial a
proximité)

90 + 10 I/m2 imperméabilisé
+ débit de fuite de 5 I/sfhaou 5 I/s
maximum

50 + 25 I/m2 imperméabilisé
+ débit de fuite de 10 I/s/ha ou 5
I/s maximum

Rejet au réseau
unitaire (cas
dérogatoire)

90 I/m2 imperméabilisé
+ débit de fuite de 5 I/s/ha

Tableau 1 : synthese des regles pluviales du PLUI CT MPM

Il convient de noter que ce volume est imposé au titre de la gestion des eaux pluviales en

domaine public. Il ne préjuge en rien des aménagements a réaliser s
éger les biens et les personnes

opération, a linitiative de I'opérateur, pour prot

contre les inondations par les eaux pluviales lors
induisant des volumes de pluie supérieurs au volume

ur chaque

des pluies exceptionnelles
imposé.

5 FAISABILITE DE L'INFILTRATION DES EAUX PLUVIALES

La vidange du volume de rétention par infiltration doit-étre privilégiée dans tous les cas ou
elle est techniqguement réalisable. Pour définir cette faisabilité, le porteur de projet doit
réaliser toutes les reconnaissances nécessaires en préalable a la conception.

5.1 UN OUTIL POUR ORIENTER LES INVESTIGATIONS A MENER : LA CARTE DES
CONTRAINTES A L’INFILTRATION

La carte des contraintes a l'infiltration est un outil a destination du porteur de projet qui
I'oriente vers les investigations a mener dans le cadre de la définition de son dispositif de
gestion des eaux pluviales. Elle est déclinée a I'échelle communale en annexe du présent
document.

Elle permet une lecture directe des parameétres physiques pouvant a priori contraindre
localement linfiltration des eaux pluviales au droit du projet.
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5.1.1

51.2

51.3

Cette carte est associée a la carte de capacité des sols a l'infiltration qui identifie, a
I'échelle de I'agglomération, la tendance des sols a infiltrer I'eau.

Dans tous les cas, ces cartes sont des outils d'acc  ompagnement qui ne remplacent
pas les reconnaissances nécessaires a lidentificat ion des contraintes et de la
capacité d'infiltration des sols a I'échelle du pro jet.

Pente

La pente d'un site conditionne les capacités de rétention des ouvrages d'infiltration. A
noter que la pente moyenne générale d’'une zone n'est pas déterminante. Il s'agit plutét
de d'identifier les pentes des emplacements possibles des futurs dispositifs.

Par conséquent, dans une zone de pente, I'implantation d'ouvrages d'infiltration de type
noues / tranchées perpendiculaires a la pente naturelle du terrain n'a pas d'incidence sur
la capacité de rétention de I'ouvrage.

En revanche, le risque lié a l'infiltration est I'exfiltration des eaux a l'aval plus ou moins
proche du site d'infiltration, en surface ou dans les sous-sols situés en contrebas. Ce
risque est lié a la pente, a la présence d'une nappe, aux écoulements souterrains
préférentiels et a la nature des roches. Ce risque augmente en cas d'infiltration sur des
zones de pente importantes.

2 classes de pentes ont été identifiées sur la carte :
+ les pentes comprises entre 5 et 20 % ;
« les pentes supérieures a 20 %.

Pour rlinfiltration des eaux pluviales, les pentes inférieures a 5 % sont a priori peu
contraignantes. En revanche pour les secteurs de pente supérieure a 5 %, les conditions
de linfiltration sont a évaluer avec attention, notamment si des sous-sols se situent en
contrebas. Pour les secteurs de pentes supérieures a 20 %, d'autres solutions de gestion
des eaux pluviales seront préférées a l'infiltration.

Périmetres de captage d’eau potable

Les points de prélevement de l'eau potable sont protégés par des périmétres
réglementaires qui permettent d’éviter I'installation d’ouvrages potentiellement polluants a
leur proximité. Les ouvrages d'infiltration des eaux pluviales peuvent constituer un risque
de mise en connexion des eaux de surface et de nappes. A ce titre, leur implantation peut
étre contrainte, voire interdite par la réglementation.

On distingue réglementairement trois périmetres identifiés dans le cadre de la protection
de la ressource en eau potable :

+ le périmetre de protection immédiate ou les contraintes sont fortes ; ce périmetre
est acquis par la collectivité qui en maitrise l'usage ;

« le périmétre de protection rapprochée ou les activités sont restreintes ;

« le périmétre éloigné ou des dispositions peuvent étre prises pour garantir la
pérennité de la ressource.
Les restrictions d’'usage prescrites dans les arrétés préfectoraux des différents périmétres

de protection des captages devront étre respectées. Dans certains cas, l'infiltration est
interdite a l'intérieur des périmétres de protection rapprochée.

Sites et sols pollués

Sur les sites pollués, linfiltration des eaux pluviales est susceptible d’occasionner la
migration d’'une pollution statique contenue dans le sol. Les eaux se chargeant de
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514

515

polluants peuvent alors rejoindre une nappe phréatique et en détériorer séverement la
qualité, induisant un impact négatif & plus ou moins long terme sur I'environnement.

Les sites identifiés comme tels par I'administration sont répertoriés par le Ministére de
I’Ecologie, du développement durable et de I'énergie sur la base de données BASOL et
BASIAS (risque de pollution moindre). Si le projet d'infiltration se situe a proximité des
sites répertoriés, il conviendra de collecter les informations concernant le site en question
auprés de la Préfecture. Les restrictions d’'usage prescrites dans l'arrété préfectoral
devront étre respectées.

Retrait/gonflement des argiles

Parmi les sols argileux présents sur le territoire, certains ont la particularité de présenter
une sensibilité particuliére aux variations de teneur en eau. En effet, lorsque le taux
d’humidité augmente, certaines argiles gonflent puis se rétractent lors des épisodes de
sécheresse et de forte évaporation.

Ces variations de volume du sol, rarement uniformes, entrainent des mouvements
différentiels des terrains d'assise des constructions, créant ainsi des désordres multiples
aux habitations (fissurations des sols et des murs, dislocations des cloisons, ruptures des
canalisations enterrées...). Le recours a linfiltration, en modifiant le taux d’humidité du
sol, influe sur le phénoméne de retrait/gonflement des argiles.

Il convient toutefois de noter que la question des mesures a prendre en matiére de
gestion des eaux pluviales fait débat. Il apparait en effet que linfiltration des eaux
pluviales, si elle est réguliére, peut aider au maintien d’'un taux d’humidité constant dans
le sol. Or ce sont les variations de la teneur en eau et en particulier les périodes de
sécheresse qui induisent des dégats.

Si le projet d'infiltration est situé dans une zone a risque fort, il est recommandé de faire
procéder a une expertise géotechnique locale de ce risque. Cette expertise permettra de
déterminer :

'ampleur du risque potentiel associé en fonction de [I'environnement du terrain
(constructions, type de sol, épaisseur de la couche d’argile ...) ;

I'opportunité d’envisager l'infiltration des eaux pluviales en fonction de ce risque, et le cas
échéant, les dispositions constructives adaptées.

Risque de remontée de nappe

Le risque dépend du niveau de la nappe située au droit du site d'infiltration :

« si linfiltration se fait directement en zone saturée, les processus de filtration ne
peuvent pas avoir lieu et il existe un risque de pollution de cette nappe ;

« sila nappe noie tout ou partie de I'ouvrage d'infiltration, le gradient hydraulique de
I'ouvrage vers le nappe est réduit et en conséquence, la vitesse d'infiltration
également.

A priori, l'infiltration des eaux pluviales (dans des ouvrages) dans les secteurs ou la
nappe est sub-affleurante n’est pas pertinente pour deux raisons :

lors des plus hautes eaux, la nappe risque de remplir les ouvrages d'infiltration qui ne
pourront plus jouer leur rdle : I'évacuation des eaux pluviales par infiltration ne sera plus
possible et des risques de débordement peuvent apparaitre ;

la vulnérabilité de la nappe superficielle au transfert de polluants est particulierement
importante dans les secteurs ou elle est sub-affleurante. Afin de préserver la qualité des
eaux souterraines, l'infiltration des eaux pluviales est donc a limiter.
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5.1.6

5.1.7

Par conséquent, sur les secteurs pour lesquels un risque de remontée de nappe est
identifié, des reconnaissances de terrain permettront d'identifier le niveau de cette
remontée, soit par des observations directes (mesure de ce niveau dans un sondage ou
une fouille), soit par des observations pédologiques (traces d’hydromorphie).

Au regard de la profondeur minimale des ouvrages d'infiltration, il apparait qu’'une
épaisseur minimale d’'un métre de zone non saturée apporte des conditions satisfaisantes
pour envisager linfiltration in situ des eaux pluviales.

Cavités non minieres

Les cavités non miniéres ont été recensées par le BRGM et sont de 6 types : carriere,
cave, indéterminé, naturel, ouvrage civil, ouvrage militaire. Elles sont reportées sur la
carte des contraintes & l'infiltration.

Au vu de la géologie du territoire, la présence de cavités n'implique pas un risque
important d'affaissement ou d’effondrement de terrains. Toutefois, elle est un facteur de
vulnérabilité supplémentaire de la nappe superficielle a la pollution.

Si le projet d'infiltration se situe a proximité des sites répertoriés, il est nécessaire de
contacter la préfecture pour obtenir plus d’information sur 'ampleur du risque, ainsi que
sur la réglementation vis-a-vis des possibilités d'infiltration dans la zone impactée.

Dissolution et effondrement de gypses
Le gypse est une roche soluble qui est donc susceptible de se dissoudre lorsqu’elle est
mise en contact avec une grande quantité d’eau.

Sa vitesse de dissolution dans les formations qui le renferment est mal connue et il est
trés difficile de le localiser précisément en sous-sol et de connaitre son emprise en
surface.

Les secteurs qui présentent un risque grave sont indiqués sur la cartographie.

Dans ces secteurs des reconnaissances de terrain permettront d’identifier précisément le
niveau de risque.
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5.2 DIMENSIONNEMENT D’UN DISPOSITIF D’INFILTRATION

5.2.1

o
et K mesuré.
Percolation @

niveau constant |

(essai Porchet)
K local

Infiltrométre
ouvert @ double-
anneau

N EN IS0 22282-5

K vertical
dominante

Essai Matsuo
Non normalisé

K global / K
vertical

Essai d'eau dans

un forage en
tube ouvert

(type Nasbergf
NF EN ISO 2228-2

K local

Mesure in situ de la vitesse d’infiltration

L'objectif des essais d'infiltration est de caractériser la vitesse d'infiltration de I'eau dans
le sol (et donc la capacité d'un sol a infiltrer les eaux pluviales) dans le but d'identifier le
temps de vidange d'un ouvrage d'infiltration des eaux pluviales.

Il existe de nombreux modes opératoires relativement simples a mettre en ceuvre pour
mesurer cette vitesse.

Le matériel nécessaire & la mise en oeuvre des essais, l'accessibilité aux sites a
caractériser (notamment avant acquisition du foncier par I'opérateur), la saison pendant
laquelle I'étude est menée, sont autant de facteurs qui peuvent influencer de maniére
significative les modes opératoires retenus et, en conséquence, les grandeurs mesurées.

Le tableau ci-dessous, établi par le CEREMA, propose une vision synthétigue des
différents modes opératoires suivis par les prestataires en charge de ces mesures :

Des critéres de choix complémentaires a ceux proposés par le CEREMA sont développés

ci-dessous.

Sols superficiels,
suffisamment
cohérents

Sols superficiels
moyennement a
peu perméables
K entre 10° et

| 10°m/s

Sols superficiels,

Sols fins suffi-
samment homo-
genes;

K supérieur a 100
& m/s

Principe de I'essai

Réalisation d'une cavité par sondage
manuel ; aprés saturation préalable,
suivi du volume d'eau utilisé pour main-
tenir le niveau d'eau dans la cavité.

Préparation d'une surface plane a
profondeur donnée ; aprés saturation
préalable, suivi du volume d'eau utilisé
pour maintenir le niveau d'eau dans
'anneau central. L'anneau externe, dit
de garde, permet de privilégier les écou-
lements verticaux.

Réalisation d'une cavité par sondage a la

© suffisamment —pellg ; aprés saturation préalable, suivi
! cohérents

du niveau d'eau utilisé pour maintenir le
niveau d'eau dans la cavité.

Pour accéder a |a seule perméabilité
verticale (essai Matsuo), un 2°™ essai
est réalisé en allongeant la fosse afin de
supprimer les effets de bord.

Réalisation d'une cavité par forage ;
mesure de la perméabilité par suivi de |la
variation de charge hydraulique créée
de préférence par injection a débit
constant, a différentes profondeurs.

d'application
Essai en sondage (de faible profondeur et de
faible diameétre) généralement effectué avec
une tariére a main et mesurant la perméabi-
lité locale, davantage représentatif de tech-
niques d'infiltration de petites tailles.

Essai en surface (pouvant &tre réalisé dans
une fosse), privilégiant |a prise en compte de
la perméabilité verticale des sols, davantage
représentative de techniques d'infiltration
telles que les chaussées a structure-réservoir.

Essai en cavité de grandes dimensions privilé-
giant la perméabilité globale du terrain,
davantage représentative de techniques d'in-
filtration a forte emprise.

Une saturation préalable sera difficilement
atteignable dans le cas des sols assez
perméables (K > 10" m/s)

Essai en sondage pouvant privilégier la prise
en compte de la perméabilité horizontale des
sols, davantage représentative du fonctionne-
ment attendu de techniques d'infiltration
telles que les puits d'infiltration.

Figure 1 : synthese des types d'essais d'infiltration (source : CEREMA)
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Les essais en fouille présentent les avantages notables de fournir les vitesses d'infiltration
les plus fiables et les plus facilement interprétables, et de permettre une bonne vision de
la géométrie et de la nature des sols en place. En revanche, ils nécessitent la mise a
disposition d’'une pelle mécanique et d’'une réserve d’eau conséquente, ce qui peut limiter
leur prescription pour de petites opérations a moins qu’ils ne soient mis en ceuvre
conjointement & une campagne de reconnaissance géotechnique.

L'essai a double anneau est recommandé pour les mesures de vitesse en surface. lls
peuvent également étre utilisés pour mesurer la vitesse d'infiltration au fond d'une fouille
si 'approvisionnement en eau est difficile.

Les essais en sondage de type Porchet sont & éviter car ils donnent une information
partielle difficilement interprétable. On y aura recours par défaut, en mettant en ceuvre au
moins 3 essais pour une superficie de 300 mz.

Dans tous les cas, il convient d’interpréter les mesures en considérant :

« le comportement variable d’'un sol selon son degré de saturation : on procédera a
au moins 2 cycles de mesures sur un méme point pour évaluer l'influence de
cette saturation sur la vitesse d'infiltration ; on s'informera également sur le
comportement des sols en hiver lors d’une enquéte de voisinage ;

« a la variabilité des caractéristiques intrinséques d'un sol au droit d'un méme
projet : on sera attentif aux indices superficiels de remblaiement, de remaniement
superficiel du sol (notamment les couches de fondation d’infrastructures), a la
proximité d’arbres, de réseaux enterrés et d’activités susceptibles d’avoir tassé le
sol ;

« le risque de remplacement des sols en surface par des apports exogénes lors des
travaux de terrassement préalables a la construction : on se renseignera sur les
mouvements de terre prévus par le maitre d'ceuvre, en préalable a la
construction.

Pour s'affranchir au maximum de ces limites, il faudra veiller a :

« se rapprocher des conditions d'infiltration réelles du dispositif futur de gestion des
eaux pluviales (dans des conditions défavorables : sols humides) ;

« multiplier les essais et les profondeurs testées ;

« visualiser une coupe du sol et du sous-sol afin de se rendre compte des variations
latérales et en profondeur des matériaux, des couleurs (indices éventuels d’'une
saturation temporaire) et de mesurer la profondeur du sol. Cette observation est
possible dans une fouille menée a la pelle mécanique, le cas échéant pendant les
travaux de fondation, ou dans un talus proche.
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5.2.2 Outils et abaques de dimensionnement des disp  ositifs

a) Principe de dimensionnement

Le calcul du volume du dispositif de rétention avant infiltration se fait par application
directe du ratio de rétention rappelé en O :

Volume rétention (m®) = ratio (m*ha imperméabilisé) x surface imperméabilisée (ha)

Les dimensions (profondeur, longueur et largeur) du dispositif doivent étre adaptées au
contexte du projet (capacité d'infiltration du sol, présence d'une nappe a faible
profondeur, surface disponible, autres usages du dispositif...) et permettre une infiltration
des eaux pluviales en moins de 48 heures.

A capacité d'infiltration des sols constante, plus le dispositif d'infiltration sera
étendu, plus la hauteur de stockage nécessaire sera faible et plus le temps
d'infiltration sera donc court . Ainsi par exemple, un dispositif d’infiltration 10 fois plus
étendu se vidangera 10 fois plus vite.

b) Calcul de la surface imperméabilisée

Le calcul de la surface imperméabilisée* d’un projet passe par la prise en compte de
toutes les surfaces du projet susceptibles de provoquer un ruissellement (y compris les
espaces semi-perméables et les espaces verts non déconnectes).

Le calcul est le suivant :

n

Surface imperméabilisée = Z(Surface (k) = Coef ficient de ruissellement (k))
k=0

Pour ce calcul, nous proposons la prise en compte des coefficients de ruissellement ci-

apres.
Type de surface Coefficient de ruissellement
Toiture non végétalisée
" 1
(traditionnelle ou terrasse)
Toiture végétalisée 0,9
Toiture ou dalle jardinée 0,8
Enrobé classique et autres surfaces imperméabilisées 1
(Terrasse, dalle béton...)
Enrobé poreux / stabilisé 0,8
Espace vert en pente vers I'extérieur 0,4
Espace vert déconnecté (gestion in situ cf.3.2) 0

Tableau 2 : coefficients de ruissellement en fonction de du type de surface

! par soucis de compréhension, la surface active est assimilée a la surface imperméabilisée, le
coefficient d'imperméabilisation est donc le coefficient d’apport
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c) Hauteur de rétention

La hauteur de rétention du dispositif dépend de la surface dédiée a I'infiltration.

Le calcul de cette hauteur est le suivant :

Hauteur (m) = Volume de rétention (m3) / surface d'infiltration (m2)

Avec le calcul du volume de rétention rappelé en a).

Les graphiques ci-apres illustrent la hauteur de rétention nécessaire dans un dispositif
pour infiltrer le volume de rétention imposé par le ratio du zonage pluvial en fonction de la
surface dédiée a linfiltration par rapport a la surface imperméabilisée a I'amont du
dispositif.
A titre d'illustration :

* le cas oU S iniation/S imperméavilisée a ramont = 5 % peut correspondre a l'infiltration

dans un ouvrage de 5 m2, a 'aval d’une toiture de 100 m2, ou d’'un bassin de 500
m2 a I'aval d’un total de 10 000 m2 de toitures et de voiries imperméables ;

* le cas oU S igiration/S imperméaviisée a ramont = 100 % peut correspondre a linfiltration
superficielle, par simple épandage dans un espace vert de 100 m2, a I'aval d’'une
toiture de 100 m2,

—900 m3/ha imperméabilisé

500 m3/ha imperméabilisé

ole

ud"\a $

S infiltration / S imperméabilisée

s ca““‘

Figure 2 : hauteur de rétention nécessaire pour infiltrer les eaux pluviales en fonction de la part que
représente la surface infiltrante par rapport a la surface imperméabilisée
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Commentaires :

La rétention avant infiltration dans une zone ol le ratio de rétention est de 500 m*ha
imperméabilisé (soit 50 I/m2 imperméabilisé), peut étre envisagée sur une surface
équivalente a la surface imperméabilisée située a I'amont en stockant I'eau sur 5 cm.

Un simple épandage sur des surfaces perméables peut donc facilement étre
envisagé moyennant un léger décaissement. On peut également avoir recours a une
chaussée a structure réservoir a I'aval d’une toiture de surface équivalente.

Par exemple : on peut gérer la pluie qui tombe sur 200 m? de toitures et de surface
imperméabilisée par épandage dans 200 m2 de jardin légérement décaissé ou par
infiltration via une chaussée a structure réservoir.

Pour la rétention avant infiltration dans une zone ol le ratio de rétention est de 900 m*/ha
imperméabilisé (soit 90 I/m2 imperméabilisé€), on peut envisager :

« un dispositif permettant le stockage sur une surface équivalente a la surface
imperméabilisée située a I'amont en stockant sur 9 cm. Une infiltration via un
espace perméable nécessitera donc un décaissement de 9 cm; on peut

également avoir recours a une chaussée a structure réservoir de 30 cm
d’épaisseur (indice de vide de 30 %).

« Un dispositif représentant 33 % (un tiers) de la surface active située a I'amont,
dans ce cas, il faudra stocker I'eau sur 25 cm environ.

Par exemple, pour un terrain de 300 m2 avec 150 m2 de toiture, 50 m2 d’enrobé, on peut
gérer la pluie sur les 100 m2 de terrain perméable restant en décaissant ce terrain de 25
cm (espaces verts).
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d) Durée d'infiltration
L'objectif proposé par le reglement du PLUI est d'infiltrer les eaux pluviales en moins de
48 heures.

La durée d'infiltration des eaux pluviales dans le sol dépend de la hauteur a infiltrer et de
la capacité des sols a infiltrer I'eau.

Elle se calcule ainsi :

Durée d'infiltration (heures) = Hauteur d'infiltration (m) / (3600 x capacité d'infiltration
(m/s))

La hauteur d'infiltration étant liée a la surface dédiée a l'infiltration (cf. 5.2.2.c), on peut
donc tracer les courbes de référence présentée ci-apres pour les deux types de ratios
d'infiltration imposés par le zonage pluvial.

En zone prioritaire ou le ratio de rétention est de 900 I/ha imperméabilisé (90 I/m?) :

50,00

45,00

40,00
m
149)
5 35,00
9]
=
‘S':’ 30,00 = 1,0.10E-4
)
% 25 00 5,0.10E-5
5 ,
= —1,0.10E-5
S 20,00
© 5,0.10E-6
)
< 1500 1,0.10E-6
[a)]

10,00 —5,0.10E-7

5,00 L

0,00

Qo\e 0c\o Qo\o Qo\e 0c\o Qo\o 0o\e 0c\o Qo\o 0o\e 0c\o Q°\° 0o\e 0b\o Q°\° do oo o oo o oo
S S R I G

Sinfiltration / S imperméabilisée

Figure 3 : durée d'infiltration nécessaire pour infiltrer les eaux pluviales en secteur prioritaire (90 I/m?)
en fonction de la part que représente la surface infiltrante par rapport a la surface imperméabilisée

Pour des capacités d'infiltration comprise entre 10” et 5.10° m/s, on pourra infiltrer la
totalité du volume retenu dans le dispositif en moins d’'une demi-journée sur une surface
d'infiltration représentant seulement 5 % de la surface imperméabilisée collectée par le
dispositif. Ce sera 20 % dans le cas d’'une capacité d'infiltration de 10 m/s.

Pour une capacité dinfiltration de 1.10° m/s, le dispositif devra étre d'une surface
équivalente a la surface imperméable collectée pour pouvair infiltrer le volume retenu en
moins d’'une journée.

Lorsque la capacité d'infiltration est de 5.107 m/s, la surface dédiée a l'infiltration devra
étre au moins équivalente a la surface imperméabilisée connectée pour pouvoir infiltrer
les eaux stockées en moins de 48 heures. Il faudra une surface d'infiltration au moins 2
fois supérieure a la surface imperméabilisée pour infiltrer 'eau en moins de 25 heures.

En zone secondaire ou le ratio de rétention est de 500 I/ha imperméabilisé (50 I/m?) :
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50,00

45,00

40,00
B
5 35,00
[J]
<
< 30,00 —1,0.10E-4
o
® 25,00 5,0.10E-5
= ——1,0.10E-6
== 20,00
g —5,0.10E-6
‘o
= 15,00 1,0.10E-6
(a)

10,00 = 5,0.10E-7

5,00

0,00 —

Qo\o Qo\c) Qo\t) Q°\° Qo\o oo 0o\c 0o\e 0o\e 0o\e Qo\e Q°\° Qo\c) Qo\c) oo Qo\o S oo Q°\° deo o
N T W 9 ’\%CD@N\Q\’/’)\/V@NQ),\”\N%@%Q

S infiltration / S imperméabilisée

Figure 4 : durée d'infiltration nécessaire pour infiltrer les eaux pluviales en secteur secondaire (50 I/m2)
en fonction de la part que représente la surface infiltrante par rapport a la surface imperméabilisée

On peut facilement infiltrer les eaux pluviales en moins de 48 heures sur une surface
dédiée a linfiltration qui représente moins de 15 % de la surface imperméabilisée dans le
cas ol le sol posséde une capacité d'infiltration de 1.10°® m/s ou plus.

Si la surface dédiée a [linfiltration représente au moins 60 % de la surface
imperméabilisée, on pourra infiltrer les eaux pluviales en moins de 48 heures dés lors que
la capacité d'infiltration est supérieure ou égale & 5.10" m/s.
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6 FAISABILITE D'UNE VIDANGE A DEBIT LIMITE VERS LE
DOMAINE PUBLIC

La vidange du volume réglementaire tel que défini plus haut, a débit limité vers le
domaine public, est dérogatoire. Le porteur de projet doit justifier de l'impossibilité de
vidanger son dispositif de gestion des eaux pluviales par infiltration.

6.1 DIMENSIONNEMENT DU DISPOSITIF DE RETENTION

Le calcul du volume du dispositif de rétention se fait par application directe du ratio de
rétention rappelé en O :

Volume rétention (m3) = ratio (m3/ha imperméabilisé) x surface imperméabilisée (ha)

Les dimensions (profondeur, longueur et largeur) du dispositif doivent étre adaptées au
contexte du projet (présence d’'une nappe a faible profondeur, surface disponible, autres
usages du dispositif...).

Pour le calcul de la surface imperméabilisée : Cf.5.2.2.b.

6.2 CONCEPTION DE L'OUVRAGE DE REGULATION

6.2.1

6.2.2

Principes de conception

L'ouvrage de régulation du débit de rejet doit permettre respecter le débit réglementaire
pour la charge maximale dans I'ouvrage. Autrement dit, le débit de fuite autorisé ne doit
étre atteint qu’une fois que le dispositif de rétention est plein.

L'ouvrage régulation doit étre congu de fagon a prévenir tout risque de
dysfonctionnement. Pour cela, on veillera a ce qu'il :

« fonctionne gravitairement (pas de vidange par pompage) ;
« soit rustique et robuste ;
« soit facile a entretenir (y compris facile d’acces).

Par ailleurs, il est nécessaire qu'il soit concu de fagcon a ce que tout dysfonctionnement
soit facilement identifiable.

Equipements

Les ouvrage de régulation sont susceptibles de se boucher entierement ou en partie et
entrainer un dysfonctionnement du dispositif de gestion des eaux pluviales dans son
ensemble.

Ce colmatage peut principalement provenir du dépdt d’embécles et de sédiments
(feuilles, sable, branchages, détritus...) dans ou a I'entrée de I'ouvrage.

Ces sédiments et embéacles arrivent a I'ouvrage principalement par I'action :
+ des eaux pluviales qui lessivent les sols ;
« de I'homme (origine anthropique) ;
e duvent.

Pour prévenir ces désordres, plusieurs mesures préventives et curatives peuvent étre
mises en place en fonction du dispositif retenu, telles que :
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« mettre en place une crépine ou tout autre dispositif de protection ;
« ne pas descendre en dessous d'un diamétre de 5 cm pour I'ajutage ;

« assurer la régulation a travers un dispositif de filtration/drainage dans le fond de
I'ouvrage (permet d’obtenir des débits de fuite faibles avec un contrble du débit
par capacité d’absorption du drain ou dispositif de contréle a I'aval) ;

- effectuer un entretien régulier du dispositif.
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Charge (m)

6.2.3 Abaque de dimensionnement simplifié

0,05
0,1
0,15
0,2
0,15
0,3
0,35
0,4
0,45
05
0,55
0,6
0,65
0,7
0,75
0,8
085
0,2
085
1
105
11
115
1.2
135
13
135
1.4
145
15
1,55
16
165
17
1,75
18
1ES
19
1,85
2

Tableau 3 : abaque de dimensionnement d'un ouvrage de fuite a débit régulé (débit en fonction de la

Le tableau ci-dessous permet d’estimer le débit de régulation d'un dispositif de type
ajutage en fonction du diametre de conduite et de la charge a I'amont.

32

0,6 s
0.8l
1,00fs
110
12Ifs
141/
1,50k
1,6 s
1,71
1B
181
1,910/
3.0l
21lf
2,20
120
23lfs
24lfs
T4l
15|
2Bl
36 Ifs
271fs
170
B
1Els
2,91
3,01/
3,00/
310
310
3,20
3,20
330
330
330
340k
340
351
3,51

40

091
12145
L5Ws
L7l
Lol
11l
23l
15 |fs
LEls
1Al
191
300
31l
33lfs
14l
150
16l
17 s
1E|fs
131/
4,0k
4.1l
4,210
431
141
44\
4,50
461
4.7 s
48l
4,81/
439\s
500
51l
5,21
52 s
531
54l
541
55 s

50

14 1%
1910
24 0fs
270
3,01fs
331
ERAT
3910/
41 Ifs
4.3 1
45 1fs
471/
4,90k
51l
530k
541/
5,6 1fs
5815
591k
6,1ls
6,2 1fs
6,4 1/s
6,5 Ifs
6.7 Ifs
6,8 Ifs
6,3 /s
70
T2
T30
7.5 Ifs
7.6 10
1.7
TEIs
7.9
811
B2Ifs
B3l
B4 s
851
B Ifs

Diameétre de I'ouvrage de fuite (mm)

a0

1515
4815
0N
T00fs
TEIf:
B Ifs
831k
0.0l
10,5 Ifs
11,0 1fs
11,61
12,1 Ifs
12,61
13,0 1fs
13,51
13,9 Ifs
18,4 1
14,8 Ifs
15,2 1fs
15,6 I
16,01
16,3 Ifs
16,7 s
17,1 1
17.4 1
17,8 Ifs
18,11/
18,4 Ifs
18,8 s
19,1 Ifs
19,41
18,7 Ifs
20,00/
031
20,61/
70,9 Ifs
21,210
1151
2181
22,00

100

541k
2.7
9.4 s
10,91/
12.214s
133 s
184 1/s
154 1/s
16,3 Ifs
172 1fs
1E 1 1=
1891/
19,6 /s
204 Ifs
1lfs
181
2150
2310s
3,70
244l
2500
255 1fs
26,115
26,7 s
¥ 1k
78
ZEA s
BRI
530
IBA s
3031
3081
3330
LAl
32201
270
3310/
RN A
34,015
I440s

125

ES5 s
12,011
14,7 s
17.00/%
19,01
20,8 Ifs
21251/
2410/
15,50
26,91/
28,20
29,510/
0,7 1fs
A1
33,01/
34,010
51l
35,11/
EES I
BN
18,01
39,91/
40,8 Ifs
41,7
435 1f
43400
44200
45,01/
458 1/
46,6 s
a7 41k
48,11/
48,91/
49,6 s
50,3 1
51,00/
51,814
52410/
53,10
LEN-AT

150

12314
173 \s
21218
4.5 Ifs
AN
30,0 s
12408
34,7 s
368
3BT s
40U6 I
424 s
4.2 |
45,8 |fs
4715 |z
400 s
505 s
52,0 Iz
5340
S48\
56.1 lfs
57,5 s
SEA Iz
60,0 I
613 s
[FEA T
63,7 I
64,8 Ifs
GED I
67,1 1%
GE,2 Ifs
65,3 |fs
TOL4 s
TLANE
15 s
73,51
745 s
7551
TS I
TS5 s

00

1181
08 I
37,7
4360
48,7 Ifs
53,4 Ifs
57,6 lfs
61,6 Ifs
65,3 1fs
B89 Ifs
T2 s
75,5 s
78,5 |fs
ELS lfs
Bdd lfs
B7 11
BB
524 Ify
54,9 s
O7.4 s
SaEls
1022 Ifs
1045 lfs
1067 Ifs
1089 s
1111 s
113.2 Ifs
1153 1fs
117,31/
119.3 |fs
1213 |fs
1332 |fs
1251 1fs
127.01fs
128,9 Iis
130,7 Ifs
1325 lfs
1343 |fs
136,0 Ifs
137.8 Ifs

150

340 s
481 Ifs
SE9 s
BEL Ifs
TE1 s
B3 A s
0.0 I/
96,3 |fs
102,105
107,61/
11250/
17,50
122,701
1273 1fs
131 Elfs
136,10/
4030
B4
148310/
1522 1fs
156,00/
150,60
16320/
1667 Ifs
11,20
1750
176.Elfs
£80.1 /s
18330/
1864 /s
188 50
192 50/
19550/
19640
201,315
2042 I
207,010
H5.E s
212,510/
215,21/

charge et du diametre de conduite)

300

49,0 Ifs
£0,3 Ifs
B4, Ifs
08,0 Ifs
1096 |fs
120,0 1fa
1297 Ifs
1386 s
147,0Ifs
1550 Ifa
1625 Ifs
1698 I
1767 Ifs
1834 |fa
1898 Ifs
1860 |/fs
2021 s
2072 |
2136 I
2107 s
2246 s
2290 /s
235,01
240,1 /s
1450 1fs
2490 1)
2547 i
2503 /s
1639 s
2684 s
1729\
TR
IBLS s
2BS.E I
2899 Ifs
2040 /s
1081 s
3021 1
306,1 Ifa
30,0 /s

50

6671/
a4 3lfs
115,51/
13z A
148,2 Ufs
163,41/
176,51
1887 Ifs
200,11
110,54
21,300
=LAl
2405 Ufs
145,61
258,13 4
166, Iy
175,04
183,04
790,81
108,31
05,7 s
11290
110,51
1IEE
133510
140,14
96,6 I
153,000
158,21
3654 fs
LA
AL
3E3,2
385,01
104,61
00,2 1
4058 1
411,31
416,61
A2

400

B711fs
1332 |54
1509 |/s
1742 |/s
194.8 |js
T34 |fs
1305\
464 |fs
614 Ijs
IT55 |fs
28,0 /s
I0LE s
3410/
326,018
3374 /s
3485 |js
3592 I8
IED6 | s
IT9E /s
IEAE IS
3293 |5
408,7 I/s
4178 s
4268 |js
435,615
4443 | fs
4527 Ijs
4610 I/s
4692 |5
4772 s
4851 Ifs
40208 |5
S00.5 |/s
S08,0 1/s
5154 |fs
5227 I/s
530,01/
53710/
5441 /s
551,01/s

450

11030
155511
191.00s
20508
246,61/
7010
9Tl
31151
I30.E /s
METIfs
3657 s
IB200s
EL TR
412601
42T 10s
441110
454,61
46T B/
4806 I
4931 Ifs
505,310
51721
S2EEls
5407 Ifs
55130
S62 305
573,00
581,51
593 B
B04.00s
61351
B23ELls
EER T4
843,00/
B52 .4 1fs
B61E 1
670,7 i
6707 s
GEE B I's
B97. Al

500

136.1 I/
182,51/s
235,81
723104
304,41
33350/
60,2 1fs
IE5,0 s
4084 |fs
430,51/a
4515 /s
471,615
A50.8 Ifs
508,41/
5172 Ifs
544,50
561315
577,61
553,4 Ifs
608,81/
GI3 B
G385 s
652,91z
666,39 1s
GBO7 Ifs
64,1 Ifs
TO74 s
720,31
FEEEAT
Ta5,6 s
758,01/
TT0.11fs
TE2,0 s
7oA s
8054 |
B16,8 1/
EI8.1 /s
E39,2Ifs
B50,1 Ifa
BEL Ol

AMP/MP
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