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1 Description de la mission

Dans le cadre du projet « Etudes de rénovations totales — Tunnel Léonard », cette note
décrit la conception hydraulique du systéme d’égouttage, localisant notamment ses
différents points de rejet. L'ensemble du carrefour en surface sera démoli pour réaliser
des travaux d'étanchéification du tunnel. La station de pompage sera également rénovée
dans le cadre de ces travaux et son bon fonctionnement devra étre contrdlé.

La capacité du réseau d’égouttage sera évaluée sur base de calculs hydrauliques. De
plus, ce réseau devra se conformer aux exigences fixées par les directives des tunnels
flamands datant de 2024. Enfin, les principaux résultats et conclusions seront présentés.

Cette étude a été réalisée a la demande du Gouvernement Flamand - AWV et est relative
a des travaux de voirie et d'égouttage. Le concept et le dimensionnement du systeme
d’évacuation des eaux pluviales est conforme a la procédure HP 7.0 ainsi qu'a la version
la plus récente du Code de Bonne Pratique et directives pour la conception des systémes
d'égouttage.

Les exigences concernant le rejet dans le milieu naturel ou l'infiltration des eaux de pluies
dans le sol sont discutées avec VMM, ANB et Bruxelles Environnement.

La station de pompage sous les tunnels est également vérifiée par rapport aux directives
dont question ci-dessus. Etant donné que ce projet consiste en une rénovation, le résumeé
indiquera les directives qui sont respectées pour la station de pompage.
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2 Documents connexes

Les documents suivants ont été utilisés pour établir I'état actuel et I'état projeté du du
projet

Non du document Version

P04_RO — Technische ruimtes Leonardkruispunt _NIV -3

01_11.pdf

15_15.pdf

Rioleringsplan niveau -2 Ind02 van 26/02/2010

Rioleringsplan niveau 0 Ind02 van 26/02/2010

Tableau 1: Apercu des documents connexes
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3 Vision du systeme de drainage

L'échelle de Lansink indique quelles mesures sont a prioriser en matiére d'évacuation des
eaux pluviales. Elle est intégrée dans la réglementation relative a la conception et a la
construction des égouts. Chaque descente d'un échelon de I'échelle doit étre
suffisamment justifiée.

Afstroom vermijden

Lozen op RWA-leiding

Lozen op gemengde riolering

Figure 1: échelle de Lansink

3.1 Eviter le ruissellement

Tout d’abord, on doit viser dans les projets a réduire autant que possible les surfaces
imperméables afin de limiter au maximum le ruissellement et d’approcher la situation
naturelle d’évacuation de I'eau.

Des conduites de drainage (drains) seront prévues par le projet au-dessus et sur les cotés
des tunnels pour éviter que I'eau de pluie ne s'y infiltre.

3.2 Rédtiliser I'eau de pluie

La réutilisation de I'eau de pluie (issue du ruissellement sur les surfaces imperméables)
ne constitue pas une obligation et est moins évidente pour un projet concernant le
domaine public. Cependant, il faudrait a priori examiner les opportunités de réutilisation
des eaux de pluie par le projet. Etant donné la nature des travaux et I'environnement
immédiat dans lequel ils sont effectués, la réutilisation n’est pas envisageable dans le
cadre du projet.

3.3 Infiltration

L'infiltration permet de limiter le rejet de volumes importants d’eau de pluie dans les cours
d’eau ainsi que dans les conduites d’évacuation. De cette maniére, le réseau d'égouttage
est soulagé tandis que les réserves d’eaux souterraines sont réalimentées. Le projet doit
viser une infiltration maximale des eaux de pluie.
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Vu qu’on s’efforce de traiter les eaux de pluie avant leur rejet vers le milieu naturel,
notamment via des séparateurs d’hydrocarbures, l'infiltration locale n’est pas possible
dans le cadre de ce projet. En outre, étant situé au centre de la Forét de Soignes, aucun
emplacement suffisamment proche de la zone du projet ne peut étre dédié a l'infiltration.

3.4 Rétention et évacuation retardée

Etant donné I'emplacement du projet, seule I'eau pluviale connectée a la station de
pompage pourra étre retenue. Les eaux restantes seront connectées au Kloosterbeek et a
la vallée de Dry Borren, ou elles pourront s'infiltrer. Aucune autre infrastructure de
rétention ne sera mise en place.

3.5 Evacuation vers le réseau d’eaux pluviales (RWA)

Toute I'eau de pluie sera raccordée aux eaux de surfaces, a savoir le Kloosterbeek ou la
vallée de Dry Borren.

3.6 Evacuation vers le systéme unitaire

Dans le cadre de ce projet, aucune eau n'est évacuée vers le systeme unitaire.
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4 Construction du modele hydraulique

4.1 Données d’entrée

Il n'existe pas de modéle hydraulique tant pour le carrefour Léonard que pour le tunnel.
Celui-ci a été généré a partir de plans AutoCAD existants (As-built et non As-built).

Ci-apres sont présentés quelques extraits des plans utilisés pour la construction du modeéle.
Les informations manquantes sur les plans AutoCAD du systéeme d'égouttage a l'intérieur
du tunnel et de la station de pompage ont été tirées des plans détails.

Figure 2: Export autocad du plan d’égouttage

Etant donné que toutes les données n'étaient pas disponibles dans AutoCAD, les
informations du modéle ont été complétées par des données provenant des coupes
disponibles du tunnel. Ainsi, nous avons obtenu des informations sur la profondeur du
réseau d'égouts et des dimensions projetées des tunnels.
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Figure 3: PO5_RO - Espaces techniques Carrefour Leonard _coupe (coupe 1)

Figure 4: PO5_RO — Espaces techniques Carrefour Leonard _coupe (coupe 2)
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Figure 5: PO5_RO - Espaces techniques Carrefour Leonard _niveau -3

Lors de la rénovation du tunnel Léonard, un bassin d'extinction (réserve d'eau de
distribution de moins de 300 m3) a été réalisé dans la chambre de pompage, conformément
a l'extrait de plan ci-dessous. Ce changement de volume de la station de pompage est déja
pris en compte dans [|'état existant.
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Figure 7: Extrait plan béton

Studies totaalrenovaties - Leonardtunnel

Projectnummer 0112620663

Datum 04/12/2025 Revisie 1

Document Reference https://swecogroup.sharepoint.com/sites/5512620593_mpt/shared
documents/tunnels/leonard/03_ontwerp/hydraulica/rapport/leo_swe_note hydraulique.docx

10/56



4.2 Elaboration du modeéle

421

Station de pompage

Sous les tunnels se situe une grande station de pompage.

Les informations mises a disposition sur les pompes sont les suivantes:

e 3+0 configuration

3 pompes de 155.33m%/h chacune (43 I/sec)

(J
SWECO ﬁ

KSB AG H
oot tord Test Record 3.1 ksg 0.
Order Data

cllent: . client reference: PA-13934

order no.: 9972196228_000400 curve no.:

pump lype: KRTF 100-250/ 214YG-S |IE2 manufacturer: KSB Halle

serial no.: 289370 KSB localion: HA

conslruction: no. of stages: 1

Motor Data

manufacturer: KSB Halle molor lype: DKN 160.4-21

serial no.: 289370 client motor: vertical

mofor rated power: 15,0 kW speed: 1474 r.p.m.

voltage: 400 Voit current: 293 Ampere

cos @ 0,83 - frequency: 50 Hz

Guarantee Data

capacily 156,33 m*h head H: 13,28 m

pump input power P: 11,2 kW speed n: 1481 r.p.m,

pump efficlency n: 51,69 % density p: 1030 kg/m?

NPSH: m kin, viscosily: 0,000001 m?*s

acceplance lest class ISO 8808-2 A1 hot water temperalure T: 40,00 °C

Measure Instructions

impeller trimming type AN 1528 Type AO1 D2 260 mm
measured data

test conditions dimension 1 2 3 4 5 6 7 8
speed n r.p.m. 1491 1487 1485 1484 1483 1483 1482 1482
lcapacity Q m’h 1,47 77,51 104,57| 12398| 13886 154,89 171,02| 186,63
total head H m 21,56 18,81 17,61 16,10 14,81 13,32 12,24 11,01
pump input power P KW 5,21 7,96 9,02 9,68 9,95 10,22 10,62 1071
pump efficlency n % 1,66 49,87 56,52 56,68 56,25 654,90 54,11 52,18

est d’environ 19 m sous le sol)

[0}

18,20m en dessous du terrain naturel (89,40 m DNG)

[0}

18,20m en dessous du terrain naturel (89,40 m DNG)
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o0 Pompe 3 : mise en marche a = 15m sous le sol (92,70 m DNG) — arrét a
18,20m en dessous du terrain naturel (89,40 m DNG)

La station de pompage est composée de 3 chambres. L'objectif de la premiere chambre
est de traiter les polluants de I'’eau pluviale provenant des tunnels. En effet, lorsqu’une
pluie intense survient, I'eau chargée en polluants va d’abord passer au travers d’'un bassin
de décantation (dessableur) et d’'un séparateur d’hydrocarbures, permettant a I'eau de
subir un premier traitement.

Dans la chambre 1, le débit des trois pompes est maintenu plus faible que celui imposé
par les directives. Ce débit plus faible permet en effet de ne pas alimenter trop (volume,
durée, débit, ...) I'étang du Blankedelle, conformément aux recommandations de BE.
Cette premiére chambre, qui est équipée des pompes, sera appelée dans la suite de ce
rapport “chambre de pompage”.

Lorsque l'averse perdure, le niveau d'eau monte dans la chambre de pompage et
dépasse le seuil d’'une porte en acier faisant office de déversoir, permettant a lI'eau de
passer dans la deuxieme chambre. Ce seuil est composé successivement de bas en haut,
d’'un clapet anti-retour, d’'un dégrilleur et d’une ouverture. Ce seuil reste toujours fermé et
assure que l'eau reste dans la premiere chambre, ne passant dans la deuxieme chambre
gue lorsque le niveau d'eau dépasse celui du seuil (£ 70 cm). Grace au clapet anti-retour
de la porte, les deuxieme et troisieme chambre peuvent se vider de maniére continue
pendant que l'eau est pompée dans la premiere chambre.
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D PS3
On level (m AD) 92700
Off level (m AD) 89400

Discharge (m3/s) 0.043
D PS.1
On level (m AD) 90700
Off level (m AD) 89400
Discharge (m3/s) 0043 D 254
A Linktype WER
Crest(m AD) 90.000

Width (m) 1.500
Cd 0.66

D
Vaive type

Rectangular

Figure 8: extrait du modéle au niveau de la station de pompage

Les volumes des différentes chambres de la station de pompage ont été estimés en
fonction des plans transmis, a savoir :

e 1st chambre =>658m3
2de+3de chambre =>1586m3

Le déversoir situé entre les chambres 1 et 2 a une largeur de 1.50 m et un niveau de 90m
DNG (données estimées)

4.3 Parametres

4.3.1 Parametres de drainage des précipitations

Les standard land use ID et les runoff surfaces des procédures hydrauliques 7.0 sont
conservées. Etant donné que le projet ne draine que des eaux de ruissellement, le LUD
600 est applicable.
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Le coefficient de ruissellement pour la voirie est de 90% comme décrit dans le code
flamand. Pour les surfaces non revétues au-dessus des tunnels, un coefficient de
ruissellement de 80% a été utilisé. Les zones non revétues a I'extérieur de I'emprise des
tunnels s'infiltrent directement dans le sol et ne s'écouleront donc pas vers les égouts.

Les polygones ont été créés sur base d'une carte routiere complétée par des photos.

4.3.2 Surface revétue

Au niveau du projet, les polygones de surface ont été attribués au systéme d’égouttage
des eaux pluviales.

4.3.3 Sous-bassins

La délimitation des sous-bassins a été effectuée sur base de la conception du réseau
d'égouts et des surfaces a attribuer.

4.3.4 Débits locaux et parasitaires
Il n'y a pas de débits locaux ou parasitaires supplémentaires dans la zone du projet.

4.3.5 Rugosités

Les rugosités standard de 1,5 mm pour les conduites prévues dans le projet n'ont pas été
modifiées. Pour les fossés et les cours d'eau, la rugosité est déterminée en fonction de la
végétation, mais elle n'est pas appliquée dans le cadre de ce projet.

4.3.6 Sédimentation

Aucune donnée sur la sédimentation n’est disponible. Pour un modéle de conception, cela
est inutile car il est supposé que les conduites seront régulierement nettoyées pour éviter
I'envasement. AWV indique qu'elle entretient régulierement la station de pompage et enléve
les boues.

4.3.7 Pertes hydrauliques
Aucune perte hydraulique spécifique n'a été prise en compte pour le projet.

4.3.8 Parametres de comportement en cas de débordement

Les paramétres par défaut concernant le comportement en cas d'inondation n'ont pas été
ajustés. Pour tous les nceuds du modéle, la valeur de "Floodable area" a été ajustée a 0,25
ha (valeur drapeau de données VM) si elle est inférieure a 0,25 ha.

4.3.9 Parametres d'infiltration
Ce modele ne contient pas de conduites d'infiltration.
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4.4 Conditions limites

441 Conditions limites en amont

Le systéme est autonome et ne se connecte pas a un systeme amont. Aucune condition
limite amont n'est donc nécessaire.

4.4.2 Conditions limites en aval

Aucun niveau d'eau n'est disponible pour les points correspondant a un exutoire. Des
hypothéses ont donc été faites pour les niveaux d'eau de ces points.

Les calculs sont effectués avec des niveaux d'eau “bas” et “haut”.

Il'y a 3 conduites qui se connectent a une conduite de drainage aval dédiée a I'évacuation
de I'eau pluviale (nceuds 92,68,83).

CIN
‘eelpop“mqj

pmpmnMBH

Figure 9: Extrait du modele

Pour ces exutoires, un niveau d'eau bas a été choisi, c'est-a-dire 10 cm d'eau dans la

conduite aval. Un niveau d'eau haut de 50 cm sous le terrain naturel a été choisi, ce qui
correspond aux exigences de conception pour les conduites.
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Tableau 2: Vue d'ensemble des rejets dans le modeéle avec leurs conditions limites
(LWP = niveau d'eau bas, HWP = niveau d'eau haut)

Reiet cours d’eau LWP HWP
) [m DNG] [m DNG]
86 fossé 98.50 98.50

Studies totaalrenovaties - Leonardtunnel

Projectnummer 0112620663

Datum 04/12/2025 Revisie 1

Document Reference https://swecogroup.sharepoint.com/sites/5512620593_mpt/shared

documents/tunnels/leonard/03_ontwerp/hydraulica/rapport/leo_swe_note hydraulique.docx 16/56



L
SWECO ﬁ

5 Situation existante

5.1 Localisation

Dans le périmétre du projet, le systeme d’égouttage existant est uniquement un réseau de
drainage des eaux pluviales. La majorité des eaux de pluie provenant des rampes d'accés
aux tunnels et des bretelles menant au carrefour en surface sont acheminées par un réseau
de canalisations vers une station de pompage, laquelle est située sous le tunnel le plus
profond [RO].

Toutes les eaux passent par une grille grossiére (dégrilleur), un décanteur (dessableur) et
un séparateur d'’hydrocarbures avant d'étre déversées depuis cette chambre d’entrée dans
la station de pompage (chambre 1). A partir de celle-ci, I'eau est pompée au (sud-)ouest
dans un fossé existant en direction de la vallée du ruisseau dénommé Blankedelle (affluent
du Dry Borren), sur le territoire de la Région Bruxelloise. Dans la figure ci-dessous, toutes
les conduites teintées en vert sont connectées a cette station de pompage.
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Exutoire vers le
Kloosterbeek
Exutoire vers la
vallée de Dry
Y Borren

Exutoire vers
I'étang
Blankedelle

Figure 10: Extrait du modéle hydraulique

Les conduites bleues reprises a la figure 10 sont des conduites qui se raccordent aux
réseaux d'égouts existants, loin du carrefour Léonard. Les deux conduites vers le nord-est
se raccordent via une longue canalisation au Kloosterbeek, cours d’eau situé en région
Flamande (bassin versant de la Woluwe). La conduite vers le nord-est se déversera dans
la vallée de Dry Borren (bassin versant de la Woluwe), sur le territoire de la région
Flamande.
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5.2 Surfaces imperméables connectées

5.2.1 Surfaces imperméables connectées sur I'exutoire 92

Figure 11: conduits vers la vallée Dry Borren

L’exutoire du point92 vers la vallée du Dry Borren reprend uniquement le long de 'E411 la
bretelle de la sortie du RO depuis Zaventem en direction Bruxelles ainsi que la piste
cyclable qui la dédouble, connectant une surface revétue de 0,201 ha.
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5.2.2 Surfaces imperméables connectées sur I'exutoire 68

iV

Figure 12: conduites vers le Kloosterbeek

L'exutoire 68 vers le Kloosterbeek reprend uniquement le long du RO la bretelle de sortie
depuis Zaventem en direction de Bruxelles ainsi qu’une partie de la chaussée en surface,
connectant 0,473 ha de surface revétue et 0,075 ha de surface non revétue.
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5.2.3 Surfaces imperméables connectées sur I'exutoire 83

D 83
ground (m AD) 102590

?igure 13: conduites vers le Kloosterbeek

L'exutoire 83 vers le Kloosterbeek comprend uniquement le long du RO la bretelle de
sortie en direction de Zaventem depuis Namur, connectant 0,306 ha de surface revétue et
0,024 ha de surface non revétue.
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5.2.4 Surfaces imperméables connectées sur I'exutoire 86 (station de

pompage)

Figure 14: Rejet en direction de la station de pompage puis vers I'étang de Blankedelle

Surfaces

Surface revétue (ha)

Rampes d’accés (excl. Tunnel) 1.541
Bretelles (Tunnel) 1.781
Total imperméabilisé 3.322
Gazon sur toit des tunnels 0.317
Total perméable () 0.317

Tableau 3: Tableau surface revétue vers la station de pompage
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5.2.5 Résumé par rejet

Surfaces Surfaces Surfaces
imperméables imperméables perméables Cours d'eau
Rejet (excl Tunnel) (ha) Tunnel (ha) (ha)
Dry
92 0.201 0 0 Borrenvallei
68 0.484 0 0.075 Kloosterbeek
83 0.308 0 0.024 Kloosterbeek
Etang De
86 1.781 1.541 0.317 blankedelle

Tableau 4: tableau surfaces imperméables et perméables du la situation existante

Tous les rejets au niveau des exutoires font partie au finale du bassin versant de la
Woluwe.

5.3 Modélisation de I'état existant
L'état existant est modélisé afin d'étre comparé ultérieurement avec le futur projet.
Selon la directive flamande sur les tunnels, les exigences suivantes sont posées :

e Pour les tunnels routiers, on dimensionne la station de pompage avec une pluie
d’une période de retour de 100 ans.

e Pour les routes principales flamandes ou européennes, on utilise la prévision «
été chaud » de I'année 2100. Pour les tunnels sur des routes de catégorie
inférieure, on utilise au minimum la prévision « été chaud » de I'année 2050.

Le carrefour est a I'intersection de routes principales européennes.

Etant donné que nous parlons d'un tunnel congu selon ces directives, I'état existant est
examiné avec les averses composites pour le climat actuel. Les averses composites
utilisées en Flandre sont celles établies par la KUL. La vérification par rapport aux
directives flamandes sur les tunnels sera effectuée dans I'état projeté.

5.3.1 Les débordements

Pour les calculs prenant en compte le climat actuel et le niveau bas des eaux en aval,
aucun probléme n'est a craindre jusqu'a une pluie avec une période de retour de 500 ans.

Etant donné que les conditions en aval n'ont qu'une influence limitée sur le systéme de
drainage du tunnel Léonard, il n'y a pas non plus de surcharge d'eau a craindre en cas de
conditions élevées en aval.
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5.3.2 Discussion relative au fonctionnement des pompes

5.3.2.1  Fonctionnement normal des pompes

Pour les calculs de I'état existant, trois pompes avec différents niveaux de démarrage et
d'arrét ont été utilisées dans les calculs.

Pour la modélisation d'une averse composite T100 pour le climat actuel, aucun probleme
n'est a prévoir.

Fonctionnement de la pompe 1

Pump PS.1 BT_laag waterpeil_huidig kiimaat, Rainfall Profile 1
Rainfall intensity (mm/he)

150
Flow (m3/s) (fiow]
006

002 T T T T T T T T T T T J
00:00 06:00 12:00 1800 00:00 06:00 12:00 18:00 00:00 06:00 12:00 18:00 00:00
0ay0 Day1 Day2 Day3
Rainfall —— US Flow (Volume 2488.70 m DS Flow (Volume 2489.70 m3) ——

Figure 15: Graphique du débit de la pompe 1 pour T100 climat actuel
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Fonctionnement de la pompe 2

Pump PS.2 BT_laag waterpeil_huidig Kimast, Raintal rofile 1
Raintall intensity (mmh

Figure 16: Graphique du débit de la pompe 2 pour T100 climat actuel

Fonctionnement de la pompe 3

Figure 17: Graphique du débit de la pompe 3 pour T100 climat actuel

On peut conclure que pour une pluie composite T100 a climat actuel constant, seules 2
pompes seront activées et que le niveau de démarrage de la 3éme pompe ne sera pas
atteint. Le niveau d'eau maximal en fonctionnement normal (T100 + climat actuel) des
pompes est de 92.55m DNG, tandis que la 3éme pompe ne s'active qu'a un niveau de
92.70m DNG.
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Pour une pluie T200 a climat actuel constant, la 3éme pompe sera activée. Le niveau
d'eau maximal dans la station de pompage sera alors de 92.703m DNG.

Pump PS.3 BT_Iaag waterpeil_huidig Kimast, Rainal Profile

Figure 18: Graphique du débit de la pompe 3 pour T200 climat actuel

5.3.2.2  Contrdle en cas de défaillance de la pompe

L’objectif de cette section est de vérifier si la défaillance d'une station de pompage conduit
immédiatement a des débordements. Les bassins de rétention des eaux pluviales, en ce
qui concerne les tunnels sur les routes principales flamandes ou européennes, doivent
pouvoir stocker, en cas de panne des pompes d'une durée de 3 heures, une pluie avec
une période de retour de 25 ans.

Pour une pluie T25 durant 3h (37,5 I/s/ha), la surface raccordée de la pompe est de 3,227
ha de surface imperméable et 0,317 ha de surface perméable. Cela généere un volume de
1435 m3. La capacité totale de rétention existante dans (les différentes chambres de) la
station de pompage étant de 2244 m3, en cas de défaillance de la pompe, les exigences
en ce qui concerne les tunnels sont respectées.

Suite a la modélisation avec les pluies composites, des problémes d'inondation sont
observés a partir d'une pluie avec une période de retour de 20 ans.
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5.3.3 Contréle des rejets

Le tableau ci-dessous présente les débits de déversement et les volumes pour les pluies
composites les plus courantes.

T2 T20 T100
Rejet volume | débit | volume | débit | volume | débit pSeL::; imsptg:m Cours d'eau
3 3] 3 3] 3 3]
(m?3) (m3/s) (m3) (m3/s) (m?3) (m3/s) (ha) (ha)
92 03| 0.037 143| 0.057 202| 0.072| 0.000| 0.201 V"is"g’rfeaw
68 195| 0.070 303| 0.111 426| 0.140| 0.075| 0.484 |Kloosterbeek
83 201| 0.073 311| 0.115 438| 0.145| 0.024| 0.308 |Kloosterbeek
86 1331| 0.045| 2033| 0.087| 3545| 0.087| 0.317| 3.322 Etang
Blankedelle

Tableau 5: tableau débits et volume a la hauteur des exutoires.
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6 Conception du systéeme de drainage
6.1 Eaux pluviales (RWA)

Les travaux routiers du carrefour Léonard seront réalisés sans que le réseau d'égouttage
en place ne soit modifié. Les conduites existantes seront en effet conservées. Lors de la
réhabilitation du réseau routier, les raccordements aux égouts existants seront autant que
possible réutilisés afin d'éviter de devoir réaliser des connexions supplémentaires. En outre,
le nouveau projet s'efforce de réduire I'imperméabilisation des surfaces a I'air libre du
carrefour. Cependant, il n'est pas possible de vraiment promouvoir l'infiltration en surface
dans la mesure ou le nouveau réseau routier prend place au-dessus du toit des tunnels.

Les eaux tombant sur les secteurs non revétus au-dessus des toitures du tunnel percoleront
dans la pleine-terre sous les aires engazonnées ; elles aboutiront avec un certain retard
aux conduites de drainage posées le long des murs des tunnels dans le cadre du projet.
Ces drains seront connectés autant que possible aux conduites existantes. Dans la figure
ci-dessous, il est précisé sur quelles conduites ces secteurs non revétus seront collectés.

Les eaux tombant sur le secteur teinté en jaune seront évacuées vers la vallée du Dry
Borren tandis que celles du secteur rouge seront transportées par les deux branches
latérale du RO vers le Kloosterbeek ; seules les parties bleues seront raccordées a la station
de pompage.

Figure 19: Extrait plan de surfaces

Pour améliorer la qualité de I'eau (moins de particules en suspension) rejetée dans le milieu
naturel, un dessableur supplémentaire sera mis en place dans la station de pompage. Le
déversoir actuel (91.90 m DNG) de la chambre d’entrée (comprenant le dessableur existant)
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des eaux sera rehaussée au niveau 92.30 m DNG. De cette maniére, les dispositifs de
traitement actuels (dégrilleur, dessableur et séparateur d'hydrocarbures) peuvent continuer
a remplir leur réle d’assainissement. Une fois que le débit de la pluie dépasse la capacité
du systeme (limitée en sortie par un diamétre 400 mm au niveau 91.35 m DNG mais aussi
par celle du séparateur d’hydrocarbure), l'eau pourra déborder via deux nouvelles
canalisations (mises en place dans le cadre du projet) vers le deuxieme dessableur (situé
dans la chambre 2 et 3 de la station de pompage), respectivement aux seuils 89.90 et 91.90
m DNG. Ces deux nouvelles canalisations sont dotées d'un clapet anti-retour pour
empécher les eaux de refluer vers cette chambre d’entrée de la station de pompage.

Ce nouveau dessableur est mis en place en rehaussant le seuil actuel entre la chambre 1
et 2 au niveau 90.50m DNG et en le percant d'une ouverture d’'un diametre 150 mm au
niveau 90.00m DNG ; en effet, un diametre plus petit risquerait d’étre obturé. Un clapet anti-
retour est également mis en place sur I'ouverture pour empécher le retour d'eau de la
chambre 1 vers la chambre 2.

Le nouveau dessableur dans les chambres 2 et 3 aura alors un volume mort de 144.48m3
et 144.48m:3 de stockage.

Pour avoir davantage d'impact positif sur les rejets vers I'étang de Blankedelle, il a
également été décidé d'installer une pompe supplémentaire (15l/sec) dans la station de
pompage, laquelle ne sera activée que lors des averses de faible intensité et ne générera
donc pas d’augmentation des débits rejetés dans le cours d’eau. Le débit de cette pompe
sera choisi conformément aux directives actuelles du GSV, permettant un débit de sortie
de 5l/s.ha.

Les avantages de cette « petite » pompe supplémentaire sont:

e Les petites averses (de faible intensité ou début de pluie) seront pompées plus
rapidement, ce qui réduira toute stagnation de I'eau dans la station de pompage.

e L'alimentation de I'étang se fera avec un débit moindre lors de petites averses.

e Davantage de temps s’écoulera avant que les grosses pompes ne se mettent en
fonctionnement pour reprendre des débits plus élevés.

e Lasécurité du tunnel ne sera pas impactée, étant donné que le stockage total dans
la station reste suffisant (aprés les travaux) et que les trois grandes pompes restent
fonctionnelles pour les averses plus intenses.

La figure ci-dessous indique en teinte brune l'espace qui fonctionnera comme dessableur
sur une profondeur d'un demi-metre.
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Blusbassin

Figure 20: Dessableur

Rétention dans la nouvelle station de pompage :

e lere chambre => est 668 m3 (en raison de l'occupation d'une partie de I'espace
par le réservoir d'incendie — Cf. Ci-avant)
e 2éme+3éme chambre => 1586m3-144.48m3= 1441.52m3

La capacité de rétention totale sera donc de 2109.52 m3
6.2 Dimensionnement de I'évacuation de I'eau pluviales RWA

6.2.1 Calcul de conception

Dans la mesure ou les seules modifications apportées le sont au niveau de la station de
pompage, la capacité de celle-ci sera vérifiée principalement effectuée selon les directives
des tunnels flamands. De plus, une comparaison sera faite avec l|'état existant pour
s'assurer qu'il n'y aura pas de débordements supplémentaires dues a ces modifications.
Cette vérification n’est qu'informative et indique les ajustements possibles nécessaires a
l'avenir.

Selon les directives des tunnels flamands, les exigences suivantes sont posées :

e Pour les tunnels routiers, une période de retour de 100 ans constitue la référence.
Pour les routes principales flamandes ou européennes, la prévision « été chaud »
de I'année 2100 est utilisée. Pour les tunnels sur les routes de catégorie inférieure,
la prévision "été chaud " de I'année 2050 est utilisée.

Le projet est concerné par une route européenne.
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Comme prévu par les directives des tunnels flamands, il sera vérifié quelles conduites ne
pourraient éventuellement ne pas étre conformes. Etant donné qu'aucune modification n'est
apportée au réseau d'égouttage proprement dit, ce sera uniguement a titre informatif.

La période de retour pour le calcul de conception et de vérification du systeme d'égouts
des rampes d'acces est respectivement de T2 et T20 pour une structure routiere
standard. Pour les tunnels situés sur les routes principales européennes et flamandes, le
scénario "été chaud " pour 2100 est utilisé, tandis que pour les autres routes, le scénario
"été chaud " pour 2050 est utilisé.

6.2.2 Surfaces imperméables

Surfaces . .
. imperméables | . Sur aces Sur aces
Exutoire (exclu tunnel) imperméables | perméables | Cours d'eau
(ha) tunnel (ha) (ha)
92 0.207 0 0.013 Valiée Dry
Borren
68 0.376 0 0.043 Kloosterbeek
83 0.358 0 0.047 Kloosterbeek
Etang
86 1.596 1.541 0.192 Blanckedelle

Tableau 6: tableau des surfaces perméables et imperméables pour la situation future

6.2.3 Contrble des conduites

6.2.3.1  Capacité d'évacuation

La capacité des conduites d'eaux pluviales a l'intérieur du tunnel doit, selon les directives
des tunnels flamands, répondre a une exigence de 4 m3/min ou 0,066 m3/s.

Vous trouverez ci-dessous les conduites qui ne répondent pas a cette exigence. Cela est
purement informatif, car aucun travail ne sera effectué ici.

Studies totaalrenovaties - Leonardtunnel

Projectnummer 0112620663

Datum 04/12/2025 Revisie 1

Document Reference https://swecogroup.sharepoint.com/sites/5512620593_mpt/shared
documents/tunnels/leonard/03_ontwerp/hydraulica/rapport/leo_swe_note hydraulique.docx



(J
SWECO ﬁ

Figure 21: Conduites ayant une capacité d'évacuation insuffisante a I'intérieur du tunnel selon les directives des
tunnels flamands.

Le calcul de la capacité des conduites d’entrée et de sortie a été contrélé pour une pluie
avec une période de retour de 2 ans dans le climat actuel.
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/ .
Figure 22: Conduites ayant une capacité d'évacuation insuffisante - T2 climat actuel.
En conclusion, étant donné que ces conduites ne causent pas de probleme de
débordement, il n'est pas nécessaire d'apporter des modifications au systéme.

6.2.3.2 Hauteur libre d'eau

Il est souhaitable d'avoir une hauteur libre d’eau de 50 cm dans le systeme d'égouts des
rampes d’acces pour une pluie T2. Dans ce cas, cela a été fait avec une pluie T2 pour le
scénario été chaud 2050, comme cela est prescrit dans les directives des tunnels flamands.
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Selon les simulations, la hauteur libre d'eau de 50 cm est garantie partout lors du scénario
T2 été chaud 2050.

6.2.3.3 Eau en surface

Selon les exigences des directives des tunnels flamands, les rampes d’acces doivent
répondre au scénario T20 « été chaud 2050 ». Pour ces calculs il n'y a pas de problémes
de débordements.

6.2.4 Discussion du fonctionnement des pompes

6.2.4.1 Fonctionnement normal des pompes

Dans les calculs, I'état existant a été modélisé avec 3 pompes ayant des niveaux de
déclenchement différents et une nouvelle pompe de 15I/s, laquelle ne fonctionnera que si
le niveau de déclenchement de la premiére pompe n’est pas atteint.

La directive des tunnels flamands stipule: "Pour les routes principales flamandes ou
européennes, une pluie T100 avec la prévision 'été chaud ' de I'année 2100 est utilisée."
Etant donné que nous travaillons sur un projet de rénovation, nous allons d'abord vérifier
si nous satisfaisons cette exigence et proposons des ajustements qui ne sont pas inclus
dans ce projet.

Dans les calculs pour le scénario T100 été chaud 2100 et en raison de la réduction de la
taille de la chambre de pompage, des inondations supplémentaires sont attendues dans
le tunnel RO (nceud 74) et au niveau de la chambre de pompage (PS ;voir figure ci-
dessous en vert). Ces inondations ne se produisent cependant pas sous le climat actuel
T100.
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Figure 23: Inondations dans le tunnel scénario T100 été chaud 2100
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Fonctionnement de la pompe 1

Pump PS.1 GT laag waterpeil 2100/2050_nieuw scenario, Rainfall Profile 1
Rainfal intensity (mmyhr)
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Figure 24: Graphique du débit de la pompe 1 pour le scénario T100 été chaud 2100
Fonctionnement de la pompe 2

Pump PS.2 GT_laag waterpeil_2100/2050_nieuw scenario, Rainfall Profile 1
Rainfall intensity (mmy/hr)
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Day 0 Day 1 Day 2 Day3
Rainfall US Flow (Volume 1277.10 m3) —— DS Flow (Volume 1277.10 m3)

Figure 25: Graphique du débit de la pompe 2 pour le scénario T100 été chaud 2100
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Fonctionnement de la pompe 3

Pump PS.3 GT laag waterpeil 2100/2050_nieuw scenario, Rainfall Profile 1
Rainfal intensity (mmyhr)
0
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Rainfall Flow (Volume 125130 m3 DS Flow (Volume 1251.30 3}

Figure 26: Graphique du débit de la pompe 3 pour le scénario T100 été chaud 2100

Fonctionnement de la pompe 4 (nouvelle pompe)

Pump PS.5 GT_laag waterpeil 2100/2050_nieuw scenario, Rainfall Profile 1
Rainfall intensity (mmy/hr)
0

100
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300~
Flow (m3/5) [flow]
00204
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0,000

-0.005 T T T T

T T T
00:00 06:00 12:00 18:00 00:00 06:00 12:00 18:00 00:00 06:00
Day 0 Day 1 Day2

Rainfall US Floy me 1863.53 m3) —— DS Flow (Volume 1863.53 m3)

Figure 27: Graphique du débit de la pompe 4 pour le scénario T100 été chaud 2100

T d
2:00 18:00 00:00

Day3

Les calculs démontrent qu'aucun probleme de débordements dans la station de pompage
n'est a déplorer pour le climat actuel jusqu'a T500. Pour un climat actuel T200, 2 pompes
fonctionnent et pour un T500, la troisieme pompe entre également en activité.

Avec les pluies climatiques 2100, les problemes ne sont attendus que pour des pluies
supérieures a T50 (scénario été chaud 2100). Pour T50, la troisieme pompe ne fonctionne

pas encore.
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Nous pouvons en conclure que pour la station de pompage, un haut degré de sécurité
peut étre garantir pour le climat actuel, mais que, pour un scénario futur été chaud 2100,
des débordements peuvent survenir pour des pluies supérieures a T50.

Pour répondre aux exigences de sécurité des tunnels pour le scénario T100 été chaud

2100 et en considérant que les 3 pompes doivent étre équivalentes pour fonctionner de
maniere alternée, les nouvelles pompes devront étre augmentées a 248 m3/h. Cela est
signalé a titre purement informatif et n'a pas été intégré projet.

6.2.4.2  Controle en cas de défaillance des pompes

Il est nécessaire de contrbler que la panne d'une station de pompage ne conduit pas
immédiatement a des inondations. Les réservoirs de tunnels sur les routes principales
flamandes ou européennes doivent pouvoir contenir une pluie avec une période de retour
de 25 ans en cas de panne de 3 heures.

T25 pour 3h -> 37,5 I/s/ha au niveau de la station de pompage. Celle-ci est reliée a une
surface imperméable de 3,137 ha et a une surface perméable de 0,192 ha. Cela représente
un volume de 1348 m3. La capacité de stockage totale existante est de 2109 m3. En cas de
panne de pompe, l'exigence des tunnels est respectée.
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7 Surfaces reprises
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7.1 Surfaces connectées au systeme d'évacuation d’eau
pluvial (RWA)

Tableau 7: Apercu des surfaces connectées au systeme d’évacuation d’eau pluvial (RWA) Immédiat / Futur

Immédiat Futur

1. Situées le long du tracé
- Revétement voiries 4.315 4.078 ha
- Revétement public 0.00 0.00 ha
- Surfaces Toitures:

construction ouverte/semi-ouverte: 0.00 0.00 ha

construction fermée: 0.00 0.00 ha
- toitures :

construction ouverte/semi-ouverte: 0.00 0.00 ha

construction fermée: 0.00 0.00 ha
- Allées et terrasses 0.00 0.00 ha
- plan d’eau 0.00 0.00 ha
- Autre surfaces imperméable — a spécifier 0.00 0.00 ha
somme surfaces imperméables (a) 4.315 || 4.078 ha
somme surfaces perméables (b) 0.416 0.295 ha
2. En amont du tracé
- Revétement voiries et revétement public 0.00 0.00 ha
- Surfaces Toitures: 0.00 0.00 ha
- toitures 0.00 0.00 ha
- Allées et terrasses 0.00 0.00 ha
- plan d’eau 0.00 0.00 ha
- Autre surfaces imperméable — a spécifier 0.00 0.00 ha
somme surfaces imperméables (c) 0.00 0.00 ha
somme surfaces perméables (d) 0.00 0.00 ha
Surface imperméable totale (a+c (a+c) 4.315 4.078 ha
Surface perméable totale (b+d) 0.416 0.195 ha
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8 Mesures a la source

8.1 Conditions du gestionnaire de cours d'eau

Dans le cadre des mesures a la source, les conditions spécifiques d'infiltration, de tamponnement et de décharge sont examinées avec
le gestionnaire de cours d'eau. Le tableau ci-dessous répertorie les cours d'eau ou la décharge est effectuée, le gestionnaire de cours
d'eau et les conditions associées. L'accord du gestionnaire de cours d'eau est inclus en annexe a la note de préconception.

Tableau 8: Apercu des cours d'eau sur lesquels les décharges sont effectuées avec les conditions associées pour les mesures a la source a mettre en place..

Nom cours d’eau code Gestionnaire Volume d'infiltration Volume de rétention Débit de Décharge
[m3/ha] [m3/ha] [I/s/ha]

*Kloosterbeek ANB / / /

*Dry borrenvallei Bruxelles / ! /

environnement

8.1.1 Niveau de la nappe phréatique

Des piézomeétres ont été installés en 2024, dont un jusqu'a une profondeur d'environ 28m et un autre a une profondeur de 5m. Dans les
deux cas, aucune nappe phréatique n'a été mesurée.

8.2 Installations a réaliser a I'avenir

A l'avenir, il ne sera pas nécessaire de construire des installations de temporisation supplémentaires dans la zone du projet.
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9

Impact sur les cours d’eaux

le tableau ci-dessous, Indique I'impact sur les cours d'eau.
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T2 T20 T100
o .. .. | Surface Surface
exutoire volume volume | débit [volume | débit erméables | imperméable | Cours d’eau
(m?) débit(ma/s) | (m3) (m3s) | (m?) (m3s) | P b
(ha) (ha)
92 100 0.038 158 |0.060| 219 |o0076| 0013 0.207 vallée Dry
Borren
68 191 0.068 206 |0.108| 416 [0.136] 0.043 0.376 Kloosterbeek
83 184 0.068 286 |0.107| 402 [0.135| 0.047 0.358 Kloosterbeek
86 1523 0.044 2363 |0.087| 3325 |0.129| 0.192 3.137 Etang de
Blanckedelle

Tableau 9: Débits et volumes de déversement simulés vers le cours d'eau
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L Débit [I/s] Volume [m3]
Cours d’eau situation
T2 T5 T20 T2 T2 T5
A 70 86 111 195 234 303
68 Kloosterbeek B 68 84 108 191 229 296
B-A -2 -2 -3 -4 -5 -7
, S Débit [I/s] Volume [m3]
Cours d’eau situation 2 T5 120 2 5 20
83 Kloosterbeek A 70 90 115 195 240 311
B 68 84 107 184 221 286
B-A -2 -6 -8 -11 -19 -20
Débit [l Vol 3
Cours d’eau situation it{l/s] olume m’]
T2 T5 T20 T2 T2 T5
A 37 44 57 93 111 143
92 Dry borrevallei B 38 47 60 100 120 156
B-A 1 3 3 7 9 7
Débit [l Vol 3
Cours d’eau situation it{l/s] olume m’]
T2 T5 T20 T2 T2 T5
86 A 44 44 87 1331 1633 2033
.. B 44 44 87 1523 1825 2363
Blankedellevijver
B-A 0 0 0 192 192 330

Tableau 10: récapitulatif Débits et volumes de déversement simulés vers le cours d'eau

Situation A Situation B B-A
Cours d'eau voiries habitations | voiries habitations | voiries habitations
[ha] [ha] [ha] [ha] [ha] [ha]
Kloosterbeek 0.792 0 0.74 0 -0.052 0
Dry BorrenVallei
92 0.201 0 0.207 0 0.006 0
Etang Blanckedelle
86 3.322 0 3.104 0 -0.218 0

Tableau 11: récapitulatif des surfaces
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10 Conclusion:

Etant donné que les travaux se trouvent entierement au-dessus du tunnel et que
nous supposons un ruissellement de 90 % pour les surfaces imperméables et de
80 % pour les surfaces perméabiles, il y a presque aucun changement dans les
débits et volumes d'eau évacués vers les cours d'eau.

Par I'ajout d'une pompe de 15 I/s pour les petites averses, nous réduisons le
temps de séjour dans la station de pompage, ce qui correspond a une légere
augmentation des volumes déchargés par averse..

Pour une averse avec une période de retour de deux fois par an, la pompe_1
(43l/s) ne se mettra pas en marche et l'averse pourra étre complétement traitée
par la pompe de 15l/s. Un volume total de 951m3 sera alors pompé sur une
période de 41h avec un débit maximum de 15l/s. Dans I'état existant, la pompe
de 43l/s se mettra en marche pour la méme averse. Le débit de pointe sera alors
de 43l/s et un volume total de 774m3 sera pompé en 5h40.

-~

] Pump PS.5 GT_laag waterpeil_huidig klimaat_nieu... |-—-|-&

_laag waterpeil_huidig klimaat_nieuw scenario_pomp_15I/s_kleine buien, Rai
Rainfall intensity (mm/hr)

Flow (m3/s) [flow]
0.020 4

VST T T T T T T T T T T T T T T
00:00 12:00 00:00 12:00 00:00 12:00 00:00
Day0 Day1 Day 2 Day 3

Rainfall US Flow (Volume 951.50 m3)
DS Flow (Volume 951.50 m3)

Figuur 28: flow pomp 4 pour une averse f02 climat actuelle situation future
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[EJ Pump PS.1 BT_laag waterpeil_huidig kiimaat_Kiein... [ = || & |[m3m]

Rainfall intensity (mm/hr)
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Pump PS.1 BT_laag waterpeil_huidig klimaat_ kleine buien, Rainfall Profile 1
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-0.02 ——r—— T
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Rainfall
DS Flow (Volume 774.00 m3)

Figuur 29: flow pomp 1 pour une averse f02 climat actuelle situation atuelle
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11 Annexes

11.1 Compte-rendu de réunion province
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11.2 Compte-rendu de réunion ANB
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11.3 Compte-rendu de réunion Bruxelles
environnement
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