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Projet de construction

Rue Rameau

2.3.4.

Perméabilité

Deux essais de perméabilités ont été réalisés :
- Un essai type Porchet au niveau de P1 ({localisé au niveau du futur batiment B).

- Un essai type Lefranc au droit du piézométre PZ1, par injection (localisé a I'arriére du

projet, au niveau des espaces verts).

Les résultats de perméabilités sont donnés dans le tableau ci-dessous.

Juin 2021

Sondages Type d’essai Nature des sols Perméabilité
mm/h m/s
PZ1 Type Lefranc par Remblais et 108 3.10°
injection argile grise
P1 Type Porchet Argile a bloc 2,052 5,7.107
calcaire

Source : d'aprés étude TERREFORT GEOTECHNIQUE

« La grande difféerence de permeéabilité peut s’expliquer par le fait que le sondage PZ
intercepte des remblais plus perméables. » Source : rapport géotechnique.

La perméabilité observée au niveau des remblais n’est pas représentative de la perméabilité
du sol naturel. De ce fait nous retenons pour les calculs, la perméabilité mesurée dans le
terrain naturel soit 2,052 mm/h.

Ce n’est pas
un calcul.



Projet de construction Septembre 2021
Rue Rameau

2.3.4. Perméabilité

Deux essais de perméabilités ont été réalisés :
- Un essai type Porchet au niveau de P1 (localisé au niveau du futur batiment B).
- Un essai type Lefranc au droit du piézomeétre PZ1, par injection (localisé a I'arriére du
projet, au niveau des espaces verts).
Les résultats de perméabilités sont donnés dans le tableau ci-dessous.

Sondages Type d’essai Nature des sols | Perméabilité
mm/h m/s
PZ1 Type Lefranc par | Remblais et| 108 3.10°
injection argile grise
P1(Prof:1,5m) | Type Porchet Argile a bloc| 2,052 5,7.107
calcaire

Source : d’aprés étude TERREFORT GEQTECHNIQUE

« La grande différence de perméabilité peut s’expliquer par le fait que le sondage PZ1
intercepte des remblais plus perméables. » Source : rapport géotechnique.

Le bureau d’étude TERREFORT a réalisé un complément d’étude au début du mois d'aolt
2021.

Deux essais de perméabilité supplémentaires (P2 et P3), de type Matsuo ont été réalisés au
niveau des espaces verts a I'arriére du batiment B (localisation de I'ouvrage d’infiltration des
eaux pluviales).

Source : Localisation des sondages d’essais de perméabilité (PZ1, P1, P2 et P3) — Rapport d'investigations
géatechniques complémentaires = TERREFORT GEOTECHNIQUE

Ce n’est pas
un calcul.



Projet de construction Septembre 2021
Rue Rameau

Les résultats des deux nouveaux essais de perméabilité sont donnés dans le tableau ci-
dessous :

Sondages Type d’essai Nature des sols Perméabilité
mm/h m/s
P2 Matsuo Remblais 4320 1,2.10°
P3 Matsuo Remblais + 317 8,8.10°
Argile grise

Profondeur des sondages : 1m

La partie jardin du projet (en fond de parcelle) repose sur une couche importante de
remblais pouvant aller jusqu'a 2,5 m meétres de profondeur avant de se mélanger a un
horizon plus limoneux et d’atteindre ensuite un horizon argileux a 3 m de profondeur par
rapport au terrain naturel.

La vitesse d'infiltration dans les remblais est trés importante, ce qui explique les fortes
valeurs de perméabilité obtenues. L'eau va s’infiltrer trés rapidement avant d’atteindre la
couche argileuse beaucoup moins perméable.

Attention : Une infiltration trop rapide de I’eau dans les remblais risque d’entrainer une
accumulation de I'eau en profondeur au niveau des argiles, d’engendrer une saturation en
eau rapide des remblais et également de risquer I'apparition de point de résurgences sur les
parcelles voisines plus basses topographiguement.

C'est pourquoi nous proposons d’installer en fond de I"ouvrage d’infiltration, un mélange
de limon et d’argile, de maniére 3 diminuer la perméabilité et de ralentir la vitesse

d’irfiltration de I'eau.

e n'est pas
un calcul.
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Une co-construction :
Architecte, architecte-
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Les intangibles de la
gestion intégrée des
eaux pluviales

En 11 points




01

Utiliser un lieu ou un ouvrage
ayant déja une premiere fonction
pour lui conférer en sus la

fonction hydraulique.




02

Gérer |I'eau au plus pres du lieu ou
elle précipite.




03

Ne pas « enterrer » I'eau et
rechercher un stockage le plus
superficiel possible.




04

Ne pas mettre I'eau en
mouvement.




05

Ne pas transiter l'eau
d’ouvrage en ouvrage.




06

Rechercher l'infiltration de
surface la plus diffuse et la plus
proche d’un cycle d’arrosage.

DEBIT DE FUITE = TEMPS DE VIDANGE =
SURFACE X PERMEABILITE VOLUME / DEBIT DE FUITE
(variable) (mesurée)
5<a SURFACE DE L'IMPLUVIUM <10
B SURFACE D'INFILTRATION ——




07

Surdimensionner
les ouvrages.




08

Définir les temps de vidange de
chagque ouvrage au regard de
I’épisode pluvieux, de la
destination de l'ouvrage, de sa
conception.




09

Prioriser la gestion dans les
espaces verts.

- Béatiment
VERFICATION SIMPLE DU POTENTIEL DE STOCKAGE

I3

Surface en zone imperméable x 0,06 / Surface d’espaces verts : < ou=30,30 - Gheminement

(81 + sz +83])X 0,06 =¢ 0,30 0, 30m estla

- profondeur moyenne
des espaces verts en
creux.




10

Réaliser des ouvrages simples et
pérennes.

Stockage en toiture
prioritaire

Stockage espace vert

Gestion "enterrée" comple pblemes d'infiltration




11

La gestion a la parcelle.
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INFRA i. ELLENY

SERVICES LA NOUVELLE INGENIERIE

Pour nous, la GIEP c’est :

1. La non-connexion des opérations neuves
- Orejet jusqu’a I'épisode le plus important possible
- Axe d’écoulement superficiel au-dela

2. Formation, accompagnement a la culture du changement, expertise

3. La déconnexion
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Batiments publics :

W -

Descentes de gouttiére
envoyées vers 'espace vert
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Chaussée monopente

Optimisation de la bande enherbée
en espace vert creux planté




Batiments publics :
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Terre plein central non
exploité avec bordure haute

Chaussée monopente
avec bordure arasée

Transformation du terre-plein ©
central en espace vert creuxplante

Chaussée monopente
avec bordure arasée
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Chaussée monopente

Noue plantée

Chaussée reprofilée
monopente
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Voirie zone urbaine:

Massif drainant

OiEau APRES
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Zone industrielle :
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Bandé®engazonné

Chaussée bipente

Chaussée reprofilée
monopente

Réduction de I'emprise
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Lorsque l'on maitrise la non-
connexion, il est possible de
déconnecter la ville en s’"appuyant
sur des études dites de « potentiel
de déconnexion »



Etude du potentielle de déconnexion des
eaux pluviales :

(Exemple de Brest)

Classe de couleur par p iel de déc




Identification des bassins versants a risque

Solution traditionnelle :
Bassin enterré unitaire et
pompe de relevage

Bassin Versant
Surface active

Bassin tampon
Gestion unitaire

STEP

Solution Gestion intégrée :

Stocker et infiltrer les eaux pluviales
au plus proche de leur point de chute

/
"\ Surface active de/’

A ’
'\ XHa-yHa /
\\\ /I

Déconnexion de y Ha
par gestion intégrée

STEP e—




Potentiel de déconnexion des eaux pluviales :
Phase de terrain

* Identifier le degré de complexité de la
déconnexion des parcelles et des espaces
publics,

*  Apprécier les modalités de déconnexion,

* Envisager les aménagements réalisables
pour chaque espace

Surface

i [ ] s
COMMUNE
BREST

es8E




Exemple Copropriéteé
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Phase d’analyse et de synthese

“ In1p055ib|e

Classe de couleur par p el de déc

* Analyse et vérification des donnés terrain
e Cartographie du potentiel de déconnexion
 Dimensionnements hydrauliques

* Chiffrages estimatifs

* Synthese et Statistiques

601€

2,87% - =mBMH 169 756 €
2,17% = 2'46%/‘0'21% ®BMO /_

mCiN

29,00% "D
| DEP B Trés Facile
mDPUB Facile
W EGF = Moyen
wESID m Difficile
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Création d’outils pédagogiques illustrant
la déconnexion




les produits de démoussage des toits et murs sont toxiques pour les
plantes, les animaux aquatiques et s'accumulent dans mon jardin.

- Je traite mon toitle moins souvent possible
- Aprés traitement, je déconnecte le récupérateur d'eau
pour les prochaines pluies

En cas de pluies fortes, |'eau est retenue dans les parties
basses du jardin contre un petit modelé de terre. La fine
couche d'eau s'infiltre dans I'herbe. Dans les heures
suivant la pluie, le sol peut alors étre spongieux.

Le terrain légérement creux capte plus
d'eau et rend la pelouse plus verte

Gréce aux insectes, aux petits animaux, au
paillage et au compost, le sol est tres
perméable et peut absorber beaucoup d'eau.

Sy W

AR

Le paillage avec les résidus végétaux du jardin (tontes, ‘ d e C
feuilles mortes, tailles) permet le développement de la

vie du sol qui favorise ainsi l'infiltration.

= ELLENY

LA NOUVELLE INGENIERIE
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N'EN PERDONS PAS UNE GOUTTE!
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Fiche 2
COUPER SES GOUTTIERES
QUELS IMPACTS ?

Passage
en STEP

Avaloir

- Pas de remplissage de la nappe

GESTION
“TRADITIONNELLE"

GESTION
“INTEGREE"

fﬁ}\ujourd'hui, une majorité des eaux de pluies
collectées par les gouttieres est envoyée au réseau
d'égouttage vers les stations d'épuration, créant des
débordements d'eau contaminée vers le milieu naturel
en temps d'orage.

La gestion intégrée des eaux pluviales ne renvoie pas la
pluie vers les stations d'épuration mais permet une
gestion en lieu et place.

Il ne s'agit plus d'installer des points hauts, des points
bas, des grilles et des tuyaux, mais avant tout de :

| - Gérer |'eau au plus prés du lieu ou elle précipite
- Conserver |'eau en surface
¥ - Ne pas mettre |'eau en mouvement
4 - Ne pas faire transiter 'eau par des ouvrages vers
autres ouvrages
- Rechercher la bonne surface d'infiltration
nécessaire.

La gestion devient intégrée dés lors que le systeme
hydraulique utilise un lieu ou un ouvrage ayant déja
une premiere fonction et est entretenu pour cette
fonction premiere.

C

L.xemple : un espace vert nécessaire au projet doit
€tre congu en creux, sans majoration de colit.




Fiche 2
GESTION DES EAUX PLUVIALES

Pas de
débordements ~
Pas d’eaux vers lesrivieres; ~ -y
pluviales vers mers et acéans:
la station

d'épuration

Moindres/couts
(dlinvestissements,

Pas de
Pas d’ouvrages 2
de traittement

canalisations s & .
surdimensionnés n 4
pour les eaux etidentretien)

pluviales Moins d'inondations

Couper les Moins d'eaux au Moins d'ealix:
réseau versiun

outtieres ; :
& d'assainissement uniqueexutoire

Diminution
de notre impact
environnemental

bl e Recharzernen: A e Moinsde Préservation du
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Toitt;ire_schi(qnge' iorayillonnéel
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Le passage d'une toiture terrasse en toiture stockante Les toitures stockantes récuperent 'eau qui

gravillonnée se fait par la vérification de la hauteur de tombe sur leur surface. Elles peuvent étre
I'acrotére et l'installation d'un régulateur de débit. simplement gravillonnées ou végétalisées. La
e / e .

/== . végétalisation n'a pas d'impact direct sur la
¥ G- i o — capacité de stockage de la toiture.

Les toitures végétalisées permettent de réduire
les ruissellements annuels de 70% a 80%. C'est
une démarche économique et écoresponsable.

Les toitures stockantes permettent une
rétention temporaire des eaux pendant un
pisode pluvieux. Une partie de l'sau est

Pour établir un volume de stockage sur une toiture végétalisée, il
faut prendre en compte le pourcentage de vide présent dans la
couche drainante de la toiture et adapter sa hauteur en fonction

LOERENTE i(éggtbiisee' du volume de stockage souhaité. B L NOUVELLE INGENIERIE
; ; page 1




Fiche 3
DIMENSIONNEMENT

2\

= * Mesurer la surface totale de votre toiture a l'aide d'un plan cu grace

aux outils en ligne (Maps, Géoportail, etc.)
* Prendre 80% de cette surface afin de deduire I'epaisseur des acroteres

ou les éléments techniques

I. Choisirun toit plat

= Un garage, un abri de jardin, une terrasse, une extension, etc.
« Bviter les toits en tole

‘Y ‘ 0 » En lien avec les reglements d'urbanisme communal et régionnal
(décennale, centennale, etc.)
* Ou prendre un évenement exceptionnel de 60 mm

* La hauteur de pluie de |'épisode pluvieux considéré détermine la

hauteur du parapet
* Si la pluie est de 60 mm, prendre 6 cm de hauteur de parapet

| 5. Mise en oeuvre et régulation de débit

* Selon fournisseurs
é 6. Couper les pieds de gouttiéres
« Laisser |'eau s’écouler en goutte a goutte dans votre jardin

7. Partager les photos

» Soyez acteurs dans le
changement climatique

1150

Sur un toit, le poids de |'eau étant inférieur a
celui de la neige, il n'est pas necessaire de
prévoir un renforcement de structure pour
linstallation d'une toiture stockante !

Petit calcul :

Pour une maison en teit plat de 150 m?.
Un acrotére (ou parapet) de 6 cm permetde
tamponner une pluie exceptionnelle de 60 mm.

Soit 150 x 0,06 = 9 m? d'eau retenue.

Linstallation d'un régulateur de débit a 0,03 L/s
permet d'éviter |a stagnation de 'eau sur le toit.
Ainsi, la vidange du toit sera effective en
9/ 0,03 /3600 x 1000 = 83,3 heures,
soit 3,5 jours maximum.

Les toitures stockantes sont compatibles avec
l'installation de panneaux solaires sur pieds.

4
LA NOUVELLE INGENIERIE

page 2




Eau stockée

Stucture

terrasse

Cheminement
des pluies

rrasse stockante s

[c

d'une terrasse traditionnelle en t

Le passage

e gravillons ayant un indice de

e en oeuvre d

fait par la mi

er une zone de stockage.

ré

permettant ainsi de




Fliche 4
DIMENSIONNEMENT

/ . Determiner la superficie de la terrasse

* En fonction de votre besoin

* En fonction de vos golts et de votre budget

* Au méme niveau que le terrain naturel ou légerement surélevée
» La partie stockante devra étre sous le niveau du sol

\ ‘ ‘ . Mulupller la surface de votre maison par la pluie considérée (volume
potentiellement collecté par votre terrasse)
! ! * Ou faire le calcul avec une pluie exceptionnelle de 60 mm

E 5. En déduire la hauteur de stockage _ " f ¢
Je souhaite créer une terrasse au méme niveau que le sol de 10 m2

ﬁ * Selon la surface de votre terrasse Si ma maison fait 150 m?, je dois stocker 150 x 0,06 = 9 m?*

d'eaux pluviales pour une pluie exceptionnelle.

Petit calcul :

6. Mise en oeuvre de |a terrasse sur plots
En terrassant |0 cm sous ma terrasse pour générer un espace vide,

' * Realiser un léger terrassement je suis capable de stocker 10x 0,1 = | m? d'eau (soit | 000L).
* Veiller a ne pas compacter la terre Sur ces hypothéses, ma terrasse ne permettra pas de tamponner
un événement exceptionnel mais toutes les opportunités sont bonnes
et mon installation retiendra une pluie de | /150 = 0,0065 m,

» Creuser |'épaisseur nécessaire en veillant a ne pas compacter |a terre soitune pluie de 6,5 mm.
* Installer un géotextile
* Ajouter la grave drainante
* Refermer le géotextile
* Déposerun lit de sable
* Installer votre terrasse

1. Mise en oeuvre de la terrasse en béton ou en pierre

Sachant que 80% des épisodes pluvieux sontinférieurs a |0 mm,
ma terrasse aura un impact positif sur le cycle de I'eau au quotidien.
Mais je pourrais aussi creuser 20 cm.

8. Partager les photos
* Soyez acteurs dans le changement
climatique

LLE INGENIERIE
page 2
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Les acces garage ou cheminements necessitent la mise en oeuvre d'une
structure pour garantir une portance, Remplacer cette structure en grave
traditionnelle par de la grave drainante permet d'obtenir une capacité de
stockage.

Les espaces interstitiels de la grave drainante
génerent une capacité de stockage de volumes
d'eau importants.

L'eau, stockée temporairement, est destinée a
étre infiltrée lentement dans un substrat, ou bien
a étre acheminée vers un exutoire a débit régulé.
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[Fiche 5
DIMENSIONNEMENT

|. Déterminer la surface disponible

* En fonction de votre besoin

* Selon vos golits, votre budget

* Selon |'épisode pluvieux considéré, multiplier la surface de votre maison
par celui-ci.
* Ou faire le calcul avec une pluie exceptionnelle de 60 mm

Revétement final | Grave drainante

| Litde sable Eau stockee

» Choisir de la grave avec un indice de vide minimum de 30% (ex : grave 20/60) | | Géotextile | | Terre
* Diviser le volume calculé par 30% :
» Diviser cela par la surface de I'accés, vous obtenez |'épaisseur

Petit calcul :

Je souhaite créer un accés pour mon garage d'environ 15 m?,
5. Mise en oeuvre Si ma maison fait 150 m?, je dois stocker 150 x 0,06 = 9 m?
d'eaux pluviales pour un événement exceptionnel.
* Creuser I'épaisseur nécessaire en veillant a ne pas compacter la terre

En réalisant la structure de mon acces avec 50 cm

5 ]n‘St‘a”er un geotexu!e de grave 20/60, je suis capable de stocker environ
* Ajouter la grave drainante I5% 0,3 x0,5=225m? d'eaux pluviales (soit 2 250L).

* Refermer le géotextile ; :

b ' Sur ces hypothéses, mon accés ne permettra pas de tamponner
* Deposer un lit de sable un événement exceptionnel mais toutes les opportunités sont bonnes
« |nstaller votre revétement et mon installation retiendra une pluie de 2,25 /150 = 0,015 m,
soit une pluie de 15 mm.

Sachant que 80% des épisodes pluvieux sont inférieurs a |0 mm,
mon accés aura un impact positif sur le cycle de I'eau au quotidien.

Mais pourquoi pas créer une petite noue.
6. Partager les photos g P

* Soyez acteurs dans le changement
climatique I I 50
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Les échelles d'eau sont particulierement
adaptées aux terrains pentes.

Ces ouvrages, positionnés, sont densément
plantés.

Leur fonctionnement est simple. Quand ['échelle
amont est pleine, elle surverse directement dans
I'échelle située a son aval et ainsi de suite.

Les échelles d'eau : Specifiquement
identifiées comme ouvrage de gestion
a la parcelle, permettent un stockage
optimal des eaux de pluies privées et
s'intégrent parfaitement a I'espace
parcellaire concentre.

module a une longueur de [m,

seur de 0.70 m et une hauteur de 0,40 m
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Fliche 6
DIMENSIONNEMENT

|. Déterminer le linéaire de haie disponible

* Mesurer la longueur de votre future haie

* Multiplier la surface de votre maison par la pluie considérée
* Ou faire le calcul avec une pluie exceptionnelle de 60 mm

* Une échelle d’eau mesure | m de longueur et stocke 250 L d’eau

Petit calcul :

+ PN ’ y ; Je prévois de planter une haie sur |0 m de longueur.
% Decaper la terre Vegetale au niveau de IemP"'Se Si ma maison fait |50 m?, je dois stocker 150 x 0,06 = 9 m*
de votre haie, en veillant a ne pas compacter la terre

d'eaux pluviales pour un événement exceptionnel.
* Ne pas creuser davantage dans les couches plus profondes

: En installant des échelles d'eau en méme temps que ma haie,
* Installer les échelles d'eau et planter la haie je génere un volume de stockage de 10x 0,250 = 2,5 m?
* Régaler l'excés de terre végétale autour de I'échelle dsal s pRideg (soit 2 5001 ).

Sur ces hypotheses, ma haie ne permettra pas de tamponner
un événnement exceptionnel mais toutes les oppormnités sont bonnes
et mon installation retiendra une pluie de 2,5 /150 = 0,017 m,
soitune pluie de |7 mm.
g-Gartageriies phatos Sachant que 80% des épisodes pluvieux sont inférieurs a 10 mm,
« Soyez acteurs du changement climatique ma haie aura un impact positif sur le cycle de |'eau au quotidien.

Mais je peux également réutiliser I'eau ;)
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Dans le vide sanitaire : le choix de la citerne souple
depend de I'espace disponible. La mise en oceuvre de
filtres et d'un systéme de by pass permet la réutilisation
des eaux pluviales pour les usages quotidiens : lave linge,
toilettes, etc ...

Le vide sanitaire de la maison représente un
espace disponible pour stocker les eaux pluviales.

Le trop-plein permet d’envoyer les eaux vers le
jardin une fois a citerne remplie.
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[Fiche &
DIMENSIONNEMENT

I. Calculer le volume d’eaux pluviales a stocker selon
I'épisode pluvieux considére

* Multiplier la surface de votre maison par la pluie considérée
» Ou faire le calcul avec une pluie exceptionnelle de 60 mm

* Privilégier les espaces verts au point bas

Soile deloos

" -

» Petit talus créé au point bas de 20 a 30 cm
de hauteur
* Léger creusement en pente douce de 20 a 30 cm

Petit calcul :

Mon jardin fait 20 m de long pour 5 m de large
eta une |égére pente en long de | %.
* Récupérer au maximum la terre vegétale

* Ne pas compacter les sols S AT ¢ Ul Ma maison de |50 m? génére un volume d'eaux pluviales

pour une pluie exeptionnelle de |50 x 0,06 = 9 m? a gérer.

Si je réalise un petit talus de 20 cm en fond de
v gk s o 3 i parcelle, je serai capable de stocker 20x0,2x5 /2= [0 m’
7 5. Engazonnement et plantation < ~ O Y d'eaux pluviales dans mon jardin en cas d'événement

* Semer des especes adaptées orageux exceptionnel.

aux milieux humide : o : 3 : L : .
x milieux O NGt ¢ SN Suivant la composition du sol dans meon jardin, la vidange

<f0u1'fleri % ; :
- naturelle sera effective en quelques jours maximum pour une
pluie exceptionnelle mais en quelques heures
pour les pluies courantes.

6. Partager les photos

* Soyez acteurs dans le changement climatique
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INFRA i. ELLENY

SERVICES LA NOUVELLE INGENIERIE

Pour nous, la GIEP c’est :

1. La non-connexion des opérations neuves
- Orejet jusqu’a I'épisode le plus important possible
- Axe d’écoulement superficiel au-dela

2. Formation, accompagnement a la culture du changement, expertise

3. La déconnexion

4. « La banalisation »




LABYRINTHE O’DEC

L'objectif de cet outil de réflexion est d'établir un potentiel de « déconnexion » des eaux
pluviales en fonction de la complexité de mise en ceuvre, reliée a un codt d'investissement et
de maintenance. La gestion intégrée facon INFRA Services & Elleny ne comprend pas
I'usage des SAULE et des bassins de rétention, jugés trop chers et peu efficaces mais elle
favorise au contraire, le développement des espaces verts en ville car ils possédent de
nombreux atouts complémentaires en termes de qualité de vie et de biodiversité.

Ce labyrinthe permet d'aboutir au « zéro-rejet » d'un épisode pluvieux doccurrence
centennale en appréciant sa complexité et son colit. Le concepteur est libre de choix de
sarréter a des épisades pluvieux plus faibles, telles que la pluie d'orage correspondant a la
décennale ou les pluies courantes correspondant & la mensuelle, sl juge trop ambitieux
daller plus loin dans laventure.

« Objectif zéro-rejet de la pluie exceptionnelle »
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MENT FACILE

POTENTIELS DE DECONNEXION

< 30€ dum? deau
déconnecte

30€ a 100€ du m?

d'eau déconnecté

100€ & 300€ dum?
d'sau déconnecté

300€ & 500€ dum?
d'eau déconnecte

> 500€ du m? d'eau
déconnecte
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«oul»
«NON »

Sortie du labyrinthe éventselle
i stackage uniquement dune
pluie mensuclle

Sartie du labyrinthe éventuslle
=i stockage uniquement dne
Pluie décernake




Merci pour
votre attention !
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