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PRESENTATION ET JUSTIFICATION DES AMENAGEMENTS HYDRAULIQUES

Dans le cadre de la construction d'un ensemble immobilier, un certain nombre de perturbations sont apportées a la
circulation des Eaux Pluviales. En particulier, I'imperméabilisation du site génere une modification des ruissellements. Afin
de compenser ces changements, il est nécessaire de prévoir les équipements nécessaires a la bonne gestion des eaux
pluviales permettant de limiter I''mpact de ce nouvel aménagement.

D'une maniere générale, la réalisation de réseaux de collecte des Eaux Pluviales et de structure de retenue a pour objectifs

v de collecter les eaux pluviales en provenance des secteurs aménageés ;
v' d'écréter les débits de pointe des eaux pluviales ;
v d'améliorer la qualité des eaux de ruissellement rejetées.

La collecte des eaux de I'ensemble immobilier se fait par I'intermédiaire de gouttieres sur les batiments, et par
I'intermédiaire de grilles avaloirs sur les zones extérieures. Les eaux circulent dans un réseau des eaux pluviales séparatif
composé de noues et de canalisations. Elles sont ensuite dirigées vers des systemes d'infiltration / régulation en contrebas
des différents bassins versants.

Cette note hydraulique porte sur les bassins versants qui appartiennent au périmetre du Permis de Construire des bureaux
et de la réhabilitation des Nefs du projet des Batignolles. Ce permis est donc inclus dans une opération globale qui est
soumis, au titre de la loi sur I'eau, a dossier de déclaration. Le projet se doit donc de respecter les préconisations de ce
document.

Les exutoires des eaux pluviales de I'opération sont localisés sur les plans joints a la présente note.

Le projet étant situé sur deux zones du zonage pluvial du Plan Local d'Urbanisme Métropolitain de Nantes Métropoles et
dans le périmetre du dossier de déclaration au titre de la loi sur I'eau des Batignolles, les objectifs de gestion des eaux
pluviales seront doubles et dépendront de I'exutoire des Bassins Versants.

Zone « prioritaire secondaire »

L'objectif principal de ces équipements est double dans un premier temps et en fonction des caractéristiques du sol des
solutions doivent étre trouvées pour mettre en place un systéme d'infiltration ou de déconnection des eaux pluviales pour
gérer I'équivalent d'une pluie biennale soit 1,6 m? pour 100 m? de surface active. Dans un second temps, le systéme doit
permettre de restituer, en période d'orage, un débit de 3 I/s/ha pour une pluie trentennale puisque le projet se situe au
niveau d'un bassin versant identifié comme sensible classé comme « prioritaire secondaire » dans le Plan Local
d'Urbanisme Métropolitain (PLUM).

Zone « non prioritaire »

L'objectif principal de ces eéquipements est double dans un premier temps et en fonction des caractéristiques du sol des
solutions doivent étre trouvées pour mettre en place un systéme d'infiltration ou de déconnection des eaux pluviales pour
gérer I'équivalent d'une pluie biennale soit 1,6 m? pour 100 m? de surface active. Dans un second temps, le systéme doit
permettre de restituer, en période d'orage, un débit de 3 |/s/ha pour une pluie décennale puisque le projet se situe au
niveau d'un bassin versant identifié comme sensible classé comme « non prioritaire » dans le Plan Local d'Urbanisme
Métropolitain (PLUM).
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REGLEMENTATION

Zones de limitation de rejet
des eaux pluviales

m‘ Il Froitaire Pringipale
) - Prioritaire Secondaire
- Non Prioritaire

Unitaire

4

Figure 1: Extrait du Plan de Zonage pluvial

Le périmetre du projet se situe sur deux zones du zonage pluvial. Ce sont les points de rejet (exutoires) qui définissent la
gestion des eaux pluviales a appliquer. Les eaux dirigées vers le Sud, boulevard Jules Verne, devront respecter les regles
du zonage « prioritaire secondaire ». Les eaux dirigées vers le Nord, rue de Koufra, devront respecter les régles du zonage

« non prioritaire ».
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Cas des projets de construction
ou d’aménagement soumis
a autorisation d’urbanisme

v NOTE HYDRAULIQUE

Cas des projets de construction
ou d’aménag t non i
a autorisation d'urbanisme
(espace public, routes, ouvrages d'infrastructure...)

Projet ayant pour effet la création d'une emprise au sol
ou d'une surface imperméabilisée d'au moins 40 m™.
Ledimensionnement des dispositifs de gestion des eaux pluviales
prendra en compte la totalité des surfaces de I'unité fonciére
(voirie, cheminement, parking compris..). Dans le cas d'une
opération densemble (lotissement, ZAC, permis groupé...)
cest la surface totale de fopération qui est comptabilisée.

Projet ayant pour effet la création d'une surface imper-
méabilisée d’au moins 200 m?

Dans ce cas, seule limperméabilisation nouvelle concernée
par le projet doit étre compensée et retenue dans les calculs de
dimensionnement des dispositifs de gestion des eaux pluviales.
Pour les travaux daménagement de lespace public la gestion
des eaux pluviales est rendue obligatoire si la surface imper-

méabilisée totale du projet est supérieure 4.2 000 m?’. Les travaux
dentretien, de réparation et de sécurité ne sont pas concemeés.
Projet dextension d'une construction existante ou
d’'un aménagement existant d'une emprise au sol
ou d'une surface imperméabilisée d'au moins 40 m™.
Dans ce cas, seules les surfaces concernées par le projet doivent
étre compensées et retenues dans les calculs de dimensionne-
ment des dispositifs de gestion des eaux pluviales. Il nest pas
tenu compte de limperméabilisation initiale.

Projet de reconstruction aprés démolition ou de
réaménagement avec création d'une emprise au sol
ou d'une surface imperméabilisée d’au moins 40 m*.
Dans ce cas, il nest pas tenu compte de limperméabilisation
initiale de la parcelle. Lopération est considérée comme un
projet nouveau surun terrain naturel. Le dimensionnement des
dispositifs de gestion des eaux pluviales prendraen comptela
totalité des surfaces de I'unité fonciére.

Figure 2 : Extrait de la réglementation du Plan Local d'Urbanisme Métropolitain (PLUM)

ZONE DE PRODUCTION NON PRIORITAIRE

Pour maitriser la qualité des rejets au milieu naturel un volume de 16 I/m? imperméabilisé (pluie de 16 mm en 1 heure =
période de retour 2 ans) doit étre retenu a la source par infiltration ou toute autre technique visant a déconnecter I'eau
de pluie des réseaux (évapotranspiration...).

Pour ne pas aggraver le risque d'inondation, le ruissellement généré par une pluie décennale locale doit étre stocké sur
I'unité fonciere du projet et I'excédent d’eau n‘ayant pu étre infiltré est soumis a une limitation de rejet a un débit de fuite
maximum de 3 litres par seconde et par hectare aménagé (le débit de rejet ne peut étre fixé en dessous de 11/s).

Au-dela d'une pluie décennale et jusqu'a une pluie centennale locale, le ruissellement excédentaire doit étre maitrisé au
maximum sur l'unité fonciere du projet jusqu’a I'exutoire naturel sans augmenter la vulnérabilité sur I'unité fonciere et pour
les constructions situées a I'aval. Le ruissellement produit par un événement pluvieux exceptionnel devra pouvoir rejoindre
les axes d'écoulements naturels sans obstacle et mise en péril des personnes.

ZONE DE PRODUCTION PRIORITAIRE SECONDAIRE

Pour maitriser la qualité des rejets au milieu naturel un volume de 16 I/m? imperméabilisé (pluie de 16 mm en 1 heure =
période de retour 2 ans) doit étre retenu a la source par infiltration ou tout autre technique visant a déconnecter I'eau de
pluie des réseaux.

Pour ne pas aggraver le risque d'inondation, le ruissellement généré par une pluie trentennale locale doit étre stocké sur
I'unité fonciere du projet et I'excédent d'eau n‘ayant pu étre infiltré est soumis a une limitation de rejet a un débit de fuite
maximum de 3 litres par seconde et par hectare aménagé (le débit de rejet ne peut étre fixé en dessous de 11/s).

Au-dela d'une pluie trentennale et jusqu'a une pluie centennale locale, le ruissellement excédentaire doit étre maftrisé au
maximum sur I'unité fonciere du projet jusqu’a I'exutoire naturel sans augmenter la vulnérabilité sur I'unité fonciere et pour
les constructions situées a I'aval. Le ruissellement produit par un événement pluvieux exceptionnel devra pouvoir rejoindre
les axes d'écoulements naturels sans obstacle et mise en péril des personnes.
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Rejet d'eaux pluviales dans les eaux douces
superficielles ou sur le sol ou dans le sous-sol, la
surface totale du projet, augmentée de la surface

correspondant a la partie du bassin naturel dont les
écoulements sont interceptés par le projet

Superficie drainée :

1ha <317 ha < 20 ha Déclaration

Le projet est soumis a une procédure de déclaration au titre de la loi sur l'eau qui est déposée en parallele de la
procédure de Permis d’Aménager. Le cas échéant, si des modifications significatives sont apportées au projet, une
procédure de « porter a connaissance » aupres de la DDTM 44 devra étre réalisée.

L'opération pour laquelle est réalisée la présente Note Hydraulique est soumise a actualisation de I'étude d'impact du
projet global des Batignolles.
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RESUME DE L'ETUDE D'INFILTRATION

Note hydraulique

Profondeur de la nappe sous le sol (m)

0-25

75-15

15-225

22,5-30

Figure 3 : Extrait du PLUM : Profondeur estimative des nappes phréatiques

D’apres les données du BRGM le site se trouve dans un secteur ou la nappe est comprise entre 0.0 et 2.5 m de

profondeur.

La société IGESOL a réalisé une étude de mesure du niveau de nappe. Les résultats de I'étude définissent un niveau

d'eau compris entre une profondeur de -1,10 m et -3,36 m.

Palier

Dul /08/2022 au 16/08/2022

Cote du niveau d’eau qui diminue

Du 16/08/2022 au 22/08/2022

Pic d"augmentation de la cote de niveau d’eau en corrélation avec une forte pluviométrie
Du 2 /08/2022 au 13/10/2022

Cote du niveau d'eau qui diminue avec de pics partiels liés & la pluviométrie

Du 14/10/2022 au 29/11/2022

Cote du niveau d"eau qui augmente avec de pics partiels liés a la pluviometrie

Du 30/11/2022 au 19/12/2022

Cote du niveau d'eau qui diminue

Du 20/12/2022 au 17/01/2023

Cote du niveau d'eau qui augmente avec de pics partiels liés 4 la pluviométric

Du 18/0 /2023 au 23/02/2023

Cote du niveau d’eau qui diminue

Du 24/0 /2023 au 25/02/2023

Pic d"augmentation de |a cote de niveau d’eau en corrélation avec une forte pluviométrie
Du 26/02/2023 au 07/03/2023

Cote du niveau d'eau qui diminue

Du 08/0 /2023 au 13/03/2023

Pic d'augmentation de la cote de niveau d'eau en corrélation avec une forte pluviométrie
Du 14/03/2023 au 14/06/2023

Cote du niveau deau qui diminue avec de pics partiels liés 3 la pluviométrie

Niveau d'eau en m/TN

De 3,16 3-3,21 m/TN

De 3,18 4-2,75 m/TN

De -2,77 a-3,36 m/TN

De -3,323-1,87 m/TN

De -1,87 a-2,37 m/TN

De -2,29 3 1,10 m/TN

De -1,103-2,11 m/TN

De -2,11 41,90 m/TN

De -1,90 3 -2,08 m/TN

De -2,06 a-1,21 m/TN

De 1,28 3-2,41 m/TN

Niveau d'eau en m NGF

De 23,87 3 23,82 m NGF

De 23,85 4 24,28 m NGF

De 24,26 4 23,67 m NGF

De 23,71 4 25,16 m NGF

De 25,16 a 24,66 m NGF

De 24,74 3 25,93 m NGF

De 25,93 3 24,92 m NGF

De 24,92 3 25,13 m GF

De 25,13 4 24,95 m NGF

De 24,82 3 24,97 m NGF

De 25,77 3 24,64 m NGF

Figure 4 : Extrait du diagnostic hydrogéologique — Mission G5 - IGESOL

Cumul pluviométrie

5,6 mm

27,6 mm

68,4 mm

134,5mm

14,1 mm

154,0mm

19,3 mm

14,5 mm

0,2 mm

48,4 mm

140,9 mm
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2. Aptitude des sols a linfiltration (BRGM - avril 2016)

LEGENDE :
[E) Perimétre de protection de captage
[ Latore et rErare
Pente (%)
et
-
Infiltrabilité
I Apviori détavorable

Ageiori moyeanement favorable
[ Apeiori tavorable

0 125 25 L] 75 10 o rAmasier
iON. seanah. » 85RO, B0 Comase.
- arnze

Figure 5 : Extrait du PLUM : Estimation de la perméabilité des sols (Source BRGM)
D'aprés les données du BRGM le site se trouve dans un secteur a priori moyennement favorable a l'infiltration.
La société IGESOL a réalisé une étude de mesure de la perméabilité du site. La conclusion de I'étude définie des sols non

perméables vis-a-vis des critéres du Plan Local d’Urbanisme Métropolitain de Nantes Métropoles. Les résultats sont
inférieurs & 2,8 x 106 m/s. Au vu du niveau des eaux de la nappe, certaines mesures ne peuvent étre concluantes.

Perméabilité
Profondeur du test
Echantilion Faciés Kmoy (mm/h) Kmoy (m/s)
(m/TN)
PK1 Remblais -1,30 (25,57 m NGF) 0,40 1,06 E-7
PK2 Altérite de schiste -1,00 (26,17 m NGF) 6,60 183E-6
PK2 Schiste trés altéré -1,50 (25,40 m NGF) 1,40 387E7

Figure 6 : Extrait du diagnostic hydrogéologique — Mission G5 - IGESOL
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BATIGNOLLES 2025
NANTES (44) ANNEXE 2

Projet de construction d'un ensemble de 2 bitiments de bureaux

Etude géotechnique de conception G2AVP Echelle :
17250
§ pénétromitre dynamique lourd et des sondages i la pelle mécanique

. i —
iy

!'E;ﬂnﬁil

I

i

7

=
3

Surépalsseur d'altérite de schiste.

NN
AN

= - Sondage destructif 63 mm svec essais pressiométriques
= Ele (PZ: ipipement i somiuge e pitzombhee somensier) ot
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DESCRIPTIF DE LA GESTION DES EAUX PLUVIALES DU PERMIS D'AMENAGER DU
SECTEUR 2

I Espace rétrocédé a Nantes Métropole

== Périmetre du Permis d’Aménager

Figure 8 : Plan de domanialité PDAA (Rétrocession a Nantes Métropole)
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Note hydraulique

)

f}\%

Lot Bureaux -
Nefs

] Bassin Versant n°2 ] Bassin Versant n°3 ] Bassin Versant n°4
[ Bassin Versant n°7 - Bassin Versant n°1 (Secteur 2) - Périmétre PA Secteur 1
- Périmeétre PA Secteur 2
Figure 9 : Division en Bassins Versants du Secteur 2
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DESCRIPTIF DE LA GESTION DES EAUX PLUVIALES DU PERMIS DE CONSTRUIRE DES
BUREAUX ET NEFS

(- Bassin Versant n°2 —c Bassin Versant n°3 — Bassin Versant n°4
— Bassin Versant n°5

Figure 10 : Bassins Versants du Permis de Construire des Bureaux / Nefs
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Afin de définir le coefficient d'imperméabilisation sur I'opération, nous nous sommes basés sur le tableau ci-dessous :

Surfaces perméables
(5_vert)

- Parking et voirie étanche
(en enrobé, béton, asphalte,
bicouches.. ),

+ Toiture, terrasse et chemin (revétu

et étanche),

- Les surfaces en revétements
poreux sur un sol naturel
- Les surfaces sablées
- Les surfaces pavées permeables

(joints et lit de pose en sable)

- Les surfaces sur dalles
perméables (dalles
engazonnées. ..}

- Les surfaces minérales
permeéables (grave, galet ou
gravier, enrobé ou béton
poreux...)

- Les surfaces régulées® avec un
volume libre pour stocker au moins
16 mim :

- Les toitures ou jardins sur dalle
stockants, végétalisés ou non

- Les revétements étanches
raccordés a une couche de
fondation stockante (grave,
structure alvéolaire.. )

Les surfaces en pleine terre

(pelouse, bais, .. )

Les surfaces en revétermnents

poreux sur un sol naturel

perméable®

- Les surfaces sablées

- Les surfaces pavées perméables
(joints et lit de pose en sable)

- Les surfaces sur dalles
perméables (dalles
engazonnees...)

- Les surfaces minérales
perméables (grave, galet ou
gravier, enrobé ou béton
poreux..)

Les surfaces régulées** et/ou

infiltrées avec un valume libre pour

stocker au moins 50mm :

- Les toitures ou jardin sur dalle
stockant (végétalisé ou non)

- Les revéternents étanches
raccordés a une couche de
fondation stockante (grave,
structure alvéolaire. . )

ACEIS
(7]
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DESCRIPTION DE LA GESTION DES EAUX PLUVIALES BASSIN VERSANT N°2

GESTION DES FAIBLES PLUIES (2 ANS) EN INFILTRATION (BV2)

Les études de sol concluant a un sol « non perméable », les services de Nantes métropole impose la gestion des eaux
pluviale de la pluie de retour deux ans de la maniere suivante :

»  Lasurface dédiée a linfiltration doit représenter au minimum 10 % de la surface active du bassin versant
= Le volume d'infiltration se calcul par le ratio de 16l/m? imperméabilisé

Réglementairement, la gestion de la pluie de retour 10 ans doit étre gérée en régulation a un débit de 3 I/s/ha et le volume
a réaliser est celui de la pluie gérée auquel il faut soustraire 70 % du volume réalisé en infiltration. Une surverse sera mise
en place sur le systeme mais nous souhaitons qu’elle soit le moins possible utilisée de ce fait le bassin sera dimensionné
pour une pluie de retour 100 ans.

SOUS BASSIN VERSANT

ACEIS
B [ b

Surface Surface Surface semi- Surface Surface Surface Volume
totale imperméabilisée perméable Perméable active d'infiltration d'infiltration

BV2 1977 m? 1309 m? 0m? 668 m? 1312 m? 131,2 m? 20,94 m3
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REGULATION

Nous ne pouvons pas afficher Iimage.
Donnée Calcul Valeur

Surface totale du projet (St) S= 1977 m2

Surface imperméabilisée (Simp) Simp= 1 309 m2

Surfaces du projet (S)

Surface partiellement imperméabilisée (Sp_imp) Sp_imp 0 m2
Surface perméable (Syert) Svert= 668 m2
Coefficient de ruissellement variable suivant T T= 1ma 50a 100a
Coefficient imperméabilisée (Crimp) Crimp= 0,9 1,0
Coefficient de ruissellement (Cr)
Coefficient partiellement imperméabilisée (Crp_imp) Crp_imp= 0,5 0,7
Coefficient non imperméabilisée (Cryert) Clyert= 0,2 0,3]
Si rejet , débit autorisé (q) q= 3 I/s/ha
Si infiltration,
K= mm/h
Perméabilité (K)
Rejet (q) K= m/s
Surface d'infiltration (Sinf) m2
Profondeur de la nappe (pf) pf= m
Période de retour (T) Coefficients de Montana (a,b) T= 100
Si infiltration, débit : Qfinr = Sinr X K (*) Qfine= #VALEUR! m3/s
Si rejet au réseau/fossé, débit autorisé : Qf. = qxSx10-7 (**) Qfr= 0,0010 m?/s

Débit de fuite (Qf) Sélectionner la valeur correspondant au mode de gestion des eaux
pluviales envisagé :

- Soit par infiltration (Qf-inf)

- Soit par rejet au réseau (Qf-r)

Rejet réseau

Qf= 0,0010 m?/s
Coefficient d'apport (Ca) Ca= 0,76
L 2 Crins” S 3 Cloim™ S 0. Cru® S ]
: Y S+ Seim* Sien Sa= Bl
Surface active (Sa) Sa=CaxS
Sa= 0,151 ha
Débit de vidange (Qs) Qs =60 000 x Qf (m*/s) / Sa (m2) Qs= 0,040 mmy/min
Hauteur maximale a stocker (Ahmax) détermination graphique (Cf. abaque) Ahmax= 63,2 mm
Volume a stocker (Vs) Vs =10 x (AH) x Sa Vs= 95,4 m3

Durée de vidange (Tv) Tv =Vs (en l) / Qf (en |/s) / 3600 (***) TV:-I

Figure 11: Tableau de dimensionnement du bassin de régulation BV2

Volume final a réguler a I'exutoire du projet = Volume total a stocker — [(somme des volumes gérés a la source) x (1-
Coef. de sécurité de 0.3)]

Volume a réaliser
Volume total 101,69 m3
Volume géré en infiltration 20,94 m3
Volume géré en régulation 95,4 - (20,94) x (1-0.3) = 80,75 m3
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SECTEUR — BATIGNOLLES (44) Note hydraulique

TABLEAU DE DIMENSIONNEMENT

Afin de limiter I'apport en eaux pluviales sur le réseau existant (apport limité a 3 I/s/ha), le maitre d’ouvrage mettra en
place un ouvrage de rétention. Ci-dessous un exemple de rétention envisageable. Dans le cas ou le maitre d'ouvrage
modifierait la rétention pour des raisons techniques, il s'assurera de garantir le volume, et le débit tamponné et les
caractéristiques de la surverse définit par la présente note.

EXEMPLE BASSIN DE RETENTION

Les caractéristiques du bassin ainsi que sa coupe se trouvent sur les plans joints a cette présente note. Il y est détaillé les
fils d'eau d'entrée et de sortie ainsi que la hauteur des plus hautes eaux avant surverse.

Les détails de I'ouvrage de régulation se situent également sur les plans joints a la présente note.

Débit de
surverse

Volume régulé 100 ans

31/s/ha

s, m (]

Infiltration

Figure 12 : schéma de principe du bassin d'infiltration et régulation
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SECTEUR — BATIGNOLLES (44) Note hydraulique

PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT

La structure de rétention est équipée d'un regard de sortie avec systeme de surverse et ajutage pour obtenir un débit
limite, il faut donc déterminer les sections pour réguler le débit et permettre I'évacuation des eaux en cas de surcharge.

La fermeture du regard avec surverse ne doit pas étre étanche

Pour calculer la section qui limitera le débit du bassin nous utilisons la méthode de calcul par hauteur de marnage.

Coefficient de débit 0,62
Marnage Moyen (H) 1,10
Débit de fuite a I'exutoire 1,00 I/s
Pour un orifice de section S, le débit écoulé a travers un orifice est donné par la formule générale (loi ajutage)

Q=pS. (2.g.h) %2

Avec :
Q 0,001|(m3/s) Débit deversé
h 1,1{m Hauteur de la charge en amont
g 9,80665|m/s? Accélération de la pesanteur
T} 0,62 Coefficient dépendant de la forme de |'orifice
S 0,00034725|m?
R 0,0105134|m
1) 21{mm

Pour des raisons technigues de colmatage I'ouvrage d'ajutage (<50 mm), il est préconisé la mise en place d’un systéme
de limiteur de débit de type vortex ou équivalent permettant la régulation des eaux a un débit de 1,00 I/s.

GESTION DES NIVEAUX DE SERVICES 3 ET 4

&

Niveau 2
Pluie moyenne & forte
Période de retour Période de retour Période de retour Période de retour
1 moisa2 ans 10ansa 50ans 100 ans > 100 ans

Stockage / infiltration /

Stockage / restitution

(ou équivalent si

(ou équivalent si

facteurs aggravants)
Maitrise des inondations

\wiﬁ/ }

Ouvrages de gestion des eaux pluviales
(systéme mineur)

traitement a la source 3 débit limité facteurs aggravants)

«Orejet» Gestion du risque

Inondation / réslience

£

v
v

Espace public ou privé qui contribue a I'évacuation
des eaux en débordement (systéme majeur)

Lorsque la capacité du bassin sera dépassée, les eaux pluviales seront dirigées vers la rue de Koufra de par le nivellement
de l'opération.
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SECTEUR — BATIGNOLLES (44) Note hydraulique

DETERMINATION DE LA SECTION DE SURVERSE

DALOT ET « NIVELLEMENT »

On utilise la formule de CHEZY pour déterminer la section de raccordement nécessaire a I'évacuation des volumes d'eau
suivant le débit prévisionnel aprés aménagement calculé pour une pluie exceptionnelle centennale.

Nivellement
Rugosité 70
Pente 1%
Débit de fuite a I'exutoire pour une pluie centennale 0,128 m3/s
CALCUL DU DEBIT CENTENNALE POUR L'OPERATION

A (ha) 0,1977  |Superficie bassin versant

L (metres) 80,000 [Plus long cheminement hydraulique

C ruiss 0,76

i (m/m) 0,010 Pente du terrain naturel

a 8,538 Coefficient de Montana

b -0,557 Coefficient de Montana

K 2,151

X 0,27

y 1,19

z 0,79

E 1,80 Allongement

m 1,04 Coefficient correcteur allongement

Qp pour E=2 (m3/s) 0,123 Qp=Ki*c’ A

Qp pour E réel (m3/s) 0,128 |Qp=mKi*c’ A®

Soit un débit décennal de 0,128 m3/s pour une pluie centennale

DIMENSIONNEMENT DE SURVERSE (PLUIE CENTENNALE)
RELATION DEBIT-HAUTEUR EN PLUVIAL

NOUE TRAPEZOIDALE
Q= débit (m3/s)

h = profondeur {(m)
r=largeur du radier (m) I h
K = coefficient de Strickler “«»

I = pente longitudinale (m/m) —F > a
J = pente des berges (m/m) = h/a

Q (m3/s) 0,1282
r (m) 5
K (Strickler) 40
i (m/m) 0,006
j (m/m) 1
@ (m) 5,16
Sm (m?) 0,29
Ry (m) 0,06
cellule cible 0,000
h (m)

La surverse sera un nivellement ayant au minimum un radier de 5,0 m, une pente moyenne de 0,6 %, une hauteur de
0,06 m et des pentes a 1/1.
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SECTEUR — BATIGNOLLES (44) Note hydraulique

DESCRIPTION DE LA GESTION DES EAUX PLUVIALES BASSIN VERSANT N°3

GESTION DES FAIBLES PLUIES (2 ANS) EN INFILTRATION (BV3)

Les études de sol concluant a un sol « non perméable », les services de Nantes métropole impose la gestion des eaux
pluviale de la pluie de retour deux ans de la maniere suivante :

»  Lasurface dédiée a linfiltration doit représenter au minimum 10 % de la surface active du bassin versant
= Le volume d'infiltration se calcul par le ratio de 16l/m? imperméabilisé

Réglementairement, la gestion de la pluie de retour 10 ans doit étre gérée en régulation a un débit de 3 I/s/ha et le volume
a réaliser est celui de la pluie gérée auquel il faut soustraire 70 % du volume réalisé en infiltration. Une surverse sera mise
en place sur le systeme mais nous souhaitons qu'elle soit le moins possible utilisée de ce fait le bassin sera dimensionné
pour une pluie de retour 100 ans.

SOUS BASSIN VERSANT

ACEIS
RE

Surface Surface Surface semi- Surface Surface Surface Volume
totale imperméabilisée perméable Perméable active d'infiltration d'infiltration
BV3-1 830 m? 562 m? 0m? 268 m? 559 m? 55,9 m? 8,99 m?
BV3-2 | 3023 m? 1690 m? 0m? 1333 m? 1788 m? 178,8 m? 27,04 m3
Page 19 sur 30




SECTEUR — BATIGNOLLES (44) Note hydraulique

REGULATION

Nous ne pouvons pas afficher fmage.
Donnée Calcul Valeur

Surface totale du projet (St) S= 3 853 m2

Surface imperméabilisée (Simp) Simp= 2 252 m?

Surfaces du projet (S)

Surface partiellement imperméabilisée (Sp_imp) Sp_imp 0 m2
Surface perméable (Syert) Svert= 1601 m2
Coefficient de ruissellement variable suivant T T= 1ma 50a 100a
Coefficient imperméabilisée (Crimp) Crimp= 0,9 1,0
Coefficient de ruissellement (Cr)
Coefficient partiellement imperméabilisée (Crp_imp) Crp_imp= 0,5 0,7|
Coefficient non imperméabilisée (Cryert) Cryert= 0,2 0,3
Si rejet , débit autorisé (q) q= 3 I/s/ha
Si infiltration,
K= mm/h
Perméabilité (K)
Rejet (q) K= m/s
Surface d'infiltration (Sinf) m?2
Profondeur de la nappe (pf) pf= m
Période de retour (T) Coefficients de Montana (a,b) T= 100
Si infiltration, débit : Qfin = Sins X K (*) Qfine= #VALEUR! m3/s
Si rejet au réseau/fossé, débit autorisé : Qf. = qxSx10-7 (**) Qf = 0,0012 m?/s
Débit de fuite (Qf) Sélectionner la valeur correspondant au mode de gestion des eaux

pluvales envisagé :
- Soit par infiltration (Qf-inf)
- Soit par rejet au réseau (Qf-r)

Rejet réseau

Qf= 0,0012 m*/s
Coefficient d'apport (Ca) Ca= 0,71
&L Z CripX 3W+Z Crp im* spwafz ClyortX St ]
i D St Soim* Sen Sa= 2s2 ™
Surface active (Sa) Sa=CaxS
Sa= 0,273 ha
Débit de vidange (Qs) Qs =60 000 x Qf (m*/s) / Sa (m?) Qs= 0,025 mnymin
Hauteur maximale a stocker (Ahmax) détermination graphique (Cf. abaque) Ahmax= 69,2 mm
Volume a stocker (Vs) Vs =10 x (AH) x Sa Vs= 189,1 m3

Durée de vidange (Tv) Tv =Vs (en 1) / Qf (en I/s) / 3600 (***) Tv=-:

Figure 13 : Tableau de dimensionnement du bassin de régulation BV3

Volume final a réguler a I'exutoire du projet = Volume total a stocker — [(somme des volumes gérés a la source) x (1-
Coef. de sécurité de 0.3)]

Afin de maitriser au maximum les eaux pluviales du projet dans le périmétre de 'opération ce bassin versant a été
dimensionné pour une pluie de retour 100 ans

Volume a réaliser

Volume total 199,91 m3
Volume géré en infiltration 36,03 m?
Volume géré en régulation 189,1- (36,03) x (1-0.3) = 163,88 m3
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SECTEUR — BATIGNOLLES (44) Note hydraulique

TABLEAU DE DIMENSIONNEMENT

Afin de limiter I'apport en eaux pluviales sur le réseau existant (apport limité a 3 I/s/ha), le maitre d’ouvrage mettra en
place un ouvrage de rétention. Ci-dessous un exemple de rétention envisageable. Dans le cas ou le maitre d'ouvrage
modifierait la rétention pour des raisons techniques, il s'assurera de garantir le volume, et le débit tamponné et les
caractéristiques de la surverse définit par la présente note.

EXEMPLE BASSIN DE RETENTION

Les caractéristiques du bassin ainsi que sa coupe se trouvent sur les plans joints a cette présente note. Il y est détaillé les
fils d'eau d'entrée et de sortie ainsi que la hauteur des plus hautes eaux avant surverse.

Les détails de I'ouvrage de régulation se situent également sur les plans joints a la présente note.

Débit de
surverse

Volume régulé 100 ans

Débit
entrant

31/s/ha

d

Infiltration

Figure 14 : schéma de principe du bassin d'infiltration et régulation
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SECTEUR — BATIGNOLLES (44) Note hydraulique

PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT

La structure de rétention est équipée d'un regard de sortie avec systeme de surverse et ajutage pour obtenir un débit
limite, il faut donc déterminer les sections pour réguler le débit et permettre I'évacuation des eaux en cas de surcharge.

La fermeture du regard avec surverse ne doit pas étre étanche

Pour calculer la section qui limitera le débit du bassin nous utilisons la méthode de calcul par hauteur de marnage.

Coefficient de débit 0,62
Marnage Moyen (H) 1,42
Débit de fuite a I'exutoire 1,16 I/s

Pour un orifice de section S, le débit écoulé a travers un orifice est donné par la formule générale (loi ajutage)

Q=pS. (2.g.h) %2

Avec :
Q 0,0011559((m3/s) Débit deversé
h 1,42|m Hauteur de la charge en amont
g 9,80665|m/s? Accélération de la pesanteur
T} 0,62 Coefficient dépendant de la forme de |'orifice
S 0,00035327|m?
R 0,01060424|m
1) 21{mm

Pour des raisons technigues de colmatage I'ouvrage d'ajutage (<50 mm), il est préconisé la mise en place d’un systéme
de limiteur de débit de type vortex ou équivalent permettant la régulation des eaux a un débit de 1,16 I/s.

GESTION DES NIVEAUX DE SERVICES 3 ET 4

Niveau 2
Pluie moyenne & forte
Période de retour Période de retour Période de retour Période de retour
1 moisa2 ans 10ansa 50ans 100 ans > 100 ans
Stockage / infiltration / Stockage / restitution (ou équivalent si (ou équivalent si
traitement A Ja source 3 débit limité facteurs aggravants) facteurs aggravants)
«0rejet » Maitrise des inondations Gestion du risque
Inondation / résilience
N\,
af Y e N ey
» »
Ouvrages de gestion des eaux pluviales Espace public ou privé qui contribue a I'évacuation
(systéme mineur) des eaux en débordement (systéme majeur)

Lorsqu'une pluie supérieure a l'occurrence décennale se produit, les eaux seront dirigées vers la rue Koufra de par le
nivellement de l'opération.
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SECTEUR — BATIGNOLLES (44) Note hydraulique

DETERMINATION DE LA SECTION DE SURVERSE

DALOT ET « NIVELLEMENT »

On utilise la formule de CHEZY pour déterminer la section de raccordement nécessaire a I'évacuation des volumes d'eau
suivant le débit prévisionnel aprés aménagement calculé pour une pluie exceptionnelle centennale.

Nivellement
Rugosité 70
Pente 1.0 %
Débit de fuite a I'exutoire pour une pluie centennale 0,166 m3/s
CALCUL DU DEBIT CENTENNALE POUR L'OPERATION

A (ha) 0,3853 |Superficie bassin versant

L (metres) 180,000 |Plus long cheminement hydraulique

C ruiss 0,71

i (m/m) 0,010 Pente du terrain naturel

a 8,538 Coefficient de Montana

b -0,557 Coefficient de Montana

K 2,151

X 0,27

y 1,19

z 0,79

E 2,90 Allongement

m 0,87 Coefficient correcteur allongement

Qp pour E=2 (m3/s) 0,192 Qp=Ki*c' A*

Qp pour E réel (m3/s) 0,166 |Qp=mKi*c’A®

Soit un débit décennal de 0,166 m3/s pour une pluie centennale

DIMENSIONNEMENT DE SURVERSE (PLUIE CENTENNALE)
CANAL RECTANGULAIRE

Q = débit (m3/s)

h = profondeur (m)
r = largeur du radier (m) h
K = coefficient de Strickler

i = pente longitudinale {(m/m)

Q (m3/s) 0,1657
r (m) 8
K (Strickler) 70
i (m/m) 0,005
?(m) 8,07513795
Sm (m?) 0,3005518
Ry (M) 0,0372194
cellule cible
h (m)

La surverse sera un nivellement ayant au minimum un radier de 8,0 m, une pente moyenne de 0,5 %, une hauteur de
0,04 m.
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SECTEUR — BATIGNOLLES (44) Note hydraulique

DESCRIPTION DE LA GESTION DES EAUX PLUVIALES BASSIN VERSANT N°4

GESTION DES FAIBLES PLUIES (2 ANS) EN INFILTRATION (BV4)

Les études de sol concluant a un sol « non perméable », les services de Nantes métropole impose la gestion des eaux
pluviale de la pluie de retour deux ans de la maniere suivante :

»  Lasurface dédiée a linfiltration doit représenter au minimum 10 % de la surface active du bassin versant
= Le volume d'infiltration se calcul par le ratio de 16l/m? imperméabilisé

La gestion de la pluie de retour 30 ans doit étre gérée en régulation a un débit de 3 I/s/ha et le volume a réaliser est
celui de la pluie gérée auquel il faut soustraire 70 % du volume réalisé en infiltration.

SOUS BASSIN VERSANT

Surface Surface Surface semi- Surface Surface Surface Volume
totale impermeabilisée perméable Perméable active d'infiltration d'infiltration

BV4 9416 m? 6927 m? 1129 m? 1360 m? 7071 m? 7071 m? 10,83 m?
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SECTEUR — BATIGNOLLES (44)

Note hydraulique

[Nous ne pouvons pas afficher Iimage.
Donnée Calcul Valeur
Surface totale du projet (St) S= 9 416 m?
Surface imperméabilisée (Simp) Simp= 6 927 m2
Surfaces du projet (S)
Surface partiellement imperméabilisée (Sp_imp) Sp_imp 1129 m2
Surface perméable (Syert) Svert=! 1 360 m?2
Coefficient de ruissellement variable suivant T T= 1ma 50a 100a
Coefficient imperméabilisée (Crimp) Crimp= 0,9 1,0
Coefficient de ruissellement (Cr)
Coefficient partiellement imperméabilisée (Crp_imp) Crp_imp= 0,5 0,7
Coefficient non imperméabilisée (Cryert) Cryert= 0,2 0,3
Si rejet , débit autorisé (q) q= 3 l/s/ha
Si infiltration,
K= mm/h
Perméabilité (K)
Rejet (q) K= m/s
Surface d'infiltration (Sinf) m?2
Profondeur de la nappe (pf) pf= m
Période de retour (T) Coefficients de Montana (a,b) T= 30
Si infiltration, débit : Qfin = Sinr X K (*) Qfine= #VALEUR! m3/s
Si rejet au réseau/fossé, débit autorisé : Qf, = qxSx10-7 (**) Qf= 0,0028 m?/s

Débit de fuite (Qf)

Sélectionner la valeur correspondant au mode de gestion des eaux

pluviales envisagé :
- Soit par infiltration (Qf-inf)
- Soit par rejet au réseau (Qf-r)

Rejet réseau

Qf= 0,0028 m’/s
Coefficient d'apport (Ca) Ca= 0,75
LY e 57 Cro ™Y G S ]
i D Sw* Spir* Sien sa= 7 Ly
Surface active (Sa) a=CaxsS
Sa= 0,707 ha
Débit de vidange (Qs) Qs =60 000 x Qf (m’/s) / Sa (m2) Qs= 0,024 mm/min
Hauteur maximale a stocker (Ahmax) détermination graphique (Cf. abaque) Ahmax= 50,7 mm
Volume a stocker (Vs) Vs =10 x (AH) x Sa Vs= 358,2 m3

Durée de vidange (Tv)

Tv =Vs (en I) / Qf (en I/s) / 3600 (***)

TV:-:

Figure 15 : Tableau de dimensionnement du bassin de régulation BV4

Volume final a réguler a I'exutoire du projet = Volume total a stocker — [(somme des volumes gérés a la source) x (1-

Coef. de sécurité de 0.3)]

Volume a réaliser

Volume total

39144 m?

Volume géré en infiltration

10,83 m?

Volume géré en régulation

358,2 — (110,83) x (1-0.3) = 280,62 m?

ACEIS
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SECTEUR — BATIGNOLLES (44) Note hydraulique

TABLEAU DE DIMENSIONNEMENT

Afin de limiter I'apport en eaux pluviales sur le réseau existant (apport limité a 3 I/s/ha), le maitre d’ouvrage mettra en
place un ouvrage de rétention. Ci-dessous un exemple de rétention envisageable. Dans le cas ou le maitre d'ouvrage
modifierait la rétention pour des raisons techniques, il s'assurera de garantir le volume, et le débit tamponné et les
caractéristiques de la surverse définit par la présente note.

EXEMPLE BASSIN DE RETENTION

Les caractéristiques du bassin ainsi que sa coupe se trouvent sur les plans joints a cette présente note. Il y est détaillé les
fils d'eau d'entrée et de sortie ainsi que la hauteur des plus hautes eaux avant surverse.

Les détails de I'ouvrage de régulation se situent également sur les plans joints a la présente note.

Débit de
surverse

Volume régulé 30 ans

Débit 31/s/ha
entrant

Infiltration

Figure 16 : schéma de principe du bassin d'infiltration et régulation

Page 26 sur 30
ACEIS
B b



SECTEUR — BATIGNOLLES (44) Note hydraulique

GESTION DU DEBIT

PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT

La structure de rétention est équipée d'un regard de sortie avec systeme de surverse et ajutage pour obtenir un débit
limite, il faut donc déterminer les sections pour réguler le débit et permettre I'évacuation des eaux en cas de surcharge.

La fermeture du regard avec surverse ne doit pas étre étanche

Pour calculer la section qui limitera le débit du bassin nous utilisons la méthode de calcul par hauteur de marnage.

Coefficient de débit 0,62
Marnage Moyen (H) 0,95
Débit de fuite a I'exutoire 2,82 /s

Pour un orifice de section S, le débit écoulé a travers un orifice est donné par la formule générale (loi ajutage)

Q=uS. 2.g.h) %

Avec :
Q 0,0028248((m3/s) Débit deversé
h 0,95|m Hauteur de la charge en amont
g 9,80665|m/s? Accélération de la pesanteur
11 0,62 Coefficient dépendant de la forme de |'orifice
S 0,0010555|m?
R 0,01832966|m
(1) 37|mm

Pour des raisons technigues de colmatage I'ouvrage d'ajutage (<50 mm), il est préconisé la mise en place d’un systéme
de limiteur de débit de type vortex ou équivalent permettant la régulation des eaux a un débit de 2,82 I/s.
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SECTEUR — BATIGNOLLES (44) Note hydraulique

GESTION DES NIVEAUX DE SERVICES 3 ET 4

P

Niveau 2
Pluie moyenne & forte
Période de retour Période de retour Période de retour Période de retour
1 mois a2 ans 10ansa 50ans 100 ans > 100 ans
Stockage / infiltration / Stockage / restitution (ou équivalent si (ou équivalent si
traitement 3 Ja saurce A débit limité facteurs aggravants) facteurs aggravants)
«Orejet » Maitrise des inondations Gestion du risque

Inondation / résilience
e o

£ £

v
v

Ouvrages de gestion des eaux pluviales Espace public ou privé qui contribue a I'évacuation
(systéme mineur) des eaux en débordement (systéme majeur)

Lorsqu'une pluie supérieure a l'occurrence trentennale se produira, les eaux seront dirigées vers le boulevard Jules Verne
de par le nivellement de I'opération.
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SECTEUR — BATIGNOLLES (44) Note hydraulique

DETERMINATION DE LA SECTION DE SURVERSE

DALOT ET « NIVELLEMENT »

On utilise la formule de CHEZY pour déterminer la section de raccordement nécessaire a I'évacuation des volumes d'eau
suivant le débit prévisionnel aprés aménagement calculé pour une pluie exceptionnelle centennale.

Nivellement
Rugosité 70
Pente 1%
Débit de fuite a I'exutoire pour une pluie centennale 0,695 m3/s
CALCUL DU DEBIT CENTENNALE POUR L'OPERATION

A (ha) 0,9416 |Superficie bassin versant

L (metres) 80,000 [Plus long cheminement hydraulique

C ruiss 0,86

i (m/m) 0,010 Pente du terrain naturel

a 8,538 Coefficient de Montana

b -0,557 Coefficient de Montana

K 2,151

X 0,27

y 1,19

z 0,79

E 0,82 Allongement

m 1,41 Coefficient correcteur allongement

Qp pour E=2 (m3/s) 0,492 Qp=Ki*c’ A

Qp pour E réel (m3/s) 0,695 |Qp=mKi‘c’A®

Soit un débit décennal de 0,695 m3/s pour une pluie centennale

DIMENSIONNEMENT DE SURVERSE (PLUIE CENTENNALE)

RELATION DEBIT-HAUTEUR EN PLUVIAL
NOUE TRAPEZOIDALE
Q= debit (m3/s)

h= profondeur (m)
r= largeur du radier (m) I h
K = coefficient de Strickler —>

i= pente longitudinale (m/m) —F—* g,
j= pente des berges (m/m) =h/a

Q (m3/s) 0,6952
r (m) 15
K (Strickler) 70
i (m/m) 0,005
j (m/m) 1
?(m) 15,17
Sm (m?) 0,91
Ry (m) 0,06
cellule cible 0,001
h (m)

La surverse sera un nivellement ayant au minimum un radier de 15,0 m, une pente moyenne de 0,5 %, une hauteur de
0,06 m et des pentes a 1/1.
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SECTEUR — BATIGNOLLES (44) Note hydraulique

DESCRIPTION DE LA GESTION DES EAUX PLUVIALES BASSIN VERSANT N°5

Le bassin versant n°6 est composé des batiments des Nefs qui conserveront leur gestion des eaux pluviales actuelles.
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