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«Dix pour cent du territoire du Québec est recouvert d’eau douce. Avec ses dizaines de
milliers de rivieres et plus de trois millions de plans d’eau, le Québec possede 3 % des
réserves en eau douce renouvelables de la planete, et pres de 40 % de toute cette eau
se concentre dans le bassin hydrographique du Saint-Laurent!» (MELCC, 2022)

Introduction
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Enjeux

» Guide d’Intervention met ’emphase sur la gestion des eaux en
fonction des impacts sur les milieux récepteurs pour les terrains
contaminés, mais il n’y a pas de guide pour la caractérisation
de ’eau dans ’excavation

» Majorité des projets civils impliquent une gestion de ’eau
souterraine qui n’est pas nécessairement prevue aux plans et
devis (avec estimation de volumes d’eau)

» La caracterisation hydrogéologique est souvent incomplete en |
amont du projet

» Les méthodes de dénoyage, de traitement ainsi que le contexte
réglementaire sont méconnus

» Peu de connaissances accessibles

LOGIGRAMME
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Notions d’hydrogéologie

D’ou vient ’eau souterraine?

Une partie des précipitations va ruisseler

en surface pour finir soit en évaporation, S
soit dans les cours d’eau Condensation = '. ‘ >
) . e g Evapotransplratlon
L’autre partie va s’infiltrer dans les Dores
du sol ou les fractures du roc : Précipitation S 5
Evaporation d’une fraction Jone \R‘)”Sseﬂem Evaporation
. . , . - A ent
Transpiration d’une fraction | Rl ‘ 5 5 S
. . . . R TS - Infiltration
Infiltration d’une fraction jusqu’a la o
nappe phréatique Rl Y

——
-—_-‘
—
~—
—
-

Emergence — Zone de réapparition de S
I'eau souterraine au-dessus du sol. =Nt Souterra, \ & ¢

U © I.-S. Dubé
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Notions d’hydrogéologie

Aquifere Aquitard Aquiclude

K>10° m/s 108m/s < K <105 m/s K<108 m/s

Sable et gravier Silt et argile Roc sain

Perméable Peu perméable Imperméable

F O R U M 2 0 2 3 <a href="https://fr.freepik.com/photos-gratuite/plan-vertical-motifs-sable-dans-

desert_13006833.htm#query=dune%20de%20sable&position=23&from_view=keyword&track=ais">Image de wirestock</a> sur Freepik
GEOENVIRONNEMENT Image de <a href="https://fr.freepik.com/photos-gratuite/vue-nature-africaine-

rochers_12390711.htm#page=6&query=image%20falaise%20granite&position=28&from_view=search&track=ais">Freepik</a>



Notions d’hydrogéologie

Aquifere non confiné (nappe libre) : Unité
géologique partiellement saturee en contact
direct avec I'atmosphere et reposant sur un
aquitard. Le niveau d’eau fluctue en fonction des
infiltrations.

Aquifere captif (nappe captive) : Unité
géologique totalement saturée, située entre deux
aquitards. L'eau est sous pression.

Aquiferes semi-confines : Cas dans lesquelles
les couches confinantes de I'aquifere captif ne
sont pas totalement impermeéables ou sont de
faibles épaisseurs. Il peut y avoir une circulation
verticale d’eau limitée entre les couches
geologiques.

GEOENVIRONNEMENT



Notions d’hydrogeologie

En milieu poreux

Les vitesses typiques sont
de quelques cm a quelques
dizaines de métres par an

En milieu fractureé
L'eau circule plus vite et
peut circuler jusqu’a
quelques centaines de
metres par an

FORUM 2023
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Notions d’hydrogeologie

Une source de contamination peut créer un panache qui va migrer avec 'eau
souterraine, peut faire résurgence pendant des travaux d’excavation et méme
modifier la qualité d’'un cours d’eau

Direction
d’écoulement
de I'eau
souterraine

Panach.e dg >
contamination

Image gracieuseté du
MDDELCC
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Caractérisation hydrogéologique

Etudes hydrogéologique
Programme travail recommandeé

Données du projet (profondeur d’excavation/géométrie)
Etudes existantes (géotechnique ou environnementale)

Cartes dépot meubles, cartes géologiques, SIH

Sources de contamination

vV v v v Vv

Détermination de I’emplacement et de la profondeur des piézometres, puits
d’observation ou puits d’essais

v

Programme d’essais de perméabilité ou pompage et échantillonnage et
d’analyse de ’eau souterraine ou de ’eau de surface

FORUM 2023
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Caractérisation hydrogéologique

Modeéles évaluation du débit de pompage

» Cas simples/Premiere Modal Wt N
‘ - _ odeles analytiques % e s
évaluation yuq V7 B

Permeéabilite Intrant calcul de debit

Référence: Construction Dewatering and Groundwater Control: New Methods and Applications, Powers, Corwin, Schmail a

» Cas complexe/impact sur les
usagers, sur ’environnement
ou sur les infrastructures

Référence: Banque d’exemple SEEP/W Dewatering, Deep well systems

FORUM 2023
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Contexte hydrostratigraphique
Permeéabilité a partir de la granulomeétrie

Prédiction de la perméabilité Projet: No éch.- CF-3 Prédiction de la perméabilité Projet: No éch.: CF4
a partir de la granulométrie No dossier: No sondage : Prof:  061-122 a partir de la granulométrie No dossier No sondage :  TF-09-20 Prof:  1.83-2.44
nplacement Description du sol:  Gravier sableux et silteux, un peu d'argile. |placement:bmscription du sol:  Sable, traces de silt et de gravier.
Surface spécifique Paramétres | Valeur | Unités Mahm;r;ﬁ:;:a V?lldltze res:»e{:te: — PBTE‘:ﬁ:;IlIt& Surface spécifique Paramétres | Valeur | Unités Méthm:.;r:;::hl:e V?'Idltze res:»e{:te: — Perg:::}lllte |
Taille |ps (kg/m?) = 2700 |S:=6000/dp] X Sg Sol naturel |Mon | ¥ —  |Breyer non | non el N.D. Taille |ps (kg/m®) = 2700 |8:=6000/dp] X Sg Sol naturel | oui - | —  |Breyer oui | oui 22 2.13E-02
D (mm) | % passant | Diff. X (m?kg) {m?kg) Nature du sol | Till w Hazen-Taylor non | non 02 N.D. D (mm) | % passant | Diff. X [{m?kg) [{m?kag) Nature du sol | Pulvérulent w |Hazen-Taylor oui | oui 22 1.63E-02
315 82.00 LL o  |Naviac DM7 non | non | oui | ND. | 1/ ND. 315 100.00 LL P o [Naviac DM7 oul | oui | oui | non | 32 | 2.70E-02
20 §2.00 0.000 011 0.00 ds MN.D. mm  |Chapuis oui | non | oui 213 MN.D. 20 100.00 0.000 0 0.00 ds 0.0933 mm  |Chapuis oui | oui | oui 3 2 85E-02
14 78.00 0.040 0.16 0.01 dig N.D. mm  |Kozeny-Carman oui | NiA 1 6.19E-06 14 100.00 0.000 0.16 0.00 dig 0.149 mm  |Kozeny-Carman oui | NiA 1 8.23E-02
10 76.00 0.020 0.22 0.00 deg 15 mm Hazen-Taylor: Sable lache uniforme 10 99.00 0.010 0.22 0.00 dey 0.556 mm Hazen-Taylor: Sable lache uniforme
5 658.00 0.080 044 0.04 digfds N.D. — 1) 01<dp=s3 5 98.00 0.010 0.44 0.00 digfds 1.60 — 1) 01<dp=s3
25 64.00 0.040 0.89 0.04 Cy (dso/dig) N.D. — 2)Cy= & 25 96.00 0.020 0.89 0.02 Cy (dso/dig) 37 — 2)Cy= &
1.25 59.00 0.050 1.78 0.09 Calcul de l'indice des vides™ Navfac DMT7: Sable et gravier 1.25 89.00 0.070 1.78 012 Calcul de l'indice des vides™ Navfac DMT: Sable et gravier
0.630 55.00 0.040 353 0.14 Pa (ka/m®) 1) 01<dp=s2 0.630 68.00 0.210 3.53 0.74 P4 1) 01<dp=s2
0.315 50.00 0.050 7.05 0.35 P, min (kg/m®) g 2)2=C,=12 0.315 34.00 0.340 7.05 240 P min g 2)2=C,=12
0.160 46.00 0.040 13.89 0.56 Emax caculé - @ 3)03<e<07 0.160 11.00 0.230 13.89 319 Brmax caculd @ 3)03<e=07
0.080 40.50 0.055 27.78 1.53 Ealoul - @ 4) digfds <= 1.4 0.080 3.80 0.0v2 27.78 2.00 B caloul @ 4) diglds <= 1.4
0.0536 36.70 0.038 41.46 1.58 Bmax littérature - ‘> |Chapuis: Tout sol naturel non plastique Bmax littérature 0.95 - & |Chapuis: Tout sol naturel non plastique
00240 | 2910 0076 | 9259 7.04 e iitérature 0.45 - g 1) Sol naturel & lttérature 07 - | 1) Sol naturel
0.0138 25.60 0.035 161.03 564 n 0.310 - E 2) 0,003 =dyp<3 n 0.412 - g 2) 0,003 =dyp<3
0.0097 22.80 0.028 22910 6.41 Courbe granulométrique é 303=e=1 Courbe granulométrique é 3) 03 <es< 1 . I
0.0069 20.10 0.027 3272 06 3.70 10000 .g Breyer: Sol hétérogéne a granulométrie étalée 10000 .g Breyer: Sol hétérogéne a granulométrie étalée
0.0048 18.00 0.021 462.96 9.72 80.00 - S N1=C,220 80.00 /-_ E N1=C,220
0.0034 16.60 0.014 653.59 9.15 60.00 / 2)006<dip<0,6 50.00 / 2)0,06<dp=0,6
0.0024 15.20 0.021 92593 18.23 40.00 / Kozeny-Carman: Sol pulvérulent ou plastique 40.00 I Kozeny-Carman: Sol pulvérulent ou plastique
0.0014 13.20 0.145 1587.30 23053 20.00 I/ 1) Méthm?e .jugée valable (\suls plastigues ou nun‘} §i la ?Durhe 20.00 // 1) Méthm?e .jugée valable (\suls plastiques ou nun‘} §i la ?Durhe
0.0008 — dﬂ_- 2749 29 362 91 000 | | granulométrigue est compléte avec % 80 pm supérieur a 10% OU 4811 183 000 ’ | | granulométrigue est compléte avec % 80 pm supérieur 4 10% OU
Surface spécifique totale "S" 663.6 .00 0L . 2) Limite liquide doit &tre inférieure & 110 % pour une argile Surface spécifique totale "S" 10.3 for oL : o 0 2) Limite liquide doit &tre inférieure a 110 % pour une argile
* XY signifie gue X des ¥ critéres sont satisfaits N.D.: Mon déterminé M.4.: Mon applicable * XY signifie gue X des Y critéres sont satisfaits M.D.: Mon déterminé M.4.: Mon applicable
**3j p. nest pas disponible, utiiser une valeur de e (sol liche ou dense) et & max dans la littérature: R&f.: "Introd. & la géotechnigue de Holtz et Kovacs”, Ed. 1981, p. 117 (voir tableau 4,2, ci-bas) **3j p. nest pas disponible, utiiser une valeur de e (sol liche ou dense) et & max dans la littérature: R&f.: "Introd. & la géotechnigue de Holtz et Kovacs”, Ed. 1981, p. 117 (voir tableau 4,2, ci-bas)
Résultats: La perméabilité saturée (Ksat) est estimée a 6.2x10-6 cm/s a 20 °C. Les méthodes de Breyer, Hazen-Taylor, Navfac DMT et Chapuis ne sont ‘Résultals: La perméabilité saturée Ksat est estimée entre 1.5x10-2 et 8.2x10-2 cm/s & 20 °C. La méthode de Navfac DM7 n'est pas adaptée
pas adaptées.

Chapuis, R.P. (2012). Predicting the saturated hydraulic conductivity of soils: A review. Bulletin of Engineering

Geology and the Environment, 71(3), 401-434. Retrieved from 0
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https://doi.org/10.1007/s10064-012-0418-7

Objectifs :

= Déterminer la conductivité hydraulique de la zone
saturee autour de la crepine du piezometre ou puits
d’'observation; 20

= Dans tous les cas, vérifier le niveau d’eau statique
observe dans un tube de forage ou dans un tube de

piezometre;

LA
e

) Ly

0
H(t) h(r,t)

.
Gravel/S

and
Pack

e |

= Verifier le scellement d'un piezometre afin d'eviter la ,_, .
- cireulation deaupréfézentilleientrelesieatchesau);
»aquifesesiveau constant:

GEOENVIRONNEMENT
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Définition

Un essai de pompage consiste au pompage de l'eau souterraine
d’un puits selon certaines regles et en l'observation de l'influence
du pompage sur les niveaux d’eau de l'aquifere (essais par paliers

et longue durée). OBTENIR LES PROPRIETES ‘
Objectifs » HYDROGEOLOGIQUES DE L’ AQUIFERE

« Evaluer le débit que le puits peut fournir a long terme;

= Determiner les frontieres de l'aquifere, son coefficient
d’emmagasinement (S) et sa transmissivité (T=kB);

= Estimer le rayon d’influence du pompage et l'aire d’alimentation
du puits.




Types d’'aquifére, perméabilite et rabattement

 Les rabattements peuvent etre mesures a quelques
centaines de metres du puits pompeé d'un aquifere confineg;

 Les rabattements sont generalement restreints a quelques
dizaines de metres dans un aquifere a nappe libre;

« Debit pompé : plus il est éleve, plus le cone de rabattement
est etendu. On doit donc utiliser des puits d’observation plus
eloignes aussi pour les mesures.

| Débit sleve |

b, Source: http://sigesar.brgm.fr/Les-
parametres-hydrodynamiques-definitions

GEOENVIRONNEMENT



Caractérisation hydrogéologique
Echantillonnage d’eau souterraine

Cahier 3 : Guide d'échantillonnage des eaux
souterraines publié par le CEAEQ:

» Développement: Retirer les particules fines
» Echantillonnage
»Volume prédeterminé
»Purge a faible débit et a faible rabattement

»Purge minimale AUCUNE DE CES METHODES
NE REPRESENTE LES
CONDITIONS DE POMPAGE
2023 DANS UNE EXCAVATION

GEOENVIRONNEMENT

» Passive

Figure 3, CEAQ, 2012, Guide d’echantillonnage des eaux souterraines



Caractérisation hydrogeologique
Echantillonnage d’eau souterraine

Altération possible de l'echantillon
» Présence de particules fines
» Variation de température, de pression, de pH

SONDE MULTIPARAMETRE AVEC
CELLULE D’ECOULEMENT

» Contamination croisée (poussieres, air pollue,
réactif d’un autre échantillon, etc.)
COMMENT PRELEVER DES
ECHANTILLONS DANS UNE
EXCAVATION?

https://www.pine-environmental.com/products/ysi-600xIm-multiparameter-water-quality-sonde




Echantillonnage manuel a la perche de
’eau s’accumulant dans ’excavation ou
dans les conteneurs, réservoirs ou camions-
citernes utilisés pour l’entreposage
temporaire

Echantillonnage a ’exutoire du systéme de
pompage

Echantillonnage en amont du traitement
et a ’exutoire systeme de traitement et
selon la fréquence établie au permis ou
a ’autorisation ministérielle

GEOENVIRONNEMENT




Caractérisation hydrogéologique
Analyses chimiques des echantillons d’eau

» Prévoir les pots avec le laboratoire en fonction des
parametres analysés

» Prévoir les délais d’analyse  Ex.: Eau entreposée temporairement

» Pas les mémes parametres au niveau municipal

Ex: Métaux totaux non filtres CMM 2008-47 vs
métaux totaux filtrés au ministere

https://www.environnement.gouv.qc.ca/eau/r

I: O Q U M 2 0 2 3 svl/protocole-echantill-qualite. pdf

GEOENVIRONNEMENT 23



Caractérisation hydrogéologique
Interprétation des réesultats de la qualite d’eau

» Fonction du récepteur

» Criteres du Guide d’intervention (Eau de surface ou Eau potable
eX. si puits d’eau potable a proximite)

» Geénéralement par rapport au reglement pour le réseau d’égout
de la Ville (ex. CMM 2008-47)

» Si eau de surface dépend des Objectifs de rejets (OER) définis
par le Ministere

FORUM 2023
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Contexte reglementaire

Loi sur la qualite de ’environnement (LQE)

» Article 20:

Nul ne peut rejeter un contaminant dans [’environnement ou permettre un tel rejet au-dela de la
quantité ou de la concentration déterminee conformément a la présente loi.

La méme prohibition s’applique au rejet de tout contaminant dont la présence dans [’environnement est
prohibée par reglement ou est susceptible de porter atteinte a la vie, a la santé, a la securité, au bien-
étre ou au confort de [’étre humain, de causer du dommage ou de porter autrement préjudice a la
qualité de [’environnement, aux écosystemes, aux especes vivantes ou aux biens.

» Article 22: Définis les activités nécessitant une autorisation du ministre dont:

2° tout prélevement d’eau, incluant les travaux et ouvrages que nécessite un tel prélévement,
dans la mesure prevue a la section V;

3° [’établissement, la modification ou [’extension de toute installation de gestion ou de
traitement des eaux visée a [’article 32 ainsi que l’installation et [’exploitation de tout autre
appareil ou équipement destiné a traiter les eaux, notamment pour prévenir, diminuer ou faire

cesser le rejet de contaminants dans [’environnement ou dans un réseau d’égout;
FORUM 2023
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Contexte reglementaire
Pompage
Reglement sur le prelevement des eaux et leur protection (RPEP)

Selon le Guide d’application du RPEP : . _ .
REAFIE si Q > 75 000 L/j Bassin St-Laurent si

» Renforcer la protection des sources destinées a I'alimentation Q > 379 000 L/ J

en eau potable

»  Protection 3 catégories :

» 1 :aqueduc municipal >500 personnes

» 2 :aqueduc >21 personnes

» 3 :systéme alimentant <21 personnes

»  Aire de protection pour protéger l'intégrité de tout prélevement
d’eau souterraine :

»  Selon la vulnérabilité des eaux souterraines —>Méthode
DRASTIC (faible, moyen et éleveé)

»  Aire de protection immédiate de 3m (catégorie 3) ou 30m
(catégories 1 et 2)

»  Aire de protection intermédiaire bactériologique et virologique
30 et 100 m (Catégorie 3) ou 100 et 200 m (Catégorie 2) ou
temps de migration calculé 200 et 550 jours (Categorie 1)

»  Aire de protection éloignée 2 km (catégorie 2) ou aire
d’alimentation compléte (catégorie 1)

FORUM 2023
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Contexte reglementaire
Pompage
Reglement sur |’encadrement d’activités en fonction
de leur impact sur U’environnement (REAFIE)

» Article 173: Définis les activités exemptées d’une autorisation pour un prélévement d’eau dont:

4° un prélevement d’eau temporaire et non récurrent effectué a un ou plusieurs sites de prélevement
dans les cas suivants:

a) dans le cadre de travaux d’exploration d’une substance minérale, s’il n’est pas effectué pour le
dénoyage ou le maintien a sec d’une fosse a ciel ouvert d’excavations ou de chantiers souterrains;

b) dans le cadre de travaux de génie civil ou de rehabilitation d’un terrain contamine, s’il n’excede
pas 180 jours;

c) pour analyser le rendement d’une installation de prélevement d’eau souterraine ou établir les
propriétés d’un aquifere, si les conditions suivantes sont respectées:
i. la durée du prélevement d’eau n’excede pas 30 jours;

ii. le prélevement d’eau est effectué dans le cadre d’un essai dont la réalisation et [’interprétation
sont conformes a une méthode scientifique reconnue dans le domaine de [’hydrogéologie;

d) pour analyser la qualité de [’eau a des fins de consommation humaine, s’il n’excede pas 200 jours;

5° un prelevement d’eau temporaire et non récurrent effectué par un batardeau;

FORUM 2023
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Contexte reglementaire
Traitement

Traitement des eaux qui ont des matieres en suspension
L'article 22 al.1(3) assujettit :

«... l'installation et I'exploitation de tout autre appareil ou équipement destiné a traiter les eaux, notamment
pour prévenir, diminuer ou faire cesser le rejet de contaminants dans I'environnement ou dans un réseau
d’égout».

Les exemptions relatives a ce paragraphe sont peu nombreuses (art. 207 a 214 REAFIE) et ne visent aucun
appareil de filtration ou de décantation de MES alors que le MELCCFP interprete que la gestion des MES par
filtration et décantation est visée par 22 al.1 (3).

FORUM 2023
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Contexte reglementaire
Traitement

Nouvel article 213.1 en vigueur le 13 fevrier 2023

« Sont exemptées d’une autorisation en vertu de la présente sous-section, l'installation et I'exploitation
subséquentes d’un systeme de traitement temporaire qui vise le retrait de matiéres en suspension, qui est
installé dans le cadre de travaux de construction ou de démolition et qui est destiné a traiter les eaux usées
générées uniquement par cette activité. Les conditions suivantes s’appliquent aux activités visées au premier
alinéa :

1° lorsque les eaux sont rejetées a I'environnement, le débit doit étre inférieur a 10 m? par jour, a I'exception
des travaux d’asséchement de zone de travaux en cours d’eau, et elles doivent respecter les valeurs suivantes

a) une concentration de matiéres en suspension inférieure ou égale a 50 mg/I;

b) un pH entre 6 et 9,5;
c) une concentration d’hydrocarbures pétroliers (C10-C50) inférieure ou égale a 2 mg/l;

2° les eaux ne doivent pas avoir été en contact avec des sols contaminés. »



Un rejet dans le réseau d’égout d’eau souterraine pompée d’'une excavation :

« ... Les rejets dans un réseau d’égout domestique ou unitaire municipal sont permis, sans qu’il soit
nécessaire d’obtenir une autorisation préalable du Ministere, si le débit rejeté est inférieur a 10 m¥%jour
el si les ouvrages d’assainissement municipaux ont la capacité de les recevoir et de les traiter. Ils
doivent toutefois étre préalablement autorisés par la municipalité. Cette valeur limite imposée pour le
débit journalier vise a ne pas faire augmenter la fréquence des débordements du réseau. Pour un débit
éqal ou supérieur a 10 m¥jour, une autorisation du Ministere est requise en vertu de l'article 22 de la
LQE, en plus du permis de la municipalite...»

Dans le but de
reduire les surverses

GEOENVIRONNEMENT



Contexte reglementaire
Traitement

Exemple: 10 m3/j

» Piscine Coleman 16 pi x 8 pi x 48 pi

» 11 m3

https://www.canadiantire.ca/fr/pdp/piscine-a-cadre-rectangulaire-
colemanmd-rattan-avec-echelle-16-pi-x-8-pi-x-48-po-0813576p.html?loc=plp

» Boyau a jardin 20 l/min =
1,2 m3/h = 28,8 m3/j

—
-

» Pompe submersible 4.5 m3/h =
108 m3/j

https://www.canadiantire.ca/fr/pdp/pompe-
submersible-tout-usage-mastercraft-0623575p.html 32



Contexte reglementaire - Rejet

» Gestion de ’eau d’excavation :

Les eaux souterraines pompées d’une excavation ou de puits dans le cadre
de travaux de restauration sont considérées comme des eaux usées. En
conséquence, elles ne peuvent pas étre rejetées librement en milieu urbain
ou dans ’environnement. L’annexe 10 du Guide d’intervention s’applique.

FORUM 2023
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Contexte réeglementaire - Rejet

Guide d’intervention (2021) - section 7.8.5

Un rejet dans le réseau d’égout d’eau souterraine pompée d’'une excavation:

« ... Les eaux usées, méme lraitées ne devraient pas étre dirigées vers un réseau d’eqout pluvial.
Toutefois, le Ministere peut autoriser cette fagcon de faire dans des situations exceptionnelles ou il n’y

aurait aucune autre solution envisageable... . . ..
Autorisation ministérielle et municipale

Les rejets dans un réseau d’éqout pluvial ou en eau de surface doivent obtenir une autorisation
préalable du Ministere ou étre approuvés dans le cadre d’un plan de réhabilitation... Les rejets dans un
réseau d’egout pluvial doivent étre préalablement autorisés par la municipalité et respecter les

conditions du permis délivré. »

~ORUM 2023 4
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Contexte reglementaire - Rejet

» Annexe 10 du Guide d’intervention :

Récepteur du Valeurs limites - o . Autorisation
rl:-j ot Approche applicablest!) Conditions de rejet a respecter préalable
. . Rejet permis si les ouvrages .
Reseau degoul | . o inissement municipaux SANTINSS CH Accord de la municipalité sur le aébit et les eI e &
domestique ou t1a cite de | réglement ch dé . municipalité
unitaire municipal onta capaclie de les municipal arges deverses
recevoir et de les traiter
Le rejet doit étre d’'une durée inférieure a
30 jours et respecter les conditions suivantes :
Rejet normalement interdit, Cme;z g&:am& a) débit maximal inférieur @ 20 m*/jour Permis de Ia
. Ve mais permis - b) absence de substances persistantes, municipalité
Sﬁ?&ﬂrﬁ%ﬁ exceptionnellement en c:: g:?:;ﬂfg;&e toxiques et bioaccumulables)
I'absenc:-: utq'unfg autre dans 'eau de c) en dehors d'un milieu sensible® AL&WSS?!I%%UU
solution surface d) en dehors l'aire de protection immédiate nister
d’'un prélévement d'eau souterraine ou de
surface!®
Le rejet doit étre d’'une durée inférieure a
30 jours et respecter les conditions suivantes -
Crrte;es de qualité | a) débit maximal inférieur & 20 m¥/jour
es eaux )
- b) absence de substances persistantes, -
Eau de surface® . (3) souterraines en : - ) Autorisation du
Rejet permis cas de résurgence toxiques et bioaccumulables Ministére

dans I'eau de
surface

c) endehors d’'un milieu sensible®

d) en dehors l'aire de protection immédiate
d'un prélévement d'eau souterraine ou de

surface®




Contexte reglementaire - Rejet

Etapes demandes de permis - Rejet eaux de surface
Objectifs environnementaux de rejet (OER)

» Concentrations des contaminants pouvant étre rejetees
dans le milieu aquatique en fonction des usages de |’eau
(Définis par le MELCCFP)

» Dépends du milieu recepteur
» Baseé sur les critéres de qualité des eaux de surface

» Nécessite une caractérisation initiale du milieu (eau de
surface et sediments)

» Necessite les caracteristiques de Ueffluent et du rejet

FORUM 2023
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Contexte reglementaire - Rejet

Etapes demandes de permis - Rejet égout
Demande de permis a la municipalite

» Fonction du reglement municipal (ex. CMM 2008-47)
» Demande fait par ’entrepreneur
» Peut limiter le debit

» Les eaux rejetées doivent respecter les criteres de rejet,
dont l’absence de matieres en suspension

FORUM 2023
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Contexte reglementaire
Gestion des eaux pluviales

» Municipalité qui adopte des reglements pour limiter le debit au reseau
pour egalement limiter les surverses

» Exemple Reglement 20-030 de la Ville de Montreal:

» « 119. Tout immeuble dont les eaux pluviales se déversent, directement ou
indirectement, dans [’égout public ou dans un cours d’eau et dont la superficie
de la surface lmpermeable est de plus de 1000 metres carrés doit retenir les
eaux pluviales a [’aide d’un systeme de gestion des eaux pluviales. »

» « 132. Aux fins de la présente sous-section, le debit de rejet pluvial total
inclut tous les deblts suivants : 1° le débit des eaux provenant des eaux
souterraines;..

» « 158. Un test de conductivité hydraulique a saturation du sol naturel ou
importé doit étre realise pour chaque ouvrage avec infiltration selon la
procédure etablie a [’annexe B du Guide de gestion des eaux pluviales du
ministere de [’Environnement et de la Lutte contre les changements
climatiques ou bien a [’annexe B de la norme CSA - Conception des systemes

de bioretention.
> Les débits rejetés aux réseaux
S et municipaux sont limités




Plan de la présentation

» Introduction

» Enjeux

» Principes de base en hydrogéologie
» Caracterisation hydrogéologique

» Contexte reglementaire

» Méthodes d’assechement

» Méthodes de traitement

» Conclusion
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Méthodes de controle physique et
d’étanchéisation

Palplanches
» Parois sols-bentonite

» Mur ciment-bentonite
(injection)

Débit trés élevé ou impact sur
les usagers ou impact sur
I’environnement ou contrainte ===
géotechnique (ex. tassements)

Source : Art forage Maroc
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Problématique Instabilité

» Il arrive souvent qu'il y ait présence d'eau

dans les tranchées et les excavations (pluie,
fonte de la neige, nappe souterraine, etc.).
Cette situation peut devenir problématique
aussi bien d’un point de vue technique (nuit a
la qualité des travaux et a la performance
future de la tranchée) que d’'un point de vue
sécuritaire.

Cette accumulation d’eau diminue la stabilité
du sol et provoque I'érosion, ce qui peut créer
des vides en arriere de I'étangconnement et
menacer la stabilité des parois de
I'excavation.

Différentes techniques de gestion des eaux
d’excavation ont été développées.

GEOENVIRONNEMENT

Notions sur I’assechement des excavations



GEOENVIRONNEMENT

Notions sur I’assechement des excavations
Pompage d

e surface (pompe a puisard)

» Présence de matiéres en suspensions

» Profondeur d’excavation limitée

Utilisation de pompes a boues (pompes a puisard)
pour assécher le fond des tranchées.

Puissantes et résistantes, elles peuvent transporter
une grande variété de substances (eaux chargées,
boues, etc.).

Plusieurs variétés de pompes sont disponibles,
certaines peuvent atteindre jusqu'a 177 metres de
hauteur de refoulement et un débit jusqu'a 750 m?/h
(3 300 GUSPM), avec des puissances motrices
comprises entre 0,4 kW et 110 kW.

» Installées suite a la présence d’eau

42




Pointes Filtrantes
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Notions sur |’assechement des excavations

Les pointes filtrantes (= mini-puits
d’aspiration) sont plantés dans le sol pour
I'assécher. Ce systeme est efficace jusqu’a
des profondeurs de 6 métres. Pour des
profondeurs plus grandes, plusieurs étages
de rabattement peuvent étre mis place.

Les pointes filtrantes sont reliées a des
collecteurs d’aspiration et des pompes.
Les dispositions habituelles sont en ligne,
en double ligne ou en ceinture autour de
'ouvrage.

Le deébit et le nombre de pompes sont
tributaires de la nature du terrain et du
volume a assécher.

Conception moyenne a complexe

Difficile a mettre en place en présence
d'obstacle dans le sol (cailloux et blocs)



Notions de |’assechement des excavations

» Installation d’'une série de puits avec crépines
selon un espacement adapté au type de sol

Puits a éducteurs (espacés de 3 a 6 m)

» Ce systeme repose sur I'aspiration Venturi.

» Peu adapté pour les sols perméables en
raison de la faible efficacité énergetique.

Ejecteur

7 — Le passage de I'eau a haute pression a travers
. I'éjecteur venturi crée une succion qui aspire
77/7 "////////4///// I'eau du sol a travers la crépine du puits et la
? / BTip pousse vers la surface par le tuyau de retour
4 /// » Peut atteindre des rabattements de 30 m
96,5 mm /
"/ 2 » ldéal pour les sols de faible permeéabilité
A
7/
7 B
Ly

OPompePRO » Plus rare car plus colteux
et plus complexe

FORUM 2023

GEOENVIRONNEMENT



Notions de |’assechement des excavations
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Notions sur I’assechement des excavations

Puits tubulaires profonds (“deep well”)

Installation d'un a plusieurs puits individuels
equipés de pompe submersible.

Idéal dans des sols de grande permeabilité
ou les volumes d’eau a gérer sont importants
et se renouvellent rapidement.

|déal lorsque la profondeur de rabattement
requise excede la capacité des autres
systémes d'assechement.

|ldeal lorsque le chantier présente des
contraintes d’occupation des surfaces du sol.

» Conception du puits a effectuer

» Prend un lien hydraulique entre I'excavation

FORUM 2023 e .
GEOENVIRONNEMENT et 'aquifere pompé




Plan de la présentation

» Introduction

» Enjeux

» Principes de base en hydrogéologie
» Caracterisation hydrogéologique

» Contexte reglementaire

» Méthodes d’assechement

» Méthodes de traitement

» Conclusion
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Notions sur la gestion des eaux d’excavatio

» Gestion de ’eau d’excavation :

1) Pompage et traitement hors site :
* Normalement pour des projets de petite envergure.

+ ’eau doit étre transportée dans un site de traitement autorisé
et ce site doit fournir un bon de disposition.

2) Pompage et rejet avec ou sans traitement sur place (Annexe 10 du GI) :
* Normalement pour des projets de moyenne et grande envergure.

- Partout ou c’est possible, le rejet d’eau conforme (avec ou sans traitement)
doit étre a l’égout sanitaire.

* Permis et/ou autorisation sont requis.

FORUM 2023
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Notions sur la gestion des eaux d’excavatio

» Pompage et traitement sur place - Genéralites :

* Programme analytique a faire approuver (parametres
et fréquences) ;

* Suivi des volumes ;

 Surveillance de ’efficacité des médias de
filtration/traitement ;

- Systemes dupliqués possibles permettant une flexibilité et
un traitement en continu ;

- Gestion des médias uses : matiere résiduelle (MR ou MRD?)

FORUM 2023
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» Pompage et traitement sur place
- Décantation/Séparation

* Traitement des MES (particules
> 100 pm)

= Séparation de phase flottante
= Simple d’utilisation

= Grands debits demandent de tres
grands volumes

= Gestion des boues déecanteées peut
poser probleme (siccité faible)

GEOENVIRONNEMENT

Notions sur la gestion des eaux d’excavation®

Conventional i

50



Notions sur la gestion des eaux d’excavatiol

» Pompage et traitement sur place

- GEOTUBES
* Traitement des MES (particules > 200 pm)

= Grands débits de traitement possible

= Si présence de contamination residuelle,
le lixiviat doit etre capte et traite avant
son rejet dans |’environnement

= Période de dessiccation pouvant durer
plusieurs mois

= Une fois séchées, les matieres solides
peuvent étre excavées/transportees
par camion et disposees

GEOENVIRONNEMENT



Notions sur la gestion des eaux d’excavation)

» Pompage et traitement sur place

- Filtration a ’aide de sacs et/ou cartouches
= Traitement des MES

= Choix du sac et/ou de la cartouche en
fonction du critere de filtration (5 pm
a 100 um)

= Suivi du colmatage par la montée de
la pression d’opération

= Simplicite d’entretien (remplacement
du sac)

GEOENVIRONNEMENT 52



Notions sur la gestion des eaux d’excavation),

sanis

» Pompage et traitement sur place

 Filtration sur média / Adsorption

= Traitement de plusieurs contaminants :
MES, hydrocarbures, composés organiques
volatils, métaux, etc.

= Choix du média selon les contaminants
présents (sable, charbon, fer zéro valent
(ZV1), etc.)

= Volume de média doit étre adapté au débit
a traiter, la charge en contaminant et le
critére de rejet

= Les médias doivent étre réactivés ou
remplacés périodiquement (559)

FORUM 2023
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Notions sur la gestion des eaux d’excavation’

» Pompage et traitement sur place

- Volatilisation/aération forcée

* Traitement des contaminants
volatils(COVs) et NH,

* Transfert du contaminant de la
phase liquide (eau contaminée)
vers la phase gazeuse (air)

= Selon le contaminant traité, un
systeme de traitement de ’air est
possiblement nécessaire (charbon
active, braleur catalytique ou
autres)

GEOENVIRONNEMENT




Conclusion - Retour sur les enjeux

» Caractérisation de ’eau :

» Perche

» Exutoire

» En amont et en aval du systeme de traitement

» Verifier que les données hydrogéologiques sont completes
» Perméabilité

» Risques pour l’environnement, les usagers ou géotechniques

» Contexte réglementaire: Autorisation ministérielle ou municipale pour les
volets pompage et rejet (traitement)

» Les methodes de dénoyage, de traitement, peu de connaissance, plans et devis

e lADleaux et LOGIGRAMME
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Pompage
Surface
(puisard)

Pointes
filtrantes

Puits a
educteurs

Systeme a
puits
profonds

Petites a
moyenne

Grandes

Petites a
grandes

Petites a
grandes

Faible

Moyen

Faible
a
Moyen

Faible
a
Elevé

Simple

Moyen a
complexe

Complexe

Moyen

Simple

Moyen

Complexe

Moyen

Notions sur I’assechement des excavations

Présence de MES
Instabilités des parois ou du fond
d’excavation

Limité a maximum 20 m de profondeur
(3 paliers de 6 m)

Prend de ’espace pour mettre en place
les paliers

Permet un rabattement plus grand avec
un seul étage

Prend moins d’espace puisque pas de
paliers

Pompage dans des unités de faible
épaisseur saturéee

Prend une excavation en profondeur
Prend lien hydraulique entre
|’excavation et ’aquifere

Prend peu d’espace

5SS

SR

595



Sédimentation

Filtration
mécanique
(filtre a sac ou
sable)

Filtration
mécanique
(Géotube)

Adsorption sur
média (ex.: charbon
activé)

Aération /
Ventilation forcée
(air sparging)

Techniques les plus répandues

Selon l’analyse des MES
(densité, taille,
distribution)

Selon ’analyse des MES
(densité, taille,
distribution)

Traitement des MES
grossiers uniquement

Efficace pour éliminer les
solides dissous et les
contaminants organiques.

Contaminants volatils
seulement

GEOENVIRONNEMENT

Détermination du temps de
résidence par essais laboratoires

Equipement adapté au débit

Equipement adapté au grands
débits

Type de contaminants - choix du
média

Concentrations > Temps de contact /
Volume de média

Ratio débit eau/débit air a
ajuster en fct de la
contamination. Essais pilote
souvent requis

Faible

Faible a
Moyen

Faible a
Moyen

Moyen a
éleve

Moyen a
élevé

Technologies de traitement des eaux

Simple mais peu nécessiter de grand
volume de réservoir

Mobilisation rapide, choix du média selon
courbe granulométrique /
Entretien et remplacement de média
fréquents

Simple d’utilisation mais devient plus
complexe si présence de contamination
dans l’eau

Choix de média = grande versatilité
Entretien fréquent (backwash,
remplacement)

Gestion des média possiblement $

Faible espace requis et efficacité
éprouveée
Requiert possiblement un traitement de
l’air selon le contaminant ($SS)



Logigramme - 1€ partie - Caractérisation et impact

Modeéle conceptuel:

Classification des unités: Aquifére, aquitard, aquiclude
Type de milieu: poreux ou fracturé, saturé ou non
Piézométrie: direction d'écoulement, gradient hydraulique

Contamination: source, panache, distribution
Récepteurs potentiels: humains, écologiques

Paramétres hydrauliques: perméabilité, flux, vitesse d'écoulement

Données du projet
superficie du site
Espace disponible
etc.

FORUM 2023

GEOENVIRONNEMENT

RPEP

Permis de rejet municipal
Autorisation du ministére
Plan de réhabilitation
OER, REAFIE




Logigramme -2¢ partie - Choix de confinement

|

Palplanches Injection de_ciment Parois gols—ber!tonite
bentonite (parois moulées)
I . s N
Taille d'excavation _ | __ Petitesa.grandes .|| Petites a.grandes__._ | ... ____Petitesagrandes _.__| .. |.__..__..__.
Caheegtion” ] Simple_.______ |l Meyen ||l Simpleamoven____| .|
il ot simple || Moven )| Simple L.l
s S N $sasss | ... $$a%$88_ | . $ass ol ..
Nécessite généralement Souténement temporaire Peut prendre
Aucun obstacle souterrain des parois beaucoup d'espace
(refus sur roc ou bloc) Grande profondeur Equipement standard
Espace restreint Equipements spécialisés Y
Equipements spécialisés
. J 9 Y, . J
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Pompage de surface

Pointes filtrantes

Logigramme - 3¢ partie - Choix d’assechement

Puits a éducteurs

Puits profonds

\ 4 N - N 4 N
Taille d'excavation |  pefites Amoyernes. ...L.......l.......Grandes........|______.|... Petites a.grandes._ .. .. Petitesagrandes_ .| ... ...
Depit ... Fable || Moyen ______| | .} Faibleamoyen | | ... Faibleaéleve |
oncepions MW ... simple__ ... ... Moyen a complexe | [ . .. Complexe_ || Moyen | .
Installationioperation |~~~ Simple [ | Moyen | | .. Complexe | | Moyen | .
Coat I R o R D o sss
MES importante <20 m profondeur Rabattement + important Necessite

Instabilité des parois
et du fond

Beaucoup d'espace

Peu d'espace
Unités de faible épaisseur

\. J

grande profondeur
Peu d'espace

Lien hydraulique
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Logigramme - 4¢€ partie - Rejet et suivi
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Logigramme - 5¢ partie - Choix du traitement

*Si présence d'une phase libre,
prévoir I'enlévement avant le début des travaux d'excavation

{ )

Traitement hors site Décantation\Séparation Filtration par Geotubes Filtralion par Adsorption sur média Vent:la't ion forece
sacs\cartouches \aération

_ , ) [ ) ) 4 N X N )
Taille d'excavation | Pefites __.__.._] —.|.._Petitesagrandes..__|._| .__Petitesagrandes__..|_|..._Pefites.agrandes .__.| .|... Pefites 2 grandes .___| | _._Pefites 3 grandes .. __
bebt . .|...._Fableaelevs ____] AR ........ Faible 2 éleve _____| A r—— Faible a éleve _____ ... Faible a éleve _____ 4 |- Fableaglevé ____ £ — Faible aéleve ____
s N Aucune _______| N — Simple ________ W — Simple_________ N Moyen ________ N Simple _________ | | __ Moyen a complexe ___
Installationtopération| " Simple ________] | ._Simple ] o L Simple . N Simple .. ) Moyen -~ [ 1.._.._. Complexe
ez Y A §8 T ] I—— § ] ] — CEL N o — s T . f— §8asss T wsasss

Logistique importante Traitement des MES Traitement des MES Traitement des MES Traitement de plusieurs Traitement de volatils

Tous les contaminants et des phases flottantes Gestion des lixiviats Peu d'espace contaminants Systéme de traitement
Gestion des boues Grands volumes Gestion des sacs Choix de plusieurs médias| de I'air peut étre nécessaire

Grands volumes Délais importants Facilité de gestion Gestion des médias
ke J \_ Délaisimportants ) |  Facilité de gestion ) |_ 2 Fli %)

L )
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