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1. Choix du temps de retour des pluies

Pour dimensionner objectivement les ouvrages de gestion des eaux pluviales et des eaux résiduaires
urbaines, il convient de fixer les limites de fonctionnement du systéme. Il n’est — économiquement parlant
— pas raisonnable de reprendre I'entiéreté du ruissellement des événements pluvieux les plus rares dans
les ouvrages de gestion du ruissellement. La définition du degré de protection souhaité se fait soit par
comparaison des colts d’investissements par rapport aux codts des dégats évités, soit plus généralement
par référence a une fréquence ou le systeme de gestion des eaux pluviales fait défaut et que l'autorité
assume.

On utilise la notion statistique de « temps de retour ». Une base de dimensionnement impliquant une pluie
de temps de retour de 10 ans exprime qu’une telle précipitation ne sera égalée ou dépassée au méme
endroit qu’en moyenne tous les 10 ans. Sur cette base, on tolére que les ouvrages de gestion des eaux
aient 10% (1/10 ans) de chance de défaillir dans I'année et ne puissent reprendre I'entiéreté du
ruissellement. Si le temps de retour choisi est de 20 ans, cela correspond donc a un risque de défaillance
annuel de 5% (1/20 ans).

La sensibilité du territoire bruxellois est importante du fait de la densité sans cesse croissante! de I'habitat,
l'urbanisation des zones inondables et la disparition des zones humides, alors qu’une partie des
infrastructures d’assainissement ont été construites avant ces évolutions. Ceci justifie de restreindre le
niveau de défaillance a un risque annuel de maximum 5%, c’est-a-dire un temps de retour de minimum
20 ans, tant pour I'espace public gue I’espace privé. Ceci permet également d’anticiper I'évolution des
pluies orageuses au cours du siecle qui tendront a se renforcer avec le réchauffement climatique?.

2. Choix du mode de gestion des eaux pluviales : maillage « gris » et maillage « pluie »

Maillage gris : systeme d’assainissement unitaire (eaux usées potentiellement mélangées aux eaux de
ruissellement), enterré, ramenant les eaux vers un cours d’eau récepteur, généralement aprés passage par
une station d’épuration.

Maillage pluie : systeme de gestion des eaux pluviales basé sur le cycle naturel de 'eau permettant soit
un renvoi direct (sans mélange avec les eaux usées) vers le réseau hydrographique, soit linfiltration,

127% du territoire était urbanisé en 1955, alors qu’en 2006 se chiffre atteignait 47% (Etude de I’évolution de I’imperméabilisation du sol en Région
de Bruxelles-Capitale, ULB-IGEAT, 2006)

2 Climate change impact on hydrological extremes along rivers and urban drainage systems in Belgium, CCI-HYDR» (P. WILLEMS, P.
BAGUIS, V. NTEGEKA, E. ROULIN, 2010)

1



I'évaporation et/ou I'évapotranspiration & la parcelle. Ce systéme est de préférence végétalisé et a ciel
ouvert.

Ces 2 maillages permettent de récolter, tamponner et évacuer les eaux de ruissellement, soit de
facon totalement artificielle, soit de facon semi-naturelle. Le maillage gris fut la solution quasi exclusive mise
en place au 20¢ siécle. Au 21¢ siéecle, le maillage pluie vient renforcer, voire remplacer localement le
maillage gris pour gérer les eaux pluviales, dans la perspective d’une ville plus durable.

Au niveau de I'espace privé, les concepteurs de nouvelles constructions ou de modifications lourdes
(reconstruction, extension augmentant 'emprise au sol, imperméabilisation des abords) peuvent ventiler les
besoins de tamponnage sur du maillage pluie et du maillage gris. Vu ses nombreux avantages
environnementaux, le maillage pluie devra étre maximisé dans le projet, en tenant toutefois compte des
contraintes d’espace et d'infiltration. Les ouvrages de rétention (maillage gris + maillage pluie) devront
pouvoir accueillir, tenant compte de leurs actions combinées, une pluie de temps de retour de 20 ans sans
jamais dépasser en sortie de parcelle le débit de fuite réglementaire. Lorsque la connexion se fait au
réseau d’égouts publics, ce débit de fuite est de maximum 5 I/s/ha de surface imperméabilisée exposée a
la pluie et connectée au réseau (une tolérance a 1 I/s est accordée lorsque la totalité de ces surfaces
imperméabilisées est inférieure a 2000 m?2). Lorsque la connexion du maillage pluie se fait vers un espace
naturel, le débit de fuite sera fonction des capacités d’accueil de ce dernier.

Une contrainte additionnelle est, dans le cadre de nouvelles constructions ou de modifications lourdes, la
gestion entiérement a la parcelle (infiltration et évapo(trans)ration) des 8 premiers millimétres de pluie. Ce
volume d’eau ne pourra donc en aucun cas étre rejeté dans le réseau d’égouts publics, méme a débit
régulé ! Ce « zéro-rejet » n’a pas pour objectif principal la lutte contre les inondations, mais vise avant tout
a améliorer la qualité des cours d’eau récepteurs (diminution de la fréquence des déversements d’orage
pour les pluies courantes, en réduisant les quantités d’eaux de ruissellement renvoyées aux égouts), a lutter
contre les flots de chaleurs urbains (renforcement de I'évaporation en ville) ainsi qu’a réduire les colts
d’épuration. Les pluies de moins de 8 millimétres représentent plus de 85 % des pluies journalieres
enregistrées a Bruxelles®. Cette valeur de 8 millimétres émane du fait qu’une toiture verte extensive de 10
cm de substrat est déja suffisante pour la mise en place de la mesure, comme indiqué au tableau suivant
extrait d’'un guide pour Paris ou une telle* mesure est déja mise en ceuvre depuis plusieurs années pour les
nouvelles constructions.

Tableau 1: extrait du « Guide d’accompagnement pour la mise en ceuvre du zonage pluvial » (mars 2018,
Mairie de Paris - DPE/STEA)

Extensive 10 cm 8 mm (2 mois)
Semi-intensive 15 cm 2 mm (3 mois)
Semi-intensive 20 cm 16 mm (6 mois)

Intensive - 0 cm »2> mm (1 an)
Jardin suspendu o - R

Intensive - co cm o mm (3 ans)
Jardin suspendu o5 e e

Intensive - 80 cm 38 mm (5 ans)

Jardin suspendu

8 Calcul basé sur les valeurs journaliéres des 16 pluviométres Flowbru (www.flowbru.be) entre 2007 et 2016
“Abattement total des 4 a 16 premiers millimétres de pluie selon un zonage pluvial, 8 mm étant la valeur appliquée sur la majeure partie de la ville.
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Au niveau de I’espace public, les besoins de tamponnage seront également ventilés sur du maillage pluie
et du maillage gris. Le maillage gris sera dimensionné sur base d’'un temps de retour de 10 ans, en
considérant la totalité du territoire amont comme bassin versant. Le maillage pluie viendra s’ajouter au
maillage gris au sein de son bassin versant afin d’en réduire (globalement de l'ordre de 15%?9) la quantité
de ruissellement. Ce maillage pluie dimensionné sur base d’'un temps de retour de 20 ans® permettra de
réduire la surface active du maillage gris soit par diminution des coefficients de ruissellement
(perméabilisation des surfaces), soit par déconnexion a la source de certaines surfaces (ou tamponnage
des eaux avant rejet au maillage gris). L’action combinée de ces 2 maillages a pour objectif a long terme
de permettre au territoire d’accueillir une pluie de temps de retour de 20 ans sans débordement en
voirie. Cet objectif s’accorde avec les préconisations de la norme européenne NF EN 752-2 (définissant
les objectifs des réseaux d'évacuation et d'assainissement a I'extérieur des batiments) qui recommande de
se prémunir contre tout débordement en voirie dans les zones résidentielles pour des temps de retour de
20 ans.

3. Valeurs statistiques des précipitations a Bruxelles

Depuis plus d'un siécle, I'Institut Royal Météorologique (IRM) mesure a Uccle lintensité des
précipitations, leurs durées, leurs cumuls et leur associe des fréquences d’apparition. Sur cette base, I'IlRM
fournit 2 types de courbes statistiques particulieres : les courbes d’Intensité-Durée-Fréquence (IDF) et les
courbes de Quantité-Durée-Fréquence (QDF), intrinsequement liées (la courbe IDF étant la dérivée de la
courbe QDF). La premiére est utilisée pour le dimensionnement des éléments d’évacuation des eaux
pluviales (c’est le pic d’intensité qu’il s’agit d’évacuer sans encombre) tandis que la seconde est utilisée
pour le dimensionnement des ouvrages de tamponnage (c’est le surplus des volumes précipités par rapport
aux capacités d’écoulement en aval — ou du débit de fuite toléré — qu’il faut pouvoir stocker).

L’'IRM a publié en 2016 des statistiques de pluies assorties d’'un intervalle de confiance. Elles sont fournies
en détail en Annexe 1. Les principales statistiques sont fournies au tableau 2 ci-dessous.

Tableau 2: Extrait des statistiques IDF — QDF pour des temps de retour de 10 et 20 ans (IRM 2016)

l IDF: intensité moyenne
QDF : mm précipités mm/h
TR 10 ans

10 12,8 76,8

20 17,5 52,5

30 20,4 40,8

40 22,5 33,8

50 24,3 29,2
1lh 60 25,7 25,7

70 27 23,1

80 28,1 21,1

90 29,1 19,4

100 30 18,0

110 30,9 16,9

® correspondant au supplément de pluviosité d’une pluie de temps de retour de 20 ans par rapport a une pluie de temps de retour de 10 ans.

& ou éventuellement moins si et seulement si son action combinée avec le maillage gris local permet a I'espace public concerné d’accueillir une pluie
de temps de retour de 20 ans sans renvoyer plus que le débit de fuite réglementaire vers 1’aval et sans exiger une augmentation de capacité du
maillage gris et des bassins de stockage associés.
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990 56,2
17h 1020 56,6
1050 57,1
18h 1080 57,5
1110 57,9
19h 1140 58,3
1170 58,7
20h 1200 59,1
1230 59,5
21h 1260 59,9
1290 60,3
22h 1320 60,6
1350 61
23h 1380 61,3
1410 61,7
24h -1j 1440 62
30h 1800 65,8
36h 2160 69
42h 2520 71,8
48h - 2j 2880 74,4
54h 3240 76,7
60h 3600 78,8
66h 3960 80,8
72h - 3j 4320 82,7

4. Méthodes de calcul

Rechercher les valeurs de quantité (Q) précipitée ou d’intensité (I) dans les courbes QDF ou IDF
implique de choisir a la fois une fréquence (F) et une durée (D) de pluie. Le choix de la durée (D) n’est pas
trivial. Une durée critique maximisant le besoin de tamponnage existe, mais dépend notamment des temps
de concentrations et autres phénoménes d’amortissements amont, des coefficients de ruissellement, des
débits de fuite... propres a chaque situation. Pour intégrer tous ces éléments qui varient dans I'espace et
s’abstraire finalement de la position des infrastructures au sein du bassin versant, on a recours soit a la
« méthode des pluies » pour les périmétres d’étude les plus simples (temps de concentration négligé, débit
de fuite constant), soit & des pluies synthétiques pour les périmétres d'études les plus complexes
(simulations hydrologiques et hydrauliques). Ces pluies synthétiques se définissent par rapport & un temps
de retour donné et integrent les différents cas de pluie (courte, mais intense, longue, mais peu intense, ainsi
gue toutes les déclinaisons intermédiaires qui respectent le temps de retour donné) en une seule et méme
pluie artificielle. Cette pluie « statistique » enveloppe en quelque sorte toutes les pluies de méme temps de
retour, peu importe leur durée.



La « méthode des pluies » consiste & multiplier les mm précipités extraits des courbes [8]8g (pour le temps
de retour fixé) par la surface active pour obtenir le volume entré [[a/(1000 mm/m) * ha * (10 000 m2/ha) =
m3] dans 'ouvrage de tamponnage en fonction de la durée de la pluie et d’y soustraire le volume sorti selon
le et la surface active en fonction de la de la pluie [ *ha * < /(1000
I’/m3) = m3]. On cherche alors la durée de pluie qui produit le plus grand écart entre le volume entré et le
volume sorti dans I'ouvrage de tamponnage; cet écart maximum représente le besoin de stockage [m3]
pour le temps de retour fixé.

Besoin de stockage pour 1 ha de surface active
Temps de Retour de 20 ans (stat. IRM 2016)
Débit de fuite de 5 |/s/ha

700

600

500
400 // Volume entré
300 Volume sorti

200 —/ Ecart volume entré - sorti
o / Besoin de stockage = 390m3
0

0 100 200 300 400 500

Durée de la pluie [min]

Volume [m3]

Figure 1: Illlustration de la méthode des pluies pour 1 ha de surface active (C=1)

Plus le débit de fuite est petit comparativement au débit entrant, plus la durée de pluie produisant le plus
grand écart entre les volumes entrant et sortant sera grande (pour un débit de fuite de 5 I/s/ha, il faut tester
les différentes pluies jusqu’a des durées de 8h, pour un débit de fuite de 2 I/s/ha, il faut tester les différentes
pluies jusqu’a des durées de 24h).

Si I'on souhaite utiliser une pluie synthétique, c’est une pluie symétrique (dite « Chicago »7) avec un pic
d’intensité centré qui est recommandée pour Bruxelles®. Vu que la pluie n’est pas uniforme sur I'ensemble
du bassin versant, en particulier si le bassin versant est grand, un coefficient d’abattement spatial est parfois
utilisé pour intégrer ce phénoméne. Tel n'est pas le cas a Bruxelles vu la taille restreinte du territoire et la
difficulté de fixer ce coefficient d’abattement spatial de fagon robuste. Sil'on travaille a I'échelle de quelques
parcelles, il 'y a de toute fagon pas lieu d'utiliser un coefficient d’abattement spatial.

7 Keifer et Chu (1957), Synthetic storm pattern for drainage design. Journal of the Hydraulics Division, 83(4), 1-25

8 Dimensionnement des ouvrages d’assainissement en Région de Bruxelles-Capitale, CEC, J.M. Kindermans (29/12/1998)



100

20
80
-
~ F0
£
E &0
=
2 50
-
£ a0
&
¢ 30
-9
20
10 -
(e T T T T T T T
0 10 20 30 40 50 60 70
temps [h]
0 TR20
20
20
=
~ 70
£
E &0
=
2 50
-
£ a0
=3
4 30
a
20
0 A N
0 : : : : : : :
o] 10 20 30 40 50 60 70
temps [h]

Figure 2: Pluies synthétiques de temps de retour (TR) 10 et 20 ans

Les valeurs des pluies synthétiques ci-dessus sont reprises en Annexe 2.

5. Notion de surface active et valeurs des coefficients de ruissellement

La surface active (Sa) correspond a la somme des surfaces exposées a la pluie pondérées par leur
coefficient de ruissellement. L’aire calculée correspond a une surface 100% ruisselante produisant une
guantité de ruissellement équivalente a celle des surfaces exposées a la pluie. Elle est calculée multipliant
les surfaces exposées a la pluie (Si1, S2,... Sn, exprimée m2) par leurs coefficients de ruissellement (Cq,
Cz,... Cn, adimensionnels et compris entre 0 et 1) respectifs et en les sommant: Sa = (C1 x S1) + (C2 X S2)
+ ... + (Cn x Sn) [m2]. Le choix d’'une valeur pour le coefficient de ruissellement dépend non seulement de
la nature de la surface considérée, mais aussi de l'intensité des événements pluvieux considérés. Pour le
dimensionnement des ouvrages de lutte contre les inondations, il convient de se baser sur les coefficients
de ruissellement correspondant & des événements pluvieux intenses. Les valeurs de référence en vigueur
des coefficients de ruissellement sont fournies en annexe 3, sauf preuve contraire basée sur des essais
d’infiltration a saturation ou des documents techniques établis par les constructeurs de matériaux.



Annexe 1 : tables QDF 2016

Extreme precipitation in Uccle

New IDF-statistics based on the long term rainfall series (1898-200T)

H. Van de Vyver

Royal Meteorological Institute of Belgium
Ringlaan 3, B-11580 Brussels, Belgium
Tel.: +32-2-3730543
e-mail: hvijverfimeteo.be

October 26, 2016

Table 1: Rainfall depths (mm}), for a range of durations (min}. and return peri-
ods (yvears), The IDF-relationshap s green by Bg, (130, and the corresponding
parameter volues are given in Table 10 (2nd vow), see [1].

HETURN PERIOD
2 & 10 15 20 25 30 40 Al o 10a 200

DuRATION
10 #.1 1.4 12.8 14.0 14.8 15.4 1549 16.7 17.4 15.6 19.4 21.G

N1l 148 175 1%0 20kl 210 2.7 22H 24.7 253 26.5 2.4
128 173 W4 222 2345 M5 25,3 26,6 T 4.6 0.9 34.3

4 142 181 225 245 260 271 250 294 306G 32T 34.2 379

500 162 206 243 264 280 28.1 0.1 A7 324 35.2 A H 4.8

lh 60 162 218 257 280 2946 309 319 33.6 34.9 T3 9.0 433
1Ty 22e 2700 24 311 324 335 45.2 BliXi 401 408 454
BOO1TY 238 IR 306 324 347 .9 36,7 38.1 40.7 42.6 474

80 183 247 201 31.Y 335 350 il A5.0 3.5 42.2 44.1 49,0

1000 1889 255 300 327 3446 361 475 i9.2 4.7 455 45.56 5LE

1o w4 26,2 3008 336 354 3T 5.3 403 41.9 44.5 46.8 al.4

2h 120 199 268 317 345 365 R0 B 41.4 43.0 459 48.0 3.2
130 2004 275 324 353 373 384 40.2 424 44.0 47.0 45,1 34.5

140 2008 2RO 331 360 381 39.7 41.1 43.2 44.9 45.0 50.2 367

150 212 ZR4 ST 267 A8 DG 41.9 44.1 45.8 458.9 al.2 GT

160 2.6 201 344 374 396 413 2.7 44.9 46,6 495 5.1 .

1700 2200 2046 350 380 403 424 434 45.7 474 H0LT 5.0 8.5

3h 180 223 301 355 3T 4000 47 44.1 4.4 44.2 Gl.5 5.0 ST
190 227 304 361 392 415 4348 445 47.1 48,4 a3 54.7 £l 6

a0 230 3100 660 398 4210 439 5.4 AT.R 406 hE0 il G1.5

2100 235 314 371 404 4257 445 46.0 45.4 5.3 BAT 5,2 2.4

23 XG0 318 375 400 432 451 A6 49.0 0.9 HE 56.9 63.1

230 234 dr2 0 SR 414 438 45T 47.2 49.6 516 0ol 5T.6 3.9

4h 240 242 326 3RS 4189 443 46,2 47.7 0.2 32.2 8.7 a8.3 64,7
20 244 330 380 423 448 A6T 48.3 5.8 52.8 hiid 5.0 604

2000 247 333 A 428 458 47.2 4858 A4 54.3 7.0 50.6 6.1

270 2B00 337 34T 432 457 41T 493 Al 3.9 av.6 2 6, 5

2E0 262 #0401 4357 462 4R.2 9.8 h24 G544 h&l fill.® G7.5

200 254 3448 405 441 466 4BE 5.3 52.9 34.4 oE.T tl.4 GH.1

Gh 000 257 344 4000 445 471 4801 50T 534 55.4 o2 G2.0 8.7
3100 254 4600 412 448 4TS5 ARG 5l1.2 B R 55.49 .8 2.5 G4

20 261 353 416 453 478 500 516 54.3 6.4 fill. 3 63,1 0.0

330 264 3546 419 45T 483 504 521 5d.8 5.0 {5 Lis X T0.5

340 266 368 42,3 4.0 48T Sl 5d.5 552 o974 G1.5% 64,1 T1.1
Continued on next page



Table 1

Continued from previous page.

HETURN PERIGD

2 5 10 15 20 25 A0 40 all T3 10 200
350 26,8 36,0 426  d6d4 4l 512 52.9 55.7 G7.8 GB1.5 6.6 TLT
fih d600 2700 364 4289 467 495 516 23 A1 38,2 2.2 3.1 T2.2
00 27460 372 4390 478 MG 52T HE 5T G d.6 fith. 5 Ta.B
430 281 374 448 48T 515 548 Gh.G 8.5 Gl 7 64.9 67.49 TH.43
430 286 3RG 456 496 525 B MiG 59,5 61.8 i1 691 TH.T
480 2001 33 464 505 534 56T h7.6 .o (iRt 67.2 7oA TR.O
5100 296 400 471 518 543 566 55.5 6il.6 4.0 683 1.5 T
Sd0 301 4ang 4Ta 5201 A5 574 R 2.5 4.9 fif.4 T A5
AT0 3056 412 4E48 524 3548 SHA G4 3.4 G54 T e 1.7
G000 309 417 492 536 565 581 1.1 64.3 B, 5 V1.4 4.7 H52.8
63 313 423 488 543 T4 5848 G1.9 fi5.1 67.7 723 T 3.9
Gl 31,7 428 505 550 SR1 GO G2.7 63,4 GE.5 Th.2 TG 4.4
690 321 433 511 5546 HBE 0 614 i34 66,7 G, 3 741 7.5 #5.9
12h TH 325 438 517 HG.2 GBA 0 621 4.1 f7.5 71 74.9 TH.A #6.9
TR0 328 448 522 568 602 62T fid. 5 s, 2 04 7a.T T2 BT.H
T 43.2 447 528 574 65 634 6i5.5 G55 Tl 765 A0 88.5
10 335 452 533 &R0 614 640 G6.2 .G 723 773 HiLH L
540 338 456 538 5BG G20 646 .= To.a T30 V.0 H1.6 40,5
T 3l 460 5430 581 6246 6L.2 7.4 .9 TaT 78T BZd 91.3
9 344 465 548 507 641 6GLSE 65.0 T1.6 T4.3 a4 531 92,2
930 347 469 554 602 GV 664 5.6 T2.2 5.0 Bl Big 3.0
960 350 4T3 55T 60T 642 67O 4.2 TEH Th.6 HiE 8.5 93.8
9% 353 476 562 612 647 676 G495 3.4 76,2 Bl.5 55.2 94,5
020 3540 480 M6 617 652 680 703 T4.0 Th.5 #21 B30 953
1050 3549 484 571 621 6T GHA T4 T4.5 T4 HAT Bib .0
Igh 1020 36,1 487 475 6246 662 691 T1.4 7.l 8.0 B4 572 96,7
11 a4 481 579 631 66.7 6046 719 ThG THA #4.0 BT.8 97.4
1140 366 454 383 635 672 T T2.4 T2 T B 88,5 98,1
1T 369 4985 587 639 674 TG T72.9 6.7 TV #5.1 581 98.5
120 371 5001 581 644 631 TL.O ER TT.2 B2 HA.T BO.T 9.4
1230 374 504 35 648 685 TLA T34 T 80,7 BE.3 a0,z 100.1
1260 3746 &bs 599 6.2 690 TL.O T4.3 TE.2 51.2 B8 Qo8 10T
1200 3749 511 603 658 G4 T4 T4.8 TH.T B1.7 HT.3 914 1013
1320 381 514 606 660 698 TLE Th3 9.2 82,2 BY.5 a8 1019
iR 383 517 610 664 T2 T3z TH.T TO.6 iy | 925 1024
1380 385 520 613 668 TOE  TET Th.1 S0.1 53,2 BS.9 930 1051
1410 388 523 617 4671 TLO o T41 Th.6 A6 83,7 B4 3.5 1037
ld 1440 390 526 620 675 Tld4 T4G 7.0 HL.O #4.1 B0 941 1043
15000 41,3 557 638 TG TRV TR Bl.G 55,9 50,2 5.3 99.7 1106
2160 434 5S84 680 Thl TH4 BILE A5.6 a1 a6 1000 104G 1160
254 451 GhM TLE  THZ O ERLT  EAZ #o.2 RN 974 141 1089 1HLS
2 2880 46,7 630 T44 8500 BLE 50.3 2.3 971 10008 107.s 1128 125.1
Jzan 482 6L THY O 835 8R3 921 852 100.1 1040 11L.2 1163 12000
600 4905 668 TRE BG5S O08 947 978 1020 1064 1143 1155 1324
360 508 685 BOE BRO 931 970 1003 1035 1094 11T 1225 135.9
dd 4320 5189 T BT 900 952 983 1026 1050 1121 1198 1254 1390




Table 2 Lower bound {mm) of the 85 % —confidence intervals of the estimations
in Table 1. The regresston maodel 15 foken frore Table 11 (2nd rew from below)
af (1), The maodel i valid for return periods from 10 fo 1000 pear.

HETURN PERICD

10 15 20 25 30 40 500 5 10 20
[DRraTION

110 125 13.2 13.7 14.1 14.5 15.1 15.5 16.4 17.1 5.5
) g9 1749 1846 15,2 197 2006 21.1 2.3 231.2 25.5
a0 19,7 208 21,7 224 2230 B8 M4 6.0 7.0 207
40 218 230 239 247 253 23 271 IR.T 208 328
ol 234 ME 257 265 272 W3 20,2 309 321 15.3
lh il 248 262 273 21 288 300 300 3y 4.0 aT.4
Fi 260 275 2846 205 302 314 324 H.2 250 30.2
&l T00 26 2007 DT 314 33T 34T 356 371 45
o 20 206 308 317 325 338 340 M0 384 422
1K1 2809 E0GE 0 31T 32T 3345 349 340 380 KN 44.5
110 207 314 326 336 345 359 370 a0l 40.7 44.7
h 1240 0.4 321 334 F5 0 353 AGE  ATH 40.1 41.7 45.8
1340 3110 320 342 X520 36,1 ATE IHS 41.0 426 4614
140 3.7 36 349 360 369 384 304 41.8 431.5 47.8
1541 3240 342 364 36T ATHE 391 40.3 d2.6 44.4 A58
164 20 348 362 TS 383 308 411 43.4 45.2 40,7
170 5 354 368 FRO0 380 405 418 44.1 45.9 S5
3h 184 340 0 E6.0 34 3RE 305 411 424 448 G 31.3
150 35 365 380 391 401 417 430 45.5 47.3 520
20 A0 370 385 397 407 423 43.6 di.l A& 52.8
210 85 3TH 0 3000 402 41,2 420 442 6.5 EEN 33.5
2 %00 380 395 4007 418 434 448 47.3 49.2 54,2
230 J6.4 J8.4 4000 41.2 42.3 44.0 45.3 A7.49 498 5d.8
4h 240 6.8 3RO 404 417 427 445 458 48.5 50,4 55.4
2500 7.2 9.3 409 422 43.2 450  46.3 490 510 560
200 A7.6 207 41.3 426 447  45.4 468 449.5 51.5 S6.6
270 R0 401 41,7 4300 44,1 459 4T3 S0 520 572
2HED 8.3 405 42.1 43.4 44.5 46.3 47.8 GG B20 57.8
2 BT 400 425 0 4309 450 468 482 1.0 AL.0 8.3
h 300 o0 413 4290 443 454 AT 487 314 515 58.8
J10 9.4 41.6 43.3 44.6 456.8 AT.6 49.1 G1.9 Bl G4
K] T 420 437 450 46,2 480 495 52.3 54.4 509
330 4. 423 440 454 46.5 48.4 49.9 B2A LT 6.3
340 403 427 44.4 45.7 4649 4HSH S0.3 532 553 b A
350 40,7 4300 447 460 4T3 492 50T A6 557 Gil.3
Gih 60 410  43.3 450 46.4 47.6 49.5 51.1 Gl i G1.7
RAL] 41,8 442 460 474 4RE 506 522 Gh.1 AT.4 631
430 427 451 469 484 494 5146 53.2 5.2 583 4.3
450 43.4 4549 4T7.H 45,2 505 525 5d. 1 6BT7.2 filt W G5.5
ARl 44,2 46.Y 486 501 51,3 534 551 582 GG fifi
510 449 474 493 509 522 543 550 5l L) G740
54l 45.5 44,2 a1 al.6 24 &bl Sb.H Gd.0 62.4 it
70 46.2 488 508 524 537 55RO BTG fill.9 L GG
Gl A6G.8 495 51.G 53l 5d.4 5.6 5.4 B1.7 G6d.2 TG
[ERTI] 47.4 a1 221 2.8 ao.1 aT.3 a%.1 62.5 G50 T1.5
] 4800 507 528 544 558 5RO 598 3.2 5.8 T3
(e A8.5 51.3 534 b0 56.4 SH.T G5 il G5 T3.2
12h T 49,1 519 540 556 571 A%.3 612 4.7 G7.3 T4.0
T 496 524 K45 M2 5T.T O 600 61.8 5. i) T4.8
THU Slh1 i X Sk H aH.2 GG [ .00 6.7 TH.h
AL sG 535 5546 AT4 ARE O 612 631 .7 9.4 Th.4
w40 51.1 K0 562 578 554 G618 63.7 B7.3 TO T4
B0 515 545 567 SHB4 500 623 643 7.9 T T7.7
Q) 20 550 572 RB0 GD4 0 629 648 8.5 T1.3 TR.4
Q30 a4 564 Y R G610 634 664 64,1 T1.9 T
a4 520 550 5H1 0 50 615 639 650 0.7 2.5 7.7
Q) A B3 RGO 64 6189 644 664 70.2 T3.1 a3
1041 547 Lb.H S Gy G2.4 Bd Ghd T8 3.6 a0
1050 5.1 A7T.2 505 613 629 654 674 T1.3 T4.2 Hl.G

Clontinued on next page
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Table 2

Continued from previous page.

HETURN PERIGD

2 10 15 20 25 40 40 all T3 Liki Hi0

18k 1080 3.5 5T AW 6LE 633 6D 6T TLE T4.T 2.1
1114 540 0 603 622 638 664 6R4 T2 T3.2 527

11410 53 BEd4 eB08 624 642 GG.R 0 63D T2.8 T8 3.3

1170 356 SEME 612 631 64T GT.H Gbhd T4.5 T4 =3.4

1200 S0 592 616 635 651 677 698 Ta.8 T g 84,4

1230 B3BBG 620 630 6hRL . GRL O T2 T4.3 7.2 4.0

1260 56,7 A0 623 648 659 GRG TILY 4.7 T 55,0

12%H) 70 43 62Y 647 663 690 T1.0 7H.2 TH.2 BB

1320 T4 6y 631 661 66T G6Hd4 TL.A Th.G TE.T =65

1350 577 610 635 6354 671 695 T1.9 Th.1 a1 7.0

1380 0 614 638 638 67O TDZ  T2d4 6.5 9.6 87.0

1410 R4 617 642 6B6.2 6T TOG T T6.9 B0 S0

Id 1440 587 620 645 665 682 TOS  Tal V.5 504 BE.4
1500 621 65T 6H3 T4 TRZ O OTHRL  OTTA #1.9 B5.2 93.7

2160 65,1 6GRE T1E  TiE  TRY O TRT  El.2 BA.E £9.2 98.1

2520 677 TG 745 ThE  TRY  BlLO  Bdd 20.2 0z8 1021

2d  28E0 Tl T4l TTO Th4 Bl4 0 84T BT w3 OG0 1064
3240 T2 Tea3 TH4  BLE O BAS BTG 900 951 2900 1088

360K 742 Ta4 81D 841 BGZ BRY 925 a7v.7 1017 1118

Al ToO sd S36 0 s600 sRE 910 947 1 1042 1145

dd 4320 7T 821 B4 BED O S03 939 960 1024 1065 1171
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Table 3: Upper bound (mm) of the 95 % —confidence intervals of the estima-
tions in Table 1. The regression mode! 15 token from Table 11 (last row! of 1)

The maodel és valad for returne pericds from L0 fo 1000 year.

RETURM PERICD

2 0 10 15 20 25 A0 Al 1] T 1M} 20
DRaTIoN

10 140  15.1 16.0 16.7 174 15.2 18.0 0.5 2.6 24.6
20 191 20,7 218 2.7 23.5 28 25.9 28.0 29.5 336
40 223 2441 25.5 26.5 27.5 249.0 30.2 32.6 314 302
40 247 .Y 25.1 29.4 30.4 2.1 3.4 36.1 a5l 43.4
i G BT 0.3 A1 2.7 3.5 6.0 8.9 41.0 A6.7
1h it} 28,2 304 d2.1 315 T S6.G g2 41.2 43.5 4.5
L] 2046 319 3.7 35.2 6.4 d5.4 LR 43.2 45.6 2.0
Hi B LT+ 5.1 A6 awan 400 41.7 45.0 AT.5 54.1
i 3.9 345 i 7.9 35 41.4 43.2 46.6 49.2 46,1
104 329 354 7.5 9.1 40.5 428 446 48.1 G0.E 570
110 330 6. 8.6 40.2 41.6 44.0 16.8 490.5 b2.2 505
2h 120 4.7 375 3.6 41.3 42,7 45.1 47.0 0.7 ad.6 61.0
130 0G0 384 40.5 42.2 437 4.1 48.1 5149 5.8 LI
140 36,45 32 41.4 43.1 44.6 47.1 48,1 aa.0 G0 .o
150 7.0 400 42.2 44.0 45.5 45.1 a1 4.1 ar.l G50
160 w7 oAanT 430 44.8 6.4 18.9 5.0 5A.1 hE.2 .2
1710 384 414 43.7 45.6 47.2 49,5 51,0 56.0 09,2 G674
3h 1520 a0 4z 44.4 46.3 47.49 A6 52.8 .9 1. 1 G0
140 e 427 45.1 47.00 48.7 Al 56 57.8 f1.0 G5
200 4002 45.3 45.7 4T.7 404 add 54,3 o846 619 0.5
210 anT 439 46.4 48.4 M0 H2a 55.1 A G277 TLA
220 41,2 445 47.0 40,0 0.7 5A5 5.8 3.2 (iR A4 T4
230 41.7 4540 47.5 49.6 3.3 4.2 5.5 1.0 4.3 T3.3
4h 240 42,2 4L 151 A0.2 1.9 Hd. & 571 G1.7 %1 T4.2
250 427 46,1 45.6 a0.7 32.5 G54 5T.8 G4 5.8 8.0
260 43.2 464 49.2 Al 3.1 a6 5.4 3.0 {i63. 6 Th.B
270 446 471 4.7 G1.H a6 OiG 0.0 0.7 672 TG
280 4.1 475 a2 523 4.2 aT.2 6 4.5 679 T4

200 44.5 484 T hzg 547 LT.T 6.2 G5.0 fis. 6 8.1
ih 300 4449 484 61.1 53.3 356.2 683 Gi.E 5.6 69,2 TH.H
310 454 4849 Gl.G 538 5.7 o885 G1.3 £, 2 a8 THA
320 45.7 483 G20 5.3 5.2 Ha3 fil.8 06.7 T #0.2
330 46,1 407 5.5 54.7 6.6 GaLE 62,3 G7.5 Lo 0.0
340 46,4 501 52.9 552 571 i3 62.9 G7.5 716G 1.0
450 46.8 505 6a3 55.6 7.5 GO.T G4 (i 722 E2.2
fih 360 472 504 3.7 S0 38.0 1.2 63.8 65,49 2T 5.8
490 48.2 520 Hd.9 AT.3 33 H2.6 5.2 T0.4 Tdd 54.7
420 492 531 6.0 58,4 .5 [iNH. .5 718 Ta.B H6.4
4450 a1 34l av.l 59.5 1.6 fi5.0 G7.8 73.2 7.2 8.0
480 51.0 550 GH.1 0.5 G2.7 i1 69.0 Td.4 TE.G 0.5
310 318 354 a4.0 fl.5 3.7 T2 o1 Ta.T T8 91.0
30 324G M8 .9 G205 64.7 fin.3 Tl.2 Th.s &l.1 92.4
570 334 57 G5 6.4 G066 ik T2.2 Tr.a H2 93.7
00 3.1 584 fil.6 64.3 6.5 0.2 T3.2 o 3.4 495.0
(] 5.8 HB.2 62.4 5.1 674 711 T4.2 #0.1 84.5 0.3
(iTild] 30,8 30 5.2 65,0 8.2 T30 8.1 B1.1 L 97.4
G50 6.2 B0 fid.0 G6.T 69,0 729 Te.0 22.0 B 986
12h T20 S6.8  BlA T 67.5 0.8 TET T 3.0 BTG 9.7
T aT4 620 fi5.4 Gis.2 T0.4 4.5 T B3.9 B85 1008
T80 0 B4 i 1 6.9 TL3 753 TE.G 847 894 1019
E10 GHE 642 L. Geh.G T2.0 TH.0 T4 HO.6 0.3 1024
240 392 639 T4 T3 27 ThH.E H0.1 B6.4 812 1039
&0 507 6d5 5.0 TO.5 T34 775 A8 87.2 0zl 1049
S0a GlG 6o 5.6 1.6 T41 752 516 B5.0 429 105.8
a0 GlLA 6O 9.2 7.2 T4.7 TR 523 BE.5 937 106.8
] G614 662 B8 T2H Th.4 705 3.0 H0.5 M6 107.7
990 G615 66,7 T4 3.4 T6.0 g2 53.6 0.5 953 1085
1020 623 672 TL.0 T4.0 TG 08 543 91.0 460 109.4
1050 GLE BT TL3 TG Tra H1.5 B0 1.7 eE 1102

Continued on next page
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Table 3 - Continued from previous page.

HETURN PERIOD

& i 10 15 20 &5 a0 A 5 T 100 M0

18h TR0 4.2 e, 2 7210 ?_5. 1 Ti.7 H21 B5.6 02,4 aT.5 111.1
1110 63,7 68T T2.6 5.7 TH.3 2.7 HiL2 93.0 8.2 11149

1140 6d.1 69,2 741 TH.2 TRAO 832 B8 93.7 O8.9 112.7

1170 fd. 6 (it Ta.6 TH.T T4 Ri.= ET.4 {11 1 V8.6 113.4

1200 650 T0.2 T4.1 TT.2 0.9 844 HE.0 95.0 1002 114.2

1230 G4 TG T4.6 TT.7 0.5 H.9 BE.G G906 100 5% 114.9

1260 6.0 T1.1 TH.O TE.2 =1.0 B5.5 s 0,2 101.5 115.7

1290 6.3 T1.5 Th.5 Ta.T %1.5 B0 9.7 9.5 102.2 1164

1420 6.7 T30 7.0 T2 =210 HA.5 a2 97.4 1028 117.1

1350 67,1 Ta4 T6.4 ™7 B35 BT.0 an.8 5.0 10:3.4 117.8

1380 6B7.5 TR 6.0 0.1 %20 HT.G a1.3 98.5 1000 118.5

1410 By.s T3.2 TT.3 =06 =3.4 LE N 91.8 1 IEIE N 1192

Id 1440 GR,2  Ta4G T R0 239 BE.G a3 00,6 1052 119.8
15 T2 TH.1 224 B9 ®8.9 039 a97.9 106.7 111.5 127.1

2160 7O E14 RE.5 an,2 3.3 8.5 1027 1109 117.0  133.3
2520 T9.0 ®h.3 ] 93.9 97.2 2.6 107.0 115.4 121.8 138.8

s | 2=EH0 =149 =63 032 a7.2 106 1062 1108 1149.5 1262 144.8
3240 44 91.1 0.2 100,53 1035 104 114.2 123.3 1301 148.3
J6G00 568 93.7 0989 103.1 104G.7 1126 117.4 12G.7 1338 1524

J060 = a6.0 1074 105.7 10,4 115.5 120.4 1400 1487.2 1563

Ad 4320 91.0 98,2 103.7 1081 11a 1181 123.2 13249 1403 159.9
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Annexe 2 : pluies synthétiques a pic centré, basées sur les
statistiques IRM 2016

. P TR1 : P TR1
t [min] [mm /h(]) t [min] [mm /h(])
0 0,32 1875 1,4
180 0,33 1890 14
360 0,35 1905 1,6
540 0,38 1920 1,6
720 0,43 1935 1,6
900 0,47 1950 1,8
1080 0,53 1965 1,8
1260 0,6 1980 1,8
1440 0,6 1985 1,8
1455 0,6 1990 1,8
1470 0,63 1995 2
1485 0,8 2000 2,4
1500 0,8 2005 2,4
1515 0,8 2010 2,4
1530 0,8 2015 2,4
1545 0,8 2020 2,4
1560 0,8 2025 2,4
1575 0,8 2030 2,4
1590 0,8 2035 2,4
1605 0,8 2040 2,4
1620 0,8 2045 3
1635 0,8 2050 3
1650 0,8 2055 3
1665 1 2060 3
1680 1 2065 3
1695 1 2070 3,6
1710 1 2075 3,6
1725 1 2080 3,6
1740 1 2085 4,2
1755 1 2090 4,2
1770 1 2095 4,2
1785 1,2 2100 4,8
1800 1,2 2105 54
1815 1,2 2110 5,4
1830 1,2 2115 6
1845 1,2 2120 6,6
1860 14 2125 7,8




t [min]

P TR10

[mm/h]

2130 8,4
2135 10,8
2140 12,6
2145 17,4
2150 28,2
2155 76,8
2160 76,8
2165 28,2
2170 17,4
2175 12,6
2180 10,8
2185 8,4
2190 7,8
2195 6,6
2200 6
2205 54
2210 54
2215 4,8
2220 4,2
2225 4,2
2230 4,2
2235 3,6
2240 3,6
2245 3,6
2250 3
2255 3
2260 3
2265 3
2270 3
2275 2,4
2280 2,4
2285 2,4
2290 2,4
2295 2,4
2300 2,4
2305 2,4
2310 2,4
2315 2,4
2320 2
2325 1,8
2330 1,8
2335 1,8
2350 1,8

t [min] P TR10
[mm/h]
2365 1,8
2380 1,6
2395 1,6
2410 1,6
2425 1,4
2440 14
2455 1,4
2470 1,2
2485 1,2
2500 1,2
2515 1,2
2530 1,2
2545 1
2560 1
2575 1
2590 1
2605 1
2620 1
2635 1
2650 1
2665 0,8
2680 0,8
2695 0,8
2710 0,8
2725 0,8
2740 0,8
2755 0,8
2770 0,8
2785 0,8
2800 0,8
2815 0,8
2830 0,8
2845 0,63
2860 0,6
2875 0,6
3055 0,6
3235 0,53
3415 0,47
3595 0,43
3775 0,38
3955 0,35
4135 0,33
4315 0,32




Annexe 3 : valeurs de référence pour les coefficients de
ruissellement promulguées par BE

Sauf preuve basée sur des essais d'infiltration a saturation ou des documents techniques établis
par les constructeurs de matériaux, les coefficients de ruissellement suivants sont en vigueur

(Bruxelles Environnement) :

Toitures en pente

Coefficient de ruissellement type

Pour une pluie courante

Pour une pluie intense

Dimensionnement des
citernes de récupération

Dimensionnement des
ouvrages de lutte contre
les inondations !

Ardoises 0,85 1

Bitume 0,88 1

Métallique 0,9 1

Synthétique 0,88 1

Tuiles 0,85 1

Tuiles émaillées 0,93 1

Verre/Véranda 1 1

Toitures plates

Toit bitume 0,9 1

Toit bitume stockant 0,9 1

Toit gravier 0,6 1

Toit gravier, stockant 0,6 1
Toiture verte extensive 5 cm 0,5 0,9
Toiture verte extensive 10 cm 0,5 0,8
Toiture verte intensive 20 cm 0 0,4
Toiture verte intensive 40 cm 0 0,3

Autres surfaces sur la parcelle

Aire de sport / surface synthétique 0,2 0,4

Asphalte 0,9 1

Béton 0,9 1
Chemin de terre 0,2 0,6
Copeaux de bois 0 0,3

Dalles + joints cimentés 0,8 1
Dalles + joints sable 0,55 0,9
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Dalles gazon/gravier 0,1 0,3
Dolomie 0,5 0,7
Graviers 0 0,3

Jardin, parterre, gazon 0,1 0,3
Massif boisé 0,05 0,3

Métal 0,9 1

Pavés a joints cimentés 0,8 1
Pavés a joints sable 0,55 0,9
Pavés poreux 0 0,6

Plan d'eau 1 1
Potager 0,05 0,3
Terre battue allée garage 0,3 0,7
Terre battue peu sollicitée 0,2 0,5

source : http://www.gquidebatimentdurable.brussels/fr/indicateurs.htm|?IDC=5346
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