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ANNEXE 5
REFERENCES POUR LE DIMENSIONNEMENT DES EAUX PLUVIALES
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Dimensionnement des eaux pluviales

1. Intensité de la pluie

L'intensité de la pluie (i) est calculée a partir de la formule donnée dans l'instruction technique de 1997 et
suivant les données pluviométriques locales (relation Intensité, Durée, Fréquence)
Intensité de la pluie (souvent en mm/h) pour une période de retour donnée:

—_ b
[=axt
I (en I/s/ha) représente |'intensité moyenne par hectare occasionnée par une pluie d'une durée t. On peut la
calculer par le temps de concentration.

t : temps de I'averse en minutes (ou tc)

a et b : coefficient de Montana

2. Temps critique

Le temps de I'averse ou temps critique est obtenu a partir des 5 formules (souvent la moyenne des 5):

Formules
Ventura \/g Tc : temps de concentration (heure)
Tc=0.1272% 7 i ¢ pente (m/m)
1
S : surface du bassin en km?
Sogréah S 0.35 Tc : temps de concentration (min)
Tc=0.9x%x (—) X— | .
. - | : pente (m/m
c) G pente (m/m)
S : surface du bassin en ha
C_: coefficient de ruissellement
Passini S xL Tc : temps de concentration (h)
Tc =0.108 X ——— .
Ji i : pente(m/m)
S : surface du bassin en km?
L : longueurduBVkm
Giandotti 4 xﬁ +1.5xL Tc : temps de concentration (h)
Tc= ’ .
S : surface du bassin en km?
0.8x+H
L : longueurduBVkm
Soil 0.385 Tc : temps de concentration (h
Conservation Tc = —(0'87 % L3) " "
——==—a= 1C= L : longueur duBV km
Service H
H : déniveléenm
GAEC BOUILLET Dossier déclaration loi sur I'eau — rubriques 1.1.2.0 & 2.1.5.0 - Annexes Impact et Environnement Normandie

50670 SAINT-MICHEL-DE-MONTJOIE



3. Débit des bassins versants

a. Formule rationnelle

La formule rationnelle, selon les hypothéses de Mulvaney, peut s’écrire:
Qp =(C.i.A)x2.78

Avec :

Qp : débit de pointe a I'exutoire du bassin (I/s)

i : intensité critique de pluie souvent en mm/h
A : surface du bassin versant (ha)

C : coefficient de ruissellement du bassin versant

Limites de validité :

applicable uniguement aux bassins versants urbanisés en théorie
appligué aux bassins versants naturels et en assainissement routier en pratique

10 ha < A <999 ha (A = surface du bassin versant en ha)

b. Formule de Caquot

Qbrut —kl/u g qviu g cl/u g pwl/u

Avec :
Qe :  débiten m3/s
I :  pente moyenne du BV (m/m)
C . coefficient d'imperméabilisation méme ne démarche que la démarche précédente
A . surface du BV (ha)
a et b coefficients de Montana

. u=1+0287b
g =057%a) = 0 41.b
w =0.95+0.507.b
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Limites de validité :

1 ha < A <200 ha (A = surface du bassin versant en ha)
0,2% <1<5% (I = pente moyenne du bassin versant)
C/0,2 (C=coefficient d'imperméabilisation)

D'ol un débit de pointe décennal

onimelO = Qbrut Xm

m: coefficient prenant en compte le coefficient d'allongement

c. Formule de proportionnalité des bassins versants

Dans le cas ou il existe une station de mesure des débits sur le bassin versant a étudier située légérement en
amont ou en aval, on peut donner un ordre de grandeur dans le cas ou la superficie du bassin jaugé est de
I'ordre de la moitié a deux fois la superficie du bassin versant a étudier. Aprés avoir vérifié que le bassin
versant controlé peut étre considéré comme représentatif du bassin versant a étudier (absence de
particularités fortes telles qu’un site urbain important entre le site a étudier et la station de mesure, présence
d’un champ d’inondation ayant un effet notable sur les débits de crue, ou apport intermédiaire d’un affluent

au régime bien différencié), on effectuera une analyse statistique.

Le transfert d’informations entre les deux bassins versants, du site mesuré (station) au site a étudier (projet),
se fera grace a une relation de la forme :

a
QioBvprojery _| S(BVprojer) « Pj(projer)

QlO(BVstation) S(BVstatinn) Pj(smtion)

Avec (en unités comparables):
Q: débit décennal
S: superficie du bassin versant

P: pluie journaliere décennale

Pour les débits de pointe de crue, on peut retenir pour o une valeur proche de 0,8 et pour 3 une valeur
proche de 2. Ces deux valeurs numériques sont homogenes a la formulation CRUPEDIX. Pour les débits
moyens sur des durées de quelques heures a un ou plusieurs jours, les valeurs de a et 3 a retenir tendent
vers 1.

L'usage de cette formule de transfert spatial doit rester limité a une premiére estimation de 'ordre de
grandeur du débit de référence. Ainsi, dans le cas de petits bassins versants, la pluie journaliére n’est pas une
référence idéale, et il est possible que d’un site a I'autre le rapport entre les pluies horaires de mémes durées
de retour soit trés différent du rapport calculé sur les pluies journalieres. De méme, le bon sens physique ne
permet pas d’extrapoler indéfiniment une formule ol (3 différerait de 1. Il s’agit donc, au mieux, d’une
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approximation valable pour une certaine gamme de durées de retour. Enfin, 0 diminue avec les durées de
retour : il se rapproche de 1 pour les phénoménes les plus courants, et de 0,5 pour les plus rares.

Source : MICHEL LANG, JACQUES LAVABRE (2007). Méthodes probabilistes spécifiques d’estimation des débits de crue de référence sur un site non
jaugé. Dans : Estimation de la crue centennale pour les plans de prévention des risques d’inondation. Edition Quae (Chapitre 4).

La formule de Myer traduit cette proportionnalité :

0,8
(S urface,,,,., )

0,8
(Surfacextation )

Qprojet = eration X

Limites : BV > 10 km?, BV ruraux de méme géologie, forme, pente occupation du sol

d. Formule de DELTAQIX

1
Q=——x8" xPj "' x Pa® xexp(~1,9B)

400
Avec
Q . débit en m3/s
Pa . pluie journaliére moyenne annuelle en mm
S :  superficie du bassin versant en km?
Pjio : pluiejournaliere décennale en mm
B : coefficient de ruissellement

Limite de validité :

1 km? < S <900 km? (S = surface du bassin versant en km?)

e. Formule CRUPEDIX

2
P 0.8
d=|—| xS*$xR
¢ [80}

Avec :

Qd : débit décennal de pointe en m3/s

P : pluie journaliere décennale en mm/j

S : surface du bassin versant en km?

R : coefficient régional souvent égal a 1 sauf pour les régions répertoriées sur la carte ci-apres.
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Figure 4.1. Coellicient régional & de la méthode Crupedix,

Limites de validité :

10 km? < S <2 000 km? (S = surface du bassin versant en km?)

Applicable a une zone avant urbanisation, une zone urbaine et une zone rurale

f. Méthode mixte
Ql(] = a‘Qr + ﬁ'QC

Qio : débit décennal de pointe en m3/s
Q, : débit de la méthode rationnelle

Q. : débit de la méthode CRUPEDIX

Limites de validité :

1 km? < S < 10 km? (S = surface du bassin versant en km?)

Applicable aux zones rurales, et aux surfaces intermédiaires (convient aux projets routiers)
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g. Synthése des méthodes

Méthode Type de bassin versant Taille
Rationnelle BV ruraux et urbains 0,10 a 9,99 km?
Caquot BV urbains <2 km?
Proportionnalité BV similaires et proches 0,5 X Sprojet < Sstation < 2 X Sprojet
Deltaqix BV ruraux 1 km?2< S <900 km?

Crupédix .
urbaine et rurale

BV avant zone urbaine, en zones

10 a 2000 km?

Mixte BV ruraux ou en projet routier 1310 km?

4, Coefficients de ruissellement
a. Coefficients standard

Nature de la surface

Coefficient de ruissellement

Pavage, chaussées revétues, piste ciment

0,70[ [ 0,95

Toitures et terrasses

0,70[ €[ 0,95

1<2% 0,13[C[ 0,18
Sols imperméables avec végétation :

2<1<7% 0,18[ C[ 0,25
(I = pente)

I>7% 0,25[C[ 0,35

1<2% 0,05[C[0,10

Sols perméables avec végétation :

2<1<7% 0,10[ C[ 0,15
(I = pente)

I>7% 0,15[C[ 0,20

Source : Guide Technique de I’Assainissement (1999). Tableau 7.1 — Valeur du coefficient de ruissellement suivant le type de surfaces

Type d’occupation du sol

Coefficient de ruissellement

Commercial 0,70 [ C[ 0,95
Lotissements 0,30[ C[ 0,50

Résidentiel : Collectifs 0,50[ C[ 0,75
Habitat dispersé 0,25[ C[ 0,40

Industriel 0,50[ C[ 0,80

Parcs et jardin publics

0,05 €[ 0,25

Terrains de sport

0,10 €[ 0,30

Terrains vagues

0,05[ [ 0,15

drainées

0,05[C[0,13

Terres agricoles :
non drainées

0,03[ [ 0,07

Source : Guide Technique de I’Assainissement (1999). Tableau 7.2 — Valeur du coefficient de ruissellement suivant le type d’occupation du sol.
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Type de sol

Couverture du bassin versant

Cultures

Paturages

Bois, Foréts

Fort taux d’infiltration :

Sols sableux ou granuleux

0,20

0,15

0,10

Taux d’infiltration moyen :

Limons et sols similaires

0,40

0,35

0,30

Faible taux d’infiltration :
Sols lourds, argileux

Sols peu profonds sur le substratum

Milieu imperméable

0,50

0,45

0,40

Source : ANDRE MUSY, CHRISTOPHE HIGY (2004). Une science de la Nature, Tableau 3.5

TYPE D'URBANISATION

COEFFICIENT DE RUISSELLEMENT

HABITATIONS TRES DENSES 0,9
HABITATIONS DENSES 0,6 A0,7
HABITATIONS MOYENNEMENT DENSES 0,4A0,5
QUARTIERS RESIDENTIELS 0,2A0,3
CIMETIERES ET PARCS 0,10 A 0,25
RUE 0,80A 0,85
TROTTOIRS 0,75A 0,90

Source : de I'urbanisme, Service Technique (1989). Mémento d'Hydrologie Urbains. Documentation frangaise.

“Vesetaie |  MORPHOLOGE | PENTE% | uoircrosoer | | oULMONEUX | | CMPACT
presque plat 0-5 0,10 0,30 0,40

Bois ondulé 5-10 0,25 0,35 0,50
montagneux 10-30 0,30 0,50 0,60
presque plat 0-5 0,10 0,30 0,40

Paturage ondulé 5-10 0,15 0,36 0,55
montagneux 10-30 0,22 0,42 0,60
presque plat 0-5 0,30 0,50 0,60

Culture ondulé 5-10 0,40 0,60 0,70
montagneux 10-30 0,52 0,72 0,82

Source : Guide technique — Assainissement routier —-SETRA — page 10.
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Affectation des sols Coefficient de ruissellement décennal

Espaces verts aménagés, terrains de sports ... 0,25a0,35
Habitat individuel : 0,40
12 logements/ha 0,43
16 logements/ha 0,45
20 logements/ha 0,48
25 logements/ha 0,48
35 logements/ha 0,52

Habitat collectif :

50 logements/ha 0,57
60 logements/ha 0,60
80 logements/ha 0,70
Equipements publics 0,65
Zones d’activités 0,70
Supermarchés 0,80a 0,90
Parkings, chaussées 0,95

Source : “URDC, INSA de Lyon. Guide technique “recommandations pour la faisabilité, la conception et la gestion des ouvrages d’infiltration des eaux
pluviales en milieu urbain, janvier 2006

5. Coefficients de ruissellement pour des fréquences de pluie plus grandes

Faute d’avoir des informations précises (résultat de mesures, études hydrologiques fines, ,...) on adoptera la
régle générale suivante :

e pour des pluies cinquantennales, le coefficient d’apport sera obtenu en multipliant le coefficient
d’imperméabilisation par 1,2 21,3 ;

e pour des pluies centennales, des coefficients Ca de 0,8 a 0,9 pourront étre pris suivant I'occupation
du sol et la pente du terrain.

Dans ces cas précis, les surfaces « perméables » participent au ruissellement du fait de la saturation des sols
et/ou de 'importance des précipitations.

6. Calcul des bassins de rétention

Méthode des pluies

GAEC BOUILLET Dossier déclaration loi sur I'eau — rubriques 1.1.2.0 & 2.1.5.0 - Annexes Impact et Environnement Normandie
50670 SAINT-MICHEL-DE-MONTIJOIE



V (en m3) = (hpwie — Nriee) X Sa X 10

(10 est un coef d'unité, h est en mm et Sa est en ha)

Hauteur A Hauteur de pluie précipitée
d'eau
Ecart maximum =
hauteur d'eau a
stocker Hauteur d'eau évacuée
par l'ouvrage de fuite
Temps
Source : MISE 84
Vv : volume de régulation (m?3)

h pluie — h fuite : différence de hauteur en pluie et débit de fuite (mm)

Sa : surface active (ha)

7. Calcul des ouvrages hydrauliques

avec Q: débit capable en m3/s

U =KsxI"* xRh*"

et Q=Ksx11/2 x Rh2/3 x Sm

Sm : section mouillée de 'ouvrage en m?

| : pente del'ouvrage en m/m

Ks: coefficient de rugosité de Manning Strickler

Rh : rayon hydraulique de I'ouvrage coulant a plein

Pm : périmétre mouillé de I'ouvrage coulant a pleinen m

Le débit écoulé & travers un orifice (placé dans le fond ou les parois d'un réservoir) est donné par la

formule générale :

Q=pS.(2g.h)"

Avec p = coefficient dépendant de la forme de l'orifice ( = 0.6 en premiére approche)
S = 'aire en m” de l'orifice et h = la charge en m sur le centre de l'orifice
g = accélération de la pesanteur (m/s?)

Sait : Q( m¥s) = 2,1.D( m?) Zh(m) ¥ (en premiére approche)
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ANNEXE 6
ANALYSE D’EAU DU PUITS DE SURFACE
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LABEO cofrac

1 route de rosel - SAINT CONTEST 14053 CAEN CEDEX 4 LE - ACCREDITATION N*1-6437
& T | d : y ] i LFD - ACCREDITATION N*1-5684
_/-\BEO N 02 31 47 9 19 LM - ACCREDITATION N*1-6185
P aNIAS B retoche X " LO - ACCREDITATION N*1-8186
e labeo@laboratoire-labeo. fr - www.laboratoire-labeo.fr ISTE DES SITES £ PORTEES DiSPONIBLES SUMS P
€ rapport d'analyse ne concerne que le(s) produit(s) soumis a analyses. La reproduction de ce rapport n'est autorisée que sous sa forme intégrale. L'accréditation
e la Section Essais du COFRAC atteste de la compétence technique des laboratoires pour les seules analyses couvertes par l'accréditation.
RAPPORT D'ANALYSES
GAEC BOUILLET
LE BOURG LOPIN
50670 ST MICHEL DE MONTJOIE
Nature . Eau consommation animale
@) Nom et prénom éleveur BOUILLET .
. @) Type d'eau e ?gu, "s
Point de g : :
surveillance @) Traitement . Absence de traitement
@ N° cheptel . 50525013
) Commune : ST MICHEL DE MONTJOIE
@ |ocalisation . ROBINET MAISON
Prélévement
Jate de réception : 30/1 2/2021 11:52 e Date de prélévement : 30/12/2021 08:25
>rélevé par : QUENTIN CAHAIGNE (CLIENT)
Echantillon n° M.2021.138658-1-2
Jlotif : Farago Type d'analyse : X040
Analyse débutée e : 30/12/2021 Bon de commande :
dbservation(s) :
Site LN - Limite |Référence
Analyse (#) Résultat Unité Méthode qualité | qualité
Microbiologie des eaux
(©) Bactéries coliformes LM <1 UF(;’IWO NF EN ISO 9308-2 0
(©) Escherichia coli LM <1 b g}’ﬂ %" NFENISO 9308-2 0
(@ Entérocoques (filtration) LM <1 VPG00 e N 150 78992 0
Chimie des eaux
(c) Nitrates LM 50.5 mg/I NO3 NF I1SO 15923-1 50,0
© pH LM 5.8 unité pH|  NF EN ISO 10523 E””egs's =
Température de la mesure du pH LM 17.7 °C

Ne) = nombre estimé
selon I'arrété du 11 janvier 2007, les résultats en rouge et gras sont au-dela des limites de qualité.

selon l'arrété du 11 janvier 2007, les résultats en bleu et italique sont au-dela des références de qualité.

>elon le code de la Santé Publique, les résultats sont non conformes aux limites et aux références de qualité.
~ette déclaration ne tient pas compte des incertitudes de mesures.
aint Lo, le 03/01/2022

#) Site d'exécution : LE = LABEO EURE ; LFD = LABEO FRANK DUNCOMBE + LO = LABEO ORNE ; LM = LABEO MANCHE ; ST = Sous-traitance

RAPPORT D'ANALYSE DEFINITIF N° M.2021.138658-1-2 Page 1/2

Seuls les essais identifiés par le sigle (c) sont effectués sous le couvert de l'accréditation. N°® demande : M.2021.138658
-es données externes préfixges « (ext) » fournies par le client ne sont pas de la responsabilité du laboratoire.

-es résultats s'appliquent a I'échantilion tel qu'il a été recu, et ses caractéristiques associées ne sont pas de la responsabilité du laboratoire, dés lors qu'il ne réalise pas le
rélévement ou I'échantillonnage.
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ANNEXE 16

PLAN DE MAINTENANCE
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