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Objectifs en gestion des eaux pluviales

e Controle quantitatif

* Contréle qualitatif

e Controle de I’érosion

e Recharge de la nappe
phréatique
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Solutions existantes:
 Bassins d’orage

Minimiser impacts
gros événements

Diminution débit
pointe

(ex. 35 L/s.ha)

Traitement par
sédimentation
(60% enlévement
MES)

- Contrble quantitatif

- Contrdle qualitatif

- Contréle de I'érosion

- Recharge de la nappe phréatique
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Solutions existantes:

* Pratiques de gestion optimales

Ruissellement
de surface

Diminution débit
= E—— Y ’ W amdne SR H t
- Strface  mt pointe
_G‘%r_-:l; Infiltration

Percolation

Exfiltration en
profondeur
Exfiltration en
profondeur Traitement qualitatif
souterrain

Stockage

Ruissellement

par drain

- Contrble quantitatif

- Contrdle qualitatif

- Contréle de I'érosion

- Recharge de la nappe phréatique
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Objectifs en gestion des eaux pluviales

e Contrble quantitatif . Evénements majeurs

* Controle qualitatif <

e Controle de C C()M

e Recharge de
phréatique
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Changements climatiques

VERS L'ADAPTATION

Synthése des connaissances sur les
changements climatiques au Québec

Edition 2015

« Toutes les régions du Québec
peuvent s’attendre a des
augmentations de la quantité
maximale annuelle de
précipitations pour toutes les
durees et pour toutes les périodes
de retour »

- Quranos, 2015
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Objectif

Evaluer la performance du contréle en temps réel des bassins d’orage

comme mesure d’adaptation aux changements climatiques

Sous-objectifs:
(1) CTR comme mesure d’adaptation de fin de réseau
(2) CTR comme mesure globale d’adaptation

(3) Combinaison CTR + PGO comme mesure globale d’adaptation
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Controle en temps réel

Unitaire Pluvial
Limiter les Limiter I'érosion et les rejets
débordements d’égouts d’eaux polluées

( Utilisation optimale du stockage disponible dans le réseau J

- Contrble quantitatif

- Controle qualitatif

- Contréle de I'érosion

- Recharge de la nappe phréatique
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Controle en temps réel

Réactif
Régulation de l'ouvrage en
fonction de mesures

(débits, hauteurs, etc)

>
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‘ Prédictif
Y Réactif

+

Prise en compte des prévisions

Prévoir intrants futurs
(intensités pluie, débits)
Calculer propagation de ces intrants
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Controle en temps réel

Local

Seules les mesures au
voisinage de l'ouvrage
contrdlent son opération

L.

YY)
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Global

'état du systeme en d’autres
points du réseau est pris en
compte pour opérer l'ouvrage

:((:Tl)i):

*Optimisation™

=
73 X
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Projet de recherche - Méthodologie

Analyse des données de pluie

Regles de controdle
e réactif/prédictif

* local/global ‘

Simulations en climat futur




Séries pluviomeétriques - climat actuel

Intensité (mm/h)

100,0

10,0

1,0

Actuel 2013

661,6 mm

2005 — 2013 [pas de temps 10 minutes]

Moyenne (1981-2010)
550,1 mm

Station Arthabaska (1" mai au 30 septembre)

Données sur l'intensité, la durée et la fréquence des pluies (2013)
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Séries pluviomeétriques - climat futur

Scénario Période | Pourcentage de majoration

. Mars-Avril-Mai 18%
Valeurs maximales RCP8.5 Juin-Juillet-Aofit 10%
(Ouranos 2015) °
Sept-Oct-Nov 14%
Valeur moyenne :
. v Fixe 15%
(Mailhot et al. 2012)
780
~ 760,8
E 760 748,2
E 740
B 720
°
o 700 Climat actuel
‘—i 680 w Climat futur - Maximal
I g 660 661,6 m Climat futur - 15%
§ 640
8 620
I
600

Année 2013



Présentation des cas d’'étude
Mesures d'adaptation

e Sherbrooke: CTR sur bassin d’orage en fin de réseau
 Victoriaville: CTR sur conduites surdimensionnées en

CTR global
* Réduire les volumes de ruissellement
* Réduire les débits de pointe
e Décaler la pointe

fin de réseau
‘ e Granby:
[S—
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Présentation des cas d’'étude
Mesures d'adaptation

* Sherbrooke: CTR sur bassin d’orage en fin de réseau

e Réduire les volumes de ruissellement
* Réduire les débits de pointe
e Décaler la pointe

[
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Cas d’étude #1
Sherbrooke

: A i ] m—l ::‘:P.‘... = L
™ e — I r
Al.lllnummuhﬁmm HHH

e M

s od: T
S s S P ; C’ours d’eau
g W dg::-_-; e e ‘ ; ir | o 7 » ] recepteur
u = \ L/ e ’ = & a

Superficie: 162 ha

CTR réactif local

- du bassin de rétention en

fin de réseau
s
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Cas d'étude #1

Regles de controle - CTR réactif local

+ Contrble quantitatif

+ Contrble qualitatif

+ Contréle de I'érosion

+ Recharge de la nappe phréatique

SIH,,.. >5.25m

Et 4.5m <=H,_, <5m

Et Hy,.,, < 4.45

Si le temps de rétention < 20h

Si le temps de rétention > 20h

Action de la vanne

¥

100%

20%

0%

0%

40%
(15 L/s.ha)

Vidange d’urgence pour
eviter débordement

Vidange graduelle pour
limiter le débit de pointe

Retenir le « first-flush »

Maximiser le temps de
rétention

Limiter la prolifération des
moustiques



Cas d’étude #1
Résultats — CTR réactif local . Recharge de la nappe phréatique

Contréle quantitatif

+ Contrble qualitatif

Controle de |

‘érosion

Niveau d’eau dans le bassin (m)

0
2013-04-16 00:00

Niveau moyen

Sans CTR: 0,01 m
Avec CTR: 1,13 m

Niveau maximal
Sans CTR: 2,0 m
Avec CTR: 4,5 m
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Cas d’étude #1
Résultats - Ajout de PGO

Débit a I'exutoire (L/s.ha)
= N N w w N N ul
u o [0} o u o [0} o

-
o

(6]

SEA 2A1H - futur 15%

X

— Sans adaptation

avec PGO Public-Privé

avec CTR + PGO Public Privé Pluie

0
N . ,

Débit de pointe Décalage

Sans adaptation: 30 L/s.ha Sans adaptation: 15 minutes

Avec PGO: 29 L/s.ha Avec PGO: 15 minutes

Avec CTR + PGO: 15 L/s.ha Avec CTR + PGO: +20h )
80 E

E

100 é
120
140 :
160
180
200



Présentation des cas d’'étude
Mesures d'adaptation

 Victoriaville: CTR sur conduites surdimensionnées en
fin de réseau

e Réduire les volumes de ruissellement
* Réduire les débits de pointe
e Décaler la pointe

[
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Cas d’étude #2
Victoriaville

Superficie: 312 ha

Occupation diversifiée et
dense

4 exutoires pluviaux

CTR prédictif global

des conduites
surdimensionnées fin de
réseau




’ + Contrble quantitatif
CaS d'EtUde #2 + Contrble qualitatif
Regles de controle - concept * Controle de Ferosion

+ Recharge de la nappe phréatique

Sans conduite surdimensionnée

Avec conduite surdimensionnée

Conduite de stockage
25 mm de pluie

Conduite
trop-plein

Déviation first-
: flush/séparateur

sédiments/unité
décantation

Orifice/pompe




’ + Contrble quantitatif
CaS d'EtUde #2 + Contrble qualitatif
Regles de controle - concept + Controle de Ferosion

+ Recharge de la nappe phréatique

Condition(s) Action (s; ; vanne Objectif(s)
(o]

Traitement qualitatif*
Décalage de la pointe

S’il commence a pleuvoir 0%

Vidange successive des ouvrages

XX:XX apres la pluie 100% *
P piul ° (gestion du risque)

Si la capacité résiduelle
<
Volume de ruissellement du prochain
événement

Retenir le prochain événement
X % sans causer de débordement par le
trop-plein
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Cas d’étude #2
Résultats

+ Contrble quantitatif

+ Contrble qualitatif

+ Controble de I'érosion

+ Recharge de la nappe phréatique

Scénario Performance

Volume contrélé
(% volume total)

Débit maximal
(L/s.ha)

Sans CTR

Débit maximal
controlé

(L/s.ha)

Avec CTR
Débit maximal trop-
plein
(L/s.ha)

C-orange

C-jaune




Cas d’étude #2
Ajout de PGO - Résultats

SEA 2A1H climat futur (15%) -> 25,475 mm

CTR
PGO Public-
Privé

Sans CTR CTR

adaptation| Sans PGO PGO Public

Ruissellement/Pluie (%) 52,8 52,8 50,7 47,4
Conduites en charge (%) 27 27 22 18
Débordement par le trop-plein - Oul Oul NON
Débit de pointe a I'exutoire
(L/s.ha) 83 13 12 12
Décalage de la pointe 20 min 7h00 7h05 7h05
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Présentation des cas d’'étude
Mesures d'adaptation

* Granby: CTR global

e Réduire les volumes de ruissellement
* Réduire les débits de pointe

e Décaler la pointe
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Cas d'étude #3
Granby

Superficie: 141 ha

Occupation diversifiée
Centre-ville dense

Secteurs développés
amont et aval

2 exutoires majeurs

CTR prédictif global
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Cas d’étude #3

Présentation concept
Gestion globale avec controle a la source

102800 .
127001 Mo~

» Avantages : Limite la construction d’ouvrage de rétention. Libére les conduites a 'aval
(stockage supplémentaire). Utilise tout le stockage disponible en réseau. 100% du
ruissellement amont est contrélé

» Contraintes : Gestion du ruissellement a I'aval: techniques alternatives (PGO, contrble en
réseau, ouvrages de rétention de plus faible dimension, etc)



’ + Contrble quantitatif
CaS d'EtUde #3 + Contrble qualitatif
Régles de Contrﬁle « Contréle de I'érosion

+ Recharge de la nappe phréatique

Acti
Condition(s) ction (S;; vanne Objectif(s)
(0]

Traitement qualitatif
S’il commence a pleuvoir 0% Décalage de la pointe
Libérer le collecteur aval*

36:00 apres la pluie 40% Limiter les débits de pointe
* 0

(25 L/s.ha)
Retenir le prochain événement et
Si la capacité résiduelle empécher une vidange pendant la
< luie
. . X % g
Volume de ruissellement du prochain
événement Limiter le débordement de

I'ouvrage de rétention
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Cas d’étude #3

Resultats
100 - * r . .,[ 0
. Vidange aval 20
£ Vidange aval +
£ 80 + : > 40
= . Vidange de 'amont 36h
7 Vidange de
o 70 , plus tard 60
S I'amont 36h
= 00 plus tard 80 z
S
=
S 50 100 E
1] Q
= =
2 40 120 =
P
2 30 140
8]
=
£ 20 160
A
10 180
0 200
2013 013 013 013 U13 V13 13
089 989 08 "08- "08-1 08 08
700.90 90000 10000 300:0@ SUU:GQ ?GD:QG 90090
= (TR Prédictif Sans adaptation



Cas d’'étude #3
Résultats

Condition CTR Prédictif

H>2.95m 21 0
Rétention
Ouverture prolongée 24 24
Predlctnf _ 13
(avant pluie)
Début pluie 42 34
Fermeture
Temps sec 3 3

Nombre total actions de controle 90 74



+ Contrble quantitatif

CaS d’étUde #3 + Contrble qualitatif
CO“CIUSiO“ partie"e + Controle de I'érosion

+ Recharge de la nappe phréatique

Adaptation du réseau -> CTR prédictif global + PGO |

* Traitement qualitatif
* Diminution et décalage du débit de pointe

* Aucun débordement de l'ouvrage malgré I'utilisation
optimale du stockage

* Diminution du volume de ruissellement

La localisation adéquate des ouvrages contrdlés permet de:

* Réduire impact des développements amont sur la capacité a |'aval

* Réduire impact des CC sur un réseau déja utilisé a sa pleine capacité
* Limiter le nombre d’ouvrages a controler

* Libérer de I'espace de stockage dans les conduites en aval***
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+ Contrble quantitatif
+ Contrble qualitatif

Le CTR: possibilités multiples ! . Contrdle de I'érosion

+ Recharge de la nappe phréatique

e Cas d’étude #1
Cas typique — nouveau développement/banlieue

Adaptation d’un bassin d’orage existant

EHHE ﬁ
Réseau l Q

i |

e Cas d’étude #2

Cas typique — centre-ville « dense »

Adaptation d’un réseau existant sans possibilité de construction d’un
bassin d’orage

e Cas d’étude #3
Cas typique — centre-ville dense + développements en amont

Adaptation d’un réseau existant + localisation optimale des ouvrages de
stockage
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