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Résumé

9y Db2NXIYRAST S NUzZAaaStfSYSyidsz |jdQAfértseén2 Al RQ2N
termesRQAY 2y Rl G A2y @SdilaljR8 { RIBNIRSIaG ARlydzE & 2 dzii SNNI Ay S
Les techniques alternativeRS 3S& A2y RSa& Sl dzE LJX dz@Al £ S& LI NI A
oFA&AAYA LI &alISNAGOOL LISNXYSGGSYd RS tAYAGSNI €8
38aGA2y RSA SidzE LX dzOALtSa LINBaASydsS daar RQI dz
nappe, introduction de la nature et de la biodiversité en ville...

t 2dzNJ F ARSNJ Fdz RS@St2LIISYSyldi RS& (SOKyAldzSa | f
programme de mesures a été réalisé pour acquérir des références précises sur la capacité

RQAY FyA EINENS (AR RQ202S04& SEAAIGIleyailad SRASYLIdZARRQ ALY T A (SNIEN
les soldimoneux profonds de la région

Les principaux enseignements de ce travail sont :

w aStiK2R2t23AS Y RAFTFSNByGSa GSOrkyhdparSnentsRS Y S a dz
SEAaGIyda 2yid SGS O02YLI NBSa y2dzSa S f
LINA @A f SIASNI £t S& YSGK2RSa 20l f Sa

sont plus fiables que les mesuresales

S f Sa i
R ZNB 3¢t RS

w RSadzZ GFda RS& YSadaNBa Y fSa @AiSaasSa RQAYTFAL (N
comprises entre 1 €60 mm/h environ, avec des variations selon les aménagements testés.

w Valorisation des résultats : les données acquises lors des mesuregromis de modéliser
fS F2yO0uA2yySYSyYyld RQIFIYSYF3ASYSyida ROQAYTFALONI GAZ2Y
RQSOIf dzSNJ y2GFYYSy (G f SdzNJ FNBIjdzZSyO0OS RS RS02NRSYS)

Ces connaissances sur le fonctionnement des techniques alternatives existantes devraient
LISNYSUGNBE RQ2LIAYAASNI fI O2yOSLIiA2y SiG t£S RAYSy:
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Introduction

[ S GSNNAG2ANE O2yOSNYS LI Nt QOSENRSEA VG dBUBERESH QR
LI dz& LI NI A OdzAf ASNBYSy G tS& LIXLFGSIdzE ftAY2ySdzEd 9y
des eaux pluviales sur ce type de sol.

Le travail présentélans ce rapport vise 2 objectifs

- 1 OljdzSNA NI RS& NBTFSNByY OS &itu N& Bdu@ pluvidleS dansaddsNJ f QA Y T
aménagements existants depuis plusieurs années,

- BATFdzASNI £ Sa NBadzZ dFda t fQSyasSyof %e RSa | O

f QS dz LJ2 dzNJ F I @2 NJe&eS dhhighes BaRhSrégpJLISY Sy i R

[ Q! w9! { & (né@mimentaldrddzed?Sy SELISNASYy O0S Sy YIFGASNB R

lessoldJ2 dzZNJ YSUGGNB | dz LRAYy G dzyS YSGK2RS RQSGdzZRS Sy «

- wSOSyaSyYSy infiltRaBoa ded dalixPphuviaRLde la région, sélection des sites

LR GSyiAasSta RS YSadaNB Si RSYFIYyRS& RQlIdzi2NRA&LIl G
- Mise au point des méthodes de mesures globales et localegatisation des mesures

Rif¥iltration sur les sites retenus,
- Exploitation des résultats, synthése et enseignements pour aider a dimensionner et

concevoir les aménagements futurs.

5Fya OS NILLRNI>Z G2dziSa tSa OAdSaasSa RQAYTFAL (NI
3,6mm/h = 1Fm/s.

Attention: 0S R2 OdarlQlyd ¢a0S3dzA RS RS NBIFfA&F A2y RSa | Y
St dzE LX dz@AL £ S&% YI A& dzy NBG2dzNJ RQSELISNA Sy OS & daN.
dans la région.
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PARTIE Typologie des aménagements de gestion des eaux pluviales et
connaissy 0Sa &dzNJ £ SdzZNBE OF LI OAGSa RQAYTFAL G

1. Typologie des aménagemen® Q A Y T Adesledlik pluvigles rencontrés
Les aménagements recensés en Semé NRA (G A YS S lipeuehtydlre cla@edzEB
catégories

11. . Fa3daAy RQAYTFALGNI GAZY
Bassin en déblai, a cieluvert, quirecueille les eaux de ruissellement par des ouvrages de
transfert (canalisations, noues), et geé vidange au moins en partie par infiltration dans le sol.

Figurel:bassii RQAYFTALf NI GA2Y

[ Sa o & takioi deceRsBslont ek Earactéristiques variabl&gme, volume, profondeur,
végeétation, mode de collecte des eaux de ruissellement, mode de vidange...

I SNIFAya olaairys &2yl SljdARSas ®RDIFIZREBYRE RBS TdA
LI NIAS RS QS dz 8QAYTFACL G NBRdébit 6quBE 1 dz8 ¢S NBad$s

N,

Figure2 : bassin qui se vidange par infiltratior) pour les pgtite§ pluies Quis par rejeé@itﬂrégulé Jorsque la
Kl dzi SdzZNJ RQS|F dz RSLI aaS onoOyY
1.2. Noue de transfert
La noue de transfert est une sorte de fossé évasé dont le role est de collecter les eaux de
NHzA aaStt SyYSyid SiG RS fSa SO OdzSNI gSN&E t Ql g t @ /
du trajet.

Les noues de transfert sont parf@éparées par des redents avec un débit de fuite pour ralentir
f QSO2dzZ SYSyd o
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Figure3: Noues de transfert

Les noues sont souvent positionnées le long des voiries pour en collecter les eaux de
ruissellement.

1.3. b2dzS RMDAYFAL GNI (A
A la différence de la noue de transfeft, | y 2 dzS8 RQA Y T AefLi2 NN ANByi S§FaA NI & 2B de
NHZA 248t 8SYSyd S0 dasSe@Es égided] LI NJ AYFAE NI GA2Y

FiguredY b2dzS4 RQAYFALGNI GAZ2Y

[ S& y2dzSa RQAYTFAL{UNI GA2Yy a2yl QuBpfuvenidébdz8esa RS LI
les urs dans les autres par des surverses aménagéesirongons peuvent étre séparés par des
redents enherbés, des entrées de parcelles profilées, pariéise par des cloisons béton...

FiguresY S5AFTFSNBYy(Ga& Y2RSa RQI f A YSy ) hvaiyet cRralBatiof d)dzhiealS y 06 2 NR dzNB
et « Bateau» - c) ruissellement direct
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Il existe plusieur¥ 2 R t AGSa RQIFIfAYSY(dlFrdA2y RS& y2dzSas | dzA
de ruissellement.

1.4. Noue drainée

Les noues drainéesRA all2aSyd RQdzy @2fdzyYS RS lelBoeSy A2y S\
RQAY T At (mnposent 3wy des nidsshigainants connectés entre eulles sont congues

L2 dzNJ NBGSYANI £ QS dz RS NHAA&AStESYSyds €1 FAtGNBI
renvoyer vers un exutoire en surface.

Figure6 : a) Noue draie ¢ b) Massif drainant affleurant sous géotextile déchigéc) rejet des eaux issues des
massifs drainants dans un regard en aval

.
! | g Limite de propricle _
Bordure Al I
Enrobe noir 125 kg/m2 '
{ 7H Haia & lo charge
¥ L y__9 Terre vegelole sur 0.15 md'ep ¥ De | acquéreur
2 i e
4
e az
Grave bitume sur 0.10 m d"ap
GN.T.0/80 sur 0.4D md'ep
E
&
= 5.00m | 3.55m | 1.25m |
[ —
10,00 m l
-

Figure7 : Coupe transversale de noue drainée
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1.5. Espace vert creux

Un espace vert creux concilisme fonction paysagére et une fonction de gestion des eaux
pluviales« a la sources, qui peut se faire par infiltration.

Figure8 : Espaces verts creux

1.6. Tranché& drainante
'YS GNIyOKSS RNIAYIYy(dS Said dzy RAALIZAAGATF &2dziSH
ruissellement, §néralement rempli de cailloux.

Figure9 : a) Tranchée drainante b) grille de collecte avec filtre c) regard sur tranchée avec drain traversant et
cloison
Elle peut étre alimentée directement par ruissellement ou via un systeme de collecte, avec
éventuellement un filtre pour limiter le risque de colmatagey’ S LJt NIl AS RS t QS| dz &t
étre rejetée en surface par surverse.

/'S Gells RQIFYSyl3aSySyid NBaidsS adasSi NINB adaNJ £ S R
privé pour la gestion des eaux pluviales a la parcelle.
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2./ 2Y0AYlAazya RQIFIYSYylFI3ISYSyia

t f dzZAASdzNE GeLlsSa RQFYSyYyl3ISyYSyida azyid &az2dzSyid 02y
combinaisonssont apparues successivement awours du temp¥ RQF 62NR RSa &de&af
OSyiNlrfArAasa | SO dzy FYSYIF3ISYSyld RQAYFALGNI GAZ2Y
source, intégrée dars QS a LJ OS LIz f A O

21. . FaaiAy RQAYFATGNIXGAZ2zYy SG OFylfAralragAazya
5Flya OS Olazlif298abyLIRAAVARYYNI £ f QSEdzi2ANB R
pluviales par canalisations enterréds.f Said 3ISYSNI f SYSyid &aSLI NB RS f

cléture.

Figurel0: bassins alimentés par un réseau de canalieat enterrées

2.2. Noues de transferetbassinR QA Y FAE G N> GA2Y
Les canalisations peuvent étre remplacées par mmses de transfert, qui collectent les eaux
LY dz@Al £ S& @SNE dzy ol aaiAy RQAYFALONIr A2y &aAlGdzS Sy

Figurell: Noues @ transfert des eaux pluviales vers un bassin

23. b2dzS& R QAayet dufsanbassilRR@AYY oAt G NI G A2 Y
[ QAYFALGNI GA2Y LISdzi &S FFIANBE RSa I O2tftS0OGS RS
un bassin est souvent prévu en plus en aval erdeagébordement des noues.

Techniques alternatives de gestion des eaux pluviales urbaines
90dzRS NBIA2YyFES &dzNJ £ OFLI OAGS RQAYTFATANI GA2Y
AREA



Figure12Y b2dz8& RQAYFALf GNI GAZ2Y

I SO ol aary Sy |
2.4. Espaces verts creux (gestion intégrée)
La gestion des eaux pluvialgeut étre intégrée dandesespaces/égétalisés multifonctionnels
qui sont creisés pour recueillir et infiltrer les eaux pluvialea da sources. Lt y Qe | LJ dza
Of s GdzNB LJ2dzNJ aS LI NBNJ f |

Figureld3Y 0 9alLJd OS

w»
Z
SN
O
Z

%] B dzfb) Masé ta@pbiNd®lledRaht Jes eafix ASsarkdls®© S LJdzo £ A O
9y OlFd4 RS RSo02N
]

yi Péubetr&iaidék @rs ene gidapan ONSB dzE =
LI dzd & G ] o}
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3. Répartition géographiqueales sites recenses
Nous avons recensé pres de 80 sites avec infiltrgtantielle ou totale des eaux pluvialesn
SeineMaritime et Eure.

Localisation des sites de gestion des eaux pluviales par
infiltration recensés par I'AREAS (juin 2017)

2G

le Treépos

LCap Antter \
[

Deauvilles

Types de sols

Sols lessivés
Sols bruns lessivés
Sols bruns acides

Sols bruns eutrophes g ~
L1 X S

Sols bruns calcaires N

Nb de sites recensés
L
o 2

Sols d'alluvions fluviatiles . 3

Rendzines typiques

Rendzines rouges

Sols de tourbiéres

Figurel4: Localisation des sites de gestion des eaux pluviales par infiltration recensés par 'AREAS
(le point est placé au centroide de la commune)

Nous nous sommes plus particulierement intéressés aux sites localisés sur les plateaux limoneux,
otdaS L2asSyld RS&a ljdzSaidAaz2ya adaNJ t OFLI OAGS RQAYTA
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La plupart des sites recensés sont situés xipnaé des grandes agglomérations ou des villes

Yy2eSyySasx RFrya RSa 12ySa Sy O2dz2NE RQAz2NBIF yAal (A2,
Lt &aQl 3AG Scep&rBiofdiR G Y SyvirSF/SiY SR GONBYtLiE AS20yS R Qdzy 2
OTH:?0ZI RQdzy SIdALISYSYy( Lzt A RQ@HADARQAzy 8t ay S 2
0@ ¢NBA& LISdz RQIFIYSYlFI3ASYSyda RQAYFALOGONI GAZ2Y NI
2LISNI GA2y RS NBKFEIOGAfAGEFEGAZ2Y RQdzyS 12yS dzNBIl AyS ¢

Lt yQe& | LI & RS dei&ton deddaikpvialesSydiRNS? LiSeNRiSi A 2 v ©
« espaces verts creuxont été rencontrés uniquement daris 2 y $habitaR @ais ils sont peu
nombreux.

Au final, beaucoup de sites recensés présententluite NIi RQAY FAE GNIF G A2y LI dza 2
combinée avec un rejet en surfapeur les pluies extrémes.

Ce recensement ne porte que sur la gestion des eaux pluviales des espaces publics, et hon des

LI NOSt fSa LINAGSSa LI2dz2NJ RSa ljdzSairzya RQlIO0OSaaaro
ces dispositifs privés seraient utilear des questions se posent, notamment sur leur durabilité.

4. { 8y(iKsasS RSa O2yyl A yOSa adzNJ £Sa OF L
alternatives

41. LYGSNE G RS t QAy TACL inthktogafioasy RS & S| dzE LJX dz

Ly O2yGSEGS FI @2 NI adplviales £t QAY FAE GNF GA2y RS&a St

[ LRftAGALdZS RS 3SaidAz2zy RSa StdzE LX dz@Al £Sa (S
FEOGSNYFGAGSa SO Sy LI NIAOdzZ ASNI f QAYFAT ONF A2y X
polluée rejetés au milieu naturel

Ainsi, le SDAGE 202621 du bassin Seiffdormandie(AESN, 2015réconisef QA Y FA T GNF GA 2 Y
f QS dz RS LJ dzA S | dz LJ dzid MeinBsdr deR ®rrainpgyfeinBaklés 2 G St f
I'évacuation des volumes ruisselés par évapotranspirationwethfiltration est possible voire

recommandée poules pluies courante@AESN, 2011Pe nombreuses regles locales privilégient
SAFESYSYyld ftQAYFALONIGAZ2YS £ GNXYOSNRER fSa tflya [ :z

Les priipaux avantages attendus sont les suivants
A Limiteft QAY LI OG RS& NB2S(Ga LI dz@Al dzE &dzNJ £ | |jdzk f A
A Contribue & la recharge de la nappe

A Permet la dépollution des eaux pluviales par les couches superficielles (lesnl,

2015)
A WSRdA G tSa NARA[dSE ROQAY2YRIGAZY RIya 84 T2y
A 9GAGS RSAa AyoSaidraasSySyida RIys £84 NB&aSHdE R
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5S& AYUSNNRAFGA2ya adzNJ £ LISNBYYAGS RS& FYSyl 38\
Cepend¥ it RSa&a ljdzSadAzya asS LlaSyd adz2NJ £ LISNBYyAdS
pluviales, notamment via-vis du colmatage. Ces interrogations peuvent constituer un frein au
développement de ces techniques.

Le colmatage est défini comme une diminutide la conductivité hydraulique ou de la porosité
R Q dzy(Prégirhme ECOPLUIES, 2008%t lié a 2 phénomeénes

- dépdtde particules en surface et dans les intersticesaly
- RS@St2LIISYSyi RQdzy 0 A& frikdipd S RSy (14 dREH {0BdzSG2 y Sl
bactéries.

Figurel5:a)/ 2 f Yl G 38 Rdz F2y R RPErogsammie EE@QPLYIESRAD0B)BioMN siiMid-fand 2 y

RQdzy o6l &a8&8AYy ROQAYFALGNI GAZY
Lles cas de cgll G 3S NBOSyasa RlIya €I o0A0fA23INILIKAS Oz
ROAYTFAE OGN GAZ2Y

- 0l &daAy RQAYTFAELGNI GA2zy O2ftSOGIHyYy(d hiskde Sl dzE RS
surface important§GonzaleaMerchan, 2012)
- OGN YOKSS RQAY®Potbrj2008)i A2y Sy idSNNBS

Ce phénomeéne affecteil de la méme facori 2 dza f Sa GeLJSa RQFYSyYylF3aASYSyi
eaux pluviale®

Plusieurs parametres semblent influencer le colmatdgeCoustumer, 2008)

- le sol: granulométrie et porosité,

- £ S @2f dzY SOIR WOBNJIdY ajAdaAS NI Ry a € QF YSY I 3SYSyid O6RS
RQAYFAEGNI GA2Y k adz2NFIF OS FOGAGS SiG Rdz Of AYF G

- la charge en matiéres en suspensi®ES) apportée au systéme, ainsi que le diamétre
des particules et la quantité de matiere organique,

- £Sa OedtSa RS az2ttAOAGFHGAZ2Y Y fWFHEGSNYIFyOS
permet de restaurer en partie la conductivité hydraulique des systémes

- la température LI NJ a2y STFFSG &adz2NJ f QFrOQUABAGS o0A2f 23)
organique, formation du biofilm),

Techniques alternatives de gestion des eaux pluviales urbaines
90dzRS NBIA2YyFES &dzNJ £ OFLI OAGS RQAYTFATANI GA2Y
AREA



- lavégétation..

Une influencede la végétationsurf QA Y FAE GNJ GA2Y

[ @S3aASilGA2y LISdzi | G2AN) dzgondbi$oF SG L2 AAGAT & dzNJ € |
- LI N fQFEOGA2yY YSOFyAldzS RSa NI OAaySa Si
- LI N fQFrOGA2Y RSa 2NHFIYyAAYSA GAGLyda | &
- LI NJ £ Q2YO NI IS RSa adaNFI O0Sa o6ljdza SYL OK

pu
N U

tr
OAS
€I

U ¢
Oc ¢

Encontrepartie,d RSLI( G RS fAGASNB O6FSdaAffSa Y2NIS&aov LIS dz

Les expérimentationmenées notamment paf Q! ve0rle fuissellement agricole sur des sols
limoneux en Normandie, montrent que la végétation a un impact favorable sur la vitesse
R QA yiidnidéng laldol

- Sol nu avec cro(te de battanc a 5 mm/h,

- bandeenherbée et tassée : environ 10 mm/h

- bande enherbée non tassée- 100 mm/h(Ouvry, et al., 2012)

- haie dense¥ 2 dza lj dzQ £ (Ouwry; Richeft, \Bricrd, Lhériteau, Bouzid, & Saunier,
2012)

Des méthodes de dimensionnement qui cherchent a prendre en compte le risque de colmatage

Selon lespayg f S&a KelLlRiKsasSa RS RAYSyairzdey&amSyid RSa
pluvialesdifferent sur laLINA &S Sy O2Y LIS Rdz O2f YI {BarthGd, 6 RS & &
al., 2006}

- Fond colmaté, infiltration sur la moitié de la hauteur, et coefficient de sécurité sur la
valeur de la perméabilité (USA, Se¢ Pays Bas),
- Fond colmaté, infiltration sur la moitié de la hauteur (Royaume Uni, Danemark),
- Infiltration par le fond et sur la moitié de la hauteur des parois (Allemagne, Suisse),
- ¢2dziS f Adz2NFFOS LINIHAOALIS t fQAYTFATLONIGAZY

En Francele CERTW | dz2 2 dzNR Q Kpdésonise @levi@eadreben compte la totalité de la

ddzNF I OS K2NRT 2y idlFtS RS fQ2dz@N) 3Ss t O2yRAGAZY
sédimentation des matiéres en suspension et contre les apports en matiére organique. De plus,

a0l LI OAGS RQAYFATGNI A2y Rdz a2f YSadzZeERUASNI 02N
2003)

Localement, des collectivités locales peuvent émettre des préconisations spécifiques. Ainsi, la
Communauté Urbaine de Bordea(2014)distingue:

- les2 dz@NJF 3Sa& RQAY T A fouteNad siirface partitipe @R §F A 3 de®$ NIA 2 v
- les2 dz@ONJ 3Sa RQA Y franthées Ipuitd) 2 et c@sidérd §LNIA durface du
F2yR RS f Q2dz@NJ 3S Sad NILARSYSyd O2fYlFGSS Si

Il apparait que lesnéthodes de conception des ouvragRsQ A Y T As2 YilNI i A 2 MK SdzNB | O

bagtes sur des méthodes simplifiées, dont la linméste la définition de lois dedange réalistes
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qui prennent encompte le vieilissementDSa Y SadzZNBEa RQAYFAfpoNl GAZ2Y &2
mieux quantifier le fonctionnementdes @UNJ 3S &4 RQA Y FAf ( NMolrd 2008) a dzNJ f S €

Un besoin deetoursR Q S E LISdddupsr O8Y S & dzNdil&atior @ situ

En résumé, la performance desvrages ou aménagemen8QA Y FAf G NI A2y RSLISYR |
paramétres fype deda 2 f = RQ2 dzONJF 3S> Y2RS RQIf AYGEllel A2y > L
peut évoluer dans le temps, notamment par colmatage.

Il nous paraitdonc indispensable de disposer &5 i 2 dzNB R QS éxLigeManey 0Sa ¢t 2 Ol
compte le contexte pédologique @éf A YI G Alj dzS® t 2dzNJ OS¢t lirEsituRSa Y Sadz
NEFfA&SSE &dNJ dzy LI ySt RQI Y Beyfetdiem Sy dedter RQAY FA £
différents modes de conceptiorfaotamment systéme centraks/ gestion a la source).

Les résultats de ces mesures devraient aider a définir des préconisations régionales de
conception et de dimensionnemempbur lesk YSY I 3SYSy ia RQAYFATIGONI GA2Y R
demain.

4.2. Méthodesdemesur@ QAY FA L GNF GA2Y

[ QANAFiAAE 20y LISdzi sdONB RSTAYAS O02YYS 1 LISYSGNI GA2
f QS AotaBuiient de la gravité (Chossat, 2005)La capacité @A Y FA € (NI des 2y RSLIS
caractéristiques du sditexture, porosité, teneur erS I dzbddv > S St €S LSdzi oI

méme sol (en fonction des horizol®S f QKSGSNRISYSAGS Rdz a2f 0o

b OF LI OA GfSh ARDAS/NJ a8kt eptéSaniécd parSh amductivité hydraulique, qui
peutd Q S E La8NIn/¥ &u en mm/hOn parle de coductivité hydraulique & saturation lorsque
G2dza €£Sa LIR2NBa Rdz a2t az2yid NBYLI Aa RQSI dzo

K (m/s) 10" 107 107 10™ 107 10° 107 10° 10° 107" 107"
Types de Gravier sans sable ni Sable avec Sable trés fin Argile limoneuse a argile
sols éléments fins gravier, Limon grossiera limon homogéne

Sable grossier a argileux
sable fin

Figurel6: Ordres de grandeur de la conductivité hydraulique dans différents ¢Blarraud, et al., 2006)
10°m/s = 3,6 mm/h

[ @GAGSaaS ROQAYFALONIXrdAzy Sad F2yO0iAazy RS tF O
charge hydraulique (lié notamment adeavité).

Il existe une raltitude de méthodes de mesurddS f I O2 Yy RdzOU A @A énladé & R NI dzf A |j
déweloppées pour différentes applications et différents types de/sdh NI F A Yy S& & QI LILI A |j dz
AdNF I O8 Rdz 42f3 RQIdziNBa Sy LINRTF2YRSdND
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MéthodescourantesRS Y S & dzZNE RS I O2y RI=DplacdA 1S K& RNJI dzf Aljd

Quantité
Zone d'eau Temps de
Nom de la méthode testée Charge nécessaire mesure Avantages Inconvénients
- infiltration verticale et latérale
) R - méthode - valeurs non généralisables :
Simple anneau 30 min a e . )
) N Surface |Constante . référencée dans |uniquement pour comparer des
ou méthode de Miintz 104200 L quelques
du sol (3cm) de nombreux sols
heures .
pays -pas adapté aux sols secs
- sur sol plat
- Infiltration . , h
. - durée de l'essai
Double anneau ouvert En Constante . N verticale
jusque 200 L (1 a5h , - sur sol plat
surface |(3 cm) - méthode
largement utilisée
Dans un Constante ou|, . 2 jours (6 - faible précision
Porchet trou de . faible . - norme . .
. variable essais) - au moins 6 essais par sol
tariere
. - nécessite beaucoup d'eau et
N N - essai concerne -
Trés trés long en du mayériel lourd
En A un grand wolume . L
Matsuo . |Constante [importante : |sol peu - exploitation simpliste
tranchée ) ! de sol :
plusieurs m3 [perméable - risque de colmatage en cours
d'essai

Figurel7Y ¢ 6t St dz RS aéyikKsasS RS [jdzStljdzSa YSUiK2R3dssakRS YSadaNB F
2005)¢ tableau complet en annex@

La méthode du simple anneau ouvert est une méthode de terrain simple et rustique, pour

fr1jdzSttS Af SEA&GS RS y2YoNBdzaSa NBFSNByOSao /

BSNIAOFES RS fQAYFAfGNIGAZ2Y K2NRT2yilfSo

La méthode du double anneau permietS LJ- f t ASNJ £ OSiG AyO2y@SyASyi(x
dzZA  YFAYGASY (G dzy Ff dzE @S NI AGBY deux Réthodes So ey S| dz R ¢
méthodeslocalesen surface qui ne peuvent étre utilisées que sur sol plat.

La méthode Porchet est une aatméthodelocalee & 2 dz@Sy G dziAf A&aSS LI N f Sa
Fy2yd RS t1 O2yOSLIiAz2zy RS& FYSyl38YySyida RQAYTAC
tQLaalAYyAaAaSYSYd AYRAOGARISE® 9ft8 a8 RAAGAYyIdS
profondeur(30 a 70cm) dans un trou de tariére.

5Qdzy LRAY(d RS @dzS la8aeyySNI IS NMSEI SWSil KLIZRES aRQF G G SAy
él'ﬁdZNJ'[fl)\Q)f Rdz az2f o [ DI géﬁéime}nd?ltﬁasléaoﬁd%dzﬁlé‘léxéi\ﬂs 20
saturation.

La méthode Matsuo permeit I YS&dzZNB RS I O2yRdzOG0AQBAGS KeéRNJI dz
GNRdz RS 3INIYRS RAYSyairzyo 9fttS LINBaSyidasS fQl gl yi
NI LILINE OKS Rdz F2yOiUA2yySYSyd RQdzyS y2ds8 ROAYFAL G
ef § Sat FNBIdSYYSyYyd dziAftAaSS LI NJ fS5a o0dNBFdE RQ
ROAYTFAEGNI GA2Y RS& St dzE LX dzOAl £ Sa o

| 2YYSY (i YS&dzZNBENJ f QAYFAE GNI GA2y?2 RS t QStdz RIya dzy
{ dzNJ RSa 2dz@ONI 3Sa& A YLRNIL y éshpoRiBle dé énedbrer eldéb@ Ay RQA )
RQSYGiNBS SiG fF KFdziSdz2NJ RQSIdz LISyREFEyd 1 RSONHZS
G2L123ANF LKA dz§S&a FAya LISNXYSGGSyld RQlFaaz20ASNI Lt dzyS
R QA y T XHaiiaNd, et &l. 22006)
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Sur des ouvrages a la source comme des tranchées ou des weses,ivis de laonductivité

hydrauliqueont été réaliséd. f QunAnRtBOMErORS & dzNF I OS 0YSGK2RS RS fQ
554 YSadza2NBa Sy unlouzageSdAEEnéceskaikey duafait Rela variabilité
spatiale(Programme ECOPLUIES, 2009)

Proton (2008)a étudiét QA Y FAE GNI GA2Y Lt LI NIANJ RS YSadsaNBa RS
tray OKSS RS wmMHYf [fAYSYGSS LI N RS fQSlFdz RS NUzA &2
K& RNJ dzf Aljdz§ Rdz F2yR S RSa LI NRA&A RS fQ2dzNJ) 3Sc
ySOSaal ANB Lt dzyS | dzI vné doiicBedeRslSdinduce. | Biedpiit &rdll @S NE S NJ
SOIFfdzSS LIN £+ YSGiK2RS RS . 2 dzoéh NEfacdmzkouchelzLJLJ2 4 S Y
fine dont la conductivité hydraulique est inférieure a celle du sol $acent. Dans ce cas, il

montre que & résistance hydraulique de la paroste constante sur les 6 premiéres années

simulées alors que la résistance hydraulique du fond de la tranchée augmente pour devenir

presque completement étanche

9y NBadzySs Af SEAaGS RS y2YoNBdzaSa YSik2RSa RS
qui concernent un volume de sol plus ou moins important. Le choix de la méthode dépend de
f Q202SO0GATFT NBOKSNOKS Si RSa O2yGNrAyGSa RS YAaS
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4.3. Résultats de essaisRQAY FAT GNI GA2Yy NBIfAAaSa

7

RQIFIYSYyIl3A3SYSyia RIFrya I NBIAAZ2Y

Localisation de quelques essais d'infiltration réalisés dans le
cadre d'opérations d'aménagement ¢ T

Type d'essai et K moyen en mm/h

O 20 Dieppe

) 40

) 60

) 80
inconnu

® Matsuo

® Matsuo et Porchet ~ “arAnnter

® Porchet

Sols lessivés

Sols bruns lessivés

R
EFE
- Sols bruns acides
- Sols bruns eutrophes

Rendzines rouges

Sols de tourbiéres

Types de sols — ‘ Fond de plan : extrait Carte pédologique AESN
Type Nb K mini Prof K maxi Prof |Moyenne
Commune Situation Profil de sol d'essai | essais Date Profondeur | mm/h | (Kmini) | mm/h [(Kmaxi)| mm/h
Barentin coteau Argile limoneuse ou [ Matsuo 47 2012 0,6 20,7m 0.3 0,6m 47 0,6m 9
Barentin coteau Limon argileux Matsuo 5 2012 0,6 20,7m 14 0,6m 212 0,7m 86
rebord de
La Rue-Saint-Pierre plateau inconnu inconnu 5
Limon rebord de
plateau
Bosc-Guerard-Saint- rebord de silex a 0,40m
Adrien plateau 1 venue d'eau a 1,50m | Matsuo 5 24/11/2005| 0,7 a1,5m 12 1,5m 137 0,7m 65
Montivilliers sur le plateau inconnu Porchet 4 2010 0,6m 8 0,6m 13 0.6m 11
Thil-Manneville sur le plateau inconnu Porchet 8 2012 0,5a0,7m 27 101 61
Yvetot sur le plateau inconnu Porchet 8 01/10/2012 | 0,6 a 0,8m 2 47 6
Bois-Guillaume sur le plateau inconnu inconnu 72
Le Thuit-Signol sur le plateau inconnu inconnu 11
Limon > 2m
Saint-Pierre-de- qgs silex entre 0,2 et
Varengeville sur le plateau 0,6m Matsuo 6 15/10/2015| 1,7 a2m 9 2m 79 1,7m 24
Le Thuit-Anger sur le plateau limon argileux Porchet 2 10/2009 1,5a1,6m 21 1,5m 25 1,6m 23
Bosc-Guerard-Saint-
Adrien sur le plateau Limon fin > 2m Matsuo 7 15/11/2006 | 0,95 & 1,5m 7 1,5m 180 0,95m 47
Montville sur le plateau Limon fin > 2m Matsuo 7 16/11/2006 | 0,7 a 1,5m 4 1,5m 133 0.7m 43
Bouville sur le plateau Limon fin >2m Matsuo 5 16/01/2006 | 0,8 a 1,1m 6 1,1m 58 0,8m 25
Bouville sur le plateau Limon fin >2m Porchet 4 16/01/2006 0,7m 15 0,7m 30 0,7m 21
Limon
Limon argileux éventuel
Argile a silex a

profondeur variable (1m

Pissy-Poville sur le plateau a>3m) Matsuo 8 11/10/2011 laz2m 3 13 8
Terre végétale, limon

sur 1Im env. puis limon

Eu sur le plateau argileux Porchet 6 03/11/2015| 0,7 a2m 20 im 40 im 30

Figure 18: Carte de localisation et étails des résultats de quelques essais d'infiltration réalisés dans le cadre
d'opérations d'aménagements
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LesmoyennesRSa NBadzZ GlFda RSa Saal Aa serdcbrygprsasiedtrd (A 2y NE
5mm/h (1,410°m/s) et 86mm/h (2,4.10°m/s).

H Y SiK2 RSvitsuR:@ SitesetiPdrchet: 6 sited sontutilisées dans la régionLes essais

a2yl 3IASYSNIftSYSyld NBIFIfA&ASAa | dz Y2Aad RQRO(I206NB 2«
valeurs moyennes des essais Porchet (29mm/h sur 6 sites) et Matsuo (38mm/h sur 8 sites) sont

proches (sur des sites différents cependant).

Les essaigecensésont principalement localisés sur plateau, sur des sols de limons épsiies4

R QS & atlsituésénzgbord de plateau ou sur coteadi A f  #nfdhsBeu Epais& une

02 dzOKS RQI NH kale@s moyerndstd8 Eomductivité hydraulique (K) mesurées sur

limons épaisonttoutesd dzLJISNA SdzNB & t HAYYk KX | upliddns gpuzQSt f Sa
épais.

Cependant,R QI dzi N’ & duk Nl typé @eNBofpeuvent influencer le résultat.Les

profondeurs des essais sont gr¢ariables, de 0,6 a 2rautant pour les Porchet que les Matguo

Il semble que sur un méme site, les valeursimsiont obtenues sur les profondeurs les plus
élevées, alors que les valeurs maxi sont enregistrées sur les profondeurs les plus faibles.
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PARTIE 29 @I f dzr A2y RSa OFLI OAGSa RQAYT.
existants

[ Q20280GAT RS OSi deSréf@ahaiztodd $& G a @ O dZONAMIOAGS R
RQlI YSYy Il 3SYSyiGa SEAA&GL yPour celrndusldebrs adajftédiis inStioates | vy S S ¢
deYSa dzZNB R QA y Tl ndusavans @iiesaAdyNI adkyli dealk vy St . RQIF YSY | 3SYSy

1. Méthodes utilisées potld S @I € dzZSNJ | Ol LJ OAG S R ¢
ameénagements testés

0 YSOGK2RS& RS YSadzaNBa RS f QAYTAL (NI Guiligégs. £ | &dz
Elles sont présentées en détail dans les paragraphes suivants.

Méthode double Méthode par Méthode par
anneauouvert remplissage mesure en continu
charge variable

Soit par remplissage, soit par suivi sur plusieurs mois

Mesures|locales

Test sur un point de 'aménagement
Test sur 'ensemble de 'aménagement

Mesures globales

Avantages / Limites des méthodes

* Nécessite peu d’eau » Test en fonctionnement réel * Test en fonctionnement réel

e Peut étre utilisé sur des e Test sur toute la hauteur de e Comparaison des remplissages
aménagements de transfert I'aménagement dans différentes conditions

e Rapidité de mise en oeuvre e Matériel léger (végétation, humidité...)

Ne teste qu’un petit volume de sol * Nécessite un point d’eau a proximité  Dépendance de la météo

 Utilisable uniquement sur fond plat * Sur aménagements de petits volumes uniquement e Installation sur site sécurisé uniquement

* Matériel conséquent

Figurel9: Présentation des méthodes de mesure d'infiltration utilisées sur des aménagements existants

Ces 3 méthodes se distinguent des nuiths Porchet et Matsuo, qui mesurent la conductivité
hydrauliqueR Q dzyen grafondeur.

5S L dzaX FFAY RS NBLINBaSYGSNI S F2yO0uAz2yySYSyd I
vidange, nous avons fait le choix de réaliser ces mesures a charge variable. Goosmnee

connaissons pas le gradient de charge hydraulique appliqué a cliesfaet a travers le solil

yQSad LIl a LRraaraotsS RS OFf OdzZ SN dzy S O2y RdzOGA @A G ¢
ROAYTFAEUGONI GA2Y 204aSNIISS 6SYy YYKKO®
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1.1. Méthode double anneau ouvert a charge variafeale)

| 2yRAGAZYA RQdziAfAAlGARZY

La méthode du double anneau peut étre utilisée sur des aménagementse sont pas congus

L2 dzNJ G201 SN £ QS dz 6y2dz§&48 RS GNIF yaFSNI LI NI SESY
mesurerf I @A ( S & a Sertieale Ritsaviers finfpatit volire yeol. Elle est limitée au fond

plat des aménagements.

Matériel
- 2 anneaux métalliques de diamétre 32 et 64cm
- Sonde de mesurde niveau par flotteuavec enregistreugprécision 0,01mm)
- Bidod RQSlIdz 6 pn[ 0

Protocole

Les 2 anneaux sont enfoncés de 3a5cyida £ S a2t X LlJzAia NBYLX Aa RQSI dz
MpOY SYO@BANRY® [ S yABSIHdz RS tQlyySldz SEGSNASdzNI S
intérieur. Lamesur® S K | dzii & &NJIT R Gfnealintgrizur & p@s de temps régulier

Sonde

Anneat ——_ |

Flotteur

Enregistreur

Anneau cenlral.___._‘________

Anneau extérieur

Sol

{IJ D1=232cm| e |7

Figure20: Schéma de principe de la méthode du double anneau ouvert a charge variable

Durée de mesure

[ I RdzNBS Y2eSyyS RS YSadaNB Said RS f Q2NRNB RS nK
[ 2NAlj dzS € | GAGSaasS ORMYRA)Y&F rebuiieNsbt @rkéRe avahtalai viddbgeA 6 £ S o f
O2YLX §iGSZ O NI deflaissérdeSmntérielleh placelskng surkedlldn& sur un site non

cléturé.

Relevés complémentaires
Sondage et prélevement de sol (1 échantillon par horizon) pour analyselgnaétrique

Exploitation des données
[ @GAGSEEAS RQAYTFALIGUNI GA2Y Sald R2yySS RANBOGSYSy
pas de temps.
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1.2. Méthode par remplissage (globale)

| 2yRAGAZYA RQdziAfAAlGARZY

La méthode par remplissage peut étre utilisée sur de petits aménagements de stockage et
ROAYFAEGNI GA2Y o0y2dz858 RQAYTFATGNI GA2Yy LI NI SESYLX
adzZFFAralyidsS O0RS f Q2NRNB RS wp OVui © forc@Bnanientdzy S Y S f
NEStf RS fQFYSYlI3aSYSyiao
Matériel

- Sonde de mesure de niveau (piézometre) avec enregistreur (prégision

- {2dz2NDS RQSIdz £ LINBEATAAISA AXWSRIE GBQAY FAL GNI G

Protocole

La sonde de mesurede niveau s A A GA2Y Y SS I dz LRAYd o6l & RS fQFYS
SaG NBYLX A RQSIdz 2dzaljdzQt €1 &dzZNBSNES® [ KI dziSd
LISYRFY(d t1 @ARFYy3IS RS fQlFYSyYylFI3aSYSydao

Enregistreurs

/\

Sondes de pression

Figure21: Schéma de principe de la mi@adelLJr NJ NBYLX Aaal 3S 6&dz2NJ v y2dzSa RQAYTFAL

Durée de mesure

LaduréeRS YSadz2NBE RSLISYR Rdz @2fdzvYS RS fQFYSYyl3aSYSyl
LJISdzi £t SNI RS 1jdzSfljdzSa KSdzZNB&a t L) dziavadSa Hnn Ko L
FAY RS fF @ARIFy3IS aA S aAdS yQSad LI & &aSOdzNR &Sc
Relevés complémentaires

[ S@S G2L12IANI LIKAIdzZS FAY RS (chthapinbe 4fpdintsdAMzNF I OS RS ¢
Sondage et prélevement de sol (1 échantillon par horizon) pour analyse granuloreétriqu

Exploitation des données

Les reldions hauteurvolume et hautewd dzZNF I OS RS f QF YSy | 3SYSy il azyi
des données topographique$. | QOAGFFASIRKOGAZ2Y Sald OF f OdAZ SS |
infiltré & travers une surfacentre deux pasle temps.
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1.3. Méthode par mesure en continu (globale)

| 2yRAGAZYA RQdziAfAAlGARZY

La méthode par mesure en continu est adaptée a des aménagements de taille importante, qui

ne peuvent pas étre remplis manuellemebiassinR QA Y FA £ (i NI (i %etoyle ndérié) SESY LI S
peut étre laissé sans risque de vol ni de dégradatio® S& i dzy S Y @éirke8urr@®n It 201 £ S
AAlddzr GA2y NBStES>S t O2yRAGAZ2ZY RQ20aSNIISNJ RSa N
mesure.

Matériel
- SondedemesuredenivedlS (1&8LJS LIAST 2YSUNB O6LINBSOAA&AAZY RS
- Pluviomeétre a auget
- Enregistreur 2 voies

Protocole
[ a2YyRS RS YSadaNB RS yA@SlIdz Said ldxéndelele yySS | d
LX dz@A2YSGUNB a2yd NI O02NRS & coffretétansSng.NB I A & 0 NB dzNE L2 2

Pluviomeétre [~

. Enregistreur
.
{ . - I

4 |

.‘iul'\'er.w...____ :

Sonde de pression

Figure22: Schéma de principe de la méthoger mesure en continu

Durée de mesure
LaLISNA2RS RS YS&adz2NBE RdzZNB LJX dzaASdzZNE Y2Aa | FAYy R
significatifs.

Relevés complémentaires
[ SPS (2L12INI LIKAIdzS FAY RS (2dziS tF adz2NFIF OS RS f ¢
Sondage et prélevement de sol (1 échantillon par horizon) pour analyse granulométrique

Exploitation des données

Les relations hautewolume et hautewd dzNF I OS RS f QF YSy | 3Sparry i az2vy i
des données topographique®nisolef Sa SLIAa2RSa RS JARIpadEASdURS f QF YS
Y2YSyid 2G Af yQe | LI dza OR 3 SNhupSiedasatia /GEimgetiNg SV 2NT v
OF £ OdzZf SS t LJ NI ANJ Rdz @2 tfaew&iabRenBd ddax pay de ke NS + (i NJ
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1.4. Criteres de choix des sites de mesure
Le choix des sites de mesure a été fortement contraint par les critéres de sélection suivants

Méthode de Par remplissage Mesure en Double
mesure continu anneau
Types NouesR Q A Y F A| Tranchée Bassin Aménagements
RQF YSY I 3 ounouesdrainéss |[RQAY FAf (RQAY T A (i]de surface
concernés noues et
bassins
Contraintes -t NBa Sy OS] -Accessible - Siteprotégé - Fond plat
techniques 42 dzNDOS R0 LINBa Sy ((cloturé par
proximité (poteau | regard de visite) exemple) -t 2Ay 0 R
incendie par proximité
exemple) -Volume limité |-5F ya f Q
etdimensions |adapté a
-Volume pas trop | précises f QAyaGl f
important connes pluviomeétre (peu
RQI Nb NB a
- Profondeur - Possibilité de | proximité
suffisante mesurer le notamment)
YABSI dz
- Absence de

connexion entre
les tranchées

Contraintes
administratives

Accord du propriétaire du site pour la réalisation des mesures

Informations
nécessaires

51 ya

f QARSHE =

LXIFy RS

calcul de dimensionnement disponibles

NBEO2f SYSy

Figure23: Criteres de sélection des sites de mesure d'infiltrationsitu
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2. Descriptian des sites testés

Parmi tous lesites recensés ayant une gestidas eaux pluvialepar infiltration (environ 80),
dzyS YAY2NRGS aQSad NBOSESS IRIFLIISSitulL2dzNJ £ NBI f 7

Sites de mesure d'infiltration in-situ sur des aménagements
existants de gestion des eaux pluviales
AREAS - novembre 2015 a janvier 2018 e Trépo

<

N\

Dieppe

NS
A )\\ N

2

\@‘i‘:\ YRR XY -
\ /

e W

Cap Anuter

Lap de Iz Heve

s

f mbouchuré e I Sem .
‘“‘:«"ﬂ‘ 9
Deauville.6 % / "

Types de sols

Sols lessivés

Sols bruns lessivés
Sols bruns acides
Sols bruns eutrophes

it | g
Sols bruns calcaires N

N

Sites de mesure

Rendzines typiques

Rendzines rouges

B Mesure en continu
A Remplissage e
Sols dalluvions fluviaties @ Remplissage et Double anneau ~ SO Fond de plan : extrait Carte pédolodiaue AESN

Sols de tourbiéres

Figure24 : Carte delocalisation des sites de mesure irsitu sur des aménagements existants de gestion des eaux
pluviales(le point est placé au centroide de la commune)
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Commune / Dpt Type Méthode(s) Végétation | Année de Essais Sol avant| Analyse sol Dates
aménagt de mesure des création | infiltration travaux aménagt mesure
testé aménagemts initiaux
testés K moyen
StJeande | 76 Noues Par Herbe 2001 Limon sur 25 au
Folleville d'infiltration remplissage argile peu | 27/04/2016
+ Double profond et
anneau 26/05/2016
Montville 76 Noues Par Herbe ou sol 2006 43 mm/h Limon Limon 16 au
d'infiltration remplissage nu (DLE) fin>2m 18/05/2017
Yvetot 76 Noues Par Herbe 2003 22mm/h 04/2016
drainées remplissage (DLE)
Ymare 76 Bassin Mesure en Herbe 2009 ou Limon 03/12/2015
d'infiltration continu 2010 argileux au
05/08/2016
Allouville 76 Bassin Mesure en | Végétation de 2013 limon sur | 17/12/2015
Bellefosse d'infiltration continu zone humide limon au
(massettes, argileux 05/08/2016
iris...)
Thuit 27 Bassin Mesure en Herbe 2013 23 mm/h "limon Limon 29/04/2016
Anger d'infiltration continu (DCE) argileux au
marron" 29/01/2018
Foucart 76 Bassin Mesure en Herbe + 2006 Limon 17/05/2016
d'infiltration continu saules dans Ig au
fond 29/01/2018

Figure 25 : Liste des sites denesure d'infiltration in-situ sur des aménagements existants de gestion des eaux
pluviales

[Q'w9!{ | NBFfAAS R

S-aitu
ROAYTAEUGNI GA2Y 4P HzA ¥ 2 928
Lt aQlF3aAd dzyAljdsSYSyid R

§0IS3 gidsFasiec @ holdsA(fodeNt (A 2 y
d RRNY ¥ ¥ Sr& 0I5 @tRdvigr201§ y 1 NB v 2 ¢
S aAidSa Lzt Aodaod
Tous ces sites sont situés sur le plateau ou en rebord de plateau, sur des sols de limons plus ou
moins épaisPour les3aA iSa | SO RSa GSaita RQAYFATONIXrdAz2y
moyennes de conductivité hydraulique vont @ a 47 mm/h.[ QN3IS RS& I|eétSy | I3SYSy
compris entre2 et 15 ans (au momendesmesuresd) @ [ | LJ dzLJ- NI RSsont& dzNF I OS
recouverts RQK SIN@rSQdry S YSadzNB y QF Lz s i NRRQNFFHRAX & B$ G 4 8z
enterré (en dehors des noues drainées).
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3. Résultats

51y &

L 4oAa

OSGGS LI NIAS
ROAYTFAEUNI GA2Yy > y2dzSa

a2y

LINB&aSyidsSa
RQAYTFAEGNI GAZ2Y S

t § &badeilsa dzf G I

3.1. Résultats des mesures surlesbasBi@A Y FA T G NI GA2Y

Synthése des résultats

Bassin Ymare Allouville- Thuit-Anger Foucart
Bellefosse
Date 2009 2013 2013 (DCE) 2006 (DLE)
Type sol Limonargileux Limon Limon Limon
K min initial 21 mm/h
K moy initial - - 23 mm/h -
K max initial 25 mm/h
Profondeur 1,74 m 0,30 m 1,48 m 0,47 m
Volume 805 nt 41 nt 56 nt 16 n?
Surface max 856 nf 205 nf 70 nt 72 nf
Surface active 7 1 600 ni 300m? 500 nf
Surfad Surfacive - 13 % 23 % 14 %
Volume/Sgive - 26 mm 187 mm 32 mm
VOhnay Surfpax 940 I/n? 2001/m? 800 I/n? 220 I/n?
VOhned SUTres 401/m? 200 I/n? 280 I/n? 220 I/m?
Végétation Herbe Plantes zone Herbe Herbe +saules
humide

Méthode Mesure en Mesure en Mesure en Mesure en
mesure continu continu continu continu
Durée 8 mois 7 mois 20 mois 20 mois
Nb vidanges 12 10 25 21
Résultats
Hauteur max 0,14 m 0,30 m 0,41m 0,47 m
Tps vid. max - > 10| 2] 7,5]
Vmin saturé 1 mm/h 1 mm/h 5 mm/h 2 mm/h
Vmax saturé 10 mm/h 3 mm/h 10 mm/h 5 mm/h
Vmax insat. 30 mm/h 3 mm/h 10 mm/h 15 mm/h
Figure26Y / I NI OGSNR &l AljdzSa RSa olaaiaya RQAYFALGNI GAzy Si

- K min initial / K moy initial / K max initiaMaleurs de perméabilité mesurédors des études de

02y OSLIiA2y RS 2 NB YIS £ 3 SSvaS yaiz v i
t NEF2yRSdzNJ YS&adz2NBS
G201 tS Rdz 60Faaixy @GSNuI yi
F OGABS O2yGNRO6dz yi
NJ LJILJ2 NJi

- Profondeury

- Surface BY

- Surface activey
I OGAO®S Sai

{ dZNF I OS5
{ dzNF I OS
OF t Odzt S S

mesurée (moyenne pour plusieuesnplissagesignificatifs).

*t 2dzNJ £ S

surface active.

- Ratio SafSwciveY W LILI2 NI Sy i NB

6l 48Ay RQ, YI NBSZ

LI NJ £ S
f Sa

t1I

@2t dzYy S tmerkyhiediEingntila Y S & dzNB &

Sy i NB

RA&ZLIRYAOE $4&
LI NI ANJ Rdz YA PSEdz RS

AdzNFF OS RQAYFACGNI GA2Yy YI

- Ratio Volume/ve: Rapport entre le volume maximal du bassira surface active exprimée en mm

(ou I/m?)
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- Ratio VOha'/Smax: Rapport entref S @2t dzyY$S YIFEAYlIf Rdz ol &aaiay SaG I &d
exprimé en I/m

- Ratio VOhedSmes: W LILIZ NI Sy GNB S @2fdzyS YFEAYLFE YS&daNB Rl ya
correspondante exprimé en Ifm

- Nb vidanges: Nombre devidanges enregistréemu cours des mesures

- Hauteurmaxy | | dziSdzNJ YFEAYLIFES YSadiaNBS RIEya fQl YSYylF3SySyi
- Tps vid. Max Temps de vidange correspondait remplissage maximal constaté

- VminsaturéY + A (G Sa & S miRimaleyn&shréeldNatutafiod v

- Vmax saturéY AGS84S RQAYFATGONI GA2Y YIEAYIES YS&dNBS t &l
- Vmax insatY A0S84S8S RQAYTFATGNIGA2Y YIEAYLFES YS&ada2NBS | Gy

+
+

Vitesses d'infiltration dans les bassins sur limonm/h)

60

50

40

30

20
Vinf max insaturé

10 |
—- - Vinf max saturé
[ Vinfmin saturé

Ymare Allouville-Bellefosse ~ Thuit-Anger Foucart

Figure27: Vitesses d'infiltrationmesuréesdans leshassins sur limon
[ §a OAGSaaSa RQAYTAL (Nit dongiges entBedldeNIDSvim/h fpourd | dzNI (i A
f QSyasSyotsS RSa ol aa elithon ardibix GeS #sulia soat oiteBus B A Y 2 y

partir de 68 mesures réalisées sur 4 bassins pendarst gee2 ans.

t 2dzNJ dzyS YsYS KI dziSdzNJ RQSIdzz 1 @AGSaaS RQAYTFAL
ROAYTFAEUNI GA2Y AYAGAFfSa L) dza St S@PSSa O2NNBALRY I
pluie. Aprés une phase initiale de saturatiBrdz &2t = I JAdimBdedp&ur sSRQAY FAL 1
stabiliser dans une fourchette de valeurs toujours identique (entén& min saturé et« Vinf

max sature»).
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Vitesse @nfilt
maximale avant

15 mm/h

Vitesse dnfiltl

maximalea saturation

5 mm/h

2 mm/h

Vitesse dnfiltration
minimale a saturation

RAyFAL G & aRoecARS YSadNE Ff 2ol f S
U

A~

période de mai 2016 a mai 2017

1/05,/2016 /05,2016 :— Période  hivernale
e 22/05/2016 o O]/ 062016
fation 12/06/2016 2ooso6 [ Tl Période estivale

saturatiol

M| oo

ratjon

n M N H on non
| | dz(i Sdznd2t B O

Figure28Y +A (848348 RQAYTFAT(GNI GA2Yy Sy F2yO0drzy RS I KI dazi:

[ @A0S&aaS RQAYTFTAL (0 NWSIdkR yI AYSSAWARNES 3 d& liydzQ ta | alsdzNy
de Foucartet 15 mm/h pour le bassiRQ, Y NBE® t 2dzNJ £ S ol aaiy RS C2
FGGSAYRNB 1 aldGdNI GA2y Sald O BrlboBAX yfwmilRQl oz NBE
aQSad (N3 divedt grusBVhESHrd0,14m sur 1,74 miveau max avant surverge

pendant la période de mesufe f I RdzZNBS RS &F GdzNJF A2y YFEAYLFES &
yS O02yOSNYS ljdQdzy LISGAG ¢r2tednnd deishtyfationthdtie 2 y R RS
pas compte de la phase de remplissage du baggindant laquelle on ne peut pas mesurer la
GAGSaaS RQAYTFALGNI GA2yIdy BINGA (fFS GON(AS dRadS OR QBAAYATYA f R
toujours constante au cours de la vidan@éveau le plus élevé mesuré 0,35 m sur 1,48 m niveau

max avant survese) Le sosemble étreRS 2t al GdzZNB t f I FAY Rdz NBYLX A&

[ @AGSa&aS RQAYTFAL (NI G ARnger (6 a Bomn/pkdt infariduye afadz 6 & a A
GAGSaaS RQAYFALGNI GA2Y YSadza2NBS f 2 NBR25RS/hE I LIKIF &S

Ces essais ont été réalisés a la méme profondeur mais pas exactement au méme Bodiroit.

les autres bassinsdaO dzy” | dzi NB NBadz G110 RQSaa&lFA RQAYFAL GNI (7

[ @GAGSaasS RQAYTAL (i NIBalkdsE refe tgupurstrbs faible.BeA gle RQ! f f 2
présentant un débit de fuite surélevé par rapport au fond du bassin, il est possible que ce bassin
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yOFEAG LI & SGS /62 yldedk yLi2 dgNO HA yIBHASRtitNeRIagtheeRiondS NA FA S O
cetaménageranty QS G+ ASyd LI & RAALRYyAoOf Sa

Influence des caractéristiques des bassinglzNJ f I @A (1SaaS RQAYFALGNI GAZ2Y
Malheureusement,$ T+ A0fS y2YONB RQFYSYylI3ISYSyida AyaidNdzyS
FylFfeasS adl dAaleddprderistgdesdes sinsyl8st didfisilgd® dstinguer les

effets des différents parametres : age, type de sol, végétation, forme du bassin...

Lt NBaaz2NIl OSLISYyRIyld ljdzS RSa OBmaiG $1a HI & sehyay RAQA NI
toutes du méme ordre degrandeur, comprises entre 1 et I1®m/h, quelgues soient leurs
caractéristiquegsol, forme, dimensionnement, végétation, age).

t N FAffSdNEE RQFdziNBa LI NFYSGNBa R2yl( y2dza yQl
SFFTFSO adzNJ f I Jét indainmeéht 1R @dnglitris fdé Nehlidafiod yi&s travaux
(compactage du sol éventuel).

Figure20Y Ly a G NHzYSy il GA2y foddehéts, eniegidtrgur (Baasie/idgard) étdnde A 2 v
piézométriquedans le fond du basgi  LJ2 dzNJ Y S a dzNB 868 & ai ¥ S RIQdzYR NF 10 dz
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Figure30Y . I aaAy AyaidaNHzy¥SyidsS Sy O2dz2NB RSBe@hskd)y3aS

Bilan des mesures surlésk a a A y a

RDrisgisTda [mOrNJinion agyix :

- 68 mesures réalisées sur 4 bassins pendant prés de 2 ans

- +A0GSaa
- +A0G8aa

§4a ROQAYTFAL (NI

8§84 RQAYTFAL (NI

A2y t &FGdNY GAZY

GA2y LINRBOKSa | dzsSt
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3.2. Résultats des mesures surlesno®e®A Y FA L GNIF GA2Y

Comparaison des méthodes aeesurelocale (double anneau) et globale (remplissage)

Mesures par remplissage Mesures par infiltrométre double anneau
St-Jean-de-Folleville St-lean-de-Folleville

N
=

N

Noue3 (Ler remplissage) s0 Noued [mesure, _1)27/04/16

——Noue3 (2e remplissage) ——Noue3 [mesure_2)26/05/16

(\N(\ 20 “ﬁM

] 01 02 03 0.4 05

Hauteur d'eau (m)

Vitesse d'infiltration (mm/h)
s

Vitesse d'infiltration (mm,/h)

ol

0 Qo2 004 006 008 01 012 oM 06
Hauteur d'eau (m)

Figure31: Résultats de mesureR Q A y T Aparinéthode/gidbale (remplissage) et locale (double anneaSaint
Jeande-Folleville- Noue 3

[ S& YS&adzaNBa RQAYFATGONI GA2y 3Jt26FFtSa LI NI NBYLX A a&:
Gl f SdzNBEX 1jdzSt €S 1ljdzS &az2Aaa €I grAlSaasS ROQAYTFTAL GNI G
sol au début de la meser

t FNJ O2yiNBXI 2y LISdzi deamledz2d dzIOR OEESYWRIZSRI0EL Ajy
ROAYTFAEOGNI GA2Y LI N £ YSGK2RS Rdz R2dz0t S FyyStdz
dans le temps (27/04 et 265/2016), donc dans des conditions initialdgférentes,donne des

valeurs trés différentes (40 mm/h puis 20 mm/i9ette méthode de mesure ne permet pas
RQIFIGGSAYRNS fQSilFd RS aldGdz2Ny A2y Rdz a2f RS f QF Y

Ce résultat montre que les résultats des mesures locales sont trés dépendmstemnditions
AYAGALFITSE RQKAzZYARAGS Rdz az2ft o

t N O2yasldsSyas tQlylrfeasS RS&a NBadzZ GFrda RS YSad
méthode globale par remplissage.
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(1

Figure32: Vidange d'une noue (méthode par remplissage) |
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Synthése des résultats des mesures globaledzNJ y 2 dzSa (RMdlisgaged) f (G NI (A 2y

Site SaintJeande-Folleville Montville
Date réalisation 2001 2006 (DLE)
Type sol Limon sur argile peu profond Limon
K min initial(mm/h) 4
K moy initialmm/h) - 43
K max initia{mm/h) 133
Méthode Remplissage Remplissage
mesure
Dates 25 au 26/04/2016 16 au 22/05/2017
b2dzS RQAYF| N3 N4 N5 N6 N1 N3 N4 N6 N7
Longueur 12m 12m 13m | 183m I1lm | 20m | 20m | 20m 20m
Profondeur 29cm | 28cm | 41cm | 30an | 28cm | 25cm | 30cm | 30cm | 30cm
Volume 1,3m° | 1,4m® | 29m® | 1,6m® | 1,67 | 2,8m° | 2,3m° | 39m° | 4m’
Surface Q A v F Arkd N 10 m? | 12m® | 17m® | 13m? | 13nf | 31m® | 22m® | 27m® | 29m?
Volume / longueur (I/ml) 108 117 223 123 145 140 115 195 200
Surface active 120 nf | 120 nf | 280 nf | 120 nf | 200 nf | 240 nf | 230 nf | 220 nf | 250 nf
Ratio Say/Sactive 8% | 10% | 6% | 11% | 7% | 13% | 10% | 12% | 12%
Ratio Volume/Sive 11mm|12mm| 16 mm| 13mm | 8mm | 12mm| 10 mm | 18 mm | 16 mm
Volume/ $ax (|/m2) 130 120 170 120 120 90 100 140 140
Végétation Herbe | Herbe | Herbe | Herbe | Herbe | Herbe | Herbe | Herbe | Sol nu
Fond Fond arbre Bache
nu nu tissée
Nb répétitions 2 2 2 1 1 2 2 2 3
Résultats
Temps vidangenax 39h 13h >>40h| 13h 16 h >12 h 30h 22 h 24 h
Vmin saturé(mm/h) 4 8 2 9 10 10 5 2 2
Vmax satur§mm/h) 13 23 8 13 15 20 10 10 5
Vmax insat. (mm/h) 13 23 8 22 40 110 20 30 20

Figure33: Caractéristiques desouesR QA Y FAf G NF G A2y S NBadzZ GFG&a RS YSadaNB

- K min initial / K moy initial / K max initiaMaleurs de perméabilité mesurédors des études de
O2yOSLIiA2y RS 2ANB Yoy {HASSvaS yaliz y i RAaALRYAOf Sa

- Profondeur. Profondeur mesurée a partir du niveaudezNIISNES 2dz RS RSoAdG RS FdzA G
- SurfaceBY { dzZNFI OS (2GFtS Rdz ol aaiAy OSNaElIYyd FY2yd RS tQ
- Surface activy { dzNF I OS | OGA DS 02y i NR olalzhoyeliCette suifad ésh Y Sy G G A
estimée par la somme de la surface imperméatiS 1j dzA NHzA d8a St S OSNER f I y2dzS Si
lanoue! y23GSNJ |jdzQSy OFa RS adz2NOSNES> dzyS y2dzS LISdzi NBOS
en amont.

- Ratio $adSaciveY WIF LIL2 NI Sy i NB | & dzNJF | doSactiveCeipyiielei % NI G A2y  YI
- Ratio Volume/g.: Rapport entre le volume de la noetla surface active exprimée en mm (OUZVm

- Ratio Volume/Sy,:wl LILI2 NI Sy GNB S @2t dzyS YFEAYLFE RS 1 y2dzsS
exprimé en l/m

- Nbrépétitions: Nombre de répétitions de la mesure au méme endroit sur le méme aménagement

- Temps vidangéax: Temps de vidange correspondant au remplissage maximal constaté

- VminsaturdY *A(GS3a48S RQAYFALUGUNI GA2Y YAYAYIES YS&dz2NBS t al
- VmaxsaturéViSaaS RQAYFAEGNI GA2Y YIEAYLES YSadNBS t &l ddaN
- VmaxinsatY *A(GS&34S ROQAYTFAEGNIrGA2Y YFIEAYIFIES YS&d2ZNBS | Iy
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Remarque [ S& y2dzSa RS O0Sa w aAridsSa yQz2yd wla Sis O
Montville, un bassin final collectes surverses des noues. A Sdednde-Folleville, les noues

2yl SGS NBIfA&ASSa RIya t£S OFRNB RQdzy NBFYSyl3Sy
g2t dzySa RQSI dzE LX dz@A I £ S&a NB2SGSa Fdz NBsaSs!I dzo

Vitesses d'infiltration dans les noues sur lim@nm/h)

60

50

40

30

20 — | Vinf max insaturé
10 & N
— D |_| Vinf max saturé

] Vinfmin saturé

N3 N4 N5 N6 N1 N3 N4 N6 N7

SaintJeande-Folleville Montville

Figure34: Vitesses d'iniitration mesurées dans lemouessur limon

[ Sa OAGSaasSa RQAYTFAELONI GA2Y t &l GdzNI GA2Y REya f
entre 2 et 23 mm/h.Ces résultats proviennent de 17 mesures par remplisséglisées sur 9

noues réparties sur &ites.

[ F2dz2NOKSGdGS RS @AadSaasSa RQAYFAL GNeandy +t al (dz
c2ttSoAttsS Si a2yi@AftftSe® hy 20aSNBS OSLISYyRIylG F
[ GAGSaasS RQAYTAL O Ndtcohm@Rise ertrg 20 @tA10MB/h sudé sjfeide & | G dzNJ
Montville. La durée pour atteindre la saturatiogst comprise entre 2 et 5 h selon les noues.

Cette durée de saturation ne tient pas compte de la phase de remplissage de la noue, pendant

laquelle on ne peut g YS & dzNBENJ f I @ Suil IS sitd §e SRuflcRrdSFblevillNd G A 2 Yy @
méme sift I @A (G SaaISRIMA YOI ANACNNG (FAd2 yO2 dzNBE RS I YS&adzNB =
pas de phase de saturation initiae Sdzf S f I y2dzS bc LIN&@nSnfidleS dzy S GA
AdzZLISNR SdzZNB O0HH YYKKO® /2YYS At &aQl3IAdG RS y2dz
aQsSad FEAOG LI N adzZNBSNBS RSLMzA A 1 y2dzS bod |
en eau, ce qui a pu saturer le sol avant le débuledmesure.

Sa
Sa
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La durée totale de vidange est comprise entre 12 h et plus de 40 h selon les noues. La durée
moyenne est un peu plus courte sur Montville que sur Sagatde-Folleville.

LYTFtfdzSyOS Rdz GelLJS RS az2f adzNJfl @GAGSaaS RQAYTFAL(
Les types de soles 2 sites sont différents

- Limon peu épais sur argile a Saleande-Folleville

- Limon profond & Montville
[ Sa OAGSaasSa RQAYFAfTGNIGA2Yy YSadz2NBSa adzNJ O0Sa H
(2 &2 23 mm/h).

Par contrejes résultats sont difdSy G a Sy iNB t Sa y2dz2S48 RQdzy YsYS &aa

LYFfdzSyO0OS RSa OIF N OGSNRaGAldzSa RSa y2dzSa adzNJ tt
Les mesures portent sur 9 noues réparties sur 2 sites, ce qui est insuffisant pour faire une

analyse statistiqueolided dzNJ f QA y T { dzti§ies deRrduieOOdbdeiveOodg@ndant

RS&4 OFNRFGAZ2ya aA3ayATAOIGADBGSE RS OAGSaasSa RQAYTF
fASSa £ ftQAYTFEdzSyOS RS OSNIiFAySa OFNIOGSNRAGAI dz
Influence de la forme de la noue

IS& @A G Saa S desiRé@aysauvatiaseddbléntédre/corrélées avecsgarametres de

forme de la noue

Vitesse d'infiltration a saturation en fonction du ratio
Volume/Smax (I/n?)
25
o
20 T
< 15 S \0 ¢ Vmax sat SJF
g ‘ ‘F\ ¢ OVmin sat SJF
10 S =
\r\ DH RN ¢ Vmax sat MTV
Srs ~Y R=0,37
5 O =4 ‘L | B Vmin sat MTV
..‘*~\E_F\Q: 0,59
0 T T 1
50 100 150 200
I/m 2

Figure35Y + A RQAYFALGNI GA2Yy YSadaNBSa t al GdzaN» A2y Rl ya

Sa
F AL G NI BIFZ Gaideandekolidvile SMTV = Montville)

iSaa
RQAY
hy 2648NBS y2il YYSyl( dzy ¢t A(fiyet fakidesestt®aatcdr (52454
«x2fdzYS «k { dzNFI OS ¥ Iqti représerela RaQtauy ¥ Q § (aidthaigd) 2 v

maximale moyennée sur la surface de la noue.

Pour simplifier plus la noue est évasée, #SAt f SdzNBE Sad 1 OFLI.OAGS RQAY
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Influence du dimensionnement de la noue

]2y GENI ANBYSYG Lt OS8 Ij dzQA v R kuf des 2 sitdpas dldcaréldiiand NI LKA S 5
significative entre le rapport «{ dzZNF I OS RQAY TAf ( NI étAled Witesses { dzNF I OS

z

RQAYTAL GNI A 2ayfondabsdedaBeS & +  al { dzNJ

Vitesse d'infiltration a saturation en fonction du ratio
Smax / Sactive %
25
<o
20 O
< 15 ® © Vmax sat SJF
S o o O Vmin sat SJF
€ 10 = o oW —
o o ® Vmax sat MTV
5 # B Vmin sat MTV
O 1]
O T T 1
0% 5% 10% 15%

Figure36Y +*A(1Saad8a RQAYFATIGNI GA2Yy YSadaNBSa t al GdzN» GA2y RIya f
maximale / Surface activ€SJF = Sakdeande-Folleville ; MTV = Montville)

Influence dwcouvert végétal

[ S& O02dzSNIia @S3ASGldzE RS& y2dz8a8 RQAYFALGNI GAZ2Y

RSOSt2LIISP® b2dza yQl @g2ya YIfKSdzNBdzaSYSyid LI & N2

I SO0 RQl dziNBa G(GelLilSa RS O02dz@SNIa ©#S3Shl dEo

A SaintJeande-Folleville, le fond des noues N3 et N5 est peu végétalies. 2 noues sont

S3ALESYSyld OStfSa ljdzA LINBaSyidSyiMafeStS ghQKaaSEORQ
RS 02dz@SNI ljdzA fAYAGS € QAYTAL (NI liéeh 2 i Jaibl@ dz LI dzi &
AYFAEGNI GA2Y ljdzA SYLIS OKS f20KSNBS RS aS RS@OSt 2 LIS

Figure37: Noue 3 (a gauche) et noue 4 (a droite) a Salaanrde-Folleville
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A Montville, la noue7 a dzNJ &a2f ydz Sad OSifratid® lalpldgifaiblell fd @A (Saa

cependant aussi une bache tissée sur un cOté qui peut contribuer a limiter la vitesse
ROQAYTFATGNI GA2Y D

Figure38: Noue 7 a Montville

Bilan des mesures sur lgs2 dzS & R Q suf Jols fdimdid: G A 2 y
- 17 mesures réalisées s@rnoues réparties sur 2 sites
- +A0Saa8Sa RQAYFALGNI GA2Y t &k GdzNI GAz2Y
- t I NFYYSUNBA LRdzOFylhG AYyFEdzSYOSNI £ @Al

0 Forme de la noue (rapport volume / surface)
o Couvert egétal
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3.3. Reésultats des mesures sur les noues drainées

Synthése des résultats des mesures globales sur noues drainées (remplissage)

Site Yvetot

Date réalisation 2003 (DLE)
Type sol Limon peu profond sur argile
K min initial (mm/h) 2
K moy initial (mm/h) 6
K max initial (mm/h) 47
Méthode Remplissage
mesure
Date Avril 2016

Noue drainée Nd1 Nd2 Nd3 Nd4 Nd5 Nd6 Nd7
Longueur 11m 12m 9m 20m 25m 25m 20m
Profondeur 33cm 36cm 26cm 33cm 25cm 35cm 37cm
volume 3,6m’ 3,3m’ 11m 55m’ 43m’ 5,8m° 46m
{ dNF I 08 RQay|l 17m 19m? 10m? 28m’ 34m’? 33m’ 25m’
Volume / longueur (I/ml) 330 175 120 275 170 230 230
Surface active 300m* | 175m° | Surverse| 175m° | 280m° | 190m°® | 190m’

Nd2
Ratio $a/Sactive 6% 11% - 16% 12% 17% 13%
Ratio Volume/Siive 12mm 19mm - 31mm 15mm 31mm 24mm
Volume/ Spax (I/m 2) 210 170 110 200 130 180 180
Végétation Herbe Herbe Herbe Herbe Herbe Herbe Herbe
Fond nu | Fond nu

Nb répétitions 2 2 2 2 2 2 2
Résultats
Temps vidangenax 25h 30h 6h 17h 10h 13h 16h
Vmin saturé(mm/h) 10 5 15 15 20 15 15
Vmax satur§mm/h) 15 10 40 30 50 50 50

Figure39: Caractéristiques desouesdrainéeset résultats de mesure

- K min initial / K moy initial / K max initiaMaleurs de perméabilité mesurédors des études de
O2y OSLIiAZ2Y RS 2(NH YIS £ 3 SSvaS yaiz v i
t NEF2yYRSdzNJ YSadzNBS t

G201 tS Rdz 0laaAiAy @GSNREI Yy
I OGA@S

- Profondeury
- Suface BW
- Surface activy

fI y2dzSo !
en amont.

- Ratio SafSwciveY W LILI2 NI Sy i NB

{ dZNF I OS5
{ dzNF I OS

y2GiSNI | dzSy Ol &

RA&ZLIRYAOE $4&
LI} NI ANJ Rdz yAPSEdz RS

02y i NR6dz yi

f ad2NFIFOS RQAYTFALUNIGAZ2ZY YI

RS

adzNDSNBE S

Y2y
£ QFEAYSY Gl GA:s
estimée par la somme de la surface imperméabilisée qui ruisselle vers la noue @tdiNEF | OS RQSYLINA a S

dzy S vy 2 dzS

- Ratio Volume/gie : Rapport entre le volume de la noue et la surface active exprimée en mm f))u I/m

- Ratio Volume/Sy:wl LILI2Z NI Sy dNB S @2ftdzyS YIEAYLFE RS f1I
exprimé en I/m

- VminsaturéY A 08338 RQAyidkwded ditutdtore y YAYAYLF £ S

- VmaxsaturdY +A(G5484S8 ROQAYFAELGNI GA2Y YIFEAYIFIES YS&adaNBS

- VmaxinsatY *A(GS5484S8 ROQAYFACGNIGA2Y YIFIEAYIFIES YS&adaNBS
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lesy2dzSa4 RN} AySSa yS az2yid LI a RSa YSylF3aSySyidaa R
eaux dainées sont ensuite rejetées en surfagaumoins en partie). Ces noues drainées
LINBASYGSyd YIfaANB (G2dzi f QAYGSNBG RS FAfONBNI SiG F

Vitesses d'infiltration dans les noues drainées

mm/h
60 Vinf max insaturé

50 Vinf max saturé

40 -

30 —

20 .
H_‘ L L | L Vinfmin saturé
10

L]

Nd1 Nd2 Nd3 Nd4 Nd5 Nd6 Nd7

Yvetot

Figure40: Vitesses d'infiltration mesurées dans les nesdrainées
[ Sa @GAGSaasSa RQAYTACf G NI dialngegsont corprisesieNteiiek 3y Rl ya f
mm/h. Ces résultats sont issus dd mesures par remplissage réalisées sur 7 noues réparties
sur 1 site.

Le groupe de noues drainées 1 a4 présddtta GOA01SaaSa RQAYFALOGUNI GAZ2Y L
et plus faibles que celles du groupe 5 a 7.

tFNJ FAffSdNEX y2dza | @2ya NBYIFNjdzS LISYRFEydG €Sa )
noue drainée peut avoir une influence sur le niveau dans les naismes. En effet, les massifs

RN} Aylyida &aaiddzSa &az2dza tSa y2dzSa az2yid NBfASA LI N
S QSGdzZRASNI RIya S RSUGIAC S F2yO0iAz2yy"
a V8& 1O ANJ RF@M3AT /NN IGRA 2y & dzNJ £ SdzNJ O2y OS L
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Particularité du fonctionnementles noues drainées

[ | GAGSaaS RQAYFAECGNI GA2y 3t 20 I unProfidyrticdlier y OG A 2Y F
dans les noues drainées.

Vitesse et débit d'infiltration en fonction de la hauteur d'eau
Yvetot- Noue drainée 6 Remplissage 1
60 0.30
50 = R 0.25
. \ ;
T 40 i 0.20 ©
S \ ,/ c
< 30 \ Nay - 0.15 0 Vit e
= / c itesse inf mm
£ 20 3 N2 "/ ! 010% -
> — e T eeea- Débit inf I/s
10 —* 0.05
0 . . . 0.00
0 0.1 0.2 0.3
Hauteur d'eau en m
Figure4lY 9 @2t dziA2y RS tF OAGS4aasS SiG Rdz RSOAG RQAYTFALGNI GA2Y F

(Noue 6 Yvetot Remplissage n°1)

On distingue 3 phases

- 1) Une premiére phase de saturation en eau du sol caractériséaima diminution
NI LARS RS I @RNFJGAIS ROA KT MIGEMEING RXNS | dz Sad St
- HO !'yS RSdzEAS8YS LKIAS 2G tI @GAGSaaS RQAYTFAL
- o0 'yS UGUNBAAASYS LKIFaS LISYRFyG lorsqledesSt S I
K I dzii SalzNgvienfX&ble

N

Ceci semble indiquer que fond de la noue infiltre mieux que les parois QSaid STT¥S AOSY
Fdz F2yR RS I v 2 dzS-dedpaieSdu maR<f liraht sk ISpiobifailleS 22 f | dz

c

Influence des caractéristiques des noues draindedzNJ f I @A 1SaaS RQAYTFAL GNI (A
[ 64 y2d54a RNIAyYSSa (5ai0S8a agyd G(2d2i6a adiNJ £8§
f QSTFSGI RS OSNIFAya LI NIFYSGNBa O02YYS fQN3IS RSa
assez homogéne sur toutes ces noues drairfgegbe).

Influence de la forme de la noue drainée

IS N} GA2 T +2fdz¥YS k {dzNFI OS YIEAYROSI &Qd g dza OK NNH
maximale mo$yySS &dzNJ t+ Adz2NFI OS RQAYFAfGNIGA2Y RS €I
lavitesS§ RQAYTFATONI GA2Y £ &FGdzNF GA2Yy T O2yUNF ANBYSY
place.
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Vitesse d'infiltration a saturation en fonction du ratio
Volume/Smax m 2)
60
50 < o0
40 O
=
g 30 ' © Vmax sat Yvetot
20 O EVmin sat Yvetot
= OE @ ©
10 < &
=
0 T T T 1
50 100 150 200 250
I/m2
Figure4d2Y +A G Sa&dSa RQAYFAEIOGONI A2y YSadNBSa t

Al GdNF GAZ2Yy REY

S
Volume/SufF  OS RQAYFAELGNF GA2Y YIEAYLES

Influence du dimensionnement de la noue drainée
5S YsYS |jdzS LJ2 dzNJ

{5422 iz cuRFNBIES drainbksdd A 2 v

O2NNBf A2y aA3ayAFTAOIGABS SyiaGNB S Nitesha® NI ¢ { dz
R QA y Trkrfesumdds & atiration
Vitesse d'infiltration & saturation en fonction du ratio
Surface d'infiltration / Surface active %
60
50 -0 <
40
=S
g 30 ¢ ¢ Vmax sat Yvetot
20 = EVmin sat Yvetot
® = 0=
10 o o
=
0 T T T 1
0% 5% 10% 15% 20%
Figure43Y +A(Sa4S48 RQAYTFTAfGNI GA2Y YS&dNBSa t al (GdaNFGA2y RIy
{dzNFI OS RQAYFAEGNF GAZ2Y YFEAYFES k {daNFIF OS 0O
Il est probati S Ij dzS8 I @A (S saturbtionR XaverF lkst noued drdindeg soit
principalement contrélé par le massif drainant.
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Bilan des mesures sur lasuesdrainées:

- 14mesures réalisées sidrnoues réparties sur 1 site

I+
>
c
w
Q)¢
Q)¢

Sa Rs@drafidh xdmprisds anire25yet 50 mm/h
S RQ

I+
>
[
(V)]
Q)¢
Q)¢

AYFAEGNI GA2Y LINRY OA LjateBY Sy
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34, . Afly RSa YSadaNBa RQAYTFTATIONI GA2y &adzNJ R
[ Sa oAGSaasSa RQAYTadaiurbtiorSukRAyYT B Y  Se LYS&E dEANBISYES ¥ |
la région sontcomprises entre 1 et 50 mm/hEn moyenne, elles soqtlus élevées dans les

y2dzSa RQHBYSBSARENRGA SH 0O Led dobeyg drainReQ présantert ledNite§sk2 y @
ROQAYTAE GNI A2 yus élekded, KBy qué de né Sdit pas] des aménagements
ROAYTFAEGNI GA2Yy L+ dz 8Sya &AGNAROGSI LizaaljdzS t Sa S| dzE

Comparaison des vitesses d'infiltration mesurées a saturation (mm/h)
par type d'aménagement
60 Vitesse |@nfiltration
69 mesures 17 mesures 14 mesures maximalea saturation
50
40 N
30 -
20 M | { L
10 - | g H HT B B VEesse dnfiltration
. ‘ D |_| U |_| minimale & saturation
= |
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
@ & & & i» xS b N D B o6 AN O P B> O L
FF LIS FEFFQ
FEFTF P FFFEE &S
ibe ‘Q{\
N .
\\os‘ Bassins Noues Noues
v danfiltration danfiltration drainées

Figure4dY [ 2Y LI NI} Aa2y RSa @AlSaasSa RQAYFALGNIrdGA2Yy YSadiNBSa t
(SIDESaintJeande-Folleville; MTV: Montville; Y: Yvetot)
Il apparait que les effets des paramétres des aménagements different selon le type
RQIYSYIl 3@YWAlYy dsa ' YSYlISYBgedd RODAFRENNENIRBA ZVQL Sy
O2 Yy RA (A 2y y Sinfilfration. @& ¥égétaticd seRlfle étre également un paramétre
important, mais la faible diversité des couverts testés ne permet pas de conclure. Enfin, on
YQ20aSNWS LI a RS RAYAydziAzy RSa @GAiSaasSa RQAYTAC

¢eLS RQlentSy I Bassins Noues Noues
ROAY TAC ROAY TAC drainées
+A0SaasSa RQAY 1¢l0mm/h 2¢ 23 mm/h 5¢ 50 mm/h
saturation
Parametres influencant la vitess¢ b 6 R QI YSy | Forme delanoue| Massif drainant
ROQAY TFTAL GONIF GA 2 testésinsuffisant Végétation sousjacent

Figure45Y ¢ 6t S dz RS &aeyikKsasS RSa NBadzZ (ilda RS YSadaNBa RQAYT.
ONBadzZ GFda @FtloftSa dzyAljdzSYSyid LI dzNJutfesScontesies (inGammentS & G Sa S
pédologiques)
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wS Y NJj d38F tadiBly ® £ AR Ssurfleld Bdiltatsl2 NI G A 2 Y

[ QSOF LR NI GA2Yy S ljdzA Said RS f Q2NRNX RS 1jdzSf ljdzsSa
NI LILI2NIG £ fQAYTFATONI GAZ2Y YSRAZAB S Y Bdz8z RQA WA fYdA dzNd
différence de vitesse de vidange des aménagements en fonction de la saison.

Comparaison entre les mesures avant travaux et les mesures sur des aménagements existants
Cette comparaison est tres délicate pour plusieurs raisdaible de nombre de sites testés,
méthodes de mesures différentes (avant travadXorchet, Matsug apres travaux méthodes

par remplissage ou suivi en continu), grande variabilité des résultats avant travaux sur un méme
site, non coincidence des pointe thesure avant / aprés travaux.

¢teLIS RQlFYSY

I 44AY RQ

NouesR QA Yy F A f

Nouesdrainées

Site

ThuitAnger

Montville

Yvetot

Type de tests

2 essais Porchet

7 essais Matsuo

8 essais Porchet

ROQAYTAL GNI G

Profondeur des tests

- 15al1l6m 0,7al15m 0,6a0,8m
initiaux

Reésultats des tests 21-25 mmih 4-133 mm/h 2-47 mm/h
initiaux (moyenne) (23 mm/h) (43 mm/h) (6 mm/h)
Profondeur de

f Q|'Y$Y|'3§YS 1,5m 0,25a0,3m 0,25a0,4m
Vitesse @A Y F A £ 5¢ 50 mm/h
saturation sur 5¢ 10 mm/h 2¢ 20 mm/h Pas infiltration au sen
aménagement existant strict

Figure46: Tableau de comparaison des résultats de mesures avant travaux et sur des aménagements existants
(pour les mémes sites)

Au mieux orpeut dire que les ordres de grandeur des mesures réalisées avant travaux et des
mesures sur des aménagements existants sont équivalents.
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PARTIE 3 Enseignements pratiques

1. Etudes préalables

La comparaison des résultats de nos mesures sur des aménagements existants avec les résultats

RSa4a (GSaita RQAYFATGNIGA2Yy NBFfAASA | @lLFhGE F YSY I IS
Anger, Montville, Yvetot) ne montre pas de corrélation enere tleux, méme si les ordres de

grandeur restent comparables. De plus, on observe pour un méme site des écarts importants a

la moyenne, a la fois pour les tests préalables et les mesures sur des aménagements existants.

Cela ne signifie pas pour autant q@s ttests préalables sont inutiles. Une bonne connaissance
du sol et de ses caractéristiques reste indispensable pour tout projet de gestion des eaux
pluviales par infiltrationLes essais de type Matsuo sont certainement plus robustes que les
essais Porchgcar ils concernent un plus grand volume de sol. La profondeur de réalisation des
essais est aussi un parameétre important, qui doit étre ajusté par rapport au niveau du fond des
aménagements prévus.

Des levés topographiques fins sont également nécessapeur bien positionner ¢
RAYSYaA2yySNI £Sa FYSYlF3ISYSydGa LI NI NIFLILERNI bt f QS

hy LJSdzi &d2dzZ SOSNI FdzaaiA f1 [[dzSadA2y Rdz NR Al dzS RQ;:
eaux pluviales. Au final, sles 80sitesen infiltration tatale ou partielle recensédans le cadre

de cette étude,seuls 2casRduverture de cavitéont été reportés. lls semblent étre liés a la

présence de puits ou de marniépeé-existantd 2 dza f QI Y Sy I 3 S Sl dzRQMK Y IF dz® £ N.
créationde bétoire.

LerisqueR QI LILJ- NA (i A esyproBablemers pilg dmiddtant sur démssins centralisés
2dz RSa 2dzN} 384 RS NBOSYyGA2Y | 960 RSA KI dzil SdzNE  F

Figure47: Exemple deavitéeSy Sy i NBS RQdzy o6l aaiy RS 3SadAiz2y RSa Sl dzE
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2. Dimensionnement et conception des techniques alternatives pour favoriser
f QAYTFALTGNI GAZY

21. aSGK2RS RQSQIfdzr GA2Yy pabmodéiz&idntbasdd OA S  F
surune longue chroniquée puies
Des simulations sur de longsi chroniques de pluies réellpermettent de mieux comprendre

les différents modes de fonctionnement de ces systemes en fonction des différents types
RQS @3 y Bardauyletal., 2006)

[ Sa4 2dzON) 3Sa RQAYTFAfGNIGA2Y a2yl az2dz@Syd RAYSya
période de retour donnée. Or, comme il est précisé dar@ L y F A £ ( NI G(Rr@gsamnsey”  |j dzS & G A
ECOPLUIES, 2008)es ouvrages vontonctionner la plupart du temps pour des éveénements

plus faibles et la simulation sur de longues périodes fournit des informations précieuses sans
demander forcément des données trés sophistiquées (mises a part des séries longues de pluies).

Elle peut doner par exemple la répartition statistique des temps de séjwou la période de

NEG2dzN) RQAYAdzZFFAAL YOS RQdzy 2dz@N} 3S3 ljdzA Said RATFH

Méthodede modélisation
La modélisation est basée sur un calcul du volume stockbague pas de temps par bilan
entréessorties :

V stockeé (t) & stocké {1) +V entré (t)¢ V infiltré ()¢ V surversé (t)

Le volume entré correspond au volume ruisselé en provenance du BV amont et a la pluie qui
G2Y0S RANBOGSYSYy(d adzNJ £ QF YSYy Il 3SYSy i o

- Pluie / Ruissellement
™ Chroniquel0 ans /pas de temps 1 h

Surverse

Volume d’eau
stocké dans
'aménagement

Infiltration

dans le sol Calage du modéle a partir des

résultats de mesure

Figure48Y { OKSYlI RS LINAYyOALIS Rdz Y2R8tS RS F2yOQiAz2yySYSyid RQdzy
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Aménagements modélisés

Nous avons choisi de tester le mdd& I SO W G & LISgour Rsliels Qolis ISY Sy i &
disposons deésultats de mesure, et qui ne sont pas soumis a des objectifs réglementaires
ROQSFTFAOFOAGS

- .l AaAY ROQAYFALGNIGAZ2ZY 06C2dzOF NIioO =
- b2d8a ROQAYTFAL (NI (i Nednderolip@ldgSs o SG n RS {FAYd

52yysSa RQSYiGNBS Rdz Y2Rsf S

DS2YSUNARS RS fQFYSyl3aSyYSyl
LesF2y OlA2ya +2fdzyS ' F61 I dziSdz2Nb S { dzZNFI OS RQAYy T
levés topographiques fins (en moyenne 4 points).m

+A0SaaS RQAYFATGNI GA2Y
[ F2yO0GAz2y +A0GSaasS RQAYTALGONI GARNAYVT Mad Ndzil /S 2200
forme de la relation est de type linéair&/inf = a.H + b.

Paramétres hydrologiques

Dans le cas du bassin de Foucartiélgonse du bassin versant amoest ajustée a partir des
volumes entrés dans le bassin pour plusieurs hauteursldegmesurées. La fonction Volume
entrant = f(Pluie) comporte 2 paramétresurface activeeh m?) et pertes initialesgn mm,
cumulées sur 24h

Dans le cas des noues de Sdieande-Follevile, la surface active prise en compte correspond a
la surfaceimperméabilisée connectée a la noue (voirie et trottols pertes initialesont
fixées par hypothése a 1Imm

Chronique de pluie sur@ ans

[ OKNRYAIdzS RS L) dzAS dziAf A&aSS LINRPOASY( Rdz LI dzD
les données songnregistrées au pas de temps de 6 minutes, sur la période”dsefitembre

2005 au 6 avril 2014, soit1310 jours.
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Répartition mensuelle de la pluie

Nb jours| % Données
Année |J| FI M| A | M| J|J|A| S| O| N | D [total | de pluie | manquantes
2005 54| 70| 72| 82 2.5%
2006 |[33| 79| 63| 24| 86| 52|55|96| 35|115| 55|110| 802| 195 5.5%
2007 |43|108| 81| 2| 63|116|/46| 3| 85| 65| 46|122| 779| 178 8.5%
2008 |64| 33|135| 34|139| 15|52|72| 70| 94| 79| 86| 872 207 0.0%
2009 |50| 47| 33| 32| 23| 58|44|12| 21| 61|226| 92| 698| 166 5.5%
2010 |[45]101| 31| 11| 33| 45|21|86| 87| 82|126| 51| 717 177 0.0%
2011 |59| 33| 26| 11| 4| 7(66|98| 94| 27| 25|177| 629 154 0.0%
2012 |56| 10| 31|111| 20|123|97|41| 53|201| 70|162| 974| 244 2.0%
2013 |49| 42| 52| 28| 76| 23|43|71|102|136|166| 93| 880 222 2.3%
2014 |90|101| 18 0.1%
Moyenne| 54| 61| 52| 32| 55| 55|53|60| 67| 95| 96|108| 794 193

Pluie moyenne mensuelle (mm)

120

100

80

60

40

20 -

Figure49: Pluie moyenne mensuelle au pluviométre de Bourville (76) de septembre 2005 a mars 2014

[ LX dzAS Sad Sy YzeSyyS oAGehmngs)lavediuheSpériode dzi | dz f
plus arrosée entre octobre et décembre (100mm/mois).

Evénemergpluvieux significatifs
- Pluie journaliére mamale:
o Le 18 mai 200868,6mmen 24h(période de retourT 100ans) dont 43,8mm en
1h (ntensité horairemaximale de la chroniqu&>100an}
- Autres événements notables :
0 Les 10 etll octobre 2006 93,8mm sur 2j consécutifs
A Le 10/10/2006 42,8mm en 24T 5ang dont 28nm en 1h(T 20ans)
A Le 11/10/2006 51mm en 24hT10ans dont 26,4mm en 1KT>10ans)
o Dul® au 6 novembre 2009122mm répartis sur Sjont
A Le 04/11/2009 34,6mm en 24h (T 2ans)
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Vérification du @alage du modéle

[ §4 NB&adz G G& Rdz Y2R8tS az2yid O2YLI NB& | dzE Y S4&dzN
Foucart du 17 mai au 21 juillet 20J&riode pendant laquelle nous avons enregistré 140 mm de
pluie.

t SYRFyid OSGGS LISNA2RSZ tS olaaiy

aQSad NBYLI A H
correspondant & un peu plus de 50% de son volume total.
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Figure50: Graphique de comparaison des résultats du modéle avec les données messtéde bassin de Foucart
(extrait du 17 mai au 16 juin 2016)

Le modéle représente globalement bien le faaonement du bassin de Foucart, en partieul
pour les pluies les plus portantes.

Cependant, certaines simplifications nécessaires pour le modeéle peuvent entrainer des écarts
avec les données mesurépsur de petites pluies :

{ dzNJ t QS @8 JjunY1& peiite pRidzquivarrive en cours de vidange ne génére pas

de ruissellement dans le modékar elle est inférieure aux pertes initiales. Dans la

NEFfAGSET £Sa LISNISa AyAldAlrtSa yS azyd LI & AR

- Au contraire, la haugzZNJ RS NBYLJX A&dal 3S Rdz mH 2dzAy Sail adz
a la fois par la surface active, qui peut étre moins importante pour une petite pluie, et

LI NI £ OAGS84S RQAYTFATGNI GA2y AYAGALESS

lj dzA
saturé).
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b2dza | @2ya Fdzadair (GS&ad0S dzy Y2R8tS aAYLI AFTASITI | @S
flI KIdziSdzNJ RQSIdzd 9y LINBylyid tF @AGSaasS ROQAYTFAL
LINBEOA&AA2Y S&0G LSdz AYLRNII yi Sdar§eiplus @ppleviddldgey S & dzNJi 2
G201 tS Sy nyK Fdz £t ASdz RS cnK LJ2dzNJ) {-Rth&dey SYSY (i R
risque de débordement pour des événements rapprochés.

Choix du pas de temps de calcul
Pour la simulation de la chronique de pluie 40rans, nous utilisons un pas de temps de calcul
de 1h, qui permet de réduire le temps de calcul sans dégrader significativement les résultats.

Sensibilité du modéle

t 2dzNJ 6SaGSNJ I+ aSyairoAftAdS Rdz Y2RS8f S3dez2y FlLAG &
10%etonOF £ OdzZ S f QSTFFSG & dzNJ &:%émbreldhgmplissaded, ombred | NR | 0 f
de surverses, volume total surversé, % du temps en eau et temps de vidange moyen.

Il apparait que

- Le volume surversé et le nombre de surverses semsibles a la surface active et au
volume,et dans une moindre mesugef I GAG1S3aS RQAYFALGNI GAZ2Y S

- Les autres variables résultats du modéle sont peu sensibles a une petite variation de
GAGSaaS RQAYFALUGUNI GAZ2Y S

- Le nombre de remplissaget le % dutemps eneau sont peu sensibles aux variables
RQSY,iNBS

- Le temps de vidangewoyenSa i aSyaAroft S tatior ét audvdiMIE IdEODS RQA Y T
f Q2dz@NJ IS @
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Résultatsdu modéle

Résultats pour desvaSy | 3SYSy i &

Y2RSt A&4S4

obcSOGAFTa NBIESYSYyll ANBA

¢S RQIFYSYl3ISYSyi
Site

t F N YS§UNB&a RQSYyi(NE
Vinf(H=0)(mm/h)

Vinf(Hmax) (mm/h)

Surface activ8V(m?)
PertesinitialesBV(mm)

Profondeur (cm)

Volume ()

Surfacemax(m?)

Ratio %a)lsactive

Parametres de simulation

Durée simulatior{jours)

Pas de tempfminutes)

Cumul de plui¢mm)

Pluviométrie moyenne mensuel{enm)
Pluie journaliere magmm/j)

Ruissellement

Volume total ruissel¢m®)
Lame d'eau ruisselégnm)
Part eau de pluie ruisselée

Remplissage / vidange

Nombre de remplissages

Fréquence moy de remplissage (nb/an)
Volume total infiltré (m3)

Volume infiltré / Volume ruisselé (%)
Temps en eau (j)

% temps en eau

Tps vidange moyen (j)

Surverse

Nombre de surverse

Fréquence moy de surverse (nb/an)
Période de retour moyenne de surverse
Volume surversém®)

Volume surversé / Volume ruisselé (%)

Bassin
RQAV?A
Foucart

11
495
3,6
47
16,7
72
15%

3 140
60

6 838
66
68,6

AYALIANBA RQIYSYI 3

RQSTFAOF OAGS
b2dzS&d RQA

SJF:

156

29
1,34
11
7%

3 140
60

6 838
66
68,6

SJIF ¢

15
22
156

28
1,45
12
8 %

3 140
60

6 838
66
68,6

Résultats du mdéle

2 254
4551
67%

288
33

2 233
99%
943
30.0%
3.27

3
0.35
3 ans
22
1%

956
6 130
90%

340
40
749
78%
1272
40.5%
3.74

140
16.27
3 sem.
207
22%
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956
6130
90%

518
60
898
94%
549
17.5%
1.06

58
6.74

2 mois
59
6%
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Période de retour de surverSeli G dzE RQAYTFAL (NI GA2Y
[64 | YSyl38YSy(ia Y2RStA&SAa az2yid AYALANBA RQFYSY!
objectifsNBE 3t SYSYy il ANS& RQSTFTAOIFIOAGSOD

La période de retour moyenne de surveie bassin de FoucaBa i RS f Q2NRNB RS o
période simulée® / QSad FraasSi FFLA6ftS Fdz NB3IINR RSa yiAgSihd
gestion des eaux pluviales dansteRNE RQ2LISNI A2y a RQIYSYl3ISYSyia
SeineMaritime). Cela suffit pourtant pour infiltrer 99% des volumes ruisselés qui rentrent dans

le bassin.

La période de retour de surversst beaucoup plus courte pour les noues 3 et 4 de Shaart
de-Folleville, respectivement 3 semaines et 2 mdisSa& (Gl dzE RQAYFAf GNI GA2Y
atteignent tout de méme 78% et 94%.

Saisonnalité des surverses

On observe une saisonnalité marquée des survedsek noue 4 de Sakdeande-Folleville,qui
O2NNBaAaLRYRSYld LINAYOALNI fSYSyl t RSa&a LJX dzaSa 2NJ IS«
importantes sur des durées courtede(une a qielquesheures):

- Périodel® avril ¢ 31 octobre : 44 surverses poun volume de53 nt (moyenne: 1,2
m3/surverse max :7,7ma3).

- Périodel® novembreg 31 mars : 14 surverses poun volume de6 nt (moyenne: 0,4
m®surverse ; max : 0,9 ?)1

Les surversesle printemps/été sont cependanin peusurestiméescar onne prend pas en
compte dans le modéle lgphase initialede saturation du sol pendant laquelle la vitesse
ROQAYFAEGNI GA2Y Said LX dza St S@SSo

0.50 TS T YT T - 0 050 — e 2 o
"‘7 [RLY ‘.,,“Tl‘r vy VY i AV TN 1/ \J ™
,,‘ Ui I‘\ L‘l“ Il I \ Il
|/ H \ : [
J \| |

|‘I ‘J | | .

0.40 0.40 ‘ ‘
10 ‘ | 10
Surverse : 0.29 m 15 ‘ ‘ Surverse :0.29 m 15
0.30 0.30 |
20 H ” 20
0.20 it |
0.20 25 \| \ 25
30 30
0.10 0.10
35 35
0.00 a0 000 40

0 .
01/11/2009 02/11/2009 03/11/2009 04/11/2009 05/11/2009 06/11/2009 07/11/2009 08/11/2003 ©09/11/2009 10/11/2009 10/10/2006 10/10/2006 11/10/2006 11/10/2006 12/10/2006 12/10/2006 13/10/2006 13/10/2006 14/10/2006 14/10/2006 15/10/2006

Hauteur d'eau m Pluie mm  ——Volume surversé m3 Hauteur d'eau m Pluiemm  —Volume surversé m3

Figure51Y 9F TS0 RS& OF NI OGSNRAGAI dzZSa RSIauthe mamiBcusesistrdersésl & dzNIJ S N&
successives liées a getites pluies régulieres (01/11 au 10/11/20Q09) droite: surverses importantes liées a 2 pluies
orageuses (10 et 11/10/2006)

[ FNBd8yO08 RS AdNBSNES RS fF y2d8 o S&ad Ijdz &
pluies peu intenses peuvent la faidéborder. Le volume débordé moyen pendant la période «
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1°" avril¢ 31 octobre » reste cependant supérieur de 29% a celui de la périod@aevémbreg
31 mars ».

Les surverses du bassin de Foucart se produisent seulement les 10 et 11 octobre 2006 (pluies
journalieres de périodes de retour T 5 et 10 ans), et le 18 mai 2008 (T 100 ans).

5dz2N3S RS LINBaSyOS RS fQStdz RFya fQFYSylF3aSySyi

Le bassin de Foucaet la noue 3 de SainteanFolleville, restent en eau de 30 & 40% du temps.

[ y2dzS nX ljdzA RAFTFENBE RS I y2dzS o SaaSyidasStf:
reste que 18% du temps en eau.

On peut aussi relier ces résultats a la durée moygede vidange qui est seulement de 1 jour
pour la noue 4, contre plus de 3 jours pour les 2 autres aménagements modélisés.

¢Sad RS
modélisation
Un des intéréts de la modéétion est de faire varier les parameétres de conception et de
dimensionnement des aménagements pour trouver les valeurs optimales

f QA Y Tt dzSopréptioR& detlisheNsionhéniensbrales FeSultats de

+A0SaaS RQAYTFATGNI GA2Y
[ Sa y2dzSa o SG n 2yiG RS&a 3IS2YSGNRSE (NBAa LINROKS
contNB StfSa yQ2yd LIa tF YsYS @GAGSaaS RQAYTFAL (NI G

Vitesse infiltration | Volume | Surface % % Tps| Tps Nb Vol max

mm/h max infilt. Volume en vidange | surverse | surversé
min max max infiltré eau moyen | moy/an

Noue 3| 5mm/h | 5mm/h | 1,34t | 11,3nf | 78% | 41% 3,7 16 9,2 nt
Noue 4 | 15mm/h | 22mm/h | 1,457 | 122nf | 94% 18% 1,1j 7 7,7t

Figure52: Comparaison des résultats de noues 3 et 4 de Saednde-Folleville

Leurs performances sont trés différentes en termes de % du volunsselé infiltré, de
fréquence de surverse, et de temps de vidange.

La noue 3 déborde plus fréquemment, notamment pour des petites ptuiesessives (€figure
51).t 2dzNJ L dzitydz 1 y2dz2S oX R2yid I @A0SdaS RQAYT
quandYs YS RQAYFAE GNBNJ LINB& RS ymx: Rdz @2f dz¥YS NMzA 4 & S

Dans cet exempleye Ydzf GALX ALyl 1 @A iesdu B voRfesyrfelsé G NI G A 2y
pour la pluie centennale du 18/05/2008 que de 15(#5% du volume ruisselg Traduit en

GSNX¥Sa RS f1YS RQSIdzz fF y2dzS o 3I8NB wmnYY | f 2N&
pluie).
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wk A2 {dNFIFOS RQAYTFALGONI GA2Y Kk {dzNFIF OS | OGA@S
En faisant varier danke modéle la surface active alimentant Noue 4 de Saintleande-
Folleville(JIzNF I OS R QA ¥ 2RMdWinietotaly 146k 2y  LISdzi
NI GA2 {dzNFI OS RQAYTFAf UGN GA2Y «k { dz2NFI OS |

[
—h

é 4
CI

1] (
A C

D W
=z

S
o} a
Remarque [ I & dzZNF I OS RQAY TA{ ( MixihdeSy NI LN 2038 i 32 SO £ ad
adz2NF I OS RQSYLINRAS Hdziarf RSHURNDBUREBG &M

RS 1 &dNFFLOS RQAYFALONI GA2Y

100% /_,, 1.80
90% / - 1.60
80% +if - 1.40
e ‘f - 1.20
60% ‘ L
- 1.00 3
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- 080 ©
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nbj

Figure53: Influence du ratio Surface d'infiltration / Surface active sur les résultats du modele (% du volume
infiltré, % du temps en eau et temps de vidange moyen) pour la noue 4 de Saakde-Folleville

5Fya OSG SESYLX ST dzy NI Goida volRnSe ruisseld (sudPrdkyd8 10 RQA Y F A
ans), avec un temps de vidange moyen de 1 j@ans ce casalfréquence moyenne de
surverse est de 4/an (moyennd,9nt/surverse; max T100ans: 5,7 nf). Un ratio de 6% permet
SYyO2NBE RQAYTAL O NB Nequnéiréduezced@yentryde suNdHmle dlgi18/an.

Pour atteindrela mémeS T FA OF OAGS | SO diyie panIilGia TSSaRtQA Yy FA £ G N
Jeande-Folleville),il faut un ratio{f dzZNF I OS RQAY FAf deNlRW.A 2y Kk { dzNFI OS |
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Peuton gérer unepluie décennale ou centennale par infiltratioh

A quelles conditions les Y'S Yy | 3 S Yirfilyafioh suR®Is limoneux peuvetits remplir les
202SOGAFTa NBITSYSyllANBa RQSTFFAOINPOAGS LIR2dzNJ £ 3¢

[ QS dzRS LJ2 Nlingerieftd existadesldont le fovicBonnement est bien conte

ol daiAy RQAYTAL OGN (A 2y -JéabdefdRedhd ReMErqué Les fédultatg 2 dzS n R
yS az2yid LIa RANBOGSYSyd SEGNILRtFIotSa t  RQl dzi
différenteso F2 NS> @A 10SaaS RQAYFATGNI A2y 0@

t SNA 2R RS tfdzAS RS tfdzAS OS

/' N OGSNRAaAGAIL pm YY « ch YY K
HCZn YY nozy YY

Période de retour de surverse
en fonction du ratio Surface d'infiltration / Surface active

100 an(s)

——RBassin Foucart
Noue 4 SIF

10 an(s)

1 an(s)
0% 10% 20% 30% 40% 50%

Ratio Surface d'infiltration / Surface active

Figure54: Influence du ratio Surface d'infiltration / Surface active sur la période de retour de survéBsessin de
Foucart et Noue dle SaintJeande-Folleville)

t 2dzNJ ISNBNJ £+ LI dAS RSOSYyl €583 | mWNFla OS RQAY
surfae active pourédo 8 aAy RS C2 dzOF NI & 30%fpduSla ek M de Sgiit NS R QI dz
Jeande-Folleville.

La question peut aussi étre traduite ainsidzSf £ S &SN} Ad fF adaNFI OS RQAYT
gérer la pluie décennale ou centennale quirtdbe sur 100 rimperméabilisés?

{ dz2NF I OS R¢ Volume de stockage | _ Vitesse
ySOSaal A correspondant ROAYTAC
T10ans | T100ans| T10ans | T100ans| (pourrappel)
aaAry R| faonf F30nf Fonp F7m 3¢ 11 mm/h
b 2 dz§ WIC | F40nt F 60 nf F P F T 15¢ 22 mm/h
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Il apparait quecQS & i LINAYOA LI f SYSydG €S @2fdzyS RS aid2011 3
sa période de retour de survergde LJt dzii & G |j dzS & | CoirhelieSa@tid \BlurRe@d y T A £ (0 NI
0201138 «k {dz2NFIOS RQAYTATIONI GA2Y Skéurfdc# dza A Y LR
ROQAYTFAETGNI GA2Yy S S R2yO fQSYLINRAaASsE ysSOSaal ANB LI
moins grande quelans le cas de laoue 4 de Sairfeande-Folleville.Ce résultat est en partie

lié aux caractéristiques des pluies retenues, qui sont de type orageuses, avec une intensité
maximale trés forte sur un pas de temps court.

Cependantf S& NBadz GF & RSa infMtGtodAuasagraphedzA)bnf rioatré y 2 dzSa R
jdzS f2NEI|dzS €S NIGA2 +2fdzyYS k {dz2NFIF OS RQAYTFAL (N
Un dimensionnement basé & le seul critere du volume centennal peut conduire a des
GrAGSaaSa ROQAYFATONIX A2y (NBA&A FTlFLAOf Sa

- Un volume important a infiltrer sur une petite surface conduit & une immersion
LINEf 2y3SS Rdz F2yR RS fQlFYSyYyl 3SySyizx

- La végétation ne peut plus se développenslde fond (en dehors des massettes, joncs,
saules...), et la porosité du sol diminue,

- [ QFYSYF3ASYSyid NBadS f2y3idsSyrLia Sy Slkdz Si N
rapprochées.

R

§r

Figure55Y 9 ESYLIX S& RQI Y Stghtpdde ¥éoyt élévé, endiéh@vednyfie disparition de la végétation
KSNb I 0SSz S dzy RS@St2LIISYSyd RS @sasiliaiaz2y RS 12yS KdzriARS

[6 RAYSYaA2YySYSYyl RQdzy FYSYlF3SYSyd leRaAAly FAC (NI (
Volumek { dzNEYVOEt R A2y 2LIWGAYFEX | FAY RS |[LINBaSNIDS
permettant un stockage suffisalt Rl ya dzyS LISNRLISOGABS RS fAYAGFGA
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Prise en compte de la répartition des aménagemeRt$ y & & Qé&éniple @ noues en

cascade

[ Y2RStA&lIGAZY L)Sdzi | dzaair LISNXYSGGNB RQSGdzRA SNJI
Si a2y STFTFSG adzaNJ t QSFFAOFOAGS It 26FtS RS& | YSYI :

Par exemple, @ns le casle 2 nouesn cascadela noue la plugfficacepeut-elle compenser la
noue moinsefficace et si oui dans quelle mesufe

Disposition des % Volume | Nb surverse| Volume max sunersé
noues infiltré moyen /an (T 100 ans)
N3 / N4séparées 86% 16 16,9m3
N3/ N4dencascade 89% 10 16,7m3

Figure56: Gain de performance dans le cas de noues en cascagleniple des nues 3 et 4le SaintJeande-
Folleville¢ Cas de la noue la moirefficaceen amont)

Une association de noues en cascade permeOdeY LISy a SNJ dzy LISdz t& YI ylj dzS
certaines nouesLa noue plus performante située en aval peut stocker la surverse de la noue
moinsefficace maisuniquement pour les événements ou ellegeme ne déborde pas déja. Dans

fS OF&a RQdzy S zomife YoStgsiles ®ied tEbortdnt, le gain est quasi nul, en
dehorsduralentd SYSy i f AS | dz LI NO2dzZNBE RS f QSltdz 6y2y Y2R

Evidemmentdans le cas ola noue la moins performante est située en awal,si les 2 noues
2y0 I YsYS SFaARRORESE RS PB¥LILYEr A2y O
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| 2y Ot dzaA2y AdzNJ £ QAYGISNEG RS t1 Y2RStAAlIGAZY
[ Y2RStA&alGA2Y oOF&aSS &dNJ dzyS OKNRyAljdzS RS LI «
T2y OiAr2yySYSyid RS& FYSYF3sdySyida RomeyFAtGNI GAZY F

LINBaSyisa AOA adzNJ R

[ QA YIDISNIEAiOdzZf A SNJ RS& Y2Rsf Sa
N Sa YSada2NBa RS GSNNI Ay Sy

j dzQAf a az2yid OFfSa &adzNJ R
[} Y2RSEtA&AlIGA2Y TF2dNNYyAdG RSa AYRAOFIGSddZNA RQST:
notamment :

- Période de retour de surverge lj dzA S&G dzy AYRAOFGSdzNJ RS f QST¥
termes de réduction des inondations. Ekkpend en particulier de la forme de
fatdénagement

- ¢ dzE R QA Y T A(Volumé irfiliré/ Woluvhe @iss#lé totakjui est un indicateur
RS fQSTFAOFOAGS RS tQFYSylFr3aSYSyid Sy {GSNX¥Sa
recharge de la nappe. Ce tawdteint au moins 80%, méme pour des petits
FYSYl3SYySyda RS GeL)lS y2dzS | SO dzyS OAGSaasS R

Enfin, lamodélisation présente un intét pour la conceptionet le dimensionnement des

'Y Sy I 3S Virdilyaiich. Il BgParait que le critére principal est tatio Volume / Surface
ROAYTAFSNREXSYyaA2yySYSyild RQdzy | YSyl3aSy¥hkyid NBadA
AdzNF I OS RQAYFATGONXr A2y SG €S @2fdzyS RS adaz201+r3s
en limitant la fréquence de surverse.
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2.2. Enseignements pour le dimensionnement et la conception des techniques

alternatives
Le principal enseignement de cette étude est u@ A Yy FAf G NI GA2y RSa S| dzE LI
possible dans notre région, sur des sols de limons des plategu§ a @A GSaa
observées varient de quelques mm/h a quelques dizaines de mm/h.

Deplus, pour des aménagements bien condasA 1 Sa4S RQAYFAT GNI GA2y yS a
avec le temps

Criteres de dimensionnement

C2NX¥S RS fQIFYSyYyIlI3aSyYSyi

[ Sa NBadzZ GlFGa RSa YSadaNBa NBIFfAasSSa adzaNJ fSa y2c
évaS Sad L dza FI o5Ndhyt $ dié wibnedl sidskageNsibieiminghtd

pour gérer des événements pluvieux extrémes

Dans un contexte urbain ol la surface disponible est limitée, RAYSYy aA2yySYSyid R
FYSYF3aSYSyid NBadzZ 6SNI RQdzy O2YLINRYAAa SyaNB f1
ai2011F3ST FFTAY RS LINBaSNIESMG terineto@ ler JimiehtiesS RQAY T A
fréquence de surverse.

{ dzNJF Inflir&tiorR Q

le rappoki  { dzZNF I OS RQAYFAE ONI GA2Y «k {dzZNFI O%es | OGA GBS
performancesRS f QF YSY S YISIYNT A Odzf ASNJ Sy (GSN¥Sa RS LI NI
long terme.

Volume

Le volume de stockage est le paramétre principal défeynt y i f QSFFAOF OAGS RS £ Q
termes de prévention des inondations. Le volume a gésefonction de la surface active et de

la période de retour de dimensionnement retenue.

Cependant, o dimensionnement basé sur le seul critere du volume peuiduire a des vitesses
RQAY TAL GNI (.ACGoyime (indi§uéprécederhmeht Sei rapport volume / surface
RQAYFAEGNIGAZ2Y yS R2AG LI a siGNB (GNRBL) StS@Sz ¥
f QFYSYIF3ISYSyld SiG I Ay asatiohBBaIGNESRNI I OF LI OAGS RQ7

¢teLISa RQIYSYLBSMSVA2FGRNYa f QSaLl OS

[ 4 I YSYlI3sySyida RQAYTFAELGNI GA2y LISd@Syd sdNB O2
RS 3SaiGAaz2y RS& SltdzE LIX d@Al£Sasx | dz aSAYy RQdzyS Y
couramment utilisée.

Des aménagements complémentaires, avec éventuellement plusieurs fonctionnghités (

exemple unemare tamponavec une double fonctionhydraulique et biodiversidé peuvent étre
mis en place pour gérer les volumes edestaires lors dsévénementextrémes
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Les noues drainées apparaissent également comme des solutions intéressantes du point de vue

RS I @OAGSaaS RQAYFA{ONIGA2yd® asYS aix € QSldz Sadi

tamponnée dans les noues. Les noueaittespeuvent nécessiteégalement la mise en place

RQdzy | YSYI3ISYSyld O2YLX SYSy(l ANS Elesdond ads§ NE NI f Sa

dziAf AasSa RIFIya OSNIFAYyA LI gFAWRIRodasi Uniketsity @B.NIJ t QS| dz |

Réle de la végétation

[ LINBaSyO0S RS @s3asialidAizy aSyoftS @2AN) dzy SFFSiG
et les organismes associés participent au maintien de la porosité du sol. Dans le cadre de cette
SGdzRST Af yQ¥i YLI XS®NSdzZABWME A0S RS O2YLI NBN fQ
végétation (herbacée, arbustive...), avec des formes racinaires et des profondeurs
RQSYNI OAYySYSyil RAFTFSNByliSao

Perspectives

Les modes de gestion des eaux pluviales ont beaucoup évolué depuis2l0ans. Cette étude

permet de faire le point sur le fonctionnement des aménagements passés QSOK St £ S NB IA 2
Si RQSY (ANBNJI | di®d dpadnlgues Slgraafvesisgnben®ng jednds, et ont

certainement besoin de marir.eCseraitdonc une erreur defiger une fois pour toute des régles

de conception.

Par contre, il est nécessaire dentinuer a évaluer sur le long termeesnouveaux modes de
conception.

Enfin, @ | dz§dWiBoas de gestion des eaux pluviales peuvent émergemme & réduction
des surfaces imperméabiliségsn association avec désY Sy  ASYSy Ga RQAYFAE GNI A

3. Realisation des techniques alternatives

3.1. Réalisation

asYS & Qdstété gossible de le vérifier & travers les mesures réalisées, les données
bibliographiquegOuvry, etal., 20123 1 RS a NX (i 2 dekNBER AR QIESH/LIS NMdEYHYS (| &8 & ¢
a2t SyYUNIXnyS dzyS T2 NI S ltraidn.YIAaypmaaii dbne pribrdial de GA G S & a
LINE G SISNI £ Sa &dzNF I O S&vis RuFaBskergeipar lels enf)irn® He/chahtieri NI G A 2y ¢

Le msitionnement desautres réseauxet des organes annexes (regards, coffrets) deitir

O02YLIIS RS t aSduaéeyitamergge loksSdu remplissage des aménagements
ROAYTFAEUGNIrGA2yd | y2(1GSNJ I[jdzQSy OFa RS RS02NRSYSy
la cote de surverse de quelques cm.
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Figure57Y NB 3l NR RS 0Nl gzORSE¥SRUOUYRQBA/ & y2dzS o6t 3l dzOKSO X O2FFNB
zoneimmergée lors & f | & dzNIJ S N&diteR Qdzy Sy 2 dz8

55a RSL®dGA RS tAY2Yy RIya £S& FYSYlF3aSySyida RQAYT,
en cas de ruissellement sur desrfaces en terre. Si ce phénomeéne peut réduire la vitesse
ROQAYFAEGNI GA2Y S Af yQSad LI a aHN ljdzS OSiG ST¥FFSa |

Figure58: dépdt de limon dans une noue lors de travaux de construction deisoas dans un lotissement neuf

3.2. Contréle apreséalisation
I 2YYS LIRdzNJ RQI dziNBa GelLlSa RQSIdALISYSyGa RS
|.

a0l GA2ya RQSLINI GA2ydddox Af aSNIAG ySOSa
de gestion degaux pluviales aprés réalisation.
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Q)¢

PourO2 Yy iNbf SNJ £ Sa | YSYIASYSHOGALIRRAYIASOIRRNAZE 2§ A &S NJ
3t 20 tSa YAaSa Sy dzzONB R loyt dourfo§ectiile Résler RS OSG G S
GAGSa3aS ROQAYFTRNIINRSIKRYY ori2® S deaira Bt Sofhpaie& i S vy

valeur prise en compte pour le dimensionnement. De plus, ces méthodes nécessitent de réaliser

un levé topographique fin pour mesurer notamment le volume de stockage, qui pourra ainsi

également ére contrélé.
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