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ÉCOULEMENT DES EAUX Ingénieurs et architectes suisses 12 juin 1980

Le coefficient d'écoulement maximum

Les valeurs utilisées dans la pratique
sont-elles trop élevées?

par P. Kaufmann et H. Ellenberger, Berne

L'élaboration de la présente recommandation pour déterminer les coefficients

d'écoulement maximum nous a été rendue possible par des essais d'arrosage
artificiel de divers matériaux de revêtements et par des études sur des écoulements

naturels des eaux pluviales de surfaces isolées et de constructions diverses. Elle
permet de calculer plus sûrement les débits d'écoulement maximaux d'eaux

pluviales dans les réseaux de canalisations.

1. Introduction

Lors des mesures de pluies et d'écoulement

des eaux pluviales dans des quartiers

de caractère différent, on a pu
constater que les débits d'eaux pluviales
écoulées étaient notablement plus faibles

que ceux déterminés d'après les formules
des divers manuels de canalisations.
Pour cette raison, l'Office fédéral de la
protection de l'environnement nous a
confié le mandat d'étudier les pertes
d'eaux pluviales dans des quartiers
d'habitation, ainsi que de vérifier les coefficients

d'écoulement recommandés dans
la littérature.
Pour remplir cette tâche, on a arrosé
artificiellement différents matériaux de
revêtement et étudié des cas de pluie
naturelles sur des surfaces isolées, ainsi

que pour diverses constructions.
Nous remercions chaleureusement tous
ceux qui ont contribué à la réussite de
ce travail.
L'étude « Le coefficient d'écoulement
maximum — Une étude des pertes
d'eaux pluviales dans les quartiers d'ha-
tation » peut être obtenue en prêt auprès
de l'Office fédéral de la protection de

l'environnement, 3003 Berne.

2. Définition du coefficient d'écou¬
lement maximum et de la part
d'écoulement maximum

La plupart des canalisations en système
unitaire et les canalisations d'eaux de

pluie en système séparatif sont normalement

calculées d'après la tabelle d'Im-
hoff, selon la formule :

Q rB-y/8-F (1)

Q Débit d'écoulement maximum au
point considéré (1/s)

rB Intensité de dimensionnement
intensité pluviale moyenne

(1/s.ha) dans le temps de
dimensionnement TB, OÙ TR

— durée de pluie déterminante

pour le point considéré durée
d'écoulement et temps de rétention)

y/s — Coefficient d'écoulement maxi¬

mum

F Surface du bassin versant sur¬
face effective

Le coefficient d'écoulement maximum y/s

exprime la part de la pluie qui s'écoule,

car, sur la quantité d'eau de pluie tombée

sur la surface F du bassin versant,
une partie seulement parvient dans la
canalisation. Le reste de l'eau de pluie
est soustrait à l'écoulement par
imprégnation de surface, formation de flaques,
infiltration, evaporation, etc.
Comme on calcule selon la méthode
« tabelle d'Imhoff » avec une intensité de

pluie rB, dite intensité de dimensionnement

constante pendant le temps de
dimensionnement TB durée d'écoulement

+ temps de rétention), le coefficient

d'écoulement maximum i//s d'une
zone de construction, figurant dans la
formule de dimensionnement (1), correspond

à la définition
intensité

La figure 1 fera encoreppeux comprendre
ces notions.
L'écoulement maximum est déterminé

par les caractéristiques du quartier
d'habitation. Plus dense est la construction
du quartier, plus il y existe des surfaces

qui contribuent à l'écoulement, c'est-à-
dire plus grande est la quantité d'eau de

pluie qui s'écoule.
Pour le dimensionnementL||es canalisations,

les surfaces qui ont le plus
d'importance sont celles qui provoquent
immédiatement un écoulement significatif,

ce sont les surfaces dites étanches,

comme par exemple les routes, les

toits, les places de stationnement
raccordés à la canalisation. Par contre, les

surfaces non étanches telles que les

jardins, les prés, les parcs publics, etc.
ne donnent pas lieu à un écoulement
suffisant d'eau dans la canalisation pour
que son influence sur l'écoulement maximum

soit essentielle (exception : terrains
en pente, non aménagés en terrasses,
comme par exemple prés en pente,
vignobles).
Il est bien connu que l'on définit :

la part des

surfaces étanches (3)Pourcentage
de surfaces

surface totale

coefficient
d'écoulement

d'écoulement
maximum rA
(1/s.haeff.)
intensité de
dimensionnement

rB (1/s.ha)

(2)

étanches y
Pour cette raison, nous définissons, pour
une surface étanche isolée — comme par
exemple un toit de tuiles isolé ou une
place de stationnement — le rapport
entre l'intensité d'écoulement maximum
et l'intensité de dimensionnement, comme
étant la part d'écoulement maximum as :

intensité
d'écoulement
max. rA (1/s.ha
surface étanche)Part

d'écoulement
maximum a.

(4)
intensité de
dimensionnement

rB G/s.ha)

c
Q>

C
Q)

m

courbe d'intensité de pluie tombée

intensité de dimensionnement rB

temps de
dimensionne-

¦ment

intensité d'écoulement maximum
ï_ rA resp.r^

courbe d'intensité
d'écoulement

temps en minutes

Fig. i. Illustration des termes utilisés.
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Phases
d'étude

Simulations
d'événements

de pluie

etudes
concernant
divers
matériaux

simulations
d'événements
de pluie,
conditions de
laboratoires

Examens
d'événements

de pluie

Resultats

examens
de diverses
surfaces isolées
(toit, route,place
de stationnement)

examens
de divers types
d'habitation
(maisons
particulières, blocs
d'habitation,
centre de ville

les parts

d'écoulement

maximum

de

divers

matériaux

coefficients
d'écoulement
maximum
pour
divers
types
d'habitation

Fis. 2. ¦ Déroulement de l'étude.

Les parts d'écoulement maximum as
déterminantes pour des matériaux divers
comme l'asphalte, tuiles, etc. peuvent
être déterminées par des mesures de
pluie et d'écoulement sur des surfaces
isolées.
Si l'on désigne par yi, y2, y3, ym les
différents pourcentages de surfaces étanches

au nombre de m d'un quartier
d'habitation par rapport à la surface
totale de ce quartier, et si l'on connaît
les parts d'écoulement maximum
correspondantes a.,!, asi. asm, on peut
calculer le coefficient d'écoulement maximum

y/, de ce quartier, selon l'équation

y/, L yf<xti
4-1

(5)

3. Exposé du problème

Dans la pratique actuelle, les conduites
d'eaux sont souvent surdimensionnées.
Si l'on réussit donc, par des essais appropriés,

à déterminer plus exactement que
jusqu'à présent les coefficients d'écoulement

maximum, les frais à consacrer à
la construction des canalisations pourront

être réduits, à sécurité égale vis-à-vis
des inondations.
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La méthode d'après l'équation (5)
destinée à fixer le coefficient d'écoulement
maximum y/s pour un quartier déterminé,
n'a de sens que si les caractéristiques
d'écoulement des différents matériaux
(asphalte, béton, tuiles, etc.) dont se

composent normalement les surfaces
étanches d'un tel quartier, se distinguent
sensiblement les unes des autres.
En conséquence, le but des études visait
la détermination de la part d'écoulement

maximum de quelques matériaux
choisis.
Comme chaque pluie modèle, dans la
méthode « tabelle d'Imhoff », est définie
par sa hauteur de pluie intensité de
dimensionnement x durée de pluie) il
nous a paru approprié de représenter
les valeurs a,, respectivement y/s en
fonction de la hauteur des pluies.
Ce n'est qu'à la fin des études qu'il fut
possible de contrôler, sur la base des

résultats, si les valeurs <xs et 1//,, pouvaient
être admises comme constantes dans le
domaine des hauteurs de pluies usuelles

pour le dimensionnement.
Dans diverses zones de construction, on
a par la suite vérifié si les valeurs y/„
calculées à i'aide des parts d'écoulement,
correspondaient aux valeurs effectivement

mesurées.

S'il devait résulter de l'étude que les
coefficients d'écoulement maximum
utilisés actuellement dans la pratique ne
sont applicables que de façon limitée, il
faudrait proposer les valeurs y/s à utiliser
à l'avenir (fig. 2).

4. Les pertes d'eaux pluviales de
différents matériaux

4.1 Etudes isolées sur des matériaux
sélectionnés

L'opinion est largement répandue que les
surfaces étanches comme les toits, les

routes, les places de stationnement, etc.
sont à considérer comme imperméables
et il ne se produit donc pas de perte,
par exemple sous forme d'infiltration.
En effet on ne trouve dans la littérature
que peu de données sur la capacité
d'absorption d'eau de telles surfaces étanches.

Pour cette raison, des essais
d'arrosage ont été exécutés sur de petites
surfaces d'asphalte, de béton, de tuiles
et d'Eternit pour obtenir des informations

plus précises sur l'absorption
d'eau et le processus de séchage de tels
matériaux de construction.

Absorption d'eau par arrosage continu
La capacité d'absorption d'eau a varié
considérablement suivant la nature du
matériau, mais souvent aussi suivant son
âge et la qualité de sa fabrication. Dans
les dix premières minutes après le début
de la pluie, on a enregistré des valeurs
entre 0,10 1/m2 (Eternit) et 3,10 1/m2

(tuile plate, neuve). La plupart des matériaux

ont absorbé dans ces dix premières
minutes la moitié, ou plus, de la quantité
d'eau correspondant à la capacité
d'absorption totale (fig. 3 et 4).

Evaporation d'eau

Le processus de séchage, à la température

ambiante, s'est avéré à peine dépendant

du matériau et s'est déroulé avec
une lenteur extrême. Exposés au soleil,
les matériaux ont séché un peu plus
rapidement ; ici aussi, des différences
nettes, spécifiques aux matériaux, sont
apparues. Il est cependant remarquable
que, par exemple, une journée de 9 heures
de soleil n'ait pas suffi à sécher complètement

un toit de tuiles ou une dalle en
béton bien compact, qui avaient été
arrosés intensivement pendant une heure
(fig. 5 et 6).

4.2 Essais d'arrosage en laboratoire
Dans une halle d'essai du Laboratoire
fédéral d'essais des matériaux, Duben-
dorf, on a procédé à des essais d'arrosage
avec les matériaux suivants : asphalte,
béton, tuiles et Eternit. Le but principal
des essais était l'analyse du comportement

à l'écoulement de ces matériaux
dans des conditions différentes (fig. 7).
Dans cette optique, on a varié
systématiquement les facteurs suivants :

— humectation préalable,
— pente de la surface d'essai,
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pluie simulée continue

pluie simulée intermittente
0.6 ¦

u 05 ¦

m 0.4

SK
0.3-

0.2-

2

temps en heures

Fig. 3. — Asphalte.
Absorption d'eau lors d'une pluie simulée continue et intermittente.

jpluie simulée continue

ipluie simulée intermittente

2 3 4 5

temps en heures

Fig. 4. — Tuile neuve.
Absorption d'eau lors d'une pluie simulée continue et intermittente.

1.2 ¦¦

insolation continue

evaporation à condition
de température de
pièce habitée

°> 08 ¦

5= 0.6

04

02-

3 4 5 6

temps en heures

Fïg. S. — Béton de haute qualité. Evaporation d'eau — insolation continue,
aux conditions de température de pièces habitées.

*fe 5

insolation continue

evaporation à condition
de température de pièce
habitée

3 4 5

temps en heures

Fig. 6. — Vieille tulle. Evaporation d'eau
ditions de température de pièces habitées.

insolation continue, aux con-

— intensité d'arrosage,

et l'on a évalué les résultats.

Les résultats ont montré très clairement
l'interaction étroite des trois paramètres
étudiés. On a pu en tirer quelques
connaissances importantes.

Humectation préalable
L'influence de l'humectation préalable
n'a pas eu la même importance pour
tous les matériaux. Elle est apparue le
plus nettement pour l'asphalte et pour
les tuiles, pour lesquels des pertes
notablement plus petites ont été constatées
lorsque la surface était mouillée (fig. 8).
Pour le béton et l'Eternit, on n'a pu
constater aucune influence. La forte
différence pour l'asphalte, qui n'était pas
prévisible, est à attribuer à la mauvaise
qualité du matériau (environ 14 % de
porosité, gros pores de part en part).
En vue de cerner l'influence sur la part
d'écoulement maximum a.,, on a pu
interpréter les résultats des essais en
laboratoire comme suit :

L'influence de l'humectation préalable
est très importante et doit être prise en
considération pour déterminer la relation

des parts d'écoulement maximum.
Lors du dimensionnement des canalisations,

c'est l'intensité d'écoulement laplus
grande possible, pour une intensité et une
durée de pluie données, qui importe ; cela
signifie qu'on doit partir de surfaces
humidifiées au préalable pour déterminer
les parts d'écoulement maximum à

appliquer.

Pente de la surface d'essai

L'influence de la pente de la surface sur
la part d'écoulement ne s'est pas montrée

telle qu'il faille fixer des parts d'écoulement

maximum distinctes pour des

surfaces horizontales et inclinées.

Intensité d'arrosage
Une influence nette sur les résultats n'a
pas pu être constatée. Il est permis de
conclure que les parts d'écoulement, pom"
des hauteurs de pluie au-dessus de 6 mm
environ, sont à peine variables.

4.3 Etude de cas de jme sur différentes
surfaces isolées

Des parts d'écoulement maximum tirées
exclusivement d'essais d'arrosage en
laboratoire n'auraient qu'une portée très
réduite pour les applications pratiques.
Pour cette raison, on a installé sur
quatre surfaces isolées, en plein air, des

pluviomètres et des appareils destinés à
mesurer l'écoulement, et on a évalué au
total 52 cas de pluie (fig. 10).
Comme il fallait s'y attendre, on a
enregistré sur les surfaces isolées des pertes

<

II

r* nFlg. 7. Vue sur l'installation d'essais.
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E
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O
£

0,9

~. 0,8..
c
E
.*
3
O

O
Q.

0,7..

0,6

Eternit 25°7*200l/s ha

Béton 2° 100 l/s ha

a*
Z*

sans

humectation préalable

F«. Influence de l'humectation préalable sur la part d'écoulement maximum ««,

175-

o

c
a>

c
O)

E
0J

3
O

•eu 100

CL
S)
a>

.S

Q.

a>
•o

cai

essais
n2

50 25° sans
51 25° avec

• 60/61 45° avec

10 20
temps en minutes

Fig. 9. Essais de laboratoire : courbe d'écoulement des eaux pluviales — asphalte.

plus grandes qu'en laboratoire. Pour
une hauteur de pluie de 9 mm (3001/s. ha
en S minutes) on a constaté, par rapport
aux résultats de laboratoire, des pertes
supplémentaires significatives, par suite
de formation de flaques, d'infiltrations
dans les joints, d'effets de vent, etc. (pour
des surfaces humectées au préalable).

Pertes
en 1/m2,

Pertes
en 1/m2,

arrosage en
laboratoire

étude des
surfaces
isolées

asphalte 0,4 1,7

tuiles 0,8 1,0

5. La part d'écoulement maximum

Sur la base des résultats des essais décrits
au chapitre 4, on a pu déterminer les

parts d'écoulement maximum a, des

matériaux étudiés.
Comme déjà mentionné, les valeurs a,
seront représentées en fonction de la
hauteur de pluie (intensité de pluie x durée

de pluie ; la durée de pluie se compose
de la durée d'écoulement dans le réseau
et du temps de rétention).
Lors des essais, l'intensité de pluie
déterminante correspondait à l'intensité d'ar¬

rosage choisie comme constante pour
chaque essai. Dans le cas des surfaces
isolées, on a dû d'abord évaluer les
enregistrements des pluies. Au moyen
des courbes de pluviographes (enregistrement

de la hauteur de pluie en fonction
du temps), on a relevé la hauteur de
pluie maximale qui s'était produite dans
l'intervalle de mesure de 5 minutes, et
à partir de cette valeur on a calculé
l'intensité de dimensionnement.
Pour la détermination des valeurs as, on
a procédé selon le schéma donné à la
figure 11.

Les évaluations seront représentées, à

l'exemple de l'asphalte :

Comme l'asphalte est le revêtement routier

le plus utilisé, on a examiné deux
surfaces isolées revêtues de ce matériau.
Pour les deux surfaces et pour le cas
d'une humectation préalable, on a pu
déterminer des courbes graphiques nettes

dont la valeur as. pour une hauteur
de pluie de 5 à 20 mm, atteint une valeur
pratiquement constante d'environ 0,8.
Les résultats obtenus sur les surfaces
isolées se distinguaient très nettement
des résultats de laboratoire. Les pertes
supplémentaires étaient dues avant tout
au fait que de l'eau a été retenue dans
des creux et des aspérités.

De plus, pour des hauteurs de pluie
plus importantes, d'autres pertes difficiles

à détecter ont eu lieu, comme par
exemple les écoulements à travers des
surfaces non étanches. Des reflux aux
égouts et dans les canalisations ont
provoqué une réduction de l'écoulement
maximum et ainsi une réduction
supplémentaire de la part d'écoulement maximum

as (fig. 12).

On a déterminé d'une façon analogue
les parts d'écoulement maximum des
matériaux Eternit, tuiles, béton et toit
plat avec gravier.
En résumé, on a obtenu, pour les
surfaces isolées, les résultats suivants
(fig- 13):
Pour les matériaux Eternit, tuiles,
asphalte et béton, les relations peuvent
être considérées comme confirmées (courbes

en trait plein), tandis que pour le
toit plat avec gravier, il n'a pas été
possible, sur la base des essais, de tirer
une courbe confirmée (courbe traitillée).
Si l'on analyse la forme des courbes en
figure 13, on constate qu'après une phase
initiale fortement croissante dans la zone
de hauteur de pluie de 0 à S mm, les
courbes s'aplatissent rapidement, et, —
sauf pour les tuiles — ne croissent que
très peu. Cela signifie que, dans le
domaine d'application le plus fréquent de
10 à 20 mm de hauteur de pluie, les

parts d'écoulement maximum, et donc
également les coefficients d'écoulement
maximum i//s, peuvent être admis comme
constants. La théorie des coefficients
d'écoulement constants, généralement
appliquée jusqu'à maintenant dans la
pratique, s'avère donc exacte.
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Surface isolée, place de stationnement du Gurten.
Fig. 10. — Exemples de surfaces d'essai isolées.

Surface Isolée, toit de tulle à Gûmligen.

6. Calcul du coefficient d'écoule¬
ment maximum y/„ à partir des

parts d'écoulement maximum y.

Si, dans un quartier, on multiplie chaque
type de surface avec les parts d'écoulement

maximum correspondantes et que
l'on additionne les valeurs obtenues, on
détermine alors le coefficient d'écoulement

maximum y/s de ce quartier.
Le calcul se fait selon les étapes
suivantes :

1. Déterrnination et classification des
surfaces caractéristiques.

2. Relevé exact des surfaces étanches

sur le terrain.
3. Calcul des pourcentages de surfaces

étanches yt.
4. Détermination des parts d'écoule¬

ment maximum as.
5. Calcul du coefficient d'écoulement

maximum y/s d'après l'équation (5).

7. Mesure des coefficients d'écou¬
lement maximum de quartiers
d'habitation et comparaison
avec les valeurs calculées

7.1 Marche suivie

Afin de contrôler si les parts d'écoulement
maximum a, données dans la figure 13

conduisent aussi dans la pratique à des

coefficients d'écoulement y/s utilisables,
on a choisi la procédure suivante :

a) Mesures pluviométriques de l'écoule¬
ment dans différents quartiers
d'habitation et mesures des coefficients
d'écoulement maximum i//s
correspondants, spécifiques du genre d'habitat

(nommées valeurs « mesurées »).

b) Calcul des valeurs y/, prévisibles
pour ce quartier comme indiqué au
chapitre 6 (nommées valeurs «
calculées »).

c) Comparaison des valeurs de y/,
mesurées et calculées.

Nous disposions des mesures
pluviométriques et d'écoulement de cinq quartiers

d'habitation dans lesquels au total
70 cas de pluie avaient été évalués. Le

résultat de ce contrôle peut être représenté

par l'exemple du quartier de maisons

familiales de Küngenmatt (fig. 14).

7.2 Exemple du quartier d'habitation de

Küngenmatt, Zurich

Le quartier d'essai de Küngenmatt est

un quartier typique de maisons familiales
groupées, à construction très dense, en

ville de Zurich. Le quartier est complètement

bâti avec de longs immeubles
d'habitation à 3 étages. La surface
totale du quartier d'essai se monte à
environ 1,1 ha et inclut des surfaces
étanches de 40 % environ ; l'asphalte et
les tuiles sont les plus utilisées (6 %,
respectivement 32 % de la surface
totale).

Lecture de la hauteur maximum
de pluie hB (dans le temps
de dimensionnement T,B

mm

Lecture du debit
maximum y

relatif Q

(l/s)

Calcul de l'intensité
de dimensionnement

B 10000
60

(l/s ¦ ha]

Calcul de l'intensité
d'écoulement maximum

a* surface étancheenha

(l/s ha)

<*.
rA# (l/s • ha)

r„ (l/s • ha)

Flg. II. — Procédure pour déterminer les parts d'écoulement maximum ««
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E
3
E
'S
o
E

aoo
*0>

oQ.

3 a CL _?O—O.-Q—n rrcP
-r

0.8

0,6

-4>0.4

OA

0,2

r>- laboratoire

a— place de stationnement du Gurten

o— route à Weyemannshaus

¦ proposition pour surfaces isolées

5 10 15 20

hauteur de pluie hg en mm

25

Fig. 12. Part d'écoulement maximum pour surfaces isolées — asphalte.
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Fig. 13. Part d'écoulement maximum pour des surfaces isolées.

Le coefficient d'écoulement maximum
déterminé par calcul pour une durée de
dimensionnement de 6 minutes se monte
à y/s 0,35 et correspond à la valeur
déterminante mesurée.
La bonne correspondance entre les
coefficients d'écoulement maximum mesurés
et calculés confirme que la méthode
proposée pour la détermination des valeurs
de y/s sur la base des surfaces partielles
étanches d'un quartier, est applicable.

Il s'avère que les coefficients d'écoulement

utilisés dans la pratique, sont dans
bien des cas trop élevés par rapport aux
résultats de l'étude (fig. 16).
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8. Conclusions et recommandations

8.1 Résultats des études de surfaces
isolées

Pour les matériaux de revêtement de
surface les plus fréquemment mis en
œuvre comme l'asphalte, les tuiles, le
béton et l'Etemit, on a pu déterminer
par des essais la part d'écoulement maximum

a, (rapport entre l'écoulement
maximum et l'intensité de dimensionnement).

Les valeurs mesurées, dans le
domaine usuel de dimensionnement de
10-20 mm de hauteur de pluie, étaient
pratiquement constantes.

Pour l'application pratique, on a également

déterminé, sur la base d'études
bibliographiques [1-6]s les parts d'écoulement

maximum pour d'autres surfaces
fréquemment rencontrées mais non
comprises dans le programme de mesures
décrit dans les chapitres précédents
(tableau II).

Tableau II

Part
d'écoulement
maximum a,

Toits
— tuile 0,90
— Eternit 0,95
— toit plat avec gravier 0,25
— tôle, ardoise 0,95

Rues et places
— asphalte 0,80
— béton 0,80
— pavement sans joints

étanches 0,50
— tout-venant compacté 0,25 •

— pavé gazon 0,15

Espaces verts

— jardins, prés, parcs
publics 0

— forêt 0
— vignobles non aménagés

en terrasses 0,30-7-0,50
— prés à forte pente

(pente > 10 %) 0,30-^0,50

8.2 Recommandation pour la détermi¬
nation du coefficient d'écoulement
maximum

Pour la détermination du coefficient
d'écoulement maximum y/s, le pourcentage

de surfaces étanches y est le
paramètre déterminant.
Pour des quartiers du même genre de

construction, le coefficient d'écoulement
maximum peut être admis comme constant.

Il peut être déterminé de trois
façons :

A) Pour des parties de quartiers repré¬
sentatives, on multiplie les parts de
surfaces des différents matériaux de
revêtement avec les parts d'écoulement

maximum correspondantes a,,-,
et on additionne les résultats.

V» £yc<*,( (5)

B) Sur la base du pourcentage total de
surfaces étanches, on obtient une
valeur approchée du coefficient
d'écoulement maximum pour un
quartier d'habitation, par

V» 0,85-y (6)

Comme le montre la figure 17, les
valeurs yi, des quartiers étudiés se
situent très près de la droite définie
dans cette équation (6).

1 Les chiffres entre crochets renvoient à la
bibliographie en fin d'article.
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C) Suivant la zone de construction ca¬
ractérisée par des critères dépendant
des surfaces étanches, on peut tirer
du tableau III le coefficient d'écoulement

maximum.

Pour fixer les caractéristiques d'une zone
de construction, il faut étudier, outre le
nombre d'étages, le coefficient d'utilisation

du sol et le genre des places de
stationnement. On obtient ainsi, pour un
quartier d'habitation, les parts de
surfaces pour les toits, routes et places de

stationnement déterminantes pour
l'écoulement maximum.
Le tableau pourra être utilisé surtout
pour des quartiers neufs, pour lesquels
les pourcentages de surfaces étanches ne
peuvent être déterminés que sur la base
des prescriptions de la police des
constructions et des prescriptions de zones.

Tableau I : Détermination du coefficient d'écoulement maximum

Bureau d'ingénieur Balzari £>\aser Schudel "Bern

Calcul du coefficient d'écoulement maximal

Mandat: Elude crreff icï&nl d'ecQulewicrTT'

Secteur: K Ungenmal-r t
"Zurich

Type de surface

Toits

Rues
et
places

Espaces
verts

Total

Situation:

matériel

tuile

plat avec gravier.
tôle,ardoise

asphalte
béton

pavement _

tout-venant compacte.
dalle à gazon
balcons (bé-HaiQ
chemins d'accès..

jardins, prairies.
forêts

vignobles

prairies a forte pente>IO%

Surfaces en nr
avec sans

écoulement dans la canalisation

J5'5o3

J^SA.

jL22_

-3Ï-

A'353 G'GGG i oo

% surfaces

étanches

h

0,31a.

o,o GG

0,00 2

0,Q^«f
.O, Q 45

3+553

Part écoule'
ment maximum

-OtSa.

o.ôo

J"j»*j

o.ïSG

.0^0.53-

o,ôo__o|oo3

Ys= o.35

s**-

• o
' U>

m.

8.3 Conclusions

L'étude des pertes d'eaux de pluie dans
des quartiers d'habitation permet de

tirer les conclusions suivantes :

— Actuellement, on utilise dans la pra¬
tique des coefficients d'écoulement
maximum très divers, et, dans de
nombreux cas, trop élevés.

— Le rapport entre les surfaces étan¬
ches (toits, routes, etc.) et la surface
totale, désigné par le coefficient y,
est déterminant pour l'écoulement
maximum de fortes pluies, d'un
quartier d'habitation.

— A l'aide de ce pourcentage, on ob¬
tient approximativement le coefficient
d'écoulement maximum :

y/. 0,85 y.

— Le coefficient d'écoulement maximum
peut aussi être déterminé comme la
somme des écoulements partiels des
diverses surfaces étanches. Les bases
nécessaires pour cette détermination
ont été élaborées.

— Les caractéristiques des zones de
construction selon des critères dépendant

du pourcentage de surfaces
étanches permettent de fixer des
coefficients d'écoulement maximum
déterminants pour des quartiers neufs.

Espérons que les études des processus
d'écoulement de fortes pluies, dans des

quartiers d'habitation, pourront encore
être approfondies. En particulier, il nous
paraît souhaitable de pousser plus loin
l'étude de l'écoulement des eaux
pluviales pour les prés en pente et les toits
plats. Ces deux cas n'ont encore pu être
étudiés à fond.
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Tableau III : Coefficient d'écoulement maximum pour des zones à bâtir caractéristiques

Caractéristiques de la zone à bâtir

construction prescription
existante de zone

Indices caractéristiques

taux nombre
d'utili- d'étages stationnement
sation

Part de surfaces étanches
typiques

place de
toit route station- total

nement

Coefficient
d'écoulement

maximum

maison* familiales
construction à densité très faible

Hl, MFl, MF2,
HR. R 0.2 1-2 individuel 12 15 3 30 0,25

maisons familiales
construction à densité élevée H2. MF2 0.3 2 individuel 15 15 5 35 0.30
maisons familiales
construction à densité accrue

zone soumise à des
prescriptions spéciales 0,4 1-2

en partie collectif
et souterrains 18 17 5 40 0.35

immeubles
densité faible H2 0,4 2-3

en surface, garages
individuels 15 15 5 35 0.30

immeubles
densité assez élevée H3 0,6 3

en surface, garages
individuels 20 15 10 45 0,40

ensemble d'habitation

zone mixte habitat/artisanat
densité faible

H3. H4
zone soumise à des
prescriptions spéciales

HA2. HA3

0,6-0.7

0,5-0.6

3-6

2-3

garages
souterrains

individuel

18

30

15 5

15 10

38

55

0,35

0,45
zone, mixte habitat/artisanat
densité élevée HA2, HA3. HA4 0.6-0.7 2-4 individuel 40 15 15 70 0,60
centre - villages CV 0.5 2-3 individuel 30 20 5 55 0.45
centre • villes eu bis 1,0 3-5 individuel 40 30 5 75 0.65
constructions particulières
(maisons en terrasse, gratte-ciel,
constructions basses à densité
accrue)

• $ * * Selon étude spéciale d*
proposition A

iprèsla
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