
 

�

�

MÉMOIRE 

 
 
 

Présenté par : Renaud RINCENT  
 
 
Dans le cadre de la dominante d’approfondissement :  IDEA (Ingénierie 
de l’Environnement, Eau, Déchets et Aménagements du rables)  
 
 
 
 

Etude des ruissellements sur la Communauté de Commu nes 
du Pays Houdanais 

 
 

Pour l’obtention du : 
 

DIPLÔME D’INGENIEUR d’AGROPARISTECH 
Cursus ingénieur agronome 

et du DIPLÔME D’AGRONOMIE APPROFONDIE  
 
 
 
Stage effectué du 09/03/09 au 04/09/09 
A :  SAFEGE  
 
Parc de l'Île 
15/27, rue du Port 
92022 NANTERRE Cedex 
 
 
 
 
 
Enseignant-responsable : Saint-Jean S.  
 

Maître de stage  : Dagorne D. 

Soutenu le  : 18/09/09 
 

 



Rapport de stage de fin d’étude   

 Étude des ruissellements sur les nouvelles communes adhérentes à la CCPH 
 

 

Remerciements 
 
Je remercie toute l’équipe de l’unité Hydraulique Fluviale de SAFEGE 
Nanterre pour sa bonne humeur et son aide dans la réalisation de mon 
travail. 
 
Je remercie plus particulièrement M. Laurent MILLAIR et Mlle Maylis 
CARRERE pour m’avoir encadré et guidé pendant mon stage. 
 
Je remercie mon tuteur M. Didier DAGORNE pour m’avoir permis de faire 
mon stage au sein de son unité. 
 
Je remercie mon maître de stage M. Sébastien SAINT-JEAN pour ses 
conseils avisés. 
 
Je remercie enfin M. Cédric COLOMBIER, M. Sébastien JEANNELLE, Mme 
Colette KORENACKA, Mme Clothilde BETTOLI et Mme Marie-Christine 
PERRIER pour leurs explications, leur entrain et leur soutien. 



Rapport de stage de fin d’étude   

 Étude des ruissellements sur les nouvelles communes adhérentes à la CCPH 
 

  3 

 

Table des matières : 
 
 
 
 
Introduction .................................................................................................... 5 
1 Présentation de l’organisme d’accueil : le groupe SAFEGE ....................... 6 
2 Contexte, objectif et méthodologie de l’étude.............................................. 8 

2.1 Contexte et objectif de l’étude................................................................. 8 
2.2 Périmètre de l’étude.................................................................................. 9 
2.3 Méthodologie ........................................................................................... 10 
2.4 Ajustements de la méthodologie et précisions................................... 11 

3 Caractéristiques générales du territoire étudié.......................................... 13 
3.1 Démographie ........................................................................................... 13 
3.2 Géologie ................................................................................................... 15 
3.3 Hydrogéologie.......................................................................................... 15 
3.4 Pédologie.................................................................................................. 17 
3.5 Orographie ............................................................................................... 20 
3.6 Occupation des sols ............................................................................... 22 
3.7 Contexte climatique ................................................................................ 24 
3.8 Bilan des déclarations de catastrophes naturelles ............................ 25 

4 Recensement des problématiques de ruissellement................................. 27 
4.1 Synthèse des problèmes de ruissellement ......................................... 27 
4.2 Classement des sites ............................................................................. 29 

5 Calculs hydrologiques ............................................................................... 30 
5.1 La méthode rationnelle généralisée..................................................... 30 

5.1.1 Pluies de référence......................................................................... 31 
5.1.2 Caractérisation de l’occupation des sols..................................... 34 
5.1.3 Estimation des débits de pointe et des volumes ruisselants.... 35 
5.1.4 Limites de la méthode rationnelle généralisée........................... 39 

5.2 Résultats................................................................................................... 40 
5.3 Simulation de la pluie du 2 Octobre 2007 sur Boinvilliers (bassin 
versant du ru de Rosay)..................................................................................... 40 

6 Propositions d’aménagement.................................................................... 44 
7 Suite de l’étude ......................................................................................... 46 
Conclusion ................................................................................................... 47 
Bibliographie ................................................................................................ 48 
Annexes ....................................................................................................... 50 
  
 
 
 
 
 
 
 



Rapport de stage de fin d’étude   

 Étude des ruissellements sur les nouvelles communes adhérentes à la CCPH 
 

  4 

Table des illustrations : 
 
Figure �2-1 : Périmètre d’étude .............................................................................. 10 
Figure �3-1 : Évolution du niveau de la nappe de la craie à Bû (28) hors 
territoire de la CCPH Source : portail ADES....................................................... 16 
Figure �3-2 : Évolution du niveau de la nappe des Sables de Fontainebleau à 
la station de suivi piézométrique des Granges-Le-Roi (91) Source : portail 
ADES......................................................................................................................... 17 
Figure �3-3 : Croûte de battance sur sol limoneux.............................................. 19 
Figure �3-4 : Érosion en rigole (à gauche, à Orgerus) et érosion linéaire en 
ravine (à droite, photos d’illustration hors secteur d’étude).............................. 20 
Figure �3-5 : Répartition des pentes sur la zone d’étude................................... 21 
Figure �3-6 : utilisation du territoire agricole dans les Yvelines ........................ 22 
Figure �3-7 : Comparaison des superficies de différents types d'occupation 
des sols sur le périmètre d'étude en 1988 et en 2000. ..................................... 23 
Figure �3-8 : Pluviométrie moyenne annuelle de 1972 à 2001 ......................... 24 
Figure �5-1 : Bassin versant « du château de Grandchamp ». Échelle 1:100 
000............................................................................................................................. 30 
Figure �5-2 : Hyetogramme en double triangle pour un orage de 2 heures de 
période de retour 10 ans .............................................................................. 33 
Figure �5-3 : Hyetogramme en simple triangle pour une pluie d’hiver de 24 
heures de période de retour 10 ans..................................................................... 33 
Figure �5-2 : Photographie du ru de Rosay.......................................................... 41 
Figure �5-3 : Hyetogramme simulant la pluie du 02 /10/07................................ 42 
Figure �5-4 : Hydrogramme obtenu après modélisation de la pluie du 
02 /10/07................................................................................................................... 43 
 
 
 
Tableau 1 : Liste des communes incluses dans l’étude ................................. 9 
Tableau 2 : Population dans les communes de la zone d’étude en 1999 et 
2006. ........................................................................................................... 14 
Tableau 3 : Proportion des différentes couches pédologiques par commune
..................................................................................................................... 19 
Tableau 4 : Déclarations de catastrophes naturelles sur les communes du 
périmètre d’étude. ........................................................................................ 26 
Tableau �5 : Hauteurs des pluies caractéristiques......................................... 32 
Tableau �6 : Coefficients de ruissellement (Cr) par type d’occupation du sol 
pour des périodes de retour de 10, 50 et 100 ans........................................ 37 
Tableau �7 : Coefficients de Montana du poste de Trappes. (Source : 
MétéoFrance)............................................................................................... 38 
Tableau �8 : Calcul des temps caractéristiques des sous bassins versants.. 39 

Tableau �9 : Propositions d’aménagements et coûts estimatifs………………45 



Rapport de stage de fin d’étude   

 Étude des ruissellements sur les nouvelles communes adhérentes à la CCPH 
 

  5 

Introduction 

Ma formation au sein d’AgroParisTech cursus ingénieur agronome s’est 
terminée par un stage de fin d’étude dans le domaine de l’eau et de 
l’environnement. Ce stage s’est déroulé de Mars à Septembre 2009 chez 
SAFEGE, bureau d’étude en environnement. J’ai essentiellement travaillé sur 
une étude de ruissellements pour la Communauté de C ommunes du 
Pays Houdanais (CCPH) dans les Yvelines . Ce travail a été réalisé au sein 
de l’unité Hydraulique Fluviale de la Direction Déléguée Etudes Prospectives 
et Développement Durable au siège du groupe à Nanterre. 
 
Cette étude a été réalisée suite à d’importants problèmes de ruissellements 
qui ont notamment eu lieu en 2001. Elle fait suite à une première étude 
réalisée en 2003 sur les communes qui faisaient alors partie de la CCPH. 
Depuis la communauté de communes s’est agrandie et une nouvelle étude a 
été commandée pour ses 20 nouvelles adhérentes ainsi que pour 4 
communes ayant pour projet d’y adhérer. Les objectifs principaux de cette 
étude sont le recensement des problématiques de ruissellement  et la 
proposition d’aménagements  sur les sites recensés. Ces aménagements 
dont le but est de protéger les biens et les personnes  sont dimensionnés 
grâce à des calculs hydrologiques à l’échelle du bassin versant. 
 
Ces six mois chez SAFEGE m’ont permis de travailler sur toutes les étapes 
de ce projet : la rencontre des élus, le travail de terrain, les calculs 
hydrologiques, les propositions d’aménagement et les restitutions au client. 
Mes encadrants m’ont laissé prendre beaucoup d’autonomie et j’ai pu être en 
contact direct avec les élus et de nombreux autres acteurs (agriculteurs, 
riverains, institutions…). J’ai également pu intervenir sur d’autres études 
hydrauliques ou de qualité des cours d’eau en travaillant avec des ingénieurs 
de l’unité d’hydraulique fluviale. Ceci m’a permis de me familiariser avec 
différents types d’études et différentes méthodes de travail 
 
Mon rapport de stage présente la démarche et les principaux résultats de 
l’étude des ruissellements pour la CCPH. 
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1 Présentation de 
l’organisme d’accueil : le 

groupe SAFEGE 

SAFEGE (Société Anonyme Française d'Études et de Gestion) a été créée 
en 1919. Aujourd’hui, le groupe SAFEGE est une entreprise reconnue 
mondialement, leader dans les métiers de l’eau et de l’environnement. Il fait 
partie du groupe SUEZ-Environnement et est constitué de la société 
SAFEGE et de sociétés spécialisées dans des domaines connexes ou 
représentant SAFEGE à l’international : PMO (Bruxelles), Safege Algérie, 
Safege Argentine… Aujourd’hui le groupe emploie 1200 collaborateurs dont 
800 en France et a réalisé un chiffre d’affaire de 84 millions d’euros en 2008. 
 
Les métiers du groupe s’intègrent dans 5 domaines principaux : 

1. L'eau : hydraulique urbaine, hydraulique fluviale, 
océanographie, ressources en eau, génie civil des ouvrages 
hydrauliques, équipement des ouvrages. 

2. L'environnement : milieux aquatiques, sol et sous-sol, déchets 
urbains, environnement industriel, impact des grands travaux 
d'infrastructure. 

3. Le génie urbain et l'aménagement du territoire : 
infrastructures routières et ferroviaires, aménagements urbains 
et périurbains. 

4. Les bâtiments – corps d’état de gros œuvre et secon d 
œuvre 

5. L’assistance à la gestion de services publics : études 
institutionnelles, organisationnelles, tarifaires, assistance à la 
gestion opérationnelle. 

 
Les activités du groupe tendent à se diversifier , et se tournent notamment 
vers le domaine du développement durable. Une équipe travaille 
actuellement sur le développement d’un outil d’évaluation environnementale 
pour guider les collectivités territoriales dans leurs prises de décisions. 
 
SAFEGE propose plusieurs types de prestations  : 
Les études, la maîtrise d’œuvre, l’assistance à maîtrise d’ouvrage, 
l’expertise, la recherche et développement et l’assistance à l’exploitation. 
 

1.1.3 Clients 
Ses clients en France sont essentiellement : 



Rapport de stage de fin d’étude   

 Étude des ruissellements sur les nouvelles communes adhérentes à la CCPH 
 

  7 

·  Les organismes et institutions publics : Agences de l'Eau, Voies 
Navigables de France ; 

·  Les grandes administrations de l'État : Équipement, Agriculture, 
Environnement ; 

·  Les collectivités locales : régions, départements, communes et 
syndicats intercommunaux ; 

·  Les groupes industriels : pétrochimie, BTP, agroalimentaire, 
distributeurs d'eau et délégataires de services publics. 

 
A l’international, les clients sont les suivants : 

·  Les autorités locales, régionales et internationales, avec ou sans 
financement des bailleurs de fonds pour le développement. 

 

1.2 L’Unité Hydraulique Fluviale 
L’Unité Hydraulique Fluviale fait partie de la Direction Déléguée Etudes 
Prospectives et Développement Durable (DDEPDD) qui se trouve au siège à 
Nanterre. Mon stage a intégralement été réalisé dans cette unité qui 
regroupe 3 ingénieurs de projet, un chef de projet, un expert, le chef d’unité 
(mon maître de stage) et 2 assistantes. Cette unité regroupe deux pôles de 
compétences : l’hydraulique et l’environnement. 
 
L’Unité Hydraulique Fluviale réalise essentiellement: 

·  Des diagnostics de bassins versants  avec enquête et 
reconnaissance de terrain, 

·  Des études d’hydrologie et modélisations , 
·  Des études d’aménagement  dans les domaines de gestion des 

crues, des ruissellements, de restauration et entretien des cours 
d’eau, 

·  Des études réglementaires et des études d’impact . 
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2 
Contexte, objectif et 

méthodologie de l’étude 

2.1 Contexte et objectif de l’étude 

Les communes de la Communauté de Communes du Pays Houdanais 
(CCPH) ont connu de violents épisodes pluvieux durant la dernière décennie 
(en particulier durant les hivers 1999, 2000 et 2001). De nombreux dégâts 
ont été occasionnés par des ruissellements concentrés ou diffus ainsi que 
par des coulées boueuses. 
 
La CCPH possède une compétence en matière de maîtrise des 
ruissellements  et de lutte contre les inondations. Cette dernière a fait 
réaliser, en 2003, une étude ayant pour buts de répertorier les différents 
problèmes de ruissellement et de proposer des aménagements adaptés à 
chaque situation. L’objectif premier et prioritaire de ces aménagements est la 
protection des zones urbaines et des voiries concer nées. Dans certains 
cas ils peuvent également diminuer les apports aux rus et rivières et ainsi 
limiter les risques d’inondation par débordement (cet aspect n’étant toutefois 
pas l’objet de l’étude). Douze communes composaient à cette époque la 
CCPH, 44 sites problématiques avaient été recensés.  
 
Aujourd’hui la CCPH compte 20 communes de plus et 4 autres ont pour 
projet d’y adhérer. La CCPH a donc souhaité compléter l’étude de 2003 sur 
ces 24 nouvelles communes. Cette demande est en cohérence avec une 
vision à l’échelle globale de la communauté de communes et une réflexion 
complète de l’amont vers l’aval des bassins versants. 
Cette nouvelle étude a été le principal projet sur lequel j’ai travaillé pendant 
mon stage. 
 
Les objectifs de cette étude sont les suivants : 

1. Recenser  en concertation étroite avec les communes les 
problèmes de ruissellements  existants et évaluer leur 
importance ; 

2. Établir un  diagnostic  de la problématique « écoulements par 
ruissellement » à l’échelle des bassins versants présents sur les 
territoires communaux visés ; 
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3. Quantifie r sur 15 sites prioritaires les phénomènes de 
ruissellement  ; 

4. Proposer des aménagements et des préconisations  globales 
visant à réduire les ruissellements et à résorber les problèmes 
majeurs sur les 15 sites prioritaires. 

2.2 Périmètre de l’étude 

L’étude porte sur les vingt nouvelles communes adhérentes à la CCPH et sur 
quatre communes ayant pour projet d’y adhérer : 

Tableau 1 : Liste des communes incluses dans l’étud e 

Projet d'adhésion

Adainville Courgent Grandchamp Montchauvet Prunay-le-Temple Gambais

Boinvilliers Dammartin-en-Serve Longnes Mulcent Septeuil La Hauteville

Bourdonné Dannemarie Maulette Orvilliers
Saint-Martin-des-

Champs Le Tartre-gaudran

Condé-sur-Vesgre Flins-Neuve-Église Mondreville Osmoy Tilly Orgerus

Nouvelles communes adhérentes à la CCPH

 
 
Le périmètre d’étude s’étend sur 185 km². Toutes les communes se trouvent 
dans le département des Yvelines, et se répartissent sur les bassins de la 
Vesgre  (affluent de l’Eure) au Sud et de la Vaucouleurs (affluent de la 
Seine) au Nord. La carte ci-dessous indique le positionnement des 
communes sur ces deux bassins : 
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Figure �2-1 : Périmètre d’étude 

Les territoires ne se trouvant pas sur la zone d’étude mais ayant un lien avec 
les problématiques de ruissellement de ces 24 communes ont été pris en 
compte. 

2.3 Méthodologie 

L’étude s’articule en 4 phases successives. Elle a débuté par une analyse 
des caractéristiques générales du bassin et par un recensement des 
problématiques auprès des élus. Les sites posant problème ont été visités et 
étudiés sur le terrain. Des calculs hydrologiques ont ensuite été réalisés pour 
nous permettre de proposer des aménagements sur les sites retenus. 
 
�  Phase 1 : Recueil des données et état des lieux des  problèmes 

existants 

Cette phase consiste à analyser et synthétiser les différentes données et 
études  concernant le territoire. Elle comprend des enquêtes auprès des 
services et établissements publics de l’état, des élus des 24 communes, 
rencontrés individuellement ou avec des acteurs ayant une connaissance 
approfondie du territoire. Cette phase consiste en un recensement et une 
cartographie des problèmes de ruissellement avec prise de connaissance sur 
le terrain.  
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�  Phase 2 : Analyse et diagnostic 

La deuxième phase comprend des investigations de terrains, des analyses 
de l’occupation des sols, des ouvrages ayant une influence sur le 
ruissellement et des chemins préférentiels d’écoulement. Effectuée à 
l’échelle du sous-bassin versant, elle aboutit à l’identification des zones 
génératrices de ruissellement, des zones exposées e t de tous les 
ouvrages et axes routiers  augmentant ou limitant le ruissellement. 
Ces deux premières phases aboutissent à la définition de 15 sites prioritaires 
(dont le choix est revenu au client) faisant l’objet d’une étude plus détaillée 
en phases 3 et 4. 
 
�  Phase 3 : Hydrologie 

L’objectif de cette phase est d’étudier et de quantifier les transferts 
potentiels des eaux de ruissellement jusqu’à leur e xutoire final  sur les 
15 sites choisis en fin de phase 2. Les enquêtes, le travail de terrain et des 
méthodes hydrologiques simples (coefficient de ruissellement, méthode 
rationnelle…) sont utilisées pour déterminer les débits de pointe sur les sous-
bassins versants et définir les axes principaux de ruissellement sur ces sous 
entités.  
 
�  Phase 4 : Proposition d’aménagements 

L’objectif de cette phase est la proposition d’aménagements  pour chaque 
site prioritaire et des recommandations sur l’ensemble du territoire. Les 
aménagements peuvent être de différents types et adaptés à différents 
contextes : des structures de rétention des eaux (mare tampon, bassin de 
rétention…), des structures d’hydraulique douce (bandes enherbées, haies, 
talus…) et des aménagements globaux (fossé de drainage, pratiques 
culturales…). 
Les solutions proposées s’appuient sur les grandeurs hydrologiques et les 
caractéristiques des sites. Une hiérarchisation des bassins versants a été 
établie. Pour chaque aménagement, les caractéristiques essentielles (coûts, 
entretien, dimension) sont fournies. 
 

2.4 Ajustements de la méthodologie et 
précisions 

En fin de réunion de phases 1&2 il a été décidé avec le client que l’étude ne 
se limiterait pas à 15 sites mais que tous les sites recensés et dont les 
problèmes n’ont pas été résolus devaient être étudiés. 
 
Au cours de la phase 3, nous avons souhaité utiliser le modèle STREAM de 
simulation de ruissellement réalisé par l’INRA. Celui-ci permet de prendre en 
compte de nombreux paramètres tels que le sens de travail des parcelles ou 
le degré d’altération des sols. Nous n’avons malheureusement pas pu 
l’utiliser par manque de temps. 
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Lors de nos entretiens avec les élus, des problèmes de débordement de 
cours d’eau ont de nombreuses fois été soulevés. Ces problèmes ne sont 
pas pris en compte dans  l’étude qui ne s’intéresse qu’aux ruissellements en 
tête de bassins versants. Ces deux problématiques sont cependant liées 
puisque si l’on réduit les ruissellements en amont, les débits des cours d’eau 
diminueront. 
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3 
Caractéristiques générales 

du territoire étudié 

Cette partie m’a permis de prendre connaissance de la zone d’étude. Elle 
présente les paramètres ayant une influence directe ou indirecte sur le 
ruissellement.  
 
Ces paramètres sont les suivant : 

�  la démographie  : étroitement liée à l’urbanisation, celle-ci 
contribue à l’imperméabilisation des sols et donc à 
l’augmentation de la quantité d’eau ruisselante ; elle accroit aussi 
potentiellement le nombre d’enjeux dans la zone considérée, 

�  la géologie  : les substrats sont plus ou moins perméables et 
peuvent stocker de l’eau ou générer des résurgences, 

�  l’hydrogéologie  : les remontées de nappe peuvent augmenter 
la quantité d’eau ruisselante, 

�  la pédologie  : des sols de différentes constitutions n’ont pas les 
mêmes capacités d’infiltration, il peut également y avoir des 
phénomènes de battance limitant l’infiltration de l’eau, 

�  l’orographie  : l’importance des pentes est un des premiers 
facteurs déclenchant du ruissellement, elle conditionne la 
genèse et le transit des eaux de ruissellement, 

�  l’occupation du sol  : suivant l’occupation du sol, la vitesse de 
ruissellement et la quantité d’eau infiltrée varient, 

�  le contexte climatique  : le climat est le premier facteur 
déclenchant du ruissellement. 

3.1 Démographie 

La CCPH se situe sur un territoire rural : les communes les plus peuplées 
du périmètre d’étude sont Orgerus et Gambais avec respectivement 2 365 et 
2 375 habitants en 2006. 
La densité de population est de 92 habitants/km², ce qui est inférieur à la 
moyenne nationale de 113 habitants/km². De façon générale la population se 
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concentre dans le bourg central et quelques hameaux. Il existe cependant 
quelques corps de ferme isolés sur le plateau. Cette concentration de 
l’habitat limite la diversification des risques, ma is augmente fortement 
la concentration des enjeux. 
A l’exception de quelques communes (Septeuil, Montchauvet, Courgent, 
Maulette) les villages se trouvent sur le plateau. Ceci limite le risque que des 
habitations se situent sur des zones où les ruissellements sont importants. 

Tableau 2 : Population dans les communes de la zone  d’étude en 1999 et 2006. 
Source : INSEE 

Population 
totale en 

1999

Population 
totale en 

2006
Variation 

(en %)

Adainville 840 793 -5,6
Boinvilliers 281 268 -4,6
Bourdonné 428 477 11,4
Condé-sur-Vesgre 1 050 1 059 0,9
Courgent 408 403 -1,2
Dammartin-en-Serve 956 994 4,0
Dannemarie 264 248 -6,1
Flins-Neuve-Église 155 165 6,5
Gambais 2 078 2 375 14,3
Grandchamp 234 299 27,8
La Hauteville 161 177 9,9
Le Tartre-Gaudran 29 31 6,9
Longnes 1 377 1 461 6,1
Maulette 720 762 5,8
Mondreville 349 360 3,2
Montchauvet 256 292 14,1
Mulcent 71 93 31,0
Orgerus 2 268 2 365 4,3
Orvilliers 487 573 17,7
Osmoy 318 414 30,2
Prunay-le-Temple 302 363 20,2
Septeuil 2 122 2 135 0,6
Saint-Martin-des-Champs 308 327 6,2
Tilly 443 497 12,2
TOTAL 15 905 16 931 6,5  

 
Seules les communes d’Adainville, Boinvilliers, Courgent et Dannemarie ont 
vu leur population diminuer. D’après le recensement de 2006 la population 
présente sur le périmètre d’étude est estimée à 16 931 habitants. Elle a 
augmenté de 6,5 % entre 1999 et 2006, ceci pouvant s’expliquer par la 
proximité de Paris. Cette progression se traduit par de nouvelles zones à 
enjeux et par des surfaces imperméabilisées plus im portantes et donc 
des risques de dommages plus importants. 
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3.2 Géologie 

Les données proviennent des cartes géologiques au 1/50 000 de Houdan et 
de Nogent-Le-Roi du Bureau de Recherches Géologiques et Minières 
(BRGM). 
Le socle du périmètre d’étude est constitué de craie blanche à silex du 
Campanien qui affleure dans les fonds de vallée de la Vesgre et de la 
Vaucouleurs. 
On peut distinguer quatre types de terrains :  

- Les buttes sur les plateaux sont constituées de sables de 
Fontainebleau  qui laissent infiltrer l’eau (Adainville, Hauteville, 
Grandchamp…). Les risques de ruissellement sont donc moins 
importants. 

- Du limon  recouvre les bords de versant et de plateau (Mulcent, Le 
Tartre-Gaudran…). Il est sensible à la battance et pourra entraîner 
des ruissellements importants notamment quand la pente est forte. 

- Des formations imperméables  comme des glaises et des argiles 
sont présentes sur les versants de la Vesgre, de la Vaucouleur et de 
leurs affluents (Flins-Neuve-Eglise, Dammatin-En-Serve…). En cas de 
fortes pluies, l’eau infiltrée dans les plateaux pourra ressurgir dans les 
versants au niveau de l’affleurement de ces formations. Elles 
augmentent donc les risques de ruissellement. 

- Des formations calcaires  affleurent en fond de vallée (Courgent…), 
elles sont plus ou moins perméables selon leur degré d’altération. 

Les communes les plus proches des versants seront les plus sensibles aux 
problèmes de ruissellement car elles cumulent les risques : pente forte, 
substrat moins perméable et résurgences des eaux du plateau. 

3.3 Hydrogéologie 

Trois aquifères sont recensés sur la zone d’étude : la nappe de l’Albien, la 
nappe de la Craie et la nappe des sables de Fontainebleau : 

�  la nappe de l’Albien , présente en profondeur (plus de 400 m de 
profondeur). 

�  la nappe de la Craie  : en communication avec les cours d’eau. 
Elle peut être séparée en différentes nappes suspendues par 
des intercalations marneuses. 

�  la nappe des sables de Fontainebleau  (stampiens), présente 
dans le secteur forestier de Rambouillet. 

La Figure �3-1 présente l’évolution du niveau de a nappe de la craie de mai 
1994 à mars 2009 à la station piézométrique de Bû. Le niveau de la nappe a 
fortement augmenté de 1998 à 2001, où elle atteint un maximum. Ceci 
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confirme le caractère exceptionnel des événements pluvieux de 2 000 et 
2001. A partir de 2002 la nappe s’est enfoncée puis s’est stabilisée à une 
profondeur plus habituelle (oscillation entre 15 et 20 mètres de profondeur).  
 
Chaque hiver le niveau de la nappe augmente de quelques mètres : elle se 
recharge à la suite des fortes pluies d’hiver. 
 

 
Figure �3-1 : Évolution du niveau de la nappe de la craie à  Bû (28) hors territoire de la 

CCPH Source : portail ADES 

 
Les sables de Fontainebleau couvrant les couches argileuses contribuent à 
la formation d’aquifères suspendus dont le niveau dépend fortement de la 
pluviosité.  
Ces aquifères donnent des suintements diffus au niveau de la base des 
sables (Orgerus, Adainville, Orvilliers…). 
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Figure �3-2 : Évolution du niveau de la nappe des Sables de  Fontainebleau à la station 

de suivi piézométrique des Granges-Le-Roi (91) Sour ce : portail ADES 

 
Comme l’atteste la Figure �3-2 ci-dessus, le niveau de la nappe des sables a 
augmenté depuis juin 2000, suite aux violents épisodes pluvieux.  
 
Les couches d’argile imperméables sont à l’origine de formation de nappe 
temporaire suspendue dont le niveau dépend fortement de la pluviométrie.  
 
Les stations de Bû et de Granges-le-Roi ne se trouvent pas sur le territoire 
d’étude et les profondeurs sont certainement différentes sur les communes 
de la CCPH. On peut cependant noter que le niveau des nappes a 
fortement augmenté entre 1999 et 2003  (figures 1 et 2). Des inondations 
dues à leurs remontées (notamment de la nappe de la Craie) ont été 
constatées sur de nombreuses communes : Tilly, Orvilliers, Osmoy, 
Mondreville, Longnes, Grandchamp… 

Ces remontées de nappe sont importantes à prendre e n compte car 
elles peuvent avoir une influence importante sur le s ruissellements :  

�  Apports d’eau supplémentaires  : l’affleurement de la nappe génère une 
augmentation des débits sortants de terre qui viennent ruisseler le long 
des talwegs. 

�  Diminution de la capacité d’infiltration des eaux  : la remontée de la 
nappe génère une saturation en eau des sols. 

3.4 Pédologie 

La connaissance de la composition des sols est un facteur indispensable 
pour la compréhension des phénomènes de ruissellement : les sols limoneux 
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par exemple génèrent des phénomènes de battance accentuant le 
phénomène de ruissellement. 
Sur la zone d’étude, les types de sols sont très hétérogènes. Néanmoins, à 
une échelle globale, 6 types de sols sont dominent :  

- Des sols limoneux calcaires,  reposant sur un substrat 
crayeux, ils se trouvent en bordure de plateau sur le bassin de 
la Vaucouleurs et en fond de vallée sur le bassin de la 
Vesgre. 

- Des sols limoneux,  parfois très humides quand ils reposent 
sur un substrat argileux,  

- Des sols sablo-limoneux,  humides reposant sur un substrat 
argileux, 

- Des sols sableux , essentiellement sur les plateaux et sur les 
buttes, 

- Des sols argileux,  humides et imperméables. 

Le tableau ci-dessous indique une estimation des surfaces de différents 
types de sols en pourcentage des superficies communales. Il a été établi 
grâce au Référentiel Régional Pédologique de l’Ile de France au 1 : 250 000 
(source : INRA). Cette échelle ne permet malheureusement pas de rendre 
compte de certains affleurements locaux (ce dont on s’est rendu compte sur 
le terrain). La carte pédologique a d’abord été numérisée, puis les différentes 
couches ont été croisées avec les limites communales grâce au logiciel de 
cartographie MapInfo. Le tableau suivant présente les statistiques 
communales sur la pédologie : 
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Tableau 3 : Proportion des différentes couches pédo logiques par commune.  

(Référentiel Régional Pédologique de l’Ile de Franc e au 1 : 250 000. Source : INRA) 

Limoneux 
(%)

Limono-
calcaire (%)

Sablo-
limoneux 

(%)

Alluvions 
limoneuses 

(%)

Argileux 
(%)

Sableux (%)
Organique 

hydromorphe 
(%)

Sensibilité à la battance Elevée Elevée Moyenne Moyenne Moyenne Faible Faible

Perméabilité Moyenne Moyenne Variable Variable Faible Elevée Variable

Adainville 22 3 75

Boinvilliers 34 28 1 37

Bourdonné 0 3 5 26 65

Condé-sur-Vesgre 41 13 2 42 3

Courgent 48 2 16 34

Dammartin-en-Serve 34 12 11 43

Dannemarie 27 16 12 29 16

Flins-Neuve-Eglise 66 34

Gambais 17 9 10 17 43 5

Grandchamp 3 97

La Hauteville 26 74

Le Tartre-Gaudran 23 77

Longnes 52 20 6 22

Maulette 2 55 8 12 23

Mondreville 85 15

Montchauvet 24 9 25 24 18

Mulcent 21 71 8

Orgerus 16 36 8 28 7 6

Orvilliers 56 44

Osmoy 20 2 78

Prunay-le-Temple 24 1 48 6 20 1

Saint-Martin-des-Champs 3 65 1 31

Septeuil 11 26 17 46

Tilly 37 40 2 20  
 
Une forte proportion des territoires des communes est recouverte par des 
limons (limons purs et sols à teneur importante en limons). Ces sols sont 
importants à prendre en compte car ils sont sensibles au phénomène de 
battance . Lors de précipitations de moyenne à forte intensité les particules 
les plus fines colmatent les pores du sol, entraînant le lissage de sa surface 
et la formation d’une couche imperméable (croûte de battance) favorisant le 
ruissellement des eaux.  
 

 

Figure �3-3 : Croûte de battance sur sol limoneux 
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La nature des sols a également une forte influence sur l’érosion des sols . 
Lorsque les eaux de ruissellement se concentrent, des ravines peuvent se 
creuser dans les parcelles agricoles. 

On distingue les ravines temporaires qui sont effacées périodiquement par le 
travail du sol ou par un comblement régulier, et les ravines permanentes qui 
marquent le paysage définitivement. 

 

                  

Figure �3-4 : Érosion en rigole (à gauche, à Orgerus) et ér osion linéaire en ravine (à 
droite, photos d’illustration hors secteur d’étude)  

 
L’érosion des sols s’accentue avec les pratiques agricoles intensives, la 
modification du parcellaire, la suppression des haies et des fossés. Les 
modes d’occupation des sols sont souvent déterminants dans l’importance 
du phénomène. 
Les traces d’érosion attestent de la concentration des ruissellements. De 
plus, elles constituent des couloirs préférentiels d’écoulement des eaux. Elles 
favorisent également les ruissellements avec une charge solide importante : 
lors d’inondation les dommages sont plus importants du fait du dépôt boueux 
généré. 
Ces traces d’érosion ont donc été systématiquement recherchées sur 
chaque commune lors des visites de terrain. Ces dernières n’ont 
malheureusement pu avoir lieu qu’en mars et en avril, périodes où ces traces 
sont plus difficilement visibles qu’en hiver (le couvert végétal était déjà assez 
développé). 

3.5 Orographie 

Le périmètre d’étude se trouve sur un plateau entaillé par deux réseaux 
hydrographiques :  

�  La Vesgre  et ses affluents (Opton, Sausseron…) 

�  La Vaucouleurs  et ses affluents (Flexanville, Ru de Prunay…) 

Ces cours d’eau naissent sur le plateau et l’entaillent peu à peu. La 
dénivellation entre le fond de vallon et le bord de plateau peut aller jusqu’à 
environ 50 mètres. Les versants exposés à l’Ouest ou au Nord-Ouest sont en 
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général plus pentus que ceux exposés à l’Est ou au Sud-Est. Sur le 
périmètre d’étude la Vaucouleurs et ses affluents présentent des vallées plus 
encaissées que la Vesgre et ses affluents. 

Sur les plateaux les pentes sont faibles mais des problèmes ponctuels sont 
recensés. Pour la plupart, ils sont liés à la présence d’un micro-relief : 
cuvettes et buttes. 

Des calculs de pente ont été effectués à partir de relevés altimétriques au 
pas de 25 mètres (source BD Alti® de l’IGN) sur le territoire de l’étude. Ces 
données ont été extrapolées par triangulation. L’histogramme et le tableau 
suivant présentent la répartition des surfaces en fonction de différentes 
classes de pentes. 
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 Figure �3-5 : Répartition des pentes sur la zone d’étude 

 
Environ 80% de la superficie du territoire d’étude présente une pente 
inférieure à 5%. Il n’y a presque pas de pente supérieure à 30% (moins de 
0.1% de la superficie). 

Les communes ont des topographies très différentes : les pentes moyennes 
s’étalent entre 0.8 % et 7 %. 80 % des communes ont une pente moyenne 
inférieure à 4 %. Les pentes les plus élevées (supérieures à 30 %) se situent 
presque toutes sur le bassin versant de la Vaucouleurs. Celui-ci est en effet 
beaucoup plus encaissé que le bassin versant de la Vesgre. 
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3.6 Occupation des sols 

L’occupation des sols est un facteur important dans l’étude des 
ruissellements. Une surface imperméabilisée (voirie, parking…) a des 
capacités d’infiltration très inférieures à une parcelle végétalisée. 

Le secteur d’étude est marqué par la présence de nombreux massifs 
forestiers et de plateaux agricoles. 
L’occupation du sol varie fortement selon la pédologie et le relief. Les zones 
sableuses ou pentues sont couvertes de forêts  (Hauteville, Condé-sur-
Vesgre). Quand l’épaisseur de limon devient suffisante, les sols sont 
occupés par des activités agricoles (grandes cultures essentiellement). Ces 
sols limoneux sont parfois nus en hiver ce qui augmente les risques de 
ruissellement par formation d’une croûte de battance. Les prairies sont 
essentiellement implantées sur les zones humides (bordures de cours d’eau, 
zones inondables) ou sur les parcelles très pentues. D’autres zones, incultes 
par le passé du fait de leur humidité, ont été drainées et sont aujourd’hui 
cultivées. 
 
L’agriculture est une activité importante du département des Yvelines. On y 
trouve en majorité des céréales, des oléagineux et des protéagineux. Ces 
cultures sont de printemps et d’hiver. La pratique des cultures intermédiaires 
reste isolée, de nombreuses parcelles restent donc nues ou peu couvertes 
pendant l’hiver où des pluies de longue durée peuvent survenir.  
Sur notre périmètre d’étude les pratiques agricoles sont donc importantes à 
prendre en compte pour limiter les risques de ruissellement. 
 

 
Figure �3-6 : utilisation du territoire agricole dans les Y velines  

(Source : Agreste 2001) 
 
Dans les Yvelines, entre 1989 et 2006 les Surfaces Toujours en Herbe ont 
diminué de 14 %, et les surfaces attribuées aux cultures permanentes 
(cultures fruitières et pépinières ligneuses) ont diminué de plus de 50 %. 
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D’ordinaire, ces surfaces limitent les ruissellements car elles ont un effet 
tampon et font obstacle à l’écoulement de l’eau. Le retournement ou 
l’imperméabilisation de ces surfaces entraîne logiquement un ruissellement 
plus important. 
Les évolutions générales du département concernent en particulier les 
communes du périmètre d’étude. Les deux cartes en annexe 1 présentent 
l’occupation du sol sur les communes du périmètre d’étude (sur le bassin de 
la Vaucouleurs et sur le bassin de la Vesgre). Ces cartes ont été réalisées 
avec le logiciel de cartographie MapInfo. 
  
Sur l’ensemble du périmètre d’étude l’occupation du sol est dominée par des 
grandes cultures. Il y a cependant beaucoup plus de surfaces boisées et en 
prairie sur le bassin de la Vesgre que sur celui de la Vaucouleurs. Ces 
communes sont proches du grand massif forestier de Rambouillet. 
 
Le graphique suivant a été réalisé sur la base des Recensements Agricoles 
de 1988 et 2000 fournis par la Chambre d’agriculture d’Ile-de-France 
(source : Agreste). Les données classées « confidentielles » de certaines 
communes n’ont cependant pas pu être comptabilisées dans celui-ci (il est 
donc incomplet). 
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Figure �3-7 : Comparaison des superficies de différents typ es d'occupation des sols 

sur le périmètre d'étude en 1988 et en 2000.  

 
Les principales cultures de la zone d’étude sont les céréales, le colza et le 
maïs (ce qui a été confirmé pour l’année 2009 lors de nos visites de terrain). 
Le paysage agricole de 2000 est similaire à celui de 1988, on note 
cependant quelques évolutions : 
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�  Les surfaces de terres labourables  ont diminué de 9 % entre 1988 et 
2000 (celles-ci ne comprennent pas les Superficies Toujours en Herbes). 
La construction de nouvelles zones urbaines et de voirie est en grande 
partie responsable de cette évolution. Ces surfaces imperméabilisées 
supplémentaires contribuent à l’augmentation des volumes d’eau 
ruisselants. Une partie importante de ces terres labourables sert à 
cultiver des céréales. 

�  Il y a peu de Superficies Toujours en Herbe  (STH) sur la zone d’étude. 
Ces prairies se trouvent souvent autour des villages ou sur des parcelles 
où la pente est importante. Par leur effet tampon elles permettent donc 
de protéger des enjeux et de limiter les risques. Leur suppression 
pourrait donc contribuer à augmenter le nombre et la gravité des 
problèmes de ruissellement. 

�  Les cultures industrielles  (betterave, pomme de terre…) sont peu 
présentes sur la zone d’étude et elles ont tendance à disparaître. Les 
enquêtes menées auprès des élus et des agriculteurs ont nettement 
confirmé cette tendance sur les dernières années. Sur de nombreuses 
communes, les cultures industrielles ont été abandonnées. Ce sont 
souvent des cultures de printemps qui succèdent à un sol nu sensible 
aux phénomènes de ruissellement. Leur diminution permet donc de 
limiter certains ruissellements. 

3.7 Contexte climatique 

Le périmètre d’étude se trouve en zone tempérée sous influence océanique. 
Les données climatiques ci-dessous sont issues de la station météorologique 
de Bû : station la plus proche et la plus représentative du secteur (hors 
périmètre de la CCPH). 
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Figure �3-8 : Pluviométrie moyenne annuelle de 1972 à 2001 

La moyenne interannuelle des précipitations sur 29 ans est de 661,3 mm. 
Cette moyenne est largement dépassée pour les années 1981 (850,8 mm), 
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1999 (766,9 mm), 2000 (899,5) et 2001 (786,4) mm. Ces trois dernières 
années correspondent à des années de pluviosité exceptionnelle. 

La pluviosité est donc probablement un des facteurs explicatifs de la 
recrudescence des problèmes de ruissellement observés sur le périmètre 
d’étude depuis 1999. 

3.8 Bilan des déclarations de catastrophes 
naturelles 

La liste des arrêtés de catastrophes naturelles donne une première vision 
générale de l’exposition du territoire aux problématiques étudiées. Elle 
constitue une entrée en matière dans la discussion avec les élus pour 
aborder les principaux événements historiques.  
Le tableau suivant indique les arrêtés de catastrophes naturelles  qui 
concernent les communes du périmètre d’étude. (Source : site internet du 
MEEDAT, www.primnet.fr) 
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Tableau 4 : Déclarations de catastrophes naturelles  sur les communes du périmètre 
d’étude.  

 CAT NAT
inondation et coulées de 
boue et mouvement de 

terrain

CAT NAT
Remontée de nappe 

phréatique

Adainville 
02/12/1987
29/12/1999

Boinvilliers 29/12/1999
Bourdonné 29/12/1999

Condé-sur-Vesgre 29/12/1999
Courgent 29/12/1999

Dammartin-en-Serve 29/12/1999
Dannemarie 29/12/1999

Flins-Neuve-église 29/12/1999

Gambais

21/09/1984
29/12/1999

03/10/2003
Grandchamp 29/12/1999
La Hauteville 29/12/1999

Longnes
29/12/1999
29/05/2001

Maulette 
29/12/1999
30/11/2000

Mondreville 29/12/1999 02/12/2000
Montchauvet 29/12/1999
Mulcent 29/12/1999
Orgerus 29/12/1999
Orvilliers 29/12/1999 03/12/2001

Osmoy
29/12/1999
29/05/2001

Prunay-le-Temple 29/12/1999
Saint-Martin-des-
Champs 29/12/1999

Septeuil

15/07/1985
29/12/1999
03/04/2001

Le Tartre-Gaudran 29/12/1999
Tilly 29/12/1999  

 
Les 24 communes ont été concernées par au moins un arrêté de 
catastrophe naturel sur les vingt dernières années.  
Cette classification ne permet pas de distinguer les problèmes d’inondation 
par cours d’eau des problèmes d’inondation par ruissellement et coulées de 
boue (de plus la tempête de 1999 semble avoir été comptabilisée avec les 
« inondations, coulées boueuses et mouvements de terrain »). 
Enfin les arrêtés s’appliquent commune par commune : une problématique 
ayant pris naissance sur le territoire d’une commune mais ayant engendré 
des dégâts sur une autre commune ne sera pas attribué à cette première 
(Exemple : commune de Boinvilliers).  
Cette liste reste donc une première indication qui a été affinée avec les élus.  
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4 
 

Recensement des 
problématiques de 

ruissellement 

Cette partie aborde les problématiques de ruissellement de chaque 
commune en présentant leur historique, les facteurs explicatif s et les 
perspectives d’évolutions  des secteurs identifiés. L’objectif est de recenser 
les problèmes ayant eu lieu par le passé et de les restituer dans leurs 
contextes spécifiques. Les problématiques de débordement de cours d’eau, 
de remontée de nappe et de réseau (pluvial ou d’assainissement) ont été 
recensées pour que la CCPH bénéficie d’un retour d’expérience, mais celles-
ci ne sont pas traitées dans l’étude.  
 
Les recensements et les analyses réalisées pour chaque commune sont 
illustrés et synthétisés par des cartographies et des tableaux de synthèse. 
L’exemple de la commune d’Orgerus est présenté en annexe 2. 
 
Les données proviennent des entretiens avec les élus de chaque commune, 
et éventuellement des administrés ayant une bonne connaissance des 
ruissellements. Les problèmes ont été localisés et décrits le plus précisément 
possible. Nous avons également parcouru le territoire de manière à analyser 
les différents secteurs à problèmes. 
 

4.1 Synthèse des problèmes de 
ruissellement 

42 sites ont été recensés  sur le périmètre d’étude. Les dommages 
occasionnés sont d’importances et de fréquences très variables. Les 
bâtiments qui ont subi des inondations sont presque tous des habitations 
privées. Les problèmes les plus nombreux sont les problèmes de submersion 
de voirie (27 cas recensés). 
Sur le périmètre d’étude, ont été inondées ou concernées par un passage 
d’eau : 

- Environ 20 habitations  dans leurs parties habitables, 
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- 6 caves, sous-sols ou garages , 

- 9 jardins ou cours  d’habitations privées, 

- 27 sites  correspondant à de la voirie.  

Le nombre et l’importance des dommages sont donc restreints et beaucoup 
ne concernent que la voirie. 

Sur certains de ces sites des travaux ont été réalisés :  
- 15 sites ont bénéficié de travaux  permettant de résorber les 

problèmes (à la condition d’un entretien régulier), 

- 1 site  supplémentaire devrait être aménagé par la CCPH (la 
route de Gressey à Orvilliers), 

- 13 sites ont été partiellement aménagés  : des travaux ont 
été réalisés mais un risque relativement important subsiste, 

- 13 sites n’ont pas fait l’objet d’aménagements. 

Les dates des arrêtés de catastrophes naturelles (cf. Tableau ) ont été 
indiquées aux personnes rencontrées pour avoir le détail de ces 
évènements. Certains évènements ont en effet pu être oubliés par les élus, 
ce tableau a parfois permis de rappeler d’anciennes catastrophes. Il est 
également important de rappeler que les sites qui n’ont jusqu’à présent 
jamais rencontré de problèmes de ruissellements ne sont pas exempts de 
risques. La position des enjeux et l’occurrence des orages conditionnent 
fortement la connaissance des sites problématiques. 
Les cartes présentées en annexe 3 ainsi que le tableau présenté en annexe 
4 récapitulent la localisation et les informations obtenues pour les 42 sites 
répertoriés afin de donner une vision globale à l’échelle du territoire de la 
CCPH. 
On notera que 79 % des sites recensés se trouvent sur le bassin de la 
Vaucouleurs. Celui-ci présente des pentes plus importantes et moins de 
surfaces boisées ou en prairie.  
 
 
Les résultats des deux premières phases ont été présentés au client et aux 
élus des communes concernées au cours d’une réunion. Au cours de cette 
celle-ci certaines tensions sont survenues, notamment en ce qui concerne le 
choix de financeur pour les sites où les ruissellements et les dommages n’ont 
pas lieu sur la même commune. 
 
C’est également au cours de cette réunion qu’il a été décidé d’abandonner la 
définition de 15 sites prioritaires et de faire une étude pour chaque site 
recensé (proposition du bureau d’étude). 
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4.2 Classement des sites 

Pour choisir les 15 sites prioritaires, chaque problématique a été classée en 
prenant en compte la gravité et la récurrence des dommages, ainsi que les 
actions déjà engagées (voire annexe 5). Ce classement a ensuite été soumis 
au client car c’est lui qui choisit les 15 sites en dernier ressort. SAFEGE et la 
CPPH se sont finalement mis d’accord pour que tous les sites recensés dont 
les problèmes n’ont pas encore été résolus soient étudiés (voire tableau ci-
après). 25 sites sont donc étudiés en phases 3 et 4 : 
 

Tableau 6 : Sites faisant l’objet d’une étude en ph ases 3 et 4 

 

Commune Nom du Site

Orgerus �����������	�

Boinvilliers 
�����
���

Orgerus 
���������������

Dammartin-en-Serve ����	��������������������

Prunay ����	�������������

Orgerus 
�������	�	�����������

Condé-sur-Vesgre ����	���	���	����������� !	���

Flins-neuve-Eglise �������	��"��##$%

Orgerus ������	��

Saint-Martin-des-Champs &���������'��

Courgent ��(����������

Adainville �������)��������������

Saint-Martin-des-Champs 
�����'���!	���

Septeuil ����	�

Adainville ��������������*�����

Dammartin-en-Serve �+�����,��	)!���

Grandchamp �����(����

Mulcent 
���������-������,�������

Saint-Martin-des-Champs ���
�����

Saint-Martin-des-Champs ����	�����������������

Septeuil �����	����,

Montchauvet 
�������������������������

Maulette 
���������&�	�

Orvilliers 
�����������	,�*�	��� ����

Orvilliers ���-����.�����  
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5 Calculs hydrologiques 

5.1 Délimitation des bassins versants 
Pour réaliser des calculs hydrologiques, il est nécessaire de délimiter des 
bassins versants. Ceux-ci sont définis par un exutoire que nous avons choisi 
comme étant le site où ont eu lieu les dommages. Ces bassins versants 
permettent de connaître la superficie sur laquelle l’eau va ruisseler vers 
l’exutoire. 
 
La délimitation a été réalisée grâce à la BD Alti commandée à l’IGN (un point 
tous les 25 mètres). Nous avons tenu compte des routes et des fossés qui 
peuvent dévier les écoulements et ainsi déformer le bassin versant naturel. 

 
Figure �5-1 : Bassin versant « du château de Grandchamp ». Échelle 1:100 000 
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5.2 La méthode rationnelle généralisée 
Pour l’évaluation des ruissellements, nous avons choisi d’utiliser la méthode 
rationnelle généralisée (dérivée de la méthode rati onnelle) avec le 
module Urban du logiciel MIKE. Cette méthode est en effet bien adaptée aux 
bassins versants agricoles de tailles réduites comme les nôtres (dont les 
superficies sont comprises entre 0,6 et 115 hectares). Elle permet d’imposer 
différentes pluies au modèle défini ce qui correspond bien à notre situation 
où les précipitations causant les ruissellements les plus importants sont de 
deux types : les violents orages d’été et les longues pluies d’hiver. 
 
Cette méthode a été appliquée à tous les bassins versants élémentaires. 
L’estimation des grandeurs hydrologiques (débits de pointe et volumes 
ruisselés) est effectuée pour trois périodes de retour (10 ans, 50 et 100 ans) 
et deux états saisonniers (été et hiver). Les aménagements ont été 
dimensionnés pour une période de retour décennale. Au delà de la période 
décennale les coûts d’aménagement deviennent souvent disproportionnés 
par rapport aux enjeux présents. 
 
Pour pouvoir utiliser la méthode rationnelle généralisée il est nécessaire de 
calculer pour chaque bassin versant différentes grandeurs utilisées comme 
paramètres d’entrées par MIKE Urban : 

·  Les coefficients de ruissellement  qui définissent pour un sol la 
proportion des précipitations qui ruisselle. 

·  Le temps de concentration , qui est le temps que met la goutte d’eau 
la plus éloignée « hydrauliquement » de l’exutoire pour le rejoindre. 

·  Les différents types de pluie  à imposer au modèle (appelées pluies 
de projet). 

La méthode rationnelle généralisée surestime en général les débits et les 
volumes de ruissellement. Elle permet donc de conserver une marge 
sécuritaire dans le dimensionnement des aménagements. 

5.2.1 Pluies de référence 

Les phénomènes générateurs de ruissellement sur le territoire d’étude sont 
de deux types : 

�  Les orages d’été pour lesquels un fort ruissellement se produit 
rapidement.  

�  Les pluies d’hiver , d’intensité moins importante, mais intervenant 
sur des sols saturés par les événements antérieurs et pour lesquels 
le phénomène de battance joue un rôle important.   
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Pour approcher au mieux ces deux types de pluie dans le modèle, nous 
avons utilisé des pluies double triangle de 2 heures avec une pé riode 
intense de 30 minutes pour les orages d’été et des pluies simple triangle 
de durée 24 heures pour les pluies d’hiver.  

Les orages sont en effet souvent simulés par des pluies double-triangle 
(dénommées ainsi car leurs hyetogrammes sont en forme de deux triangles 
emboités). Les longues pluies d’hiver sont simulées par des hyetogrammes 
simple triangle car l’intensité de ce type de précipitation augmente 
progressivement jusqu’à atteindre une intensité maximale. Elle diminue 
ensuite progressivement. 

Pour adapter les calculs aux caractéristiques climatiques locales, des 
paramètres appelés coefficients de Montana sont calculés dans de 
nombreuses stations pluviométriques. La station la plus proche fournissant 
des coefficients de Montana se trouve à Trappes. Les caractéristiques 
climatiques de cette station sont peu différentes de celles de la CCPH et les 
coefficients de Montana varient donc peu. Ceux-ci sont indiqués dans le 
tableau 2-4. 

Ces coefficients de Montana ont permis d’estimer les hauteurs de 
précipitation des orages de 2 h et des pluies d’hiver de 24 h de période de 
retour 5, 10, 20, 30, 50 et 100 ans. 

Tableau 5 : Hauteurs des pluies caractéristiques 

Période de retour Eté (2h) Hiver (24h)
T5 32 49
T10 38 58
T20 42 68
T30 49 75
T50 54 84
T100 63 98

Hauteur estimée (mm)

 
Une fois que ces différentes caractéristiques des pluies ont été estimées 
(hauteurs de précipitations, durée des pluies et type de pluie), nous avons pu 
créer des hyetogrammes d’orages d’été de 2 heures et de pluies d’hiver de 
24 heures pour des périodes de retour de 10, 50 et 100 ans. Ces 
hyetogrammes sont ensuite utilisés par le modèle de MIKE. 

Ces mêmes coefficients de Montana ont été utilisés pour calculer les 
intensités de pointe des sous-bassins versants. 

Les graphiques suivants présentent des exemples de hyetogrammes pour un 
orage d’été de 2 heures et pour une pluie d’hiver de 24 heures. 
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Exemple de pluie double triangle (orage de 2 heures )
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Figure �5-2 : Hyetogramme en double triangle pour un orage de 2 heures de période de retour 10 

ans 

Exemple de pluie simple triangle (pluie d'hiver T10  de 24 heures)
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Figure �5-3 : Hyetogramme en simple triangle pour une pluie  d’hiver de 24 heures de 

période de retour 10 ans 
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5.2.2 Caractérisation de l’occupation des sols 

La connaissance du type d’occupation des sols sur les sous-bassins 
versants revêt une importance de premier ordre. En effet, en fonction des 
capacités d’infiltration, les volumes ruisselés et les débits aux exutoires des 
sous-bassins peuvent varier de façon significative. Il est donc primordial de 
caractériser l’occupation des sols de chaque sous-bassin versant de la zone 
d’étude pour les deux périodes critiques décrites précédemment (été et 
hiver). De plus, cette caractérisation permet de définir les coeffic ients de 
ruissellements  utilisés dans la méthode rationnelle généralisée. 
Une cartographie de l’occupation des sols a été réalisée lors des phases 1 et 
2 : les bois, les prairies, les cultures et les zones u rbanisées ont été 
distingués.  
L’occupation des sols pour les surfaces en culture diffère suivant la saison en 
fonction des rotations culturales. Ainsi on distingue deux types de cultures 
annuelles sur la zone d’étude : les cultures d’hiver (principalement des 
céréales) et les cultures de printemps (maïs, pommes de terre…). 
Sur le territoire d’étude la principale rotation culturale est la suivante :  
Céréale 1 (exemple : Blé) / Céréale 2 (exemple : Orge) / Colza ou Maïs 

5.2.2.1 Assolement prévisible lors d’une pluie d’ét é 

L’assolement prévisible en période estivale de mai à août est le suivant :  
�  Les terres en culture d’hiver  présentent un couvert végétal bien 

développé et produisent ainsi peu de ruissellement ; 

�  Les terres en culture de printemps précoces  (type : lin et pois) 
présentent également un couvert végétal développé et produisent 
peu de ruissellement ; 

�  Les terres en culture de printemps tardives , produisant davantage 
de ruissellement (les rangs espacés des cultures de pommes de 
terre favorisent la formation de chemins préférentiels d’écoulement). 

La proportion entre culture de printemps et culture d’hiver a été déterminée 
pour chaque bassin versant  grâce aux données de la Chambre d’Agriculture 
et d’AGRESTE (recensement par communes de 2000).  

5.2.2.2 Assolement prévisible lors d’une pluie d’hi ver : 

Lors d’une pluie d’hiver , seules les cultures d’hiver assurent une couverture 
des sols permettant de limiter les ruissellements et la formation d’une croûte 
de battance.  
Les pluies hivernales seront génératrices de ruissellements importants sur 
les sols  nus devant accueillir les cultures de printemps. Après la récolte, les 
sols peuvent rester nus pendant l’hiver ou être couverts par des Cultures 
Intermédiaires Piège à Nitrate (CIPAN) ou des cultures en dérobées. Il y a 
peu de CIPAN et de cultures en dérobées sur la zone d’étude. Cependant 
l’utilisation de CIPAN pourrait devenir obligatoire dans les prochaines 
années. 
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L’occupation des sols cultivés type en période hivernale est donc la 
suivante : 
 

�  Les terres où le sol est nu , pour lesquelles les ruissellements 
peuvent être très importants, 

�  Les terres en culture d’hiver , avec des risques de ruissellement 
réduits, 

�  Les terres présentant des intercultures  (recouvertes d’un couvert 
végétal) peu soumises au phénomène de battance (ruissellements 
limités). 

Par la suite, cette caractérisation de l’occupation  des sols permet 
d’estimer les coefficients de ruissellement qui int erviennent dans 
l’évaluation des débits de pointe et des volumes ru isselants. 

5.2.3 Estimation des débits de pointe et des 
volumes ruisselants 

L’estimation de ces grandeurs hydrologiques pour les périodes décennale, 
cinquentennale et centennale est réalisée grâce au logiciel de modélisation 
Mike. Des coefficients de Montana adaptés à chaque période de retour ont 
été utilisés.  

Nous évaluerons donc ici les débits et les volumes ruisselants sur chacun 
des 25 sous bassins. 

5.2.3.1 Présentation de la Méthode rationnelle géné ralisée 

A- Estimation des débits de pointe 
La méthode rationnelle généralisée permet d’estimer des débits de pointe 
pour des événements pluvieux de fréquence décennale notamment, sur des 
petits bassins versants agricoles. Elle implique l’estimation d’un coefficient de 
ruissellement pour chaque bassin versant considéré, en fonction du type de 
sol, de la pente et surtout de l’occupation des sols. La formule utilisée est la 
suivante : 

Qp = 2,78 Cr . I . S 

Qp = débit de pointe de fréquence décennale (l/s) 
Cr = coefficient de ruissellement pour une pluie orageuse de fréquence décennale  
I = intensité de pointe de la pluie de durée égale au temps caractéristique du bassin versant 
en (mm/h) 
S = surface du bassin versant (ha) 

B- Estimation des volumes ruisselés 
L’hydrogramme fournit les débits sur toute la durée du phénomène. Pour 
calculer les volumes ruisselants, il suffit donc d’intégrer l’hydrogramme de 
crue. 
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5.2.3.2 Estimation des coefficients de ruissellemen t  

Sur un sol donné, les ruissellements dépendent de très nombreux facteurs 
parmi lesquels : 

�  l’occupation des sols, 

�  l’état de la surface du sol (présence d’une croûte de 
battance), 

�  la densité du couvert végétal, 

�  l’humidité du sol (en liaison avec l’histoire climatique), 

�  les pratiques culturales, 

�  la pente, 

�  la nature des sols, 

�  la pluie (hauteur et intensité). 

D’autre part, la plupart de ces facteurs évoluent dans le temps : l’évaluation 
des coefficients de ruissellement à l’échelle de bassins versants est donc 
particulièrement délicate.  

En milieu agricole les coefficients de ruissellement dépendent fortement des 
assolements. Par exemple, pour une culture de blé, en hiver, le sol présente 
un lit de semence assez fin avec le début d’un développement végétatif. Le 
risque d’apparition de battance des sols est donc plus fort que pour un sol nu 
labouré et travaillé en mottes de tailles importantes. Le coefficient de 
ruissellement sera donc plus fort.  

Aucune étude spécifique à la détermination des coefficients de ruissellement 
n’est recensée sur le territoire d’étude ou à proximité. Nous avons donc 
utilisé des données de l’AREAS présentant les coefficients de ruissellement 
en fonction de l’occupation du sol, de la pente, du type de pluie (orage d’été 
ou pluie hivernale) et de la hauteur des précipitations. Ces mesures de 
l’AREAS ont été réalisées sur des sols plus ruisselants (limon battant) que 
ceux présents sur le périmètre d’étude. Ces coefficients ont donc été 
abaissés en les comparant aux données d’autres études de SAFEGE. 

Nous avons ainsi obtenu des coefficients de ruissellement prenant en 
compte l’occupation des sols, la pente, le type de pluie (orage d’été ou pluie 
hivernale) et la période de retour.  
 
Les coefficients retenus figurent dans le tableau suivant :  
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Tableau 6 : Coefficients de ruissellement (Cr) par type d’occupation du sol pour des 
périodes de retour de 10, 50 et 100 ans 

/������	��
����� ����� T10 T50 T100 T10 T50 T100

&�0�  1 4 6 5 7 9

� 12 5 12 16 14 26 30

1 $2 7 14 19 16 27 32

3�$2 9 17 22 17 29 34

� 12 13 22 27 21 33 38

1 $2 17 27 32 26 38 42
3�$2 26 37 42 31 42 48

� 12 13 22 27 15 27 32

1 $2 17 27 32 20 32 36

3�$2 26 37 42 25 36 40
4�5	����
�	66��  49 57 60 44 56 60

������	���	!������

���	�	��

�����������
��	������

��������
��4	!��

���/����������

 
Nous avons défini grâce au logiciel de cartographie MapInfo des polygones  
de même pente et de même occupation des sols (croisement de couches 
vecteurs). Notre couche d’occupation des sols ne nous permettait 
malheureusement pas de distinguer les cultures d’hiver et les cultures de 
printemps. Nous avons donc calculé un ratio entre ces deux types de 
cultures pour chaque grand bassin (exemple : Vesgre amont) que nous 
avons ensuite appliqué aux polygones de cultures. 

Le tableau ci-dessus nous a ensuite fourni un coefficient de ruissellement 
pour chacun de ces polygones.  

Ainsi, après avoir découpé le territoire en polygones de même occupation du 
sol et de même pente, nous avons défini un coefficient de ruissellement 
moyen sur chacun des sous-bassins versants. La formule utilisée est la 
suivante : 
 

Cmoyen = SSSS (Cri . Si) / S 

Cmoyen = coefficient de ruissellement moyen sur le sous-bassin versant (%)  
Cri = coefficient de ruissellement du type d’occupation du sol i (%)  
Si = surface du type d’occupation du sol i sur le sous-bassin versant (ha) 
S = surface du sous-bassin versant (ha) 

 

5.2.3.3 Estimation de l’intensité de pointe 

L’intensité de pointe peut se calculer à l’aide de la formule de Montana : 
 
I = a . t-b 

I = intensité de la pluie en mm/h  
t = durée de la pluie  
a,b = coefficients de Montana. 
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A- Coefficients de Montana  
Les coefficients de Montana, utilisés sont ceux obtenus auprès de Météo 
France, au poste de Trappes (poste le plus proche de la zone d’étude). Ils 
sont donnés dans le tableau suivant : 

Tableau 7 : Coefficients de Montana du poste de Tra ppes. (Source : MétéoFrance) 

Pluie de 6 min à 3h coefficient a coefficient b Pluie de 3h à 24h coefficient a coefficient b
T5 253 0.608 T5 521 0.762
T10 284 0.599 T10 693 0.779
T20 306 0.593 T20 942 0.798
T30 317 0.573 T30 1139 0.811
T50 326 0.557 T50 1470 0.831
T100 336 0.534 T100 2090 0.858

Coefficients de Montana Coefficients de Montana

 

B- Estimation du temps caractéristique t  
Ce temps est classiquement approché par le temps de concentration  du 
bassin versant, c’est-à-dire le temps que met la goutte d’eau la plus éloignée 
« hydrauliquement » de l’exutoire pour rejoindre celui-ci. Plusieurs formules 
permettent d’estimer ce temps de concentration : 

��   FFoorrmmuullee  ddee  VVeennttuurraa  ::   

Tc = 7.62 ´́́́  (A/l) 0.5 

A (km²) = surface du bassin versant  
L (km) = longueur du chemin hydraulique le plus long 
l (m/m) = pente moyenne de ce chemin hydraulique  
Tc en minutes 

 
Le temps de concentration calculé avec la formule de Ventura ne dépend 
que de la surface du bassin et de la pente moyenne du thalweg. Il ne tient 
pas compte de la longueur de ce thalweg. 
 

�  FFoorrmmuullee  ddee  PPaassssiinnii   :: 

Tc = 6.48 ´́́́  (A ´́́́  L) 1/3 / l ½ 
Le temps de concentration qui résulte de ce calcul présente l’avantage de 
prendre en compte les trois paramètres physiques A, L et l. 
 

�  FFoorrmmuullee  ddee  KKii rrppiicchh  :: 

Tc = 0.01947 ´́́́  L 0.77 ´́́́  l –0.385 
Avec cette formule, le temps de concentration est fonction de la longueur et 
de la pente moyenne du thalweg le plus long, mais il est indépendant de la 
surface du bassin. 
 

�  FFoorrmmuullee  ddee  TTuurrrraazzaa  :: 

Tc = 65.1 ´́́́  A ½ 

Cette formule n’est fonction que de la surface du bassin versant. 
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Ces formules sont adaptées à différents types de ba ssins versants, mais par 
souci de cohérence nous avons choisi d’estimer le t emps de concentration de 
chaque bassin versant comme étant la moyenne des qu atre valeurs obtenues 
à l’aide de ces formules. Les résultats sont donnés  dans le tableau suivant : 

 

Tableau 8 : Calcul des temps caractéristiques des s ous bassins versants 

N° bassin Surface Point haut Point bas
chemin

hydraulique pente TURRAZA KIRPLICH PASSINI VENTURA
Temps

 caractéristique

Sous bassins versants (km²) m m m % min min min min retenu (min)

La Boulaie VA1 0.418 136 121 1416 1.06 42.10 29.93 52.87 47.87 43.19
Chemin du Tertre VA2 1.142 166 130 1700 2.12 69.57 26.39 55.55 55.96 51.87
Côte aux Lievres VA3 0.275 134 110 795 3.02 34.11 12.82 22.45 22.98 23.09

Rue de la mare aux Clercs VA4 0.375 136 120 1759 0.91 39.84 37.50 59.12 48.90 46.34
Rue de la porte de Bretagne VA6 0.451 131 114 1171 1.45 43.72 22.90 43.47 42.47 38.14
Château d'eau de Courgent VA5 0.068 120 103 1001 1.70 16.96 19.10 20.29 15.23 17.89

Fontenelle Est FD1 0.042 175 140 508 6.89 13.40 6.61 6.87 5.98 8.21
Rue d'Elleville FD2 0.423 172 130 1600 2.63 42.35 23.18 35.12 30.60 32.81

La Ruelle FD3 0.059 143 133 656 1.52 15.84 14.38 17.77 15.02 15.75
Chemin des Longs Champs FD4 0.245 167 133 924 3.68 32.20 13.34 20.58 19.65 21.44

Poltain FD5 0.079 171 108 1402 4.49 18.30 17.03 14.68 10.10 15.03
La Valetterie FG1 0.728 151 122 1427 2.03 55.54 23.43 46.03 45.60 42.65

Chemin des Plantes FG2 0.064 121 100 508 4.13 16.46 8.05 10.17 9.48 11.04
Rue du Poirier d'Argent FG3 0.110 116 103 595 2.18 21.63 11.62 17.69 17.13 17.01

La Drouine FG4 0.110 140 125 872 1.72 21.55 17.09 22.59 19.23 20.11
La Mare Jeanne FG5 0.371 129 115 672 2.08 39.63 12.99 28.24 32.14 28.25

Rue de la Croix Ste Anne FG7 0.034 131 127 223 1.79 12.00 5.89 9.51 10.49 9.47
Rue de Béconcelle FG6 0.030 185 130 1465 3.75 11.28 18.87 11.80 6.81 12.19

Les Bilheux BI 0.018 103 70 281 11.74 8.80 3.41 3.26 3.01 4.62
Ru de Rosay RO 0.677 133 107 1100 2.36 53.58 18.09 38.21 40.79 37.67

Bruyere des vallées VG1 0.006 153 142 276 3.99 5.09 5.10 3.86 2.98 4.26
Vallee des Saules VG2 0.140 181 132 805 6.09 24.37 9.88 12.69 11.56 14.63

La Pillaiserie VG3 0.033 136 115 1695 1.24 11.77 32.36 22.20 12.38 19.68
La Folie VG4 0.053 115 97 385 4.68 14.97 6.20 8.18 8.11 9.37

Château de Grandchamp OP 0.640 183 143 1764 2.27 52.07 26.44 44.80 40.47 40.95

temps de concentration

 

5.2.4 Limites de la méthode rationnelle 
généralisée 

La méthode rationnelle généralisée présente certaines limites  qu’il est 
nécessaire de garder à l’esprit lorsque l’on utilise les résultats : 

·  Cette méthode néglige les phénomènes de stockage (cuvette) qui 
peuvent être importants sur des bassins versants peu pentus et 
accidentés (ceci entraine donc une surestimation des ruissellements), 

·  Le paramètre fondamental de cette méthode : le temps de 
concentration ne prend pas en compte la morphologie du bassin 
versant mais seulement la longueur du bras principal, 

·  Le hyetogramme de pluie est uniforme sur l’ensemble du bassin 
versant (c’est pourquoi cette méthode doit être utilisée sur des petits 
bassins versants), 

·  Le coefficient de ruissellement est considéré comme constant dans le 
temps et dans l’espace. Ce qui ne traduit pas le phénomène réel de 
saturation des sols (ceci entraine donc une sous-estimation des 
ruissellements). 
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5.3 Résultats 
Pour chaque période de retour (10, 50 et 100 ans) et pour chaque type de 
pluie (orage d’été de 2 heures et pluie d’hiver de 24 heures) nous avons créé 
un modèle MIKE utilisant comme paramètre d’entrée pour chaque bassin 
versant : sa superficie, son temps de concentration et son co efficient de 
ruissellement  (dépendant lui-même du type de pluie et de la période de 
retour). Nous avons ensuite imposé à ces bassins versants les 
hyetogrammes de pluie définis précédemment (exemple : orage d’été de 
période de retour 50 ans). Le logiciel calcule alors pour chaque bassin 
versant un hydrogramme utilisant comme base les formules présentées 
précédemment (voire estimation des débits de pointe). 

Les résultats sont présentés en annexe 6. 

On remarque que les débits de pointe sont toujours plus importants 
pour un orage d’été  que pour une pluie d’hiver. Ceci s’explique par des 
valeurs différentes des coefficients de Montana pour un orage d’été de 2 
heures et pour une pluie d’hiver de 24 heures. Ces coefficients interviennent 
en effet dans le calcul de l’intensité de pointe et ont donc une grande 
influence sur les débits de pointe.  

Cependant les pluies d’hiver étant très longues, elles génèrent des volumes 
de ruissellement plus importants  que les orages. 

Les débits de pointe s’étalent entre 20 L/s (Bruyère des Vallées) et 1,4 m3/s 
(Chemin du Tertre). Les volumes ruisselés pour une pluie d’hiver s’étalent 
entre 84 m3 (Bruyère des Vallées) et 11800 m3 (Chemin du Tertre). Les 
résultats extrêmes pour ces deux bassins versants peuvent s’expliquer par le 
fait qu’il s’agit de loin du plus grand et du plus petit bassin versant 
(respectivement 114 hectares et 0,6 hectares). 

5.4 Simulation de la pluie du 2 Octobre 2007 
sur Boinvilliers (bassin versant du ru de Rosay) 
Le problème le plus important recensé sur au cours de l’étude se trouve sur 
la commune de Rosay (hors zone d’étude) en aval de Boinvilliers. Le 2 
Octobre 2007, un orage de période de retour supérieur à la centennale à 
emporter des terres, submergée la voirie et des habitations de Rosay ont été 
inondées. La photographie ci-dessous montre le ru de Rosay après l’orage. 
Les berges sont fortement incisées. 
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Figure �5-4 : Photographie du ru de Rosay  

 

Pour mieux comprendre le phénomène exceptionnel apparu sur la commune 
de Boinvilliers le 2 Octobre 2007 (d’importants dommages avaient été subis 
par de nombreuses habitations de commune en aval) nous avons décidé de 
reconstruire l’hyetogramme de pluie et de l’imposer au modèle MIKE du 
bassin versant du Ru de Rosay. 

D’après les données radars de Météo France, la commune de Boinvilliers 
aurait subi des précipitations de 160 mm en 6 heures. Cet événement 
pluvieux a été modélisé sous la forme d’une pluie double-triangle 
(caractéristique des épisodes pluvieux intenses) avec une période de pointe 
de 2 heures. Cette pluie a ensuite été imposée au bassin versant du ru de 
Rosay sous le logiciel de modélisation hydraulique MIKE. 

D’après nos coefficients de Montana cette pluie était plus que centennale. 
Nous ne connaissons malheureusement pas les coefficients de ruissellement 
pour des phénomènes aussi rares. Nous avons donc utilisé les coefficients 
de ruissellement d’une pluie d’hiver centennale. 

Le graphique présentant l’intensité de précipitation en fonction du temps est 
présenté sur la figure suivante : 
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Simulation de la pluie du 2 Octobre 2007 à 
Boinvilliers
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Figure �5-5 : Hyetogramme simulant la pluie du 02 /10/07 

D’après cette simulation l’intensité maximale aurait été d’environ 1,40 
mm/min. 

La figure suivante présente l’hydrogramme obtenu par le modèle MIKE : 
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Figure �5-6 : Hydrogramme obtenu après modélisation de la p luie du 02 /10/07 

Le débit de pointe aurait atteint 5,8 m3/s sur la partie amont du ru de Rosay, 
alors que celui-ci reste très souvent à sec. La force des flots (régime 
torrentiel a fortement érodée le cours du ru. 

Plus en aval (en dehors du périmètre d’étude) le ru est busé et passe sous 
des habitations dont le rez-de-chaussée a été inondé. 
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6  Propositions d’aménagement 

Pour mettre en corrélation les problématiques avec nos calculs 
hydrologiques, nous avons comparé les débits capables des ouvrages 
hydrauliques recensés (buses, fossés) et nos calculs hydrologiques réalisés 
précédemment. 

Les débits capables des ouvrages recensés ont été estimés grâce à la 
formule de Manning-Strickler (écoulement permanent uniforme) : 
 
Q=K.S.R2/3.I1/2 
 
Q (m3/s) = débit capable 

K = coefficient de Stricker 

R (m) = rayon hydraulique (Section sur périmètre mouillée) 

I (m/m) = pente 

Ces calculs présentés en annexe 7 nous ont permis d’éclaircir certains points 
que les élus nous avaient présentés. Par exemple au Chemin du Tertre, il 
s’est avéré que l’obstruction de la grille n’est pas le seul phénomène 
responsable des inondations : le débit capable de la buse en place est 
insuffisant pour une pluie décennale. 

Ces calculs nous ont également permis de nous rendre compte que certains 
problèmes relèvent essentiellement de problématique de réseau pluvial en 
milieu urbain (par exemple le Chemin des Plantes ou la Rue de Béconcelle). 
Pour certains de ces sites, une étude du réseau est nécessaire pour savoir si 
des avaloirs sont bien reliés (La Valetterie) ou si la pente est suffisante (Rue 
de Béconcelle). 

Pour les autres sites des aménagements prenant en compte les enjeux 
présents, l’avis des élus et les caractéristiques du site ont été proposés. 

Pour chaque site une fiche synthétique présentant l’aménagement proposé a 
été réalisée, cette fiche récapitule : 

·  La localisation (avec une carte descriptive), 

·  Les dimensions de l’ouvrage, 

·  Les mesures de surveillance et d’entretien, 

·  Le maître d’ouvrage, 

·  Les études réglementaires à réaliser, 

·  Une estimation des coûts. 
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L’estimation des coûts est basée sur les prix de travaux réalisés dans 
d’autres études. L’unité Maîtrise d’Œuvre nous a également proposé des 
prix. Ces coûts sont approximatifs car de nombreux facteurs non prévisibles 
peuvent faire évoluer ces coûts : coût des études topographiques et 
géotechniques très variable. 

L’exemple du Ru de Rosay est présenté en annexe 8. Sur ce bassin, des 
sous bassins ont été délimités et des aménagements ont été proposés pour 
chacun. Ceux-ci permettent de limiter les ruissellements pour des pluies au 
maximum décennales et ne permettent pas de protéger la commune de 
Rosay. Un autre bureau d’étude travaillant pour des communes de l’aval 
(dont Rosay) est chargé de proposé des aménagements pour Rosay. Nos 
propositions et les leurs seront confrontées par la suite. 

 

Tableau 9 : propositions d’aménagements et coûts estimatifs  

Sous bassins versants N° bassin Aménagements proposés
Coûts estimatifs 

réalisation 
(Euros)

Coûts estimatifs 
entretien annuel 

(Euros)

La Boulaie VA1 Action individuelle : achat de batardeau amovible

Chemin du Tertre 1ère proposition VA2 Fossé et haie 23200 2000

Chemin du Tertre - Variante VA2 Collecteur et haie 327000 900

Côte aux Lievres VA3 Déclassement du sentier de randonnée équestre

Rue de la mare aux Clercs VA4 Mare 25950 1300

Rue de la porte de Bretagne VA6 Talus et haie 11700 800

Château d'eau de Courgent VA5 Trottoir et batardeaux amovibles 2500

Fontenelle Est FD1 Talus  420 250

Rue d'Elleville FD2 Curage mare, haie et enherbement 19200 1380

La Ruelle FD3 Talus et fossé 2400 390

Chemin des Longs Champs FD4 Entretien avaloir

Poltain FD5 Manque d'information

La Valetterie FG1 Collecteur et fossé à redent

Chemin des Plantes FG2 2 avaloirs supplémentaires

Rue du Poirier d'Argent FG3 Curage de la buse

La Drouine FG4

La Mare Jeanne FG5 Fossé et collecteur 1800 320

Rue de la Croix Ste Anne FG7 Pratiques agricoles

Rue de Béconcelle FG6 Etude de réseau

Les Bilheux BI Saignées et haie 64300 4500

Ru de Rosay RO Haies et talus 4000 5390

Bruyere des vallées VG1 Entretien puisard

Vallee des Saules VG2 Entretien bac de décantation

La Pillaiserie VG3 Fossé 700 500

La Folie VG4 Pratiques agricoles
Château de Grandchamp OP Déboucher l'exutoire de la mare  
Ce tableau est un résultat intermédiaire de l’étude car il nous manque encore 
quelques données pour estimer certains coûts. Nos estimations ne prennent 
pas en compte les études topographiques et géotechniques qu’il pourrait être 
nécessaire de réaliser sur certains sites. Il s’agit ici d’une phase de 
préchiffrage pour aider par la suite le maître d’Ouvrage à définir sa stratégie. 

Les aménagements et les coûts pourront être revus suite aux réunions 
prévus avec le client et avec les agriculteurs. 
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7 Suite de l’étude 

Les résultats des calculs hydrologiques et les propositions d’aménagements 
seront présentés au client au cours d’une réunion. Une autre rencontre aura 
lieu avec les agriculteurs pour présenter nos préconisations en ce qui 
concerne les pratiques agricoles (travail perpendiculaires au sens de la 
pente, couverture des sols en hiver, position des bandes enherbées…). Nos 
propositions d’aménagements seront également discutées avec les 
exploitants. 
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Conclusion 

Les problèmes de ruissellement sont bien présents sur le territoire d’étude 
mais concernent essentiellement la voirie. Peu d’habitations ont été 
concernées par les ruissellements et la plupart des sous-sols inondés 
avaient été construits malgré l’interdiction ou la désapprobation de la mairie. 
Il ressort des entretiens que sur cette zone les problèmes de débordement 
de cours d’eau sont bien plus importants que les problèmes dus aux 
ruissellements diffus ou concentrés. Cette étude à été réalisée pour mettre à 
niveau les différentes communes de la CCPH par rapport à l’étude de 2003, 
nous intervenons donc longtemps après les épisodes pluvieux marquants (8 
ans). Il est possible que certaines problématiques aient été oubliées par les 
élus. 
 
Nous avons toutefois pu proposer des aménagements sur 25 sites qui 
permettront de limiter au maximum les risques d’inondation pour des pluies 
de période de retour décennale. Ces aménagements ont également pour but 
de retenir un maximum d’eau en amont des bassins versants pour limiter les 
débordements de cours d’eau en aval. Ainsi les mares tampons, les talus et 
les solutions d’hydrauliques douces ont été préférés à la pose de collecteur. 
 
Ces aménagements seront présentés au client et aux agriculteurs qui sont 
des acteurs particulièrement concernés par les ruissellements et nos 
propositions d’aménagements.  
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Annexe 1 : 0ccupation des sols sur le bassin de la Vesgre et de la Vaucouleurs 
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Annexe 2 : Fiche synthétique des problèmes recensés sur la commune 
d’Orgerus 
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Annexe 3 : Cartographie des problématiques recensés sur les bassins de la Vaucouleurs et de la Vesgre 
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Annexe 4 : Tableau récapitulatif des problématiques de ruissellement recensées 
 

Communes Lieu-dit Origine Dommages Gestion de la voirie Type de pluie Travaux Evolutions
Voirie 

inondée ou 
endommagée

Habitation ou 
ferme 

inondée 
(sous-sol)

Habitation ou 
ferme 

inondée (Rez-
de-chaussée)

Jardins, 
cours 

inondés

champs, 
prés, bois 
inondés

Problème 
déjà traité ?

Période Fréquence
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Communes Lieu-dit Origine Dommages Gestion de la voirie Type de pluie Travaux Evolutions
Voirie 

inondée ou 
endommagée

Habitation ou 
ferme 

inondée 
(sous-sol)

Habitation ou 
ferme 

inondée (Rez-
de-chaussée)

Jardins, 
cours 

inondés

champs, 
prés, bois 
inondés

Problème 
déjà traité ?

Période Fréquence
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Annexe 5 : Classement des sites recensés par ordre de priorité 
 
 
 

Classement de 
priorité 

d'intervention Commune Nom du Site

Importance 
des 

dommages Récurrence
Problème 

déjà traité ?

1 Orgerus �����������	� � � �

2 Boinvilliers 
�����
��� � � �

3 Orgerus 
��������������� � ��. �

4 Dammartin-en-Serve ����	����������� ��. � �

5 Prunay ����	������������� ��. � �

6 Orgerus 
�������	�	����������� ��. ��. �

7 Condé-sur-Vesgre ����	���	���	����������� !	��� � � �

8 Flins-neuve-Eglise �������	��"��##$% � � �

9 Orgerus ������	�� � � �

10
Saint-Martin-des-

Champs
&���������'�� � � �

11 Courgent ��(���������� � � �

12 Adainville �������)�������������� � ��. �

13
Saint-Martin-des-

Champs

�����'���!	��� ��. � �

14 Septeuil ����	� � � �

15 Adainville ��������������*����� ��. ��. �

16 Dammartin-en-Serve �+�����,��	)!��� ��. � �

17 Grandchamp �����(���� � � �

18 Mulcent 
���������-������,������� � � �

19
Saint-Martin-des-

Champs
���
����� � � �

20
Saint-Martin-des-

Champs
����	����������������� � � �

21 Septeuil �����	����, � � �

22 Montchauvet 
������������������������� � � �

23 Maulette 
���������&�	� ��. � �

24 Orvilliers 
�����������	,�*�	��� ���� � � ��.

25
Dammartin-en-Serve-en-

serve
������"�	�	�������������% ��. � �

26 Mulcent 
�������-������!�� ��. ��. �

27 Orvilliers ���-����.����� ��. � �

28 Dammartin-en-Serve 
������������������� � � �

29 Orvilliers ���
����"��������7������% � ��. �

30 Adainville ���-�����"�	���������5��% � � �

31 Bourdonné ����	��������&�0� � � �

32 Condé-sur-Vesgre ������	��	�	)�� � � �

33 Courgent ����	���������	�� � � �

34 Courgent 
������-��	��������������� ��. � �

35 Dammartin-en-Serve 9����������������	� � � �

36 Flins-neuve-Eglise ���-����=���/��� � � �

37 Grandchamp 
��������.��� ��. � �

38 Orgerus 
������-������� � � �

39 Septeuil ����7��!	��� � � �

40
Saint-Martin-des-

Champs
���7��������5�	)�� � � �

41
Saint-Martin-des-

Champs
&���������/���� � � �

42
Saint-Martin-des-

Champs
��5�!	��� � � �

 
 
 
 
 
 
 
 
 



Rapport de stage de fin d’étude 

 Étude des ruissellements sur les nouvelles communes adhérentes à la CCPH 
 

     
 

62 

 
 



Rapport de stage de fin d’étude 

 Étude des ruissellements sur les nouvelles communes adhérentes à la CCPH 
 

     
 

63 

Annexe 6 : Résultats des calculs hydrologiques 
 

T10 T50 T100 T10 T50 T100 T10 T50 T100 T10 T50 T100

N° bassin Surface

Sous bassins versants (km²)

La Boulaie VA1 0.418 0.63 1.26 1.69 0.11 0.25 0.34 2312 4769 6575 4801 10806 14648

Chemin du Tertre VA2 1.142 1.40 2.91 4.01 0.27 0.63 0.84 5575 11981 16761 11797 27604 36684

Côte aux Lievres VA3 0.275 0.35 0.79 1.05 0.06 0.13 0.17 985 2386 3317 2366 5502 7498

Rue de la mare aux Clercs VA4 0.375 0.42 0.92 1.28 0.08 0.19 0.27 1586 3593 5113 3445 8443 11681

Rue de la porte de Bretagne VA6 0.451 0.60 1.32 1.79 0.10 0.25 0.34 2054 4733 6622 4403 10904 14931

Château d'eau de Courgent VA5 0.068 0.15 0.29 0.37 0.02 0.04 0.06 393 826 1090 730 1787 2414

Fontenelle Est FD1 0.042 0.10 0.20 0.25 0.01 0.02 0.03 218 459 616 436 947 1224

Rue d'Elleville FD2 0.423 0.70 1.39 1.86 0.11 0.24 0.32 2203 4634 6433 4613 10582 14005

La Ruelle FD3 0.059 0.13 0.26 0.33 0.02 0.04 0.05 326 700 959 683 1526 2066

Chemin des Longs Champs FD4 0.245 0.46 0.94 1.24 0.06 0.14 0.19 1276 2795 3854 2675 6132 8116

Poltain FD5 0.079 0.15 0.29 0.38 0.02 0.04 0.06 359 793 1077 867 1909 2540

La Valetterie FG1 0.728 0.46 1.06 1.48 0.11 0.22 0.29 1660 3988 5726 4598 9712 12754

Chemin des Plantes FG2 0.064 0.18 0.34 0.42 0.02 0.04 0.05 395 819 1074 811 1710 2243

Rue du Poirier d'Argent FG3 0.110 0.19 0.43 0.57 0.03 0.06 0.08 501 1205 1673 1135 2751 3645

La Drouine FG4 0.110 0.19 0.38 0.51 0.03 0.06 0.08 500 1105 1558 1073 2662 3644

La Mare Jeanne FG5 0.371 0.53 1.13 1.49 0.08 0.19 0.26 1569 3556 4865 3408 8046 11198

Rue de la Croix Ste Anne FG7 0.034 0.10 0.19 0.23 0.01 0.02 0.03 210 435 569 413 940 1260

Rue de Béconcelle FG6 0.030 0.16 0.25 0.28 0.01 0.03 0.03 332 575 692 566 1078 1373

Les Bilheux BI 0.018 0.03 0.03 0.03 0.00 0.01 0.01 64 58 67 153 344 473

Ru de Rosay RO 0.677 0.97 2.07 2.80 0.16 0.39 0.52 3304 7415 10296 6993 16937 22413

Bruyere des vallées VG1 0.006 0.02 0.04 0.04 0.00 0.00 0.01 49 85 103 84 161 206

Vallee des Saules VG2 0.140 0.13 0.29 0.39 0.02 0.05 0.06 320 767 1102 963 1990 2730

La Pillaiserie VG3 0.033 0.08 0.09 0.12 0.01 0.02 0.02 288 328 446 506 737 986

La Folie VG4 0.053 0.17 0.32 0.40 0.02 0.04 0.05 361 749 1001 691 1546 2016

Château de Grandchamp OP 0.640 0.24 0.63 0.88 0.03 0.14 0.20 833 2336 3356 1470 5870 8723

Hiver
Débit pointe (m3/s) Volume ruisselant (m3)

Ete Hiver Ete
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Annexe 7 : Exemples de calculs hydrologiques réalisés sur les ouvrages 
 

BUSES Bassin Demi Angle Rayon Corde Surface mouillée Périmètr e mouillé
Rayon 

Hydraulique
Coefficient 

Strickler Pente Débit
Débit 

/Strickler Tirant d'eau Vitesse Remplissage
q R B S P Rh Ks I Q Qcalcul H V

rad m m m2 m m m/m m3/s m3/s m m/s

Chemin tertre buse VA2 2.752 0.200 0.152 0.124 1.101 0.113 70.00 0.005 0.10 0.14 0.385 1.16 0.96

Béconcelle_buse FG6 2.691 0.200 0.174 0.123 1.076 0.115 70.00 0.020 0.10 0.29 0.38 2.34 0.95

Mare aux clercs VA4 2.691 0.200 0.174 0.123 1.076 0.115 70.00 0.015 0.10 0.25 0.38 2.02 0.95

chemin des plantes FG2 2.774 0.150 0.108 0.070 0.832 0.084 75.00 0.059 0.10 0.24 0.29 3.50 0.97

Rue elleville drain FD2 2.730 0.060 0.048 0.011 0.328 0.034 65.00 0.021 0.10 0.01 0.115 0.99 0.96

valetterie buse route FG1 2.774 0.300 0.215 0.280 1.665 0.168 70.00 0.020 0.10 0.84 0.58 3.02 0.97

valetterie buse après mare FG1 2.691 0.150 0.131 0.069 0.807 0.086 70.000 0.022 0.100 0.14 0.29 2.02189055 0.95

La Ruelle FD3 2.691 0.150 0.131 0.069 0.807 0.086 70.00 0.022 0.10 0.14 0.285 2.02 0.95

vallée des saules VG2 2.691 0.150 0.131 0.069 0.807 0.086 75.00 0.072 0.10 0.27 0.285 3.92 0.95

FOSSES Bassin Pente
Coefficient 

Strickler Hauteur Largeur fond Largeur haut Section
Périmètre 
mouillé

Rayon 
hydraulique

débit 
Strickler

(m) (m) (m) S (m²) p (m) R (m) (m3/s)
Courgent (rigole) VA5 0.020 50.000 0.200 0.000 3.000 0.300 3.027 0.099 0.454

la Ruelle (fossé) FD3 0.005 35.000 0.300 0.500 1.100 0.240 1.349 0.178 0.188

Chemin du Tertre (projet de fossé) VA2 0.008 35.000 0.800 0.400 2.000 0.960 2.663 0.361 1.522  
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Annexe 8 : Exemple de fiche synthétique des propositions d’aménagement sur la commune de Boinvilliers 
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Haie 1 (Le Petit Clos)

Longueur (m) 490
Largeur (m) 3

Haie 2 (La Moussière)
Longueur (m) 600
Largeur (m) 3

Haie 3 (Boinvilliers)
Longueur (m) 182
Largeur (m) 3

Talus 1 (Le Petit Clos)
Longueur (m) 490

Débit de fuite (m3/s) 0.15

Talus 2 (La Moussière)

Longueur (m) 600

Débit de fuite (m3/s) 0.25

Bande enherbée

Longueur (m) 230

Largeur (m) 10

Coût (Euros)
Implantation haie 1 26 400
Implantation haie 2 32 400
Implantation haie 3 9 800

Création talus 1
Création talus 2

Création bande enherbée 3 450
Acquisition foncière 4 000

Entretien annuel haie 1 1 800
Entretien annuel haie 2 2 200
Entretien annuel haie 3 700

Entretien annuel bande enherbée 690
Total entretien annuel 5 390
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Abstract 

 
The Communauté de Communes du Pays Houdanais (CCPH), was struck by periods 
with heavy rainfall in the last decade. Concentrated and diffuse surface runoff as well 
as mudflow caused high damage. On authority of the CCPH this study has been 
elaborated in order to document the problems of runoff as well as to deal with these 
problems.  
The study concerns 24 communes and covers an area of 185 square kilometres. 42 
locations suffering from damages due to surface runoff have been recorded 
according to the questioning of the legal representatives. The living spaces of 20 
residential buildings were flooded as well as the basements, cellars and garages of 
six others. The most frequent damages concerned the public road network (27 
locations).  
Catchment areas have been defined for all the locations suffering from a lack of 
regional development planning (25 locations). In order to evaluate the flow and the 
volume of surface runoff the generalized rational method has been applied to the 
catchment areas. These calculations and the characteristics of each location allowed 
proposing solutions for regional development planning. The dimensions and costs for 
carrying out and maintaining these measures have been estimated.   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Rapport de stage de fin d’étude 

 Étude des ruissellements sur les nouvelles communes adhérentes à la CCPH 
 

    
 

68 

 
 
 

 
Résumé 

 
La Communauté de Communes du Pays Houdanais (CCPH) a subi de violents 
épisodes pluvieux durant la dernière décennie. De nombreux dégâts ont été 
occasionnés par des ruissellements concentrés ou diffus ainsi que par des coulées 
boueuses. La présente étude commandée par la CCPH a pour but de recenser et de 
traiter les problèmes de ruissellement. 
 
Le périmètre d’étude concerne 24 communes et s’étend sur 185 km². Suite aux 
entretiens avec les élus 42 sites ayant subi des dégâts dus aux ruissellements ont 
été recensés. 20 habitations ont été inondées dans leurs parties habitables et 6 dans 
leurs caves, sous-sols ou garages. Les dommages les plus fréquents (27 sites) 
concernent la voirie. 
 
Des bassins versants ont été découpés pour chacun des sites n’ayant pas fait l’objet 
d’aménagement suffisant (25 sites). La méthode rationnelle a été appliquée à ces 
bassins versants et à permis d’avoir une estimation des débits et des volumes 
ruisselants. A l’aide de ces calculs et des caractéristiques de chaque site, nous 
avons pu proposer des aménagements. Leurs dimensions et leurs coûts de 
réalisation et d’entretien ont été estimés. 


