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OBJET DE LA NOTICE

Ce document est une partie du dossier d’enquéte publique liée aux zonages. Dans ce cadre, sa
lecture doit étre mise en relation avec les régles et plans de zonages présentés dans les autres
documents du dossier d’enquéte publique.

L’objet de cette notice est de fournir des outils pour la mise en pratique de la gestion des
eaux pluviales sur I’ensemble du territoire. La collectivité se réserve le droit d’exiger des
mesures complémentaires a celles présentées pour I'instruction des dossiers. Les motifs
de ces demandes complémentaires seront précisés par la collectivité pour favoriser la cohérence
des projets proposés.

Dans un premier temps sont détaillés des méthodes de dimensionnement pour la proposition
d’ouvrages de gestions des eaux pluviales.

Dans un second temps sont présentés un ensemble des techniques pour gérer les eaux pluviales
a la parcelle.
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2.

2.1

211

21.2

213

METHODOLOGIE DE GESTION

CARACTERISER LE CONTEXTE

Examen du terrain

Un examen approfondi du terrain s'impose pour déterminer les points suivants :
e Le cheminement naturel de I'eau, les principaux talwegs ;

¢ Les points bas et les zones humides éventuelles pour y implanter préférentiellement les zones
de stockage ;

o La pente générale du terrain ;

o Les apports de I'amont : quelle quantité d’eau de ruissellement est susceptible de recevoir le
projet ? De quelle qualité est-elle ? Provient-elle des toitures, des voiries, de I'agriculture ?

o Les exutoires a l'aval : existe-t-il un ruisseau, un fossé ou un réseau dans lequel rejeter les
eaux pluviales qui n’ont pas pu étre infiltrées ?

e La vulnérabilité a I'aval : existe-t-il des constructions susceptibles d’étre inondées ? La qualité
des rejets est-elle subordonnée a un usage spécifique ?

e La qualité du sol de fondation : perméabilité du terrain, profondeur de la nappe au droit du
site, présence de terrains pollués, risques de glissements de terrain...

Rappels des capacités limites a 'infiltration

Pour que I'eau puisse s’infiltrer, la perméabilité du sol (K en m/s) doit étre comprise entre 10”7
et 102 m/s.

Avec une perméabilité plus faible que 107 m/s Pinfiltration de I’eau est difficile voire
impossible.

Dans le cas d’'une perméabilité plus forte que 102 m/s des dispositifs de prétraitement ou filtres
doivent étre mis en place pour éviter le lessivage des sols.

Pratiques de détermination de l'infiltration du sol

Pour vérifier I'infiltration a la parcelle, il est recommandé de réaliser un essai de perméabilité par
une entreprise professionnelle.

Pour déterminer linfiltration des sols superficiels, une étude de perméabilité via des
essais de type Porchet sont nécessaires.

Les tests Porchet permettent de déterminer la capacité d’infiltration du sol superficiel. Ces essais
sont encadrés par lanorme NF XP DTU 64.1 P1-1 et la circulaire du ministére de 'environnement
n°97 — 49 du 22 mai 1997 — Annexe lll.

Il est demandé de réaliser des essais a différents endroits de la parcelle pour déterminer si la
perméabilité est homogéne ou si des secteurs sont plus propices a l'infiltration.
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214

21.5

Figure 2.1 : Exemple d'essai Porchet

Les essais Lefranc sont réalisés en profondeur dans un forage. Ces essais sont encadrés par la
norme NF EN ISO 22282-2.

Les essais Lefranc sont demandés dans I’étude de perméabilité pour déterminer la
perméabilité au niveau de I’horizon proche de la zone d’infiltration profonde prévue (radier
bassin, fond puisard...)

Secteurs ou l'infiltration en profondeur est déconseillée

L’infiltration en profondeur via les puits d’infiltration est proscrite sur les secteurs suivants :

e A lintérieur des périmétres de protection des captages d’eau potable (cf. cartes
présentées dans le dossier de zonage eaux) ;

o Alintérieur des zones présentant des aléas forts liés aux risques de retrait-gonflement
des argiles (cf. cartes présentées dans le dossier de zonage).

De plus, si les études de sol révelent la présence de gypse ou de cavités souterraines au
niveau de la parcelle, I'infiltration est totalement proscrite.

Surface de la parcelle et surface active

La surface intégrale de la parcelle (S) peut se décomposer en plusieurs parties selon
'occupation du sol. En effet, le type d’occupation (toiture, chaussée en bitume, espace vert...)
plus ou moins imperméabilisé permet d’infiltrer 'eau en conséquence. Chaque type de surface
entraine donc un ruissellement d’eaux pluviales caractéristique défini par le coefficient de
ruissellement (Cr).

La Figure 2.2 illustre ce phénoméne.
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1 : Une partie de la pluie
s'infiltre

2 : Le reste de la pluie
ruisselle sur le sol

Figure 2.2 : Schéma de principe du ruissellement

Le tableau ci-dessous précise les coefficients de ruissellement par type de surface.

Tableau 2.1 : Coefficients de ruissellement par type de sol

Bassins en eau permanent, mare S1 1
Espace vert utilisé pour la rétention d'eaux pluviales 2 1
(noues, bassins...)
Espaces verts en pleine terre S3 0.3
Espaces verts sur dalle
. - . . S4 0.5
(ép. Supérieure ou égale a 50 cm)
Sol semi-perméable S5 08
(pavé joints sable, stabilisé, enrobé drainant...) )
Sol imperméable S6 1
(enrobés, bétons...)
Toiture-terrasses vegétalisée
. . S7 0.7
(susbtrat supérieur a 10cm)
Toiture-terrasse gravillonnée S8 0.7
Toiture en pente
. . . S9 1
(tuiles, ardoises, zinc...)

Le coefficient de ruissellement équivalent (Ceq) permet de déterminer la fraction de la pluie
qui parvient réellement a I'exutoire de la parcelle. Son calcul est le suivant :

Z Cri * Si
Ceq = B
Cii : le coefficient de ruissellement du type de surface i
Si : la valeur de la surface de type i (m?)

S : la surface totale de la parcelle du projet (m?)

La surface active (S.) est la surface imperméable équivalente participant au ruissellement.
S =Coq*S

Sa : la surface active de ruissellement (m?)
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Ceq : le coefficient de ruissellement équivalent

Q : la surface totale du projet (m?)

La détermination de la surface active est utile au dimensionnement des ouvrages (citerne,
bassin, noue...). Elle permet de quantifier le volume de pluie a stocker en fonction de
Pinfiltration du terrain et des rejets possibles.

NG 6
\ = 2
\ R S=607m .
N

O ey
S

Figure 2.3 : Exemple de calcul de surface

Exemple de calcul de surface sur la figure ci-dessus :
S =607 m?
S3; =210+ 197 = 407 m?
Se = 62 + 23 = 85 m?
Sg =115m?

_407*0.3+85*1+115*1_053
eq = 607 e

Sq = 607 * 0.53 = 321.7 m*

Sur ce pavillon de 607 m?, certaines zones infiltrent une partie de I'eau pluviale (terre, pelouse...).
La décomposition des surfaces permet de considérer que la parcelle équivaut a 321.7 m? de
surface ou la pluie ruisselle complétement.
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2.2

2.21

2.2.2

DIMENSIONNER LES SOLUTIONS

Remarque

Cette méthode permet une premiére approche pour déterminer le volume d’eau pluviale qui doit
étre stocké dans un ouvrage. Elle s’applique au dimensionnement des fossés, noues, puits
d’infiltration, tranchées, bassins et structures réservoirs. La méthode utilisée est « la méthode
des pluies ».

La méthode de calcul du volume des ouvrages de rétention ou d’infiltration présente des limites
d’utilisation :

« elle ne prend en compte que les eaux de pluies qui tombent sur la parcelle;

¢ elle ne prend pas en compte les eaux de ruissellements qui proviennent de I'extérieur de la
parcelle;

« elle ne peut étre utilisée que pour des surfaces urbaines;
e le débit de fuite de I'ouvrage de stockage est constant.

Cette méthode prend seulement en compte le calcul de volume de rétention (aspect hydraulique).

Pluie de dimensionnement

La pluie de dimensionnement de I’ensemble des ouvrages de gestion des eaux pluviales
est la pluie vicennale (période de retour 20 ans).

Dans le cas de projet particulierement sensible, la collectivité pourra exiger un
dimensionnement des ouvrages sur la base de la pluie de période de retour supérieure.

Les ouvrages de gestion ne devront pas surverser pour des pluies de période de retour
inférieure ou égale a la pluie de dimensionnement.

Le tableau ci-aprés présente les hauteurs a prendre en compte pour une pluie de 4 heures de
durée intense 30 miniutes.

Période de | Hauteur cumulée | Intensité maximale
retour (mm) (mm/h)

5 ans 36,5 mm 76,0 mm/h

10 ans 44 1 mm 90,2 mm/h

20 ans 52,3 mm 103,7 mm/h

30 ans 57,9 mm 112,4 mm/h

50 ans 65,3 mm 123,7 mm/h

Les caractéristiques des orages ont été déterminés via les coefficients de Montana fournis par
Météofrance, a la station d’Orléans-Bricy.
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2.2.3 Détermination du débit de fuite

a)

b)

Débit de fuite via infiltration

Le débit de fuite (Qy) correspond au débit d’eaux pluviales qui vont étre infiltrées via 'ensemble

des ouvrages mis en place.

Ce débit de fuite est calculé via la surface totale ou des ouvrages d'infiltrations sont envisagés.
Qf = Sing *K

Qs : le débit de fuite (m?/s)

Sinf : la somme des surfaces au sol des ouvrages d'infiltration possibles (m?)

K : Perméabilité du sol (m/s)

Débit de rejet régulé vers I’extérieur de la parcelle

Si 'impossibilité de gestion totale a la parcelle est justifiée (études de perméabilité a

’appui), les eaux pluviales peuvent étre en partie rejetées vers I’extérieur de la parcelle

sous certaines conditions.

Les régles de gestion sont alors les suivantes :

(infiltration ou réutilisation),

dans le Tableau 2.2

e La gestion des 10 premiers mm de pluie est obligatoire au sein de la parcelle

e Le volume de pluie complémentaire doit étre stocké temporairement et restitué en
étant régulé selon les régles du zonage d’assainissement eaux pluviales décrites

e L’exutoire privilégié du rejet doit étre le milieu naturel (cours d’eau, fossé...), sinon
le réseau public d’assainissement pluvial si existant.

Les valeurs de débits régulés (Qr) sont rappelées dans le tableau ci-dessous.

Tableau 2.2 : Rappel des débits régulés sur le territoire

Type de projet

Débit de rejet autorisé

Exutoire

Extension, construction ou
reconstruction

1L/s/ha (mini technique
de 3L/s)

Privilégier milieu superficiel, sinon réseau
d'assainissement pluvial public

Zone a faibles contraintes sur|
les réseaux d'assainissement

Extension, construction ou

plusial reconstruction

5L/s/ha (mini technique
de 3L/s)

Privilégier milieu superficiel, sinon réseau
d'assainissement pluvial public

Extension, construction ou

Autre zone :
reconstruction

Maitrise du ruissellement

Privilégier milieu superficiel, sinon réseau
d'assainissement pluvial public

Attention, le débit de rejet régulé est égal a la somme des débits ayant leur exutoire en

dehors de la parcelle.

Pithiviers-le-Vieil (45)  Annexe 1 du DEP pour les zonages d‘assainissement| setec hydratec p.11/32

43661 | Notice technique liée au zonage pluvial | Avril 2023 - v1




Parcelle

Ouvrage 1

Q4
Q, Q.
Q; Qs

v v

Réseau pluvial public

| Débit considéré pour le rejet régulé : Q, = Q3+ Qs

Figure 2.4 : schéma de principe pour les débits régulés

Aucune prescription ne concerne les débits régulés entre ouvrages a l'intérieur d’'une méme
parcelle.

2.2.4 Calcul du volume de stockage

a) Possibilité d’infiltration

Lors de la mise en place d'infiltration, il est nécessaire de déterminer le volume nécessaire qui
servira a stocker les eaux pluviales le temps que linfiltration totale se produise. Ce volume permet
d’éviter tout déversement des ouvrages jusqu’a la pluie vicennale (incluse).

Ce volume se détermine graphiquement en 4 étapes.

Détermination du volume de stockage

T 80 =
§ 70 o — /

§ 50 = @ /

s ‘_.‘.- /7

o 50 ——————1—~*- -
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g 40 / /
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0 360 720 1080 1440 1800 2160 2520 2880
Durée de la pluie (min)

e Hauteur évacuée  eesees Droite paralléle w20 ans (2h & 12h)  ====20 ans (6h a 96h)

Figure 2.5 : Exemple de détermination du volume de stockage

Pithiviers-le-Vieil (45)  Annexe 1 du DEP pour les zonages d’assainissement| setec hydratec p.12/32

43661 | Notice technique liée au zonage pluvial | Avril 2023 - v1



b)

Etape 1
Tracer la droite des hauteurs d’eau évacuées. Sa pente est le débit de fuite spécifique (Qso).

Qso = 60000 * 910 _ 60000 « 2
Sa Sa

Qso : débit d’infiltration spécifique (mm/min)
Qro : débit de fuite (m?/s).

Sa : Surface active (en m?)

Sur le graphique en annexes 1 et 2, on dessine alors la droite ayant pour équation :
h(t) = Qo *t
h(t) : la hauteur d’eau évacuée a l'instant t (mm)

t: temps (min)

C’est la droite rouge sur I'exemple de la Figure 2.5.

Etape 2

Tracer la droite paralléle a la droite des hauteurs d’eau évacuées qui est tangente a la courbe de
pluie considérée.

Sur I'exemple Figure 2.5, c’est la droite rouge pointillée qui touche la courbe marron de la pluie
20 ans.

Etape 3 :

Déterminer la hauteur a stocker (dho). C'est la valeur de la droite rogue pointillée sur le
graphique au temps t=0 min.

Etape 4 :
Le volume d’eau a stocker (Vo) est déterminé par la formule suivante :

Vo = 1.2 *dhy * S,/1000
Vo : volume a stocker (m?)
1.2 : coefficient de sécurité
dho : Hauteur maximale a stocker (mm)

Sa : Surface active (m?)

Calcul avec rejet

S'’il est impossible d’infiltrer ’ensemble des eaux pluviales (sols imperméables), un rejet vers
I'extérieur de la parcelle est possible (Qr, cf. 2.1.2 et 0).

Pithiviers-le-Vieil (45)  Annexe 1 du DEP pour les zonages d’assainissement| setec hydratec p.13/32

43661 | Notice technique liée au zonage pluvial | Avril 2023 - v1



Il faut alors réaliser a nouveau les étapes 1 a 4 pour déterminer le volume de stockage
avec cette fois le débit spécifique suivant :

Q1 = Qing + Qr
Qs1 = 60000 * QS_ZI
Vi=12xdh *S—a
1000
Qg : débit de fuite avec rejet (m3/s)
Qint : débit d’infiltration (m3/s)
Qr : débit de rejet régulé (m3/s)
Qs1 : débit spécifique avec rejet (m?/s)
dh1 : hauteur maximale a stocker (mm)
Sa : Surface active (m?)
1.2 : Coefficient de sécurité
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3.1

PRESENTATION DES TECHNIQUES ALTERNATIVES

STRUCTURES POREUSES

Principe de fonctionnement

Les structures poreuses sont des revétements de sol permettant aux eaux pluviales de s’infiltrer
la ou elles tombent. Ces techniques réduisent de fagon conséquente les quantités d’eau
provenant du ruissellement.

Une structure poreuse constitue une solution alternative au revétement traditionnel.

Injection répartie Injection localisée

11 11

Figure 3.1 : Schéma de fonctionnement

Conseils sur la conception

Implantation

Ce type d’ouvrage est essentiellement destinée aux aménagements simples tels que les chemins
piétonniers, les parkings, les voiries Iégéres, les pistes cyclables, les terrasses ou encore les
entrées de garage.

Matériau

De nombreux revétements poreux existent et présentent des caractéristiques adaptées selon
'occupation du sol (type de circulation, entretien, aspect esthétique...). On distingue deux
catégories principales :

o Les revétements modulaires constitués de pavés, blocs ou éléments assimilés. Chaque
module peut étre poreux ou linfiltration peut étre réalisée au niveau des interstices entre les
modules. Ces modules sont généralement posés sur une couche de sable ;
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o Les revétements surfaciques, constitués soit de bitume particulier permettant I'infiltration, soit
de matériaux fins (gravillons concassés, éclats de pierre, graviers...).

"_ " B JJ
» - " o

Il est nécessaire d’interposer un géotextile anti-poingonnement et anti-contaminant entre les
différentes couches superposées afin de limiter les migrations de particules fines, de prévenir les
remontées d’eau par capillarité, et de favoriser la stabilisation de I'ouvrage.

Entretien

Un nettoyage annuel est préconisé : soit par balayeuse aspiratrice (pour les espaces de type
voirie), soit par l'utilisation d’eau sous pression. Cet entretien permet de conserver la porosité du
matériau et éviter son colmatage.

L’emploi de désherbant chimiques est proscrit pour éviter toute contamination de I'eau infiltrée.
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3.2 NOUES ET FOSSES

Principe de fonctionnement

Les fossés et les noues permettent de collecter 'eau de pluie, par des canalisations ou par
ruissellement, en ralentissant leur écoulement. L’eau est stockée, puis évacuée par infiltration
dans le sol ou vers un exutoire a un débit régulé (réseau de collecte, cours d’eau...).

Leur différence repose sur leur conception et leur morphologie :

o Les fossés: structures linéaires, assez profondes avec des rives abruptes. L’eau de pluie
s’évacue par écoulement vers un exutoire ou par infiltration dans le sol s’il est perméable.

» Les noues: ce sont des fossés larges et peu profonds avec des rives en pente douce. Il y a
plusieurs types de noues, donc plusieurs types de fonctionnement. Elles peuvent étre
utilisées comme : Bassin de rétention, rétention/infiltration ou infiltration, exutoires a part
entiere, volume de stockage supplémentaire alimenté par débordement lors de la mise en
charge du réseau ou d’'un ouvrage alternatif.

Ces systémes ont I'avantage de réaliser une dépollution des eaux pluviales via décantation,
filtration dans le sol et captation via les végeétaux. De plus, ces ouvrages apportent de
nombreuses externalités positives (plus-value paysageére, espace vert...)

0 _

)

Noue d'infiltration
D Ruissellement & Infiltration & Canalisation

Noue de rétention
O Ruissellement @ Vers exutoire @ Canalisation @ Cloison

Figure 3.2 : Schéma de principe
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Conseils sur la conception
Implantation
Les fossés et noues peuvent étre placés:
« dans le sens d’écoulement des eaux de ruissellement ;

o perpendiculaire aux eaux de ruissellement, pour intercepter I'eau et ralentir la vitesse
d’écoulement.

L'ouvrage étant linéaire, I'espace d’implantation devra présenter une longueur suffisante pour
maximiser la surface d’infiltration.

Surface d’infiltration

La surface d’infiltration considérée pour ces ouvrages est la surface au sol.
Sing = Largeur = longueur

Largeur : Largeur au niveau haute de I'ouvrage (m)

Longueur : linéaire de I'ouvrage (m)

Matériau et végétaux

Pour stabiliser les flancs de I'ouvrage, il est possible de planter les berges, utiliser des pieux
verticaux (rondins de bois), mettre en place des enrochements, placer un géotextile ou une
géogrille.

Le choix des végétaux devra correspondre au fonctionnement de I'ouvrage :

o Gazon résistant a I'eau et a I'arrachement (herbe des Bermudes, Puéraire hirsute, Paturin
des prés, Brome interme) ;

o Arbres et arbustes pour stabiliser les berges : privilégier les arbres a feuilles pérennes ou les
résineux pour éviter I'obstruction des dispositifs de régulation avec les feuilles morts.

Entretien

Un entretien préventif proche de celui des espaces verts courant est a réaliser (tonte, ramassage
des feuilles et détritus). Le curage des orifices devra étre réalisé aprés chaque pluie importante
(orages ou pluies d’hiver d’au moins 1h).

Un entretien curatif pourra également étre nécessaire. Si la terre végétale est colmatée, il faudra
I'extraire et la remplacer par un nouveau substrat.
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3.3 TRANCHEES DRAINANTES OU INFILTRANTES

Principe de fonctionnement

Ce sont des ouvrages linéaires et superficiels remplis de matériaux poreux tels que du gravier ou
des galets. L'eau de pluie est collectée par ruissellement ou par des canalisations. Selon le type,
les tranchées retiennent 'eau de pluie et 'évacuent vers un exutoire, ou l'infiltrent dans le sol.
Ces deux techniques peuvent se combiner.

e La tranchée drainante: systéme de rétention des eaux. L’eau de pluie est évacuée par un
drain, selon un débit régulé vers un exutoire (réseau de collecte, cours d’eau, bassin de
rétention/infiltration).

« La tranchée infiltrante: systéme d’infiltration des eaux. L’évacuation de I'eau de pluie se fait
par infiltration directe dans le sol.

%
Sy

L-]

o
I
.{-; X
1
[
i

]

20 oo w a9

a®o g0s e

eQ
1]

Op a0 a0 pno

£ o
s A g e e 068

-

R
o & 8

&g
1o aaot‘:n

-
o8 Qa0

°
B
-3

z
o]

aﬂ
a

o

aﬂ
il

&
-] L]
& -]
L] B
2 1

p B39 00 Ve B0 :.

? e b as 2 a0
@po0o oM agpgo

-
bﬂ
a
o
s
e
n$
e
L4
.I.
L
(-]
k-l
e
G

ﬂ'ﬁ'ﬂ'al}

2

d"nnn;.,n"ﬂu'
@

Tranchee

D Terre végatale ® Biche perméable a Feau
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€ Drain PYC [100 mm]

Figure 3.3 : schéma de principe

Conseils sur la conception
Implantation
La tranchée doit étre perpendiculaire au sens d’écoulement des eaux de ruissellement.

Le fond de la tranchée doit étre horizontal pour faciliter la diffusion de I'eau dans la structure. Un
drain aux extrémités bouché peut également permettre de répartir les eaux sur toute la tranchée.

Sur des terrains en pente, des cloisons formant barrages permettent d’empécher I'érosion causée
par la vitesse de I'eau et d’augmenter les volumes de stockage.

Pour éviter tout colmatage en cours de chantier, il est important de réaliser 'ouvrage aprés le
gros ceuvre, a moins d’assurer une protection efficace.
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Surface d’infiltration

La surface d'infiltration considérée pour ces ouvrages est uniquement la moitié des parois
verticales. On considéere que le fond de ces ouvrages se colmate rapidement.

Sinf =0.5+ Sparois verticales

Sparois verticales : La surface des parois verticales (m?)

Matériau

Les matériaux de remplissage sont choisis en fonction de leurs caractéristiques mécaniques
(résistance a la charge) et hydrauliques (porosité). Les matériaux de surface sont des
revétements étanches ou poreux (dalles, blocs poreux ou alvéolés, voir les structures poreuses)
dans le cas de voies ouvertes a la circulation routiere ou sous trottoirs ; des galets ou des
végétaux s'’il N’y a pas de circulation.

Entretien

Veiller & garder la trace des ouvrages réalisés afin de ne pas les détourner de leur fonction
hydraulique initiale. Eviter ainsi tout stockage de matériau ou le stationnement sur ces structures,
qui pourraient altérer les capacités de rétention d’eau et d’infiltration.

Si les galets sont apparents, I'entretien consiste a ramasser les déchets éventuels.
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3.4 PUITS D’INFILTRATION

Principe de fonctionnement

Les puits d’infiltration sont des ouvrages ou vont étre acheminées les eaux pluviales pour s’infiltrer
dans le sol.

Dans la majorité des cas, la filtration des polluants se fait grace a des matériaux (cailloux, galets,
graviers, granulats, sable...) entourés d'un géotextile. La structure périphérique peut se
composer d’éléments préfabriqués de type buses perforées. Pour encore plus d’efficacité, les
puits d’infiltration, dont la capacité de stockage reste faible (ils sont vite saturés lors des orages
violents), sont souvent associés a d’autres techniques comme les tranchées drainantes, les
noues, les fossés, voire les bassins de rétention qui assurent le débit de fuite lorsqu’il n’y a pas
d’alternative.

Les puits d’infiltration présentent 'avantage de nécessité peu de place en surface et s’intégrent
a tout type d’occupation des sols.

- =

Puisard de dacantation Pult d'infiltration

D Regard de fermeture visitable D Echelon

8 Arrivie eau de pluie D Bache perméable & Ueau
@ Coude plongeant [geotextile non-tisse)

© Elément du puit [L100 emi {8 Couche filtrante [sable de
riviére, cailloux grossiers,

e 2“‘"’ '::muillihl.l a b remplacer périodiquement]
ompatibilité avec zones de oo L

passage [piétons, voltures...] &
Cailloux grossier calcaire
O Réausse sous cadre [H15 em) {grave 20/80)

@ Dalle réductrice [H15 cm)

Figure 3.4 : schéma de principe du puits d'infiltration

Conseils sur la conception

Implantation

L’'ouvrage doit étre implanté a une distance minimale de 3 m par rapport a tout arbre ou arbuste
et de 5 m de tout batiment.

L’ouvrage doit étre situé en partie basse de la parcelle.

La perméabilité du sol doit étre suffisante (durée d'’infiltration aprés orage d’environ 6h).
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Surface d’infiltration

La surface d'infiltration considérée pour ces ouvrages est la moitié des parois verticales et le fond.
Sinf = Sfond + 0.5 % Sparois verticales

Sparois verticales : La surface des parois verticales (m?)

Stond : La surface du fond du puits (m?)

Matériau

Un puits d'infiltration est généralement circulaire. Un massif drainant doit étre prévu au fond du
puits. Il se compose de plusieurs matériaux répartis de haut en bas : galets, gravillons, sables.

Un géotextile sépare les différentes couches et recouvre également 'ensemble.

Entretien
L’entretien des puits d'infiltration est essentiel pour éviter son colmatage.

Concernant I'entretien préventif, il est nécessaire de réaliser une visite de I'ouvrage tous les
semestres pour retirer les éventuels déchets, feuilles.

De méme, il faut dégager les feuilles et déchets de la grille de I'ouvrage pour ne pas bloquer
I'écoulement.

L’'ouvrage doit étre nettoyé 1 a 2 fois par an.

Si un trop-plein est présent sur I'ouvrage, il faut vérifier son bon fonctionnement tous les trimestres
(pas de bouchage notamment).

Un entretien curatif est également nécessaire. Tous les 5 ans, il faut remplacer intégralement le
massif filtrant pour garder une capacité d'infiltration inaltérée. Egalement, si le géotextile présente
une dégradation, son remplacement est préconisé.
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3.5 MARES ET BASSINS

Principe de fonctionnement

Mares et bassins jouent un rble similaire. La mare est une dépression a fond imperméable qui
retient 'eau en permanence. Elle est destinée a retenir I'eau de pluie et apporte une touche de
verdure dans I'environnement. Le bassin, qui se remplit uniguement par temps de pluie, peut ne
pas étre imperméabile.

L’eau de pluie est collectée par des canalisations ou directement aprés ruissellement sur les
surfaces adjacentes Elle est ensuite évacuée, aprées stockage, soit par infiltration vers une zone
prévue a cet effet, soit vers un exutoire a débit limité (réseau de collecte ou riviere).

| g

Bassin sec d'infiltration
0 Prétraitement, dégrillage, @ Géoalexiile perméable a l'eau
décantation en amont @ Infiltration

Bassin de retenue d'eau
D Prétraitement, degrillage, @ Bache perméable a U'eau

décantation en amaont [geotextile non-tisse)
6 Etancheéite O Roseliére
@ Massif filtrant € Marnage

O Evacuation a débit regule
vers un exuloire

Figure 3.5 : schéma de principe

Ce type de dispositif a 'avantage de dépolluer efficacement via décantation, infiltration et captage
des végétaux.

De plus, ces ouvrages présentent de nombreuses externalités positives. Les bassins secs
peuvent étre multifonctionnels (espace vert, parc, zone de promenade...).

Le bassins en eau permanente peuvent permettre de recréer une zone humide avec écosystéme
et 'eau de pluie peut étre réutiliser pour d’autres besoins (loisirs, baignade, réserve...).

Pithiviers-le-Vieil (45)  Annexe 1 du DEP pour les zonages d‘assainissement| setec hydratec p.23/32
43661 | Notice technique liée au zonage pluvial | Avril 2023 - v1



Conseils sur la conception

Implantation

En cas d’infiltration, la perméabilité du sol doit étre suffisante (durée d’infiltration aprés orage
entre 6h et 12h).

Dans le cas d’'un bassin, le stockage d’eau est réalisé dans la dépression du terrain. Pour une
mare, il se fait entre le niveau normal des eaux et le trop-plein provoqué par les trés fortes pluies.
Quand des bassins sont situés sur des terrains pentus, des cloisons peuvent étre disposées pour
retenir I'eau Elles augmentent les volumes de stockage et diminuent I’érosion.

Quel que soit 'ouvrage, il faut éviter les risques de noyade des personnes qui viendraient a
chuter. Si les hauteurs d’eau stockée sont trop importantes, supérieures a 1 m, il est impératif de
prévoir des dispositifs de prévention pour la sécurité et pour limiter les accés directs (barriéres
végetales, murets, clétures...). La pente des talus d’'un bassin ne doit pas dépasser 30 %
(idéalement, elle est de 15 %) pour permettre une évacuation aisée et rapide des personnes en
cas de montée des eaux.

Surface d’infiltration

La surface d’infiltration considérée pour ces ouvrages est la surface du fond de I'ouvrage.
Sinf = Sfond

Stond : La surface du fond du bassin (m?)

Matériau et végétaux

L’'ensemble des géotextiles doivent étre des produits certifiés dans le cadre de la certification
ASQUAL.

Un prétraitement peut étre mis en place via un ouvrage amont situé a l'arrivée des eaux
(dégrilleur, dessableur, fossé, noue).

Dans le cas ou le terrain ne serait pas suffisamment imperméable, il faut prévoir une bache
étanche dans le fond de la mare. Les structures d’étanchéité par géomembranes doivent suivre
les prescriptions particuliéres du génie civil (CCTG fascicule 70 TITRE Il : Ouvrages de recueil,
de stockage et de restitution des eaux pluviales, fascicules du Comité Frangais des
Géosynthétiques, normes en vigueur et guides techniques).

S'il y a végétation, celle-ci se compose d’espéces résistantes (a I'eau et a I'arrachement) : herbe
des Bermudes, puera ire hirsute, paturin des prés, brome inerme... Eviter les arbres qui perdent
beaucoup de feuilles en automne (le saule, par exemple), et éradiquer les plantes invasives
comme la renouée du Japon (elle se développe sur les berges) ou le myriophylle du Brésil (plante
aquatique).

Pour les mares toujours en eau, il est conseillé une hauteur minimale d’eau de 1 a 1.5m.

Entretien

Il est nécessaire de vérifier le bon fonctionnement du trop-plein tous les trimestres (pas de
bouchage notamment).

Pour les bassins secs, I'entretien régulier consiste en tontes et ramassage des feuilles et détritus.

Pour les bassins en eau, le suivi de la qualité de I'eau doit étre réaliser réguliérement (au moins
1 fois par an). L’entretien courant consiste en ramassage des flottant, maitrise des espeéces
envahissantes, surveillance de la faune et de la flore.
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Pour les bassins d’infiltration, le suivi de la perméabilité doit étre réaliser régulierement (aprés
chaque événement pluvieux important, type orage ou pluie de plus d’'une heure). Si l'infiltration
est insuffisante (le bassin ne se vide plus ou trop lentement), il faut renouveler la couche
superficielle colmatée.

Pour I'ensemble des bassins, la décantation entraine un dépdt régulier de matieres qui va, a
longs termes, combler I'ouvrage. Pour conserver les capacités de I'ouvrage, il est conseiller de
réaliser un curage des dépdts au fond de I'ouvrage (tous les 15 ans). Ces dépbts peuvent étre
valorisés selon leur composition (épandage) sinon ils seront évacués vers des sites spécifiques.
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3.6 CUVES ET CITERNES

Principe de fonctionnement

Ces techniques utilisent des conteneurs (ou cuves) de taille moyenne. Directement reliés aux
goulttieres, ils recoivent 'eau de pluie et constituent des réserves pour I'arrosage des jardins ou
le lavage des voitures.

Les dispositifs peuvent étre posés sur le sol ou enterrés. L'évacuation des eaux pluviales
s’effectue par l'intermédiaire d’un tuyau permettant la vidange gravitaire ou grace a une pompe
dans le cas de citerne enterrée.

Le surplus des eaux peut étre évacué vers un exutoire (infiltration sur le terrain, ruisseau, réseau
en dernier recours).

La conception des citernes est encadrée par I'article 12 de la circulaire du 9 aout 1978. De méme,
I'utilisation des eaux de pluie dans la maison est encadrée de fagon précise par I'arrété ministériel
du 21 aout 2008.

PRINCIPE DE LA CITERNE o L0 R
ENTERREE s

Gouttiére (zine, cdramioue...)

Toit
Barrique eaux polluées

Ventilation
Trappe de visite \
Moustiquaire Trop-plein
Panier inox \ Vers mare

amovible

Bac de décanta
5 Magonneés

Figure 3.6 : schéma de principe

Conseils sur la conception

Implantation

La cuve extérieure se place sous les collecteurs de gouttiere. Elle doit posséder un couvercle
pour ne pas laisser passer la lumiere et la protéger des détritus.

La citerne enterrée est a placer, de préférence, a cété de la maison, a 3 m des fondations ou
dans une cave. Sa conception est plus complexe et elle doit posséder, dans la mesure du
possible, 2 compartiments. Le plus petit (10 a 20 % du volume total) sert de bac de décantation
avant déversement dans le corps principal de la citerne. Une pompe permet de puiser 'eau dans
le fond du grand compartiment.

A ne pas négliger, également, des trappes de visite suffisamment grandes pour curer l'intérieur.

Avant la construction d’'une citerne enterrée, bien vérifier la stabilité des batiments et s’assurer
gu’aucun arbre ne pousse a proximité pour éviter d’éventuelles pénétrations des racines.

Quel que soit le type d’installation, un filtre ou tamis placé avant I'entrée de la citerne évite que
les feuilles ou autres détritus ne s’accumulent et rendent la citerne inopérante.
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Matériau

Pour réaliser ces installations, plusieurs matériaux sont envisageables, du plastique au béton en
passant par I'acier ou le bois. Elles sont préfabriquées (leur volume est alors compris entre 0,5
et 15 m3) ou construites sur place.

Le béton est recommandé pour neutraliser I'acidité naturelle de I'eau de pluie qui corrode les
canalisations.

La circulaire du 9 aolt 1978 précise les régles de conception suivantes :
o L’étanchéité doit étre parfaite ;
e Le matériau utilisé a l'intérieur doit étre inerte vis-a-vis de la pluie ;

o Seul un revétement en gazon est autorisé au-dessus de 'ouvrage.

Entretien
L’entretien doit étre réalisé régulierement pour éviter le développement des bactéries.

Il est nécessaire de vérifier le bon fonctionnement du trop-plein tous les trimestres (pas de
bouchage notamment).

Dans le cas d’une citerne enterrée, la vérification des préfiltres s'impose tous les ans, en
automne, lors de la chute des feuilles.

Elle doit également étre vidangée et nettoyée : idéalement chaque année ou du moins tous les 3
ou 4 ans. La vidange consiste a vider I'eau de la citerne (par pompage ou en ouvrant le robinet
prévu a cet effet) et, si nécessaire, a aspirer la vase qui a pu s’accumuler (des entreprises
spécialisées proposent ce service).
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3.7 TOITURES STOCKANTES

Principe de fonctionnement

Ce sont des toits plats ou [égérement inclinés (pente entre 0,1 et 5%) avec un parapet en pourtour
de toiture qui permet le stockage temporaire des eaux pluviales.

L’eau est évacuée a un débit régulé par le biais d’un dispositif de vidange, et par évaporation et
absorption (dans le cas d’'une toiture végétalisée). Les toits en pente douce peuvent étre
aménagés a I'aide de caissons cloisonnant la surface (création de barrages).

Les toitures stockantes peuvent étre végétalisées :
» Végétation extensive: mousses, plantes vivaces, sédums.
» Végétation semi-intensive: plantes vivaces, graminées.

o Végétation intensive: gazon, plantes basses, arbustes, arbres...

(5] Intensive Semi-intensive  Extensive

Toiture végétalisée
© Eléments porteur ) Dispositit de séparation entre
la zone stérile et la rone

@ Pare-vapeur :
vagelalisee

Isolant thermigue
© D Couche de drainage el

@ Etanchaité stockage des eaux pluviales
@ Ouvrage émergent © Couche filtrante
© Zone stérile il Substrat

Figure 3.7 : schéma de principe

Conseils sur la conception

La mise en ceuvre de toits stockants (ouvrages neufs ou réhabilitation) est régie par plusieurs
régles techniques en vigueur:

o Les documents techniques unifiés: DTU 43.1 (étanchéité des toitures terrasse) et DTU 60.11
(évacuation des eaux pluviales de toiture).

e Les avis techniques pour les toitures engravillonnées.

o Les regles professionnelles de la chambre syndicale nationale de I'étanchéité pour la
réfection des toitures (octobre 1987).

o Le classement FIT des revétements d’étanchéité (cahier CSTB n°2358 de septembre 1989).

La technicité employée pour la réalisation d’'une toiture stockante est similaire a la mise en ceuvre
d’'une toiture-terrasse classique.

Pithiviers-le-Vieil (45)  Annexe 1 du DEP pour les zonages d‘assainissement| setec hydratec p.28/32
43661 | Notice technique liée au zonage pluvial | Avril 2023 - v1



Le DTU 60.11 détermine les regles d’évacuation des eaux pluviales de la toiture :
e Tout point de la terrasse est situé a moins de 30m d’une descente.
e Toute bouche draine une surface maximale de 700m32.

o Les descentes doivent avoir un diamétre minimum de 60mm pour éviter toute obstruction et
étre dimensionnées suivant les régles habituelles du DTU 60.11.

e En cas de volume important a stocker, il faut assurer une sécurité a I'effondrement de la
structure. Pour cela, la toiture doit pouvoir évacuer un débit de 3I/min/m2 par des trop-pleins.

Implantation

Sur une toiture de construction neuve ou existante (sauf végétation intensive) aprés vérification
de la résistance mécanique de I'élément porteur et de I'étanchéité du toit. Les zones stériles
doivent étre placées autour des ouvrages contre le parapet. Pour les toitures végétalisées
I'épaisseur du substrat varie selon le type de végétation:

o Extensive: 4 a 15cm
e Semi-intensive: 12 a 30cm

¢ Intensive: > 30cm

Matériau et végétaux
Les toitures stockantes sont constituées des éléments suivants :

o Elément porteur: béton, bois et acier (les deux derniers seulement pour les végétations
extensive et semi-intensive).

e Pare vapeur : contre la migration de la vapeur d’eau ;

Isolant thermique : méme type qu’une toiture classique ;

* Revétement d’étanchéité: bicouche en membranes bitumeuses traités anti-racine ou asphalte
coulé.

e Couche drainante: agrégats minéraux poreux, argile expansée, matériaux alvéolaires,
éléments synthétiques pré moulés, matelas de drainage synthétiques. Située sur la couche
étanche, elle permet d’éliminer du toit 'excédent d’eau.

o Couche filtrante (cas toiture végétalisée) : matériaux non tissés synthétiques en polyester ou
polyéthylene. Ce géotextile est situé entre le drainage et le substrat

e Substrat (cas toiture végétalisée) : éléments organiques (tourbe, compost, terreau de
feuilles...) avec minéraux (pierre de lave, pierre ponce, argile expansée...). Terre végétale
pour une végétation intensive.

o Végétation (cas toiture végétalisée) : extensive, semi-intensive, intensive.

« Dispositif de séparation zone stérile et zone végétalisée (cas toiture végétalisée) : bande
métallique ou bordure préfabriquée en béton ou en brique.

» Protection de I'étanchéité de la zone stérile (cas toiture végétalisée) : gravillons, dalles
préfabriquées en béton ou en bois posées sur la couche drainante ou sur plots.

* Un ensemble de dispositifs de vidange. Ces systémes de régulation et de trop-plein doivent
étre munis de grilles pour limiter leur obturation.
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Entretien
Préconisation de la Chambre syndicale nationale d’étanchéité:

o Deux visites annuelles par an (avant I'été: contrdle des avaloirs et descentes d’eaux pluviales.
Aprés I'automne: enlever les feuilles/ branches mortes, mousses et espéces parasitaires.) ;

» Arrosage, taille, tonte (végétation intensive et semi-intensive), désherbage.

o Enlever les mousses tous les 3 ans, en moyenne, au niveau des dispositifs de régulation.

Il est nécessaire de vérifier le bon fonctionnement du trop-plein tous les trimestres (pas de
bouchage notamment).
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3.8 REGULATEURS DE DEBIT

Principe de fonctionnement

Les régulateurs de débits ne sont pas des ouvrages complets de gestion des eaux pluviales mais
plutdét des dispositifs permettant de limiter ou réguler les rejets a I'aval de I'ensemble des
ouvrages de rétention précédemment présentés. lls sont nécessaires pour respecter les débits
imposé par la réglementation a I'exutoire (naturel ou réseau d’assainissement public).

Selon les dispositifs, la limitation ou régulation des débits se fait grace a un systéeme plus ou
moins sophistiqué. Les plus adaptés aux ouvrages de petites dimensions (que I'on trouve chez
les particuliers) sont les plaques percées ou a orifice. Mais il existe aussi des systémes a vanne,
a guillotine ou encore a vortex, ou des seuils flottants.

PLAQUE PERCEE
OU ORIFICE

GUILLOTINE

SEUIL FLOTTANT

VORTEX
— — —— —
— — —

Figure 3.8 : schéma de principe

Conseils sur la conception
Implantation

Le régulateur est situé a I'aval d’'un ouvrage de rétention (fossé, noue, citerne, bassin, tranchée

drainante...).

Il est conseillé de placer de dispositif dans un regard accessible.

Pour les particuliers, les dispositifs simplifiés avec une plaque percée pourront suivre les régles

de conception suivantes :

Ouvrage de gestion des
eaux pluviales

Eaux pluviales
évacuées via trop-plein

p—

Niveau d'eau dans
I'ouvrage lors de
I'évacuation

- ————— -
ey

Plaque percée

I

L —

Figure 3.9 : Schéma de principe du régulateur de débit par plaque percée
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3.9

Hauteur d’eau dans I’ouvrage par Debitattorise Diameétre de
rapport au centre de I’orifice (h) I’orifice

20 cm 3l/s 4.5cm
50 cm 3l/s 3.5cm
100 cm 3l/s 3cm
150 cm 3l/s 2.5¢cm

Figure 3.10 : Dimensions pour le régulateur de débit par plaque percée

Matériau

Pour les particuliers, la plaque a trou pourra étre choisie en acier galvanisé pour limiter les
phénoménes d’érosion. Pour faciliter son entretien, elle peut étre amovible via la mise en place
de 2 glissieres fixées a la paroi du regard.

Le dispositif de régulation peut étre sécurisé par une grille.

Entretien

L’entretien doit étre réalisé régulierement pour éviter toute obturation de I'organe de vidange.
L’opération consiste a enlever les résidus, feuilles, encombrants, déchets...

COMBINER LES TECHNIQUES

Les techniques présentées précédemment peuvent étre utilisées de fagcon autonome ou
complémentaire.

La multiplication des ouvrages permet de diminuer leur dimensionnement. Il est ainsi possible
gérer des secteurs différents de la parcelle avec plusieurs ouvrages indépendants (par exemple
des puits d’infiltration répartis sur le terrain a plusieurs points bas) ou pour un fonctionnement en
série (par exemple une cuve dont le trop-plein s’évacuera dans une noue puis une mare).

La multiplication des ouvrages permet de favoriser un meilleur traitement et une infiltration
répartie, couvrant plus de surface et donc plus efficace.

Cependant, I'entretien est également multiplié par le nombre d'ouvrages et doit étre réalisé
consciencieusement pour chaque dispositif.
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