ENAC/ISTE/HYDRAM
HYDROTHEQUE : base de données d’exercices en Hydrologie

Cours : Hydrologie Urbaine / Thématique : Techniques Alternatives

ECOLE POLYTECHNIQUE
FEDERALE DE LAUSANNE

Exercice n°HU 0301

Choix et dimensionnement d’'un ouvrage de controle’daux pluviales par la
méthode dite « des pluies » — Application a la villde Davos (Grison,
Suisse).

Avant propos

La ville de Davos projette de modifier le plan déaftation d’'une partie de son territoire : un
quartier d’habitats collectifs passerait d’'une wmibation modérée a importante (les autorités pehtoi
un coefficient d'imperméabilisation passant de (50.75). Comme un rejet supplémentaire d’eaux
pluviales dans le récepteur naturel n'est pas mdtqpar la loi, les autorités communales vous
mandatent pour proposer une solution économiquantageu d’emprise au sol et, si possible,
compatible avec une recharge de la nappe qui sod#rplus en plus d’une baisse de son niveau.
N’ayant pas de données pluviométriques, vous degag résoudre a utiliser la méthode dite « des
pluies » pour le dimensionnement de I'ouvrage deréte d’eaux pluviales.

Objectifs de I'exercice

= Choix de techniques alternatives de contrdle d’qduxiales par rapport aux objectifs fixés et
aux caractéristiques du milieu.

= Dimensionnement d’'un ouvrage de contrble d’eauxiplas par la méthode dite «des
pluies ».

Questions :
On vous demande de répondre aux questions suivantes

Question 1. Déterminer les différents types d'ouvrages possitgour répondre au
probleme posé.

Question 2. Déduire les dimensions de I'ouvrage pour une isitérmoyenne de pluie
de période de retour T=1 ans. Pour cela, vous devez

a) en fonction de I'ouvrage choisi, proposer unéewuapour la hauteur h
(figure 1) et la profondeur de l'ouvrage ainsi qo&i valeur pour le
coefficient de sécurité destiné a prendre en coteptelmatage potentiel
de I'ouvrage.

b) déterminer les volumes a stocker pour différedigrées de pluie et pour
une intensité moyenne maximale de période de refedr ans. En
déduire la durée de pluie nécessitant un volumemmede I'ouvrage.

c) en déduire les dimensions de I'ouvrage. Pour lggedimensions soient
acceptables, il est possible de prévoir N ouvragentiques.

Question 3. Déterminer le nombre d'ouvrages supplémentairesesgaire au
traitement d’'une pluie de temps de retour 5 ans.

Question 4. Calculer le temps de vidange de l'ouvrage pour demnées de la
guestion 2.
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Données de I'exercice :

Les données nécessaires a la réalisation de ceti@xese trouvent dans les tableaux 1,2 et 3
suivants, et dans les figures 1 & 4 suivantes.felméle de calcul Excel a compléter est disponible
pour faire I'exercice dans le fichier « HU0301_fadecalcul.xls »

Caractéristiques du quartier :
Le quartier devant subir une augmentation de sbanisation est caractérisé par :

= une surface de 5.0 ha,

= un coefficient d'imperméabilisation passant de GED75,

* une capacité d’absorption spécifique du sous-soh@able :
(us = 2.0-10' m¥/s/nt (détermination in situ),

= Une nappe située a une profondeur minimale derhétées.

La configuration du sous-sol est représentée deémmaachématique a la figure 1.
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imperméable
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h Zone
2 7
perméable
h4¢
Nappe phréatique
h; : base de I'horizon imperméable, estimée a 3,5awnet
h, : épaisseur de la zone perméable non-saturée
hs : profondeur de I'organe de sécurité (trop-pleie)’ouvrage, valant 50 cm
h, : distance minimale entre le toit de la nappedidse de I'ouvrage

Figure 1 : Configuration schématique du sous-sol
Courbes IDF :

Les données permettant d’obtenir les courbes litéeerdDurée — Fréquence sont tirées des normes

suisses pour la construction routiére (Norme SuH® 640-350 ; région « Alpes, Grisons ») cf.
Tableau 1.

Tableau 1 : Coefficients utilisés pour le calcusd®urbes IDF de la norme SNV 640-350

Temps de retourT Paramétre K Parameétre B
[an] [min]
1 1900 10
2 2450 10
5 3000 10

Rappel: La formule qui donne l'intensité pluviométriqueopenne maximale d’une pluie de durée t pour un
temps de retour T, i(t, T), est la suivante :

K i, 7y :'intensité moyenne maximale de la pluie, en [i#§/h
K : un coefficient fonction du lieu et du temps deuet

B : une constante fonction du lieu, en [min]

t: la durée de l'averse, en [min]

) B+t
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Aide au choix des techniques alternatives : Critéres possibles

Tableau 2 : Choix d’'une technique alternative papport aux conditions de site
(in Azzout, Cres et al. (1994).Tech. Altern. ereAs}p

CONDITIONS| Sol peu| Eawx |Capacité] Risque | Risque | Nappe | Pas Pas | Trafic [PortasegPents dy Espace [Pente d Climar | Passape
UE SITE| propice| souer- | d'ab- | deaux | d'eaus |pew prodspport] d'exu- | forr | mau- Rite fortd Toncier|  foit | monta- 2
d lapré- reines |sorption |charpéesichangeéey fonde | d'eau | (i vaise indis- | forte | gneux |néseaux
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TECHNIQUES d'eau | rables [uants nent
e = P T " E T L S g 2
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CAR de rér A ey, drsinan oall: b el an R R ad :’*:}!_ﬁ?;' ul2
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Puits dinjecticn e T_ al e T alZ
Puits d'inf, R e A2 nl2
e g " AR
Tranchee d'inf, TR b g_ﬁ@;} e Al e
Tranchée de reét, il ml ah e ud al2
Fossé d'inf. e B s a
Fossé de rét, i : s a6 i ad
Moue d'in BT s SRR s e
MNoue de nél e il i ag  fEEEas
Toil sto¢ R SET I BRI BEne
Iml_slmkﬂm S ERER R
Clierne - % catd e al2
SRP d'in, copds Liadri L i neie T abe g 210 a2
SRP de rit e e pee e a1l alz
Bassin sec infillrant  [Emiicbamm b ol BoaE e negg e ke al alil : S
_ Bassin se Slanchie R i gl fEaEer L
| Bassinenens (uppe) |0 BT iR e e R S B el
D i g Gichs R R ald [P0 a3
Bassin ctemre af Filahi] an s ald | ald Loy
Conduites stockantes 85 | a5 . T ale | a1z
Case vide = il ¥ a compatibilité "site-technigue" CS5R @ chaussée a structure réservalr inf, ; infiltration rev, | [evetement
Chse grisée = il ¥ a incompatibilité "site-technique” SRP | struciure réservoir poreyse réL : réention a. - rerarque détaillée page suivante
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Tableau .3 : choix d’'une technique alternative pgpport aux potentialités de la technique
(in Azzout, Cres et al. (1994).Tech. Altern. eraiksy

PorernTianmes  Contribution 4 Contnibution 3 Contribution Contribution Mon détection de ln i,
Islimentation de la | Palimentation de la paysagére 3 ane tramepaysagéee | une tramed fonction hydraulique Pﬂﬁib‘huf e
[TECHRIOUES nappe vigitation bleue VETIE {c1) fenctions
CSR d'inf, & rev, drainant + % - - * cl
SR dinf & rev. classique + + - - +
CS5R de rét, & rev, drainant - - - - + c3
CSR de réL & rev. classigue - - - = +
Puits d'injection ++ -1 4{2) - - =
Puits d'inf. ++ -4 4{c2) - - +
Tranchée dinf. + + - =&+ [of) +
Tranchée da rét. - - = =34 (el ¥
Fossé d'inf. + + - -84 (=5) -
Fosst de rés. - - - =#+ () -
Noue d'inf. + + - 4 = ¥
Moue de rée - - - + 4 4 - =]
Toit stockant = - - = i +(c17) + cl2
Citerne = = - - + cl4
SRF d'inf. + + - - +
SRP de rét, - - - - +
Hassin sec infilirant + + - - i ++ () = £l
Bassin sec éranche - - - = & ++ (o) - ¢l
Hassin en eau {nappe) + +{cT) b =& ++(cT) =4 +{c8) el
Bassin en eau étanche - =i+ (ch ++ + 8 ++ (cT) =4 + (cB) ¢ll
Bassin entemé - - - = + (c13) cld
Conduites siockanies - - - - +(e13)
+4 = la 1echnique offre forememnt la polentialité comrespondante CSH : chapssée & struchire réservoir inf. : infilration
+ = clle l'offic SRP : strucnire réservoir poreuse rée. ; rétention
== ¢lle ¢ l'offic pas ey, | revilement

c. : remargue détaillés page suivante
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Puits d’absorption : faisabilité et type de puits approprié

.  — e — it e e - \
/ Et.ude.d.e est-ce que : x
; faisabilité le sous-sol support est imperméable ?

(§2.1)

e projet est a l'intérieur d'une zone a infiltration réglementée 7,

| le risque de pollution (en fines et en polluants) est important ? |
le sous-sol support est peu propice  l'infiltration ? |

oui .
pour au moins 1 question |

non
\ pour toutes les questions

est-ce que
-{la nappe est haute par rap-
ort 4 la base du puits

|

est-ce que '.

les eaux de ruissellement non |
sont de trés bonne qualité ? !
°“il/ N

Puits d'injection pas de puits '

l non|

Etudes complémentaires (§2.2.)
Choix des matériaux et des équipements(§2.3.)
Etude hydraulique (§2.4)

J

Figure 2 : Faisabilité et type de puits approprié
(in Azzout, Cres et al. (1994).Tech. Altern. era#s}

Surface d’infiltration a prendre en compte pour la détermination du débit de fuite :

)

<esl-ce que des disposilifs>

/Q surface des parois

p . est-ce que les eaux
concernée par l'infiltration q

éluviales sont propres

ol

%

| non

est-ce que des dispositifs
d'épuration existent ? d'épuration existent ?

oui non

N/

oui

non

est-ce que l'entretieny  fest-ce que l'entretieny  (fest-ce que l'entretien
sera régulier ? sera régulier ? sera régulier ?
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Figure 3 : Surface d'infiltration a prendre en cotagpour la détermination du débit de fuite dans le

cas d'un puits.
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oui | non

est-ce que des dispositifs
d'épuration existent ?

oui

st-ce que I entretie
sera régullcr ?

st-ce que l'entrctxc st-ce que lentretle
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st-ce que Ientretle
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stsm 172 (Sp+Sb) 172 (Sp+Sb) 1/3 (Sp+Sb) 3/4 Sp
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Figure 4 : Surface d'infiltration a prendre en cotagpour la détermination du débit de fuite dans le
cas d’'une tranchée.

Figures tirées de :
Azzout Y., Cres F.N., Barraud S., Alfaki E., 1994

Techniques alternatives en assainissement plughaix, conception, réalisation et entretien

Ed. Lavoisier, Paris, 372 pages
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