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te et ehjectifs

La gestion des eaux pluviales

© Assainissement traditionnel
- tout a I'égout
- acheminer les effluents au plus vite vers l'aval

© Techniques alternatives : réduire les volumes d’eau
ruisselés collectés

Objectifs multiples

- atténuation effets de pointe
- réduction volumes envoyés au réseau
- recyclage eaux pluviales

Mise en oeuvre

- limitation du ruissellement a la parcelle
- abattement a la parcelle/infiltration
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te et ehjectifs

Le contexte parisien

@ Un réseau performant contre les risques d’'inondation, avec
des problématiques de maitrise du ruissellement pluvial :

- déversements au milieu naturel en temps de pluie

- filieres de traitement de temps de pluie saturées

=2 Réflexion visant a réduire les volumes collectés de
temps de pluie

- déterminer opportunité de mesures de réduction des
volumes pluviaux collectés et mise en place

- gquantifier I'impact de telles mesures
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1€ EUObJEctifS:
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Objectifs de I'étude de zonage pluvial

© Etude de faisabilité d’'un zonage pluvial
 Déefinir la méthode et les moyens a mettre en ceuvre

o Critéere d’aide a la décision pour une politique de
gestion durable des eaux de temps de pluie sur Paris

* Prise en compte de I'évolution de l'urbanisation (d€ja
proche de son maximum) a moyen et long terme

@ ATaide de la modélisation couplée SIG

» Tester différents scénarios

» Quantifier I'impact sur le fonctionnement du réseau
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» Majoritairement unitaire
e Grands collecteurs

» Apports amont : réseaux du Val
de Marne et de la Seine-Saint-
Denis

« Exutoires : réseau du SIAAP
(usine de Clichy, émissaires ES1,
LAS, CDN)

» Déversement en Seine des
effluents excédentaires de temps
de pluie
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‘etude etoutils:

Présentation du modele de Paris

© Modéle précédemment construit et calé sous MOUSE

- 2 300 noauds
- 2 200 conduites

- linéaire d’environ
290 km

-249 ouvrages

- 394 bassins
versants de calcul

MOUSE
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BV de calcul MOUSE
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Méethodologie et mise en
oeuvre
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Phase 1: Phase 2 : Etude des scénarios de limitation des
Diagnostic du Définition des rejets pluviaux
fonctionnement du bassins versants
réseau par temps critiques aux eaux
de pluie pluviales

Application localisée aux secteurs critiques

Partie IV

Préconisations sur le zonage pluvial a Paris
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Partie | - phase 1

Diagnostic du fonctionnement
du reseau par temps de pluie
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Diagnoestic

® Diagnostic de fonctionnement du réseau

-—f * Mise en ceuvre du modele

 Calcul des débits spécifiques par bassin versant

Débit de pointe de ruissellement (I/s)

qd wsmay) =
(s Surface totale du BV (ha)

* Fonctionnement capacitaire

e Déversements au milieu naturel
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SAFEGE

Ingénieurs Conseils

@® Mise en ceuvre des simulations
 Pluies de projet de périodes de retour 1 mois a 20 ans

Impe rméabilisation coefficient d'imperméabilisation des bassins versants | ggg;cgenarioc ﬁgggi ;
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80 % de la surface étudiée a un coefficient
d’'impermeéabilisation compris entre 60 et 80 %
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Cartes du débit
specifique de
ruissellement
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. DIBERoestic hydrauligues

Déversements pour une pluie 6 mois C
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Déversements pour une pluie 10 ans
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® Résultats du diagnostic

—> Débordements pour une pluie 10 ans

- Deversements en Seine selon la période de
retour de la pluie

=» Objectifs pour la suite de I'étude

- Limitation des déeversements en Seine pour
la pluie d’occurrence 6 mois

- Suppression des risques de debordements
pour la pluie décennale
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Partie | - phase 2

Définition des bassins versants
critiques aux eaux pluviales
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55 Al cauapluvigles:
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® Objectifs

- Identifier les bassins versants ayant un impact
significatif sur les insuffisances capacitaires du réseau

- Classer ces BV en fonction de leur contribution a la
saturation hydraulique du réseau

- ldentifier les bassins versants ou groupes de bassins
versants ayant un impact significatif sur les
deversements en Seine
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BV qu BRalX eaux pluvialess
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Meéthodologie

- Traitement cartographique des informations

- Croisement des resultats hydrauliques avec le découpage
en bassin versant

- Sectorisation des contributions

=» ldentification des bassins versants critiques
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Décalage temporel entre le débit de pointe de ruissellement
et le débit de pointe dans la conduite d'injection - Pluie 6 mois_C

B > 1h
130 min a 1h
115 &30 min
1524 15 min
B concomitance (+/- 5 min)
3 Qp ruisselé postérieur au Qp conduite




Suppression successive de BV hydrologiques — Pluie 10 ans

Impact des bassins versants hydrologiques sur le déversement total en Seine
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Comparaison du volume ruisselé et du gain en volume déversé
Différence en m%ha

- 3-ENE1
Clichyaval

Asniéeres aval Chapelle - CDN aval 0

192

Tuileries-Asniéres amont Coteaux aval
39 \
Clichy’amont

\

CDN amont
149

Bas avall/ Cité
-1

Auteuil-Ouest

52

Coteaux amont

amont Alma_15e
35

Arriere - Bas amjont

Biévre amont_Pascal_Rond

différence entre le gain en volume déversé
et le wlume ruisselé rapporté ala surface

[ ] gain inférieur au ruissellement
[0 gain égal au ruissellement
B gain supérieur au ruissellement
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Partie Il

Etude des scénarios de
limitation des rejets pluviaux
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[lation 0es rejéts;

. e

Meéthodologie des scénarios

- 2 objectifs
- 2 types de prescription

- 5 surfaces d’application

@ 2 objectifs :
- Limitation des déversements en Seine pour la
pluie d’occurrence 6 mois

- Suppression des risques de débordements
pour la pluie décennale
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e S OeeNimitation des rejéts:

I =

@ 2 types de prescriptions :

1 - Limitation des rejets : débit de fuite imposé (en |/s/ha)
—> stockage - restitution

Hydrogramme de ruissellement I/s/ha

Q(tl
Tout le volume

Volume V ,
est renvoye au
réseau
p t
Débit injecté dans le réseau Volume a stocker
Q(t) Q(t)a Volume & stocker
Volume V
v
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[lation 0es rejéts;

@ 2 types de prescriptions :

2 - Abattement a la parcelle : pertes initiales au
ruissellement (en mm)

Q(m3/s)
Séries T lles Disch ParisO4saf_pluie6moisC_pertini-0.5mmBase.CR .
e(;‘.l?(:,‘ssi emporelles Disc arge( aris4sar_pluieomolisC_pertini mmbase Une pal‘tle du
1 Hydrogramme initial volume n’est pas
0.30 A 5
E Hydrogramme aprés renvoye au reseau
0.5 ] abattement

0.20

0.15

0.10

L e
00:00:00 02:00:00 04:00:00 06:00:00 08:00:00 t (h)
1-1-1900
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ZAC

Renouvellement urbain

horizon 20 ans (+ ZAC)

Renouvellement urbain

horizon 50 ans (+ ZAC)

Equipements municipaux
(+ ZAC)

100 %

2.5%

4.6 %

7.4 %

6.8 %
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Renouvellement

urbain horizon
20 ans (+ ZAC)
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- P6MC

- P10A
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@® Les scénarios testés

généralisée
I/s/ha

localisée

généralisée
mm L

localisée

généralisée
I/s/ha

localisée

généralisée
mm »

localisée

09 avril 2008 sarFeEcE



<>
SAFEGE
Ingénienrs Conseils
Exemple de resultat : Limitation de rejet généralisée
Impact des limitations de rejet sur les déversements en Seine
pour la pluie 6 mois C
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SAFEGE
Ingénienrs Conseils

6imois G
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Reésultats - Tests Pluie 6 mois scénario C

Limitation uniforme des rejets urbains Abattements a la parcelle
géneralisée Résultat :C1 proche de 0 I/s/ha Résultat : P1 =16 mm
Test : 1 1/s/ha 13 mm
Phase 2 - ZAC
R : C3 non justifié (pas d’impact) R : P3 non justifié (pas d’impact)
Phase 3 — renouvellement - 13 mm
urbain + ZAC R : C5 non justifié (pas d’impact) R : P5 non justifié (pas d’impact)
Phase 4 - Equipements - 13 mm
municipaux + ZAC R : C7 non justifié (pas d’impact) R : P7 non justifié (pas d’impact)

Conclusion - Objectif limitation des déversements :

Stockage-restitution : seule une limite généralisée tres faible (< 1 I/s/ha)
fournit un gain significatif

Infiltration a la parcelle : gain significatif pour une application généralisée.
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SAFEGE
Ingénienrs Conseils

Résultats - Tests Pluie 10 ans

Limitation uniforme des rejets urbains

Abattements a la parcelle

Phase 1- Affectation
généralisée

Test:0-10-45-50-55-60- 75 l/s/ha
Résultat : C2 =45 l/s/ha

Test:0.6-5.8-8-11.6-13 mm

Résultat : P2 =11.6 mm

Phase 2 - ZAC

Test: 2-10 - 20 I/s/ha

Résultat : C4 =10 l/s/ha

Test:13-21.9 mm
Résultat : P4 =21.9 mm

Phase 3 — renouvellement
urbain + ZAC

Test:2-10 - 20 I/s/ha
Résultat : C6 = 10 l/s/ha

Test: 13-21.9 mm

Résultat : P6 =21.9 mm

Phase 4 - Equipements
municipaux + ZAC

Test: 2 -10-20 I/s/ha
Résultat : C8 = 10 l/s/ha

Test:13-21.9 mm

Résultat : P8 =21.9 mm

Conclusion - Objectif suppression des débordements :

Stockage-restitution : réduction significative des risques de débordement

Infiltration a la parcelle : l'infiltration limitée a une fraction de la lame d’eau

a un impact faible sur la réduction des risques de débordements
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Partie |l

Application localisee aux
secteurs critiques
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Objectifs

® FEtude des scénarios définis d’apres la partie I

@ Application aux secteurs critiques de Paris,
deéfinis dans la partie | — phase 2

® Objectifs

=>» Suppression des débordements pour la pluie 10 ans

=>» Limitation des rejets au milieu naturel pour la pluie 6
mois du scénario C

<>

MAIRIE DE PARIS &, Environnement 09 avril 2008 saFece



IBUES alx eauppluviales;

— . i e

Risques de débordements

@ Scénario testé

» Type de prescription : limitation de rejet (stockage-restitution)
* Coefficient testé : 10 I/s/ha

* Localisation de I'application : équipements municipaux et ZAC a
'amont des zones de débordement Poterne, Saint Charles et CDN

@ Résultats

* Baisse significative de la ligne d’eau

» Débordements résiduels
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Déversements

@® 2 scénarios

« Scénario 1 : consignes ZAC, HLM et équipements municipaux appartenart au groupe 4
d’abattement a la parcelle = bz
sur 'ensemble des ZAC,
équipements municipaux et
HLM des BV ayant un impact
significatif sur les
déversements (6 % de la
zone d’étude)

e Scénario 2 : prescriptions du scénario 1 couplées a une action de
stockage / restitution sur la voirie BV ayant un impact significatif sur
les déversements et/ou concomitants avec le pic de pluie 6 mois_C
(15 % de la zone d’étude)

<>

MAIRIE DE PARIS &, Environnement 09 avril 2008 saFEce



Déversements

@ Résultats

le scénario 1, 23% pour le scénario 2

* Gain de 6 a 7% a I'’échelle globale

=» La vidange en continu des volumes
stockés peut conduire a une augmentation
des déversements durant la période de temps
sec qui suit la pluie

=>» L’'application d’une limitation de type
stockage/restitution (immédiate) ne permet
pas d’assurer un gain de fagon certaine (tout
dépend de I'heure de la pluie et de la durée
de la restitution).

 Gains significatifs en considérant les DO parisiens seuls : 14 % pour

Temporelles Debit deversoir (ParisO4saf_MU_rejet_2-I-s-ha_P6Mc_:
— T T T T

T
00:00:00
1-1-1900

L e L
04:00:00 08:00:00 12:00:00 16:00:00

-P6Mc sans limitation

- P6Mc limitation a 2 l/s/ha
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Partie IV

Preconisations sur le zonage
pluvial a Paris
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Analyse technico-économique des solutions
de rétention a la parcelle par rapport a une
politique de grands ouvrages collectifs

- @ Critére de gain : deux objectifs de réduction
des déeversements aux déversoirs parisiens
—  diminution de 14 %

e diminution de 23 %

- @ Solutions comparées

« Solutions locales : abattement a la parcelle

Sceénario 1 : infiltration / Scénario 2 : infiltration + stockage/restitution

 Solution de stockage par grands ouvrages collectifs (bassins ou
de tunnels de stockage)
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Ingénienrs Conseils

1 e x --. —
Zoi e N
2= S

Solutions localisées

Cas des chaussées CasldeclGires Ouvrage collectif
végétalisées

perméables a structure
réservoir

Atteinte des objectifs
(réduction des déversements)

Fiabilité / +

Colt des travaux - -

— |+ |+ |+

Codt global
(entretien, fonctionnement...)

Souplesse des investissements
aréaliser

Contraintes de réalisation /

Contraintes d’entretien -

+ |+ |+ |+
1

Intégration urbanistique /

Impacts écologiques + + + +

Echelle :

++  tres satisfaisant

+ satisfaisant
neutre

- tisfaisant
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PreaconISatIonss

Préconisations

® Intérét d’'un zonage pluvial pour la suppression
des débordements sur chaussee

 Prescriptions de stockage-restitution locales (ZAC, Equipements
municipaux), avec un débit de rejet de 10 I/s/ha

—> Forte réduction des risques de débordement

@ Nécessité d’'une application differenciee des
techniques — Les effets non souhaités du
stockage-restitution

« Définition d’une zone de « stockage-restitution interdit »
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PrEaconISatIons

= —

Préconisations

- @ Des gains intéressants sur les déversements
grace a l'infiltration a la parcelle

« Effet bénéfique sur les volumes engendrés vers le systeme
d’assainissement

 Définition de zones prioritaires de fort impact
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Projet de zonage

Sous-zonage 08 euppresslon dee rejats vere ragout des d'saux pluvisiss

Zore o2 suppreszion toiais des mejetz 'zaux pluvales vers Pigout - Pas de raccordement piuval ou neszau (S ZONAGE PLUVIAL DE PARIS

de Boulcgne et de Yincennes] &n principe ou acafement de 900% ce |a piule 16 mm

Zore crabaliement nenforcé des eaux phwviales - Suporession Gu relet vers 4ot de A phae 12 mm ou de #0% de
la plule 15 mm notamment par Infllrafcon ou végetalization

Zore capallement nonal S85 SAUK pluvales - SUPDrEssion du rejet vers agout de |a plule 8 mim ou e S5% de la
pluis 16 MM nolAMMET nar INIRmtion ou VapSaTsason

Zere abattement minimal des sxuy plusiaies - Suppression du rejst vers égout de la plule 4 mm cu de 20% cela
plul= 1€ mm par - forcée imberdie

Sous-zonage oe rajst vars le millsu natural des @eaux pluviales

Zorme o rajat yers e miley natunel d=s eaux pluales — Les o
zome sguipse dun réseay separati svec rejet en mileu nature

Un stockape awec resibobon su réseau & 10
Ayentusiiement 8e demands par la SAF
restitufion d'orape vers I'égout est interd
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Conclusient

= e

@ Utilisation d'un modele

- Zonage pluvial : problématique de plus en plus présente
- Nécessite de croiser I'hydrologie et I'hydraulique

= Mise en ceuvre d’'un modele numérique

® Méthodologie

- Croisement et tests d’'un grand nombre de scénarios

- Traitement et mise en forme des résultats grace a
I'intégration SIG
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