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RESUME

La gestion des eaux pluviales en milieu urbain peut entrainer des dégradations sur I'environnement.
L'infiltration de la pluie vers la nappe phréatique est limitée par les surfaces imperméables, par
conséquent les volumes de ruissellement augmentent fortement a I'exutoire. En paralléle, le parc
automobile entraine une pollution des eaux de ruissellement. Autant des huiles et des graisses que des
métaux lourds et des sels de déglacage lors de I'entretien hivernal sont présents dans les eaux de

ruissellement.

Ce mémoire se concentre sur la gestion des eaux pluviales a la source. Ce domaine a rapidement évolué
au cours des derniéres années. Au Québec, des mesures de rétention a la source sont mises en place par
la réglementation municipale. Aux Etats-Unis, des pratiques de gestion optimale (Best Management
Practices) sont utilisées pour réduire les débits de pointe, réalimenter la nappe phréatique et traiter les
polluants. La biorétention est un ouvrage végétalisé implantée en contrebas d’une surface pavée et qui

par filtration verticale permet de répondre a ces trois objectifs.

Le Québec compte peu ou pas d’exemples de biorétention pour la gestion des eaux de ruissellement a la
source. Les articles publiés en Norvege semblent néanmoins montrer que la biorétention pourrait

s’adapter a un climat froid.

En premier lieu, les stratégies de drainage et rétention décrites dans la réglementation de Saint-Hubert
sont résumées sous forme de procédure de dimensionnement. Un exemple est réalisé sur un site. Le
drainage est réalisé avec des puisards et des conduites souterraines, tandis que la rétention est réalisée
avec une accumulation sur le pavage par-dessus les puisards, dans un bassin de rétention sec et dans des
conduites surdimensionnées. En paralléle, les procédures de dimensionnement décrites dans le manuel

de Prince Georges University sont détaillées et un exemple est réalisé sur le méme site.

Les deux pratiques : conventionnel et biorétention sont par la suite comparées. Le co(t d’investissement
de la biorétention est environ 2,5 fois moins cher que le systéme conventionnel. En contrepartie, les
colts d’entretien de la biorétention sont plus importants. On peut prévoir que la biorétention va réduire

les volumes de pluie annuels a I'exutoire et traiter les polluants.

Finalement, un suivi expérimental serait requis sur le projet pilote pour confirmer si la biorétention
répond aux objectifs visés et pour analyser sa longévité. Un protocole d’essai est décrit dans le dernier

chapitre.



ABSTRACT

Management of stormwater in an urban environment can have harmful effects on the environment. The
infiltration of rainfall towards groundwater is limited by impermeable surfaces, leading to increased
volumes of runoff water discharged into lakes and streams. In parallel, car traffic causes pollution of city
surfaces which in turn adds to the pollutant load of stormwater. Oils, grease and ice-melting salts are

highly concentrated in urban stormwater flows.

This thesis focuses on the management of stormwater at the source. This field of study has evolved
rapidly over the last few years. In Quebec, techniques of source retention of stormwater are mandated
by municipal regulations. In the United States, Best Management Practices are used to reduce the peak
outflows, recharge groundwater and treat pollutants. Bioretention areas are vegetated trenches
established to receive the stormwater runoff of a paved surface. These structures make it possible to
meet these three aims (retention, infiltration, and treatment) by a system of vertical filtration and
infiltration. Quebec boasts very few examples of bioretention use for the management of stormwater at
the source. Articles published in Norway seem nevertheless to show that bioretention can perform well

in a cold climate.

Strategies for drainage and retention described in the regulation of Saint-Hubert are summarized in the
form of dimensioning procedures. An example is carried out on a sample site. The project’s drainage is
carried out with catch basins and underground conduits, while retention is provided through the
accumulation of water on the pavement over the catch basins, a dry retention tank and oversized
conduits. In parallel, the dimensioning procedures described in the Prince Georges University handbook

are detailed and an example is carried out on the same site.

Two practices: conventional and biorétention, are compared thereafter. The capital cost of the
bioretention network is approximately 2,5 times less expensive than the conventional system. On the
other hand, the maintenance costs of the bioretention installation are more significant. One can predict
that the bioretention installation will reduce annual volumes of rain to the discharge system and treat

pollutants.

Experimental monitoring would be necessary on the pilot project to confirm if the bioretention fulfills its

intended functions and to analyze its longevity. A testing protocol is described in the final chapter.
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INTRODUCTION

Des “pratiques de gestion optimales (PGO)” (FCM and CNRC 2005) sont utilisées pour améliorer la
gestion des eaux de ruissellement en milieu urbain. Une de ces pratiques, la biorétention, permet le
ralentissement, la filtration et parfois l'infiltration des eaux pluviales. Elle a commencée a étre utilisée et
documentée dans les années 1980 aux Etats-Unis (PGCo 2009) (Minnesota 2005). Par contre, peu de
pays ont des climats aussi rigoureux que le Québec, les références sont donc limitées. Parmi elles, le
plus actif est Muthanna et son équipe de I'université de Throndeim, Norvege. Ses études incluent des
recherches sur le comportement hydraulique de la biorétention en climat froid (gestion des pluies sur
accumulation de neige) (Muthanna and Thorolfsson 2005; Muthanna 2007) et sur le rabattement des
polluants hivernaux, plus nombreux et concentrés qu’en été (Muthanna, Viklander et al. 2007;
Muthanna, Viklander et al. 2007). Des études plus générales, sur la percolation d’un substrat gelé
peuvent étre utilisées pour comprendre I'impact du coefficient de perméabilité d’un substrat sur
I'infiltration hivernale (Z.M. Al-Houri, M.E. Barber et al. 2009). Parmi les normes reconnues, The
Minnesota Stormwater Manual, 2005 comprend un chapitre sur I'impact des climats froids pour la
gestion des eaux de ruissellement. La biorétention est donc un sujet d’actualité mais ou il manque

encore de résultats pour 'adaptation au Québec.

L’'objectif principal de ce mémoire consiste a démontrer que la biorétention est applicable et
concurrentielle en milieu urbain québécois par rapport aux pratiques incluant de la rétention
uniguement. Dans un second temps, un suivi expérimental sera requis pour analyser et documenter

I'atteinte des résultats espérés.
Pour répondre a I'objectif principal, le mémoire devra répondre aux questions suivantes :

- Quels sont les objectifs visés par une gestion idéale des eaux pluviales ? Ou en est le Québec ?
(chapitre 1)

- Quelles sont les pratiques utilisées au Québec (chapitre 2) ?

- Qu’est ce qu’une pratique de gestion optimale (Chapitre 3)?

- Quels sont les résultats espérés pour la biorétention (Chapitre 4) ?

- Est-ce que la biorétention peut s’appliquer a un climat québécois (Chapitre 4) ?

- Est-ce que la biorétention peut répondre aux exigences réglementaires municipales (débit
relaché, temps de rétention en surface) (Chapitre 5);

- Quels sont les résultats quantitatifs et qualitatifs espérés (Chapitre 6)?



- Est-ce que la biorétention est une pratique économique? A cout terme? A long
terme (Chapitre 6 et 7)?
- Quel est le suivi expérimental requis pour confirmer ['atteinte des objectifs a long

terme (Chapitre 7)?

Le premier chapitre explique les différentes échelles de gestion (macroscopique versus microscopique).
Le présent mémoire se concentre sur la gestion a la source. Le comportement des eaux de ruissellement
en fonction du mode de gestion est comparé. Le second chapitre établit une procédure de
dimensionnement pour la gestion des eaux de ruissellement au Québec, d’aprés une réglementation
municipale demandant de la rétention (St-Hubert). Une estimation des co(ts d’un exemple est évaluée.
Les résultats obtenus permettront une étude comparative avec la biorétention. Le troisieme chapitre
définit les pratiques de gestion optimales incluant la biorétention et les objectifs visés avec leur
intégration. Le quatrieme chapitre est une revue de la littérature pour définir le fonctionnement de la
biorétention, particulierement en climat froid. Le cinquieéme chapitre détaille une procédure de
dimensionnement pour la biorétention. L'exemple présenté dans le chapitre 2 est maintenant révisé
pour intégrer la biorétention. Une estimation des colts est réalisée. Le sixieme chapitre pose les
résultats espérés pour la biorétention d’un point de vue quantitatif et qualitatif en fonction de la revue
bibliographique. Par la suite, les deux pratiques: traditionnelle et biorétention sont comparées en
fonction des résultats espérés, des colts de construction et d’opération. Le septiéme chapitre dresse les

procédures de suivi expérimental requises pour évaluer I'atteinte des résultats espérés.



CHAPITRE 1 — IMPACT DE L'URBANISATION SUR LES EAUX DE RUISSELLEMENT

Le premier chapitre décrit les différentes échelles de gestion des eaux pluviales. Par la suite, il définit
quels sont les objectifs idéaux pour une gestion a la source puis analyse comment le Québec atteint ces

objectifs par rapport a d’autres références américaines.

1.1 Echelle de bassin versant

La planification de la gestion des eaux pluviales est complexe et est gérée par plusieurs entités. Au
Québec, on compte les acteurs fédéraux (Péches et Océans Canada), provinciaux (MDDEP) et les acteurs

municipaux. Quatre échelles de planification sont définies :

— La planification a I’échelle du bassin versant : Cette planification est macroscopique. Elle permet

d’étudier les comportements hydrologiques du bassin versant et ses impacts sur les cours d’eau.
A I’échelle de ces grands bassins versants, le drainage est principalement forestier et agricole et
quelque peu urbain. Cette planification doit prendre en considération les niveaux d’eau
permettant d’éviter les inondations et de protéger I'environnement. Le MDDEP encadre la
juridiction de ces bassins versants

— La planification a I’échelle d’'un sous-bassin versant : Cette planification s’apparente a celle du

bassin versant mise a part que la juridiction est municipale

— La planification a I'échelle du bassin de drainage : Cette planification municipale consiste a

réaliser un plan directeur permettant de définir la nature et la capacité des infrastructures en
place

— La planification a I'échelle d’un site — gestion a la source : Cette planification est microscopique

et permet de définir pour chaque site quelles sont les méthodes de drainage disponibles pour
réduire les impacts sur les bassins versants. Elle est régit par la municipalité et mise en pratique

par les ingénieurs concepteurs (MDDEP 2010).

L'étude réalisée ici se concentre sur le niveau microscopique, la gestion a la source. La pratique a évolué
rapidement depuis les années 1980. Apres s’étre concentrées sur I'évacuation rapide du ruissellement
des surfaces imperméabilisées, les autorités ont imposé un contréle a la source pour limiter les
problemes d’inondation. Au Québec, la gestion quantitative des eaux pluviales des sites privés est gérée
par les municipalités. La majorité d’entre-elles ont défini grace a la planification a I'échelle du bassin

versant, des débits maximaux a rejeter a I'égout créant ainsi des volumes de rétention a retenir



temporairement a la source (Arrondissement de St-Laurent 1993), (Ville de Montréal 2001), (Ville de
Laval 1997; Ville de Saint-Hubert 2001).

En paralléle, une campagne de mesures de grande ampleur a été mise en place aux Etats-Unis pour
mettre en évidence les quantités importantes de polluants associés aux eaux de ruissellement (EPA
1983). Des pratiques de gestion optimales (Best Management Practices) (FCM and CNRC 2005) ont alors

été élaborées aux Etats-Unis et en Europe pour répondre a trois objectifs principaux (PGCo 2009) soit :

— Le controle quantitatif
— Le controle qualitatif

— Larecharge de la nappe phréatique
Quatre conditions d’un site sont évaluées pour comparer I'impact sur les eaux de ruissellement :

— Le site avant développement

— Le site aprés développement. Ce modele était utilisé dans les années 1980 au Québec pour
mettre en perspective pourquoi la rétention des eaux pluviales était requise (Arrondissement de
St-Laurent 1993; Briere 2000)

— Le site développé avec rétention a la source. Ce scénario représente le comportement sur un
site québécois contraint par la rétention des eaux pluviales. Toutes les municipalités n’ont pas
encore des restrictions sur les rejets pluviaux privés, néanmoins, ce scénario est considéré
comme représentant le modele traditionnel québécois

— Le site développé avec PGO. Ce scénario représente I'idéal pour la gestion a la source. I
encourage la rétention, le traitement et le retour a la nappe phréatique. Le modele est

développé par rapport aux précédents américains (Prince Georges's County 1999)

1.2. Controdle quantitatif

Le tableau 1.1 montre les valeurs moyennes de ruissellement, d’infiltration et d’évapotranspiration
suivant le type d’utilisation du sol. Lorsqu’un terrain est a son état naturel, la majorité du volume de
pluie s’infiltre et s’évapore tandis que lorsque le terrain est urbanisé, la majorité des pluies ruisselle en
surface. Dans un milieu urbain, les surfaces sont imperméabilisées et les coefficients de ruissellement

augmentent indépendamment du type de sol.



Une stratégie de rétention a été adoptée il y a une vingtaine d’années, par plusieurs municipalités
québécoises, afin de limiter les débordements excessifs des réseaux municipaux lors de pluies
exceptionnelles. L'objectif visé était de diminuer le débit de pointe a la source permettant de satisfaire

les restrictions possibles des conduites municipales.

Lorsque le débit a I’exutoire du site est limité, une accumulation se crée en amont de I’exutoire. Elle doit
étre stockée dans un réservoir situé sur le site. Ces réservoirs peuvent se présenter sous la forme de
bassins de surface, de bassins souterrains, de conduites surdimensionnées, d’accumulations d’eau sur le
pavage ou sur le toit des batiments, de tranchées drainantes, ou de fossés. Ce volume de rétention peut

devenir trés important suivant les dimensions du bassin versant et I'imperméabilité du site (Briére 2000).

Les nouvelles pratiques proposent d’infiltrer et d’évaporer une partie du volume de rétention pour

réduire les volumes retournés aux infrastructures municipales.

Tableau 1. 1: Cycle hydrologique en fonction de l'utilisation du sol adapté de (Prince Georges's County

1999)
Surface Surface Surface
Couvert végétal
imperméable a 10- | imperméable a 35- | imperméable a 75-
naturel

20% 50% 100%
Evapotranspiration 40% 35% 35% 30%
Infiltration 50% 45% 35% 15%
Ruissellement 10% 20% 30% 55%

1.3. Contréle qualitatif

La division de I'analyse et de I'ingénierie de 'EPA, agence de protection de I'environnement américaine,
a réalisé une série d’études préliminaires sur les eaux pluviales entre les années 1997 et 1998. Une de
ces études rapporte la qualité des eaux de ruissellement. Elle est basée sur 208 études réalisées a
travers le pays. Les principaux polluants contenus dans les eaux de ruissellement sont décrits ci-dessous

et les concentrations moyennes sont détaillées dans le tableau 1.1.

Les sédiments (MES : matieres en suspension): présents dans les eaux de ruissellement autant dans les

zones urbaines que naturelles. lls se trouvent dans la gamme de 1 a 50 um et peuvent étre enlevés par




filtration (Wong, Fletcher et al. 2006). En milieu urbain, ils proviennent de différentes sources telles que
I’érosion des surfaces perméables, la poussiére, les déchets et autres particules présentes sur les
surfaces imperméables provenant des activités humaines et de I'atmosphére. L'érosion des rives et des
sites en construction est une des sources majeures de sédiments. Les sédiments se déposent au fond
des cours d’eau et affectent les habitats et lieux de reproduction des poissons et autres organismes
aquatiques. lls limitent les capacités d’écoulement et de navigation. lls augmentent la turbidité de I'eau,
réduisent la pénétration de la lumiere, limitent la croissance des plantes aquatiques et le traitement
biologique des eaux. Finalement, ils augmentent la pollution en servant de support temporaire aux
polluants tels que les nutriments et les métaux qui s’y attachent. Les eaux de ruissellement issues des
milieux non développés ont un taux de sédiments plus élevé mais ils sont moins dévastateurs pour

I’environnement car ils ne contiennent que trés peu de polluants associés (métaux lourds) (EPA 2003).

Azotes (TKN, Nitrate-Nitrite, Ammoniaque) et phosphores (totaux et solubles) Les nutriments peuvent

provenir de différentes sources en milieu urbain : la décomposition d’organismes morts, les engrais, les

défections animales.

La dégradation de I'azote comprend deux étapes : la nitrification et la dénitrification. La nitrification
transforme dans un milieu aérobique de I'ammoniac (NH3) en nitrite (NO,) puis en nitrate (NO3). La
dénitrification s’opere en milieu anoxique et transforme les nitrates (NOs') en diazote (N,). Le TKN, total
Kjeldahl Nitrogen, comprend la somme de I'azote organique, de 'ammoniac (NH3) et de I'ammonium
(NH4+).

Le cycle du phosphore ne comprend pas de composante gazeuse. Le phosphore se retrouve dans les
milieux urbains souvent sous forme de phosphates, forme sous laquelle les engrais sont appliqués. La
déphosphatation se fait soit par I'ajout de réactif, soit par adsorption. Lorsque la concentration en
nutriment augmente, le milieu récepteur peut se saturer et des algues vont se développer en quantité
importante. Suivant le volume d’eau rejeté et la situation du milieu récepteur, I’eutrophisation (ou une
prolifération d’algues) peut étre irréversible rendant le développement des écosystéemes difficile. Par
exemple, les milieux naturels et les PGO a niveau d’eau permanent (marais, bassin a retenue
permanente) ol I'eau n’est que peu renouvelée (temps de rétention supérieur a 2 semaines) risquent de
présenter des algues en surface et de fortes odeurs. On note que I'augmentation de phosphore soluble

dans les zones urbaines est 2.5 fois plus importantes que pour un site non développé tandis qu’il y a 50%

de TKN supplémentaire (EPA 2003).



Métaux : La présence des automobiles sur les surfaces imperméables entraine une augmentation des
concentrations de plomb de I'ordre de 300%. Ces polluants peuvent avoir une toxicité élevée pour les
organismes aquatiques (Urban Drainage and Flood Control District 1999). Les 208 sites étudiés ont
permis de définir des concentrations typiques pour les différents polluants tel que montré dans le

tableau 1.2.

Sels de déglacage : Ces polluants sont spécifiques au climat froid. Tout le sel qui est utilisé pour

I'entretien des routes se retrouve dans I'environnement. Il a été utilisé pendant I’hiver 97-98 plus de
60 000 tonnes de sel a Montréal. Au fur et a mesure, les concentrations de chlorure augmentent autant
dans les cours d’eau que dans les sols ou il y a de l'infiltration. Aucun traitement, mis a part I'osmose
inversée, n'est disponible a ce jour. Les sels de déglacage pourront contaminer le sol et la nappe

phréatique autour d’une pratique avec infiltration (Environnement Canada and Santé Canada 2001).

Aucune mention sur la qualité des eaux de ruissellement rejetée n’est faite dans les réglements
municipaux québécois, sauf pour quelques trés rares exceptions.
Les nouvelles pratiques de gestion optimales utilisent plusieurs mécanismes pour réaliser un traitement

sur les eaux pluviales. lls comprennent la filtration, la sorption, la décomposition.

1.4. Recharge de la nappe phréatique

Le tableau 1.1 indique qu’en moyenne un site non développé permet l'infiltration d’environ 50% du
volume de pluie, tandis que lorsqu’un site est imperméabilisé, seulement 15 a 25% peut s’infiltrer.

Les reglements concernant la rétention des eaux pluviales imposée au Québec ne fait aucune mention
de la percolation. La plupart des réservoirs autorisés sont imperméables et ne permettent pas un retour

des eaux a la nappe.

Pour reproduire le cycle hydrologique naturel, il est encouragé de recharger la nappe en infiltrant les
premiers millimetres de pluie a la nappe phréatique sans aucun retour a I'égout municipal dans le but de
reproduire les conditions avant développement du site (Ontario 2003). Le débit de pluie percolé a la
nappe phréatique doit étre évalué pour chaque site en fonction de I'imperméabilité du sol naturel. Les

normes américaines définissent des groupes hydrologiques de sol.



Le groupe Aa:

- un faible taux de ruissellement a I’état naturel ;
- constitués de 90% de sable ou gravier et 10% d’argile ;
- Leur coefficient de perméabilité a I'état saturé doit étre supérieur a 5,67’/h ;

- Les sols qui entrent dans cette catégorie sont les sables et graviers.
Le groupe B a:

- un taux faible a moyen de ruissellement a I'état naturel ;
- Constitués de 10% a 20% d’argile et 50 a 90% de sable ;
- Leur coefficient de perméabilité est entre 1,42’/h et 5.67’/h

- Les sols qui entrent dans cette catégorie sont les sables silteux et les silts sablonneux.
Le groupe C a:

- untaux moyen a élevé de ruissellement a I'état naturel ;

- Constitués de 20% a 40% d’argile et moins de 50% de sable ;

- Leur coefficient de perméabilité est entre 0,14’/h et 1,42’ /h ;

- Les sols qui entrent dans cette catégorie sont les sables limoneux, les limons sablonneux

et parfois les limons, les limons silteux, les silts et les argiles limo-sablonneux.
Le groupe D a:

- un taux élevé de ruissellement a I'état naturel ;
- Constitués de plus de 40% d’argile et moins de 50% de sable ;
- Leur coefficient de perméabilité est moins de 0,14’ /h;

- Les sols qui entrent dans cette catégorie sont les textures argileuses.

Les trois figures 1.1 a 1.3 résument les tendances du comportement des eaux de ruissellement. La figure
1.1 montre une forte augmentation du débit de pointe pour un site urbanisé (courbe 2) qui peut étre
controlé par des mesures de rétention (courbe 3) (Briere 2000). Les PGO, surtout celles comprenant des
végétaux, peut réduire le volume de pluie annuel par évapotranspiration ou percolation (courbe 4) (A. P.
Davis 2008). La figure 1.2 montre que la qualité des eaux de ruissellement se détériore (courbes 2 et 3) si

aucune PGO n’est mise en place (courbe 4). La figure 1.3 montre que la réalimentation de la nappe est



fortement réduite (courbes 2 et 3) avec I'imperméabilisation des surfaces mais peut étre améliorée avec

des PGO (courbe 4) (EPA 1999).

Tableau 1. 2: Concentration moyenne des polluants dans les eaux de ruissellement urbaines (EPA 2003)

Concentration

moyenne dans

Coefficient de

Concentration

Coefficient de

les eaux de variation (écart Surplus de
dans un site | variation (écart
ruissellement type / pollution
non développé type /
(zone moyenne)
moyenne)
commerciale)

TSS (mg/l) 69 0,85 70 2,92 -1,4%
Plomb (ug/!) 104 0,68 30 1,52 346%
Cuivre (pg/l) 29 0,81 - - -

Zinc (pg/l) 226 1,07 195 0,66 116%

TKN (ug/1) 1179 0,43 965 1,00 122%

Nitrate-Nitrite
572 0,48 543 0,91 105%
(mg/1)
TP (ug/l) 201 0,67 121 1,66 166%
Phosphore
80 0,71 26 2,11 307%

soluble (ug/l)
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Figure 1. 3: Recharge de la nappe phréatique selon 4 scénarios de gestion

Le chapitre 1 répertorie les différentes échelles de bassin versant qui sont utilisées pour la gestion des
eaux pluviales. Le mémoire se concentre sur la gestion a la source pour un site. Les objectifs idéaux qui
sont décrits dans les ouvrages de référence américains pour la gestion des eaux de ruissellement
comprennent |'aspect quantitatif, qualitatif et la réalimentation de la nappe phréatique. Une majorité
des municipalités dans la région montréalaise impose une rétention des eaux pluviales a la source. Les

résultats du drainage au Québec en fonction des objectifs définis sont donc limités a I'aspect quantitatif.
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CHAPITRE 2 — GESTION DES EAUX PLUVIALES A LA SOURCE — CONCEPTION TRADITIONNELLE AU QUEBEC

Le premier chapitre montre comment le comportement des eaux de ruissellement d’un site se modifie
lorsque la surface est imperméabilisée, lorsque de la rétention est réalisée et lorsque des PGO sont
appliquées. Le second chapitre présente en détail quels sont les méthodes actuelles disponibles au
Québec pour y répondre. Ces méthodes sont régies par la réglementation des eaux pluviales de la
municipalité. Un exemple de conception est utilisé pour mettre en pratique les exigences

réglementaires.

Le mémoire se concentre sur la gestion des eaux de ruissellement a la source. Un site privé a donc été
choisi. Il se trouve dans une zone urbaine, commerciale, déja développé et imperméable. Le

développement prévu est un magasin avec un stationnement de 96 places.

2.1. Procédure de dimensionnement et exemple

Les étapes de travail a réaliser pour faire le drainage et la rétention d’un site sont montrées dans le

tableau 2.1.

Ces étapes sont expliquées par rapport a un site a St-Hubert. La réglementation municipale sur la

gestion a la source des eaux pluviales se trouve en annexe.

Le site a I'étude montré sur la figure 2.1 est un terrain d’environ 5000m? localisé dans la zone
commerciale de Longueuil/Greenfield Park aux coins des rues Taschereau et Auguste. Le centre de la
photo aérienne montre une zone avec un coefficient de ruissellement évalué entre 70 a 95%. Les zones

est et ouest sont résidentielles et ont un coefficient de ruissellement qui peut étre évalué a environ 50%.



Tableau 2. 1: Etapes de travail pour évaluer la rétention requise

DRAINAGE

1.

Mesurer la superficie totale des travaux et par type de surface

(pavage/béton/toit/gazon)

2 Connaitre le coefficient de ruissellement par type de surface (pavage/béton/toit/gazon)
3 Calculer le coefficient de ruissellement moyen
4. Déterminer le nombre de puisard minimal
5 Dessiner le réseau
6 Calculer le diamétre des conduites
7 Prévoir un trop plein sécuritaire

RETENTION
8. Valider le domaine d’application des critéres municipaux de rétention
9. Connaitre le modeéle et la fréquence utilisés pour I'intensité de pluie
10. Connaitre le débit admissible a I'’égout municipal pour le bassin versant
11. Calculer I'intensité de plioe
12. Calculer le débit de pluie ruisselé
13. Calculer le volume de pluie ruisselé sur le site
14. Calculer le volume rejeté a I'égout
15. Calculer le volume de rétention requis

OUVRAGES DE RETENTION

16. Connaitre les ouvrages de rétention permis
17. Calculer la rétention disponible
18. Définir le niveau d’eau maximum

13
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Figure 2. 1 : Vue aérienne du site pilote dans ces conditions existantes

Avant le redéveloppement proposé, le site abritait un hotel et comprenait trois batiments, une piscine

et un stationnement d’environ 40 voitures. Le coefficient du ruissellement du site est estimé a 75%.

Le réaménagement proposé est déposé par le détaillant Mountain Equipment Coop, magasin de plein

air. Son magasin d’une superficie de 1 500m? est accompagné d’un stationnement de 96 places.

La superficie du bassin versant du systéme de drainage au sol est de 0,389 hectares et est composé de

gazon et pavage pour un coefficient de ruissellement moyen de 76%.

2.1.1. Etape 1 — Mesurer la superficie totale des travaux et par type de surface

Théorie

Le bassin versant correspond a la zone des travaux qui peut parfois inclure toute la superficie du site. Si
le site a I'étude a une topographie accidentée ou est de grande échelle, il pourra étre séparé en plusieurs

sous-bassins versants.

En premier lieu, la topographie du terrain naturel est importante a connaitre particulierement si le
terrain est en pente. L'ouvrage de drainage ne pourra servir qu’aux surfaces qui se trouvent en amont si
un drainage gravitaire est désiré. Lorsque possible, une station de pompage doit étre évitée car elle
augmente les colts de construction et requiert un entretien régulier Moduler les niveaux de terrain
d’une fagon importante pour modifier le drainage naturel a un impact significatif sur les colts de

construction. La configuration du plan d’implantation guide aussi la configuration des bassins versants.

Cas pratique
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Dans le cas pratique, le terrain est majoritairement plat. Sachant que les gouttieres du batiment étaient
dirigées a 'opposé du stationnement, le site est séparé en deux sous-bassins (figure 2.2). L'exemple est
réalisé pour le drainage du stationnement uniquement. Les surfaces dessinées sur la figure 2.3 sont

montrées dans le tableau 2.2.

Tableau 2. 2: Superficie du bassin versant par type de surface

Type Superficie m” Superficie (ha)
Pavage 3048 0,3048
Béton 100 0,01
Gazon 742 0,0742
Total 3890 0,389

2.1.2. Etape 2 — Définir le coefficient de ruissellement par type de surface
Théorie

Le coefficient de ruissellement R est défini comme étant le pourcentage de pluie qui ruisselle plutot que
de s’infiltrer dans le sol. Ainsi, une zone gazonnée horizontale générera un plus petit débit a capter a son

exutoire qu’une zone asphaltée et en pente.

Les coefficients de ruissellement sont parfois imposés dans la réglementation. Sinon, elles peuvent étre
consultées dans différents ouvrages (Ministére de I'Environnement 1989; Briere 2000; Conseil du

batiment durable du Canada 2003).
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Figure 2. 2: Séparation des bassins versants sur le site
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Figure 2. 3: Superficie des bassins versants sur le site
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Cas pratique

Pour le cas a I'étude, les coefficients de ruissellement proviennent de la réglementation municipale et

sont montrés dans le tableau 2.3.

Tableau 2. 3: Coefficient de ruissellement (Ville de Saint-Hubert 2001)

Type de surface Coefficient de ruissellement
Béton bitumineux 0,90
Béton de ciment 0,95
Gazon 0,15
Toit de batiment 0,95
Toute surface réservée pour agrandissement futur 0,95
Surface en gravier compacté 0,55
Boisé en friche 0,10

2.1.3. Etape 3 — Calculer le coefficient de ruissellement moyen
Théorie
Lorsque le bassin versant est composé de plusieurs types de surface, un coefficient de ruissellement
moyen pourra étre calculé par la loi des moyennes :

YAiRi
Y Ai

Rmoy =

Cas pratique

Dans le cas pratique, les coefficients de ruissellement sont indiqués pour chacun des surfaces puis la

somme des surfaces et la somme des Ri x Ai sont calculés dans le tableau 2.4.

Le coefficient de ruissellement moyen est calculé :

Rmoy = 2949,5 / 3890 = 0,76
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Tableau 2. 4: Calcul du coefficient de ruissellement moyen du site

Coefficient de Superficie m” R X A,
Type ruissellement (Ri) (Ai)
Pavage 0,90 3048,0 2743,2
Béton 0,95 100,0 95,0
Gazon 0,15 742,0 111,3
3890,0 2949,5

2.1.4. Etape 4 — Définir le nombre de puisard requis

Théorie

Le drainage traditionnel d’un stationnement ou d’une rue dirige les eaux de ruissellement a I'opposé des

flots et/ou trottoirs vers des bouches d’égout (puisards).

Le nombre de bouche d’égout dépend de la superficie du bassin versant. Une bouche d’égout typique
de 600mm de diameétre peut drainer un débit de 30 I/s. D’aprés I'équation rationnelle et une pluie de
fréquence 5 ans et un coefficient de ruissellement de 100%, ce débit correspond a une superficie de

1500m? (Briére 2000).

Cas pratique

Pour le site & I'étude, d’une superficie de 3 890m?, le nombre minimal de puisard requis est 3. Comme le
bassin versant est rectangulaire, 4 puisards sont prévus pour uniformiser les niveaux proposés du site
(figure 2.4). Les pentes de pavage pour permettre un bon drainage entre 1% et 3,5% (Association
québécoise du transport et des routes 1987). Le débit absorbé par chacun des puisards est de 18,3 L/s

pour une pluie de fréquence 5 ans lorsqu’évalué avec I'équation rationnelle.

2.1.5. Etape 5 — Dessiner le réseau
Théorie
Une fois les puisards positionnés, le réseau doit étre dessiné. Des regards sont requis a tous les

changements de diameétre, de pente et aux changements de direction (Ministere de I'Environnement

1989).
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Cas pratique

Le cheminement du réseau est montré sur la figure 2.4.

2.1.6. Etape 6 — Calculer le diamétre des conduites

Théorie

Le dimensionnement des conduites est calculé a I'aide de I'’équation de Manning (Briere 2000). Elles
doivent étre dimensionnées pour une pluie de fréquence 5 ans et atteindre leur vitesse d’auto-récurage
(0,6m/s) lorsque la conduite coule pleine (Ministére de I'Environnement 1989). Le débit dans une

conduite coulant pleine se calcule :
1 %
Q-= ;ARZBS/

Avec Q : Débit coulant dans une conduite pleine en m3/s
n : Rugosité de la conduite (sans unité)
R : rayon hydraulique : Aire mouillée / périmétre mouillé en métres

S : pente de la conduite en m/m (sans unité)

Cas pratique

Pour une conduite de diamétre 200mm, avec un coefficient de rugosité de 0,013 et une pente minimale
de 0,35% permettant de réduire les colts d’excavation, le débit drainé est de 19 L/s > 18,3 L/s calculé a

I'étape 4.
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Figure 2. 4: Réseau de drainage conventionnel pour le site
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2.1.7. Etape 7 - Prévoir un trop plein sécuritaire

Théorie

Quelque soit la récurrence de pluie utilisée pour dimensionner le réseau, une pluie de fréquence
supérieure se produira. Un trop plein doit donc étre prévu pour éviter I'inondation du batiment. Ce trop

plein doit se faire idéalement en surface vers une zone éloignée du batiment.

Cas pratique

Dans le cas pratique, un point bas est prévu pour que I'eau puisse s’évacuer vers la rue municipale (voir

figure 2.4).

2.1.8. Etape 8 - Valider le domaine d’application des critéres de rétention municipaux

Le domaine d’application de la réglementation de la ville de St-Hubert comprend toutes les nouvelles
constructions ou agrandissements dont la superficie imperméable excéde 1 000m? sont contraints par ce
réglement (article 3.1 (Ville de Saint-Hubert 2001). Le site proposé comprend une surface pavée de

3 400m?, la rétention est donc requise.

2.1.9. Etape 9 - Connaitre le modeéle utilisé pour I'intensité de pluie et la fréquence

Théorie

La pluviométrie est définie par des équations générées a partir de précédents. L'intensité de pluie est

fonction de la récurrence et de la durée de la pluie.

Une récurrence correspond a la probabilité que cette pluie se produise au moins une fois par an. Par
exemple, une pluie de récurrence 50 ans a une probabilité de 0.02 ou 2% de tomber dans I'année.

L'intensité d’une pluie donnée est évaluée a I'aide de courbes d’intensité-durée-fréquence.

La réglementation de St-Hubert se basent sur les pluies de I'aéroport de Saint-Hubert (figure 2.5) (Ville
de Saint-Hubert 2001).
Des équations ont pu ainsi étre estimées pour chaque récurrence de pluie d’aprés les pluies de

I’aéroport de Dorval (voir figure 2.6) (Arrondissement de St-Laurent 1993).
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i est I'intensité de pluie en mm/heure
t est la durée de la pluie en minutes.

Figure 2. 5: Equation de I'intensité de pluie d'aprés une pluie de I'aéroport de Saint-Hubert

(Ville de Saint-Hubert 2001)

logix =~k logtec X K c
t en minutes 2 0,709 2573
e 5 | 0,715 | 2698
e 10 0,717 [ 2,765
0 25 | one | 28%
20| K3 50 0,720 | 2882
NNDAS 100 0,721 2,924
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Figure 2. 6.: Courbes d’intensité-durée-fréquence, Aéroport de Dorval (Arrondissement de

St-Laurent 1993)

La fréquence de pluie varie selon les arrondissements entre 25 et 100 ans. Pour la ville de Saint-Hubert,

la fréquence utilisée est 50 ans.
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Cas pratique

Dans le cas pratique, le modéle de la pluie de I'aéroport de St-Hubert est utilisé conformément a la

réglementation.

Une pluie de fréquence 100 ans est utilisée. Cette fréquence dépasse les exigences réglementaires.

2.1.10. Etape 10 - Connaitre le débit admissible & I'égout municipal pour le bassin versant

Théorie

Les débits de contrdle varient suivant la municipalité concernée et la position du terrain. Ce débit est
évalué par la municipalité grace a une étude a plus grande échelle de son réseau pluvial. Les débits de

controle prennent en considération la capacité des infrastructures municipales.

Si aucun débit n’est imposé, il est recommandé d’utiliser le débit pré développement pour une pluie de
fréquence 2 ans (Conseil du batiment durable du Canada 2003). La municipalité de St-Hubert impose

des débits compris entre 6 L/s et 45 L/s (article 4.2 (Ville de Saint-Hubert 2001).

Cas pratique

Dans le cas pratique, le débit admissible réglementaire est de 21,5 L/s/ha. Pour le bassin versant du

stationnement, 3 890m?, le débit admissible est donc de :
Q.gm=21,5L/s/hax 0,389ha =8,4 L/s

Le site a I'étude a été séparé en deux bassins versants soit le toit et le stationnement. Le débit
provenant du toit est régulé par des drains de toit qui sont préfabriqués et ne peuvent pas étre modulés
pour atteindre le débit désiré. Ainsi, le débit provenant du toit est supérieur a celui requis par la
municipalité pour cette surface tributaire. Ainsi, le débit régulé du stationnement a été réduit pour que
la somme des débits régulés du site soit égale au débit admissible. Le débit admissible du stationnement
utilisé est :

Q .4m=3,7L/sou 9,5 L/s/ha

2.1.11. Etape 11 — Calculer I'intensité de pluie

Le but ultime (étape 15) est de calculer le volume de rétention requis. La municipalité indique que ce

volume doit étre vérifié pour une pluie de fréquence donnée (50 ans demandé dans la réglementation,
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100 ans utilisé dans le présent exemple) pour des pas de temps de 5 minutes pour une durée de 180

minutes.

Sachant que le débit de ruissellement du site est fonction de I'intensité (voir étape 12), l'intensité de

pluie est calculée d’apreés les criteres définis dans I'étape 9.
Pour une intensité inférieure a 30 minutes :
i =540,519 / (t+1,5)>°

Tableau 2. 5: Intensité de pluie pour des pas de temps de 5 minutes et une durée de 30 minutes (pluie de

I'aéroport de St-Hubert, fréquence de 100 ans)

durée de la pluie (min)

5

10

15

20

25

30

intensité (mm/h)

189

138

112

97

86

78

Pour une intensité supérieure a 30 minutes : i = 2174,452 / (t+15,094)

Tableau 2. 6: Intensité de pluie pour des pas de temps de 5 minutes et une durée de 180 minutes (pluie

de I'aéroport de St-Hubert, fréquence de 100 ans)

durée de la pluie (min) 35 40 45 50 55 60
intensité (mm/h) 72 66 61 57 53 50
durée de la pluie (min) 65 70 75 80 85 90
intensité (mm/h) 48 45 43 41 39 38
durée de la pluie (min) 95 100 105 110 115 120
intensité (mm/h) 36 35 33 32 31 30
durée de la pluie (min) 125 130 135 140 145 150
intensité (mm/h) 29 28 28 27 26 25
durée de la pluie (min) 155 160 165 170 175 180
intensité (mm/h) 25 24 23 23 22 22
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2.1.12. Etape 12 — Calculer le débit de pluie ruisselé

Les débits de ruissellement sur le site sont établis avec la méthode rationnelle (Briere 2000)

Q=AIR/360=0,00275 AIR

Q : Débit de pointe du bassin versant (m®/s);
A : Aire de drainage, du bassin versant (ha);
| : Intensité de la pluie (mm/h);

R : Coefficient de ruissellement (sans unité).
Le débit est calculé pour les valeurs suivantes :

— A =0,389ha (voir étape 1)
— R=0,76 (voir étape 2)

— i=tableaux 2.5 et 2.6.

2.1.13. Etape 13 — Calculer le volume de pluie ruisselé sur le site

Les volumes de rétention peuvent étre calculés suivant trois méthodes (Ville de Saint-Hubert 2001)

— La courbe de I'annexe C du réglement (voir annexe A)

— La méthode rationnelle

— L'utilisation d’un modele de ruissellement accepté tel que SWMM, PC-SWMM,
SWMHYMO, DDSWMM.

Dans I'exemple, la méthode rationnelle sera utilisée. Ainsi :

Vruisselé = Qruisselé xt

Vwissele = le volume ruisselé sur le site pour une pluie de fréquence donnée en m’
Quuissels = le débit ruisselé sur le site pour une pluie de fréquence donnée en m®/s

t = la durée de la pluie en secondes

Cette méthode de calcul n’est pas tout a fait adéquate pour calculer les volumes de rétention générés
car elle établit le débit de pointe (Briere 2000). Des solutions informatisées tel que SWMM permettent

de générer I'hydrogramme et de déduire le volume de rétention maximale. Par contre, la méthode
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rationnelle est adéquate pour I'évaluation des volumes de rétention pour de petits bassins versants

inférieurs a 20 hectares. La différence entre le volume généré par cette formule et par celle simulée

d’apres les données réelles donnent un surdimensionnement de 10% (Rivard 1998). De plus, toutes les

municipalités acceptent cette méthode de calcul pour satisfaire la réglementation.

Les valeurs du volume ruisselé sont calculées dans le tableau 2.8.

Tableau 2. 7: Calcul des débits de ruissellement pour un site (pluie de fréquence 100 ans, Aéroport de St-

Hubert)

durée de la pluie (min) 5 10 15 20 25 30
intensité (mm/h) 189 138 112 97 86 78
Débit = kAIR (m*/s) 0,1556 0,1131 0,0924 0,0796 0,0708 0,0643
durée de la pluie (min) 35 40 45 50 55 60
intensité (mm/h) 72 66 61 57 53 50
Débit = kAIR (m®/s) 0,0588 0,0541 0,0502 0,0468 0,0439 0,0413
durée de la pluie (min) 65 70 75 80 85 90
intensité (mm/h) 48 45 43 41 39 38
Débit = kAIR (m®/s) 0,0391 0,0371 0,0353 0,0336 0,0322 0,0308
durée de la pluie (min) 95 100 105 110 115 120
intensité (mm/h) 36 35 33 32 31 30
Débit = kAIR (m*/s) 0,0296 0,0285 0,0274 0,0265 0,0256 0,0248
durée de la pluie (min) 125 130 135 140 145 150
intensité (mm/h) 29 28 28 27 26 25
Débit = kAIR (m®/s) 0,0240 0,0233 0,0226 0,0220 0,0214 0,0208
durée de la pluie (min) 155 160 165 170 175 180
intensité (mm/h) 25 24 23 23 22 22
Débit = kAIR (m*/s) 0,0203 0,0198 0,0193 0,0188 0,0184 0,0180
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Tableau 2. 8: Calcul des volumes de ruissellement pour un site (pluies de fréquence 100 ans, Aéroport de

St-Hubert)

durée de la pluie (min) 5 10 15 20 25 30
intensité (mm/h) 189 138 112 97 86 78
Débit = kAIR (m3/s) 0,1556 0,1131 0,0924 0,0796 0,0708 0,0643
Vol ruisselé (m?) 46,6833 67,8316 83,1234 95,5625| 106,2540| 115,7418
durée de la pluie (min) 35 40 45 50 55 60
intensité (mm/h) 72 66 61 57 53 50
Débit = kAIR 0,0588 0,0541 0,0502 0,0468 0,0439 0,0413
Vol ruisselé (m®) 123,5426| 129,9508| 135,5294| 140,4507| 144,8407| 148,7939
durée de la pluie (min) 65 70 75 80 85 90
intensité (mm/h) 48 45 43 41 39 38
Débit = kAIR 0,0391 0,0371 0,0353 0,0336 0,0322 0,0308
Vol ruisselé (m?) 152,3828 | 155,6639| 158,6822| 161,4739| 164,0684| 166,4901
durée de la pluie (min) 95 100 105 110 115 120
intensité (mm/h) 36 35 33 32 31 30
Débit = kAIR 0,0296 0,0285 0,0274 0,0265 0,0256 0,0248
Vol ruisselé (m?) 168,7592 | 170,8928| 172,9054| 174,8092| 176,6149| 178,3316
durée de la pluie (min) 125 130 135 140 145 150
intensité (mm/h) 29 28 28 27 26 25
Débit = kAIR 0,0240 0,0233 0,0226 0,0220 0,0214 0,0208
Vol ruisselé (m®) 179,9674 | 181,5293| 183,0234| 184,4552| 185,8295| 187,1507
durée de la pluie (min) 155 160 165 170 175 180
intensité (mm/h) 25 24 23 23 22 22
Débit = kAIR 0,0203 0,0198 0,0193 0,0188 0,0184 0,0180
Vol ruisselé (m?) 188,4225| 189,6484| 190,8316| 191,9750| 193,0809| 194,1519




2.1.14. Etape 14 — Calculer le volume rejeté a I'égout
Vadm = Qadm xt

V.4m = Volume admissible/rejeté a I'égout en m?
Qaam = le débit admissible/régulé en m*/s

t = la durée de la pluie en secondes

Tableau 2. 9: Calcul des volumes admissibles pour un site
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durée de la pluie (min) 5 10 15 20 25 30
Volume rejeté a |'égout (m?) 1,11 2,22 3,33 4,44 5,55 6,66
durée de la pluie (min) 35 40 45 50 55 60
Volume rejeté a I'égout (m°) 7,77 8,88 9,99 11,1 12,21 13,32
durée de la pluie (min) 65 70 75 80 85 90
Volume rejeté a |'égout (m?) 14,43 15,54 16,65 17,76 18,87 19,98
durée de la pluie (min) 95 100 105 110 115 120
Volume rejeté a I'égout (m°) 21,09 22,2 23,31 24,42 25,53 26,64
durée de la pluie (min) 125 130 135 140 145 150
Volume rejeté a I'égout (m°) 27,75 28,86 29,97 31,08 32,19 33,3
durée de la pluie (min) 155 160 165 170 175 180
Volume rejeté a |'égout (m?) 34,41 35,52 36,63 37,74 38,85 39,96

2.1.15. Etape 15— Calculer le volume de rétention requis
Vrétention = Vruisselé - Vadm

V,étention = l€ Volume de rétention requis (m?)
Viissele = le volume ruisselé (m?) calculé dans Iétape 13

Vagm = le volume admissible a I'égout (m?®) calculé dans I'étape 14
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Tableau 2. 10: Calcul du volume de rétention requis (pluie de fréquence 100 ans, aéroport de St-Hubert)

Durée de la pluie (min) 5 10 15 20 25 30
Vol ruisselé (m”) 46,68 67,83 83,12 95,56 106,25 115,74
Volume rejeté a |'égout (m?) 1,11 2,22 3,33 4,44 5,55 6,66
Volume de rétention (m?) 45,57 65,61 79,79 91,12 100,70 109,08
Durée de la pluie (min) 35 40 45 50 55 60
Vol ruisselé (m®) 123,54 129,95 135,53 140,45 144,84 148,79
Volume rejeté a I'égout (m°) 7,77 8,88 9,99 11,1 12,21 13,32
Volume de rétention (m?) 115,77 121,07 125,54 129,35 132,63 135,47
Durée de la pluie (min) 65 70 75 80 85 90
Vol ruisselé (m?) 152,38 155,66 158,68 161,47 164,07 166,49
Volume rejeté a |'égout (m?) 14,43 15,54 16,65 17,76 18,87 19,98
Volume de rétention (m?) 137,95 140,12 142,03 143,71 145,20 146,51
Durée de la pluie (min) 95 100 105 110 115 120
Vol ruisselé (m?) 168,76 170,89 172,91 174,81 176,61 178,33
Volume rejeté a |'égout (m?) 21,09 22,2 23,31 24,42 25,53 26,64
Volume de rétention (m?) 147,67 148,69 149,60 150,39 151,08 151,69
Durée de la pluie (min) 125 130 135 140 145 150
Vol ruisselé (m?) 179,97 181,53 183,02 184,46 185,83 187,15
Volume rejeté a I'égout (m°) 27,75 28,86 29,97 31,08 32,19 33,3
Volume de rétention (m?) 152,22 152,67 153,05 153,38 153,64 153,85
Durée de la pluie (min) 155 160 165 170 175 180
Vol ruisselé (m?) 188,42 189,65 190,83 191,97 193,08 194,15
Volume rejeté a |'égout (m?) 34,41 35,52 36,63 37,74 38,85 39,96
Volume de rétention (m?) 154,01 154,13 154,20 154,23 154,23 154,19

Le volume de rétention requis correspond a la valeur maximale trouvé dans le tableau 2.10 soit 154,2

m”>.
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2.1.16. Etape 16 - Connaitre les ouvrages de rétention permis

Plusieurs options de rétention sont acceptées dans la réglementation. Ceux décrits dans le reglement de

la ville de St-Hubert sont :

v

4

Conduites souterraines : Les conduites du réseau sont surdimensionnées par rapport au
volume de la pluie de fréquence 5 ans (directive 004, 1989). Le surdimensionnement prend
en considération une partie ou tout le volume de rétention. Cette méthode n’est pas
privilégiée car les colts de conduites et d’excavation sont importants pour un stockage
d’uniquement 1m? par metre linéaire de conduite de diamétre 1050mm et a un codt livré et
installé d’environ 800S (Vinci Consultants 2010).

Bassin de rétention gazonné sec : est une dépression dans laquelle I'accumulation d’eau ne
doit pas excéder entre 450mm et 600mm (Ville St-Laurent, Longueuil). Le refoulement se
fait par un puisard ou un ponceau installé au fond de la dépression. Le réseau et le bassin
restent saturés temporairement pendant la durée imposée par le régulateur. Cette option
est économique car les travaux reliés au bassin de rétention comprennent uniquement des
colits d’excavation, de nivellement et d’ensemencement. Chaque 2m? de bassin retient
environ 1m® d’eau et a un codt livré et installé d’environ 50S en plus du co(t du terrain non
utilisé pour les besoins commerciaux (Vinci Consultants 2010).

Rétention en surface du pavage : L'eau contraint par un régulateur de débit refoule dans le
réseau privé. Un des exutoires est le refoulement par les puisards installés sur le pavage.
Une accumulation variant entre 150mm et 450mm sur une zone pavée de forme carrée
ayant des pentes de 1% et d’une longueur de 15 a 45m peut retenir un volume compris entre
22,5 et 607m°>. Cette option est donc a privilégier car elle peut retenir un volume supérieur a
celui de son bassin versant et n’ajoute pas de co(ts et de travaux (Vinci Consultants 2010).
Tranchée drainante : Les conduites du réseau sont perforées et entourées d’'une poche de
pierre nette entourée d’un géotextile. La porosité de la pierre permet d’avoir un volume de
rétention de l'ordre de 35%. Une recharge partielle ou compléte de la nappe phréatique
peut se produire. Une tranchée drainante de 2 m.l. et de dimension 0.75m x 2.0m peut

stocker 1m? d’eau et a un co(t livré et installé de I'ordre de 3005 (Vinci Consultants 2010).

Par mesure d’économie, les ouvrages de rétention sont donc priorisés comme tel :

Rétention sur les stationnements si le client le permet

Rétention dans des bassins de rétention si I'espace est disponible
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— Rétention dans des conduites surdimensionnées

— Rétention dans des bassins souterrains de pierre nette

2.1.17. Etape 17 — Calculer les volumes de rétention disponibles

Pour le site a I'étude, les options les moins cheres sont utilisées. Ainsi, les niveaux des bouches d’égout
sont uniformisés pour retenir un maximum d’eau en surface au dessus de ces derniers. Chaque puisard
peut retenir un volume maximal pour une accumulation de 150mm de 22,5m®. Ce volume est évalué
avec la formule d’une pyramide inversée : V = 1/3 base x hauteur. Ensuite, le reste du volume requis,
64,2m* (154,2 - 4 x 22,5), sera retenu dans un bassin de rétention sec. Par mesure d’économie, il

pourrait étre disposé dans l'ilot central requis dans 'aménagement.

L’espace disponible pour un bassin de rétention sec est une largeur de 5 000mm de pavage a pavage et

une longueur de 50m. Cette largeur comprendra :

— Une largeur de 2 600mm pour une dépression de 600mm avec des pentes de 1V : 2H
permettant de limiter I'érosion. Si I'espace est disponible, des pentes de 1V: 3H

devraient étre préférées.

— Une plate bande horizontale de 1000mm le long des bordures pour permettre une

bonne stabilité structurale;
— Des bordures d’une largeur de 200mm.

Ce bassin de rétention sec peut retenir un volume égale a la superficie transversale du bassin fois sa

longueur : 2,6 x 0,60/2 x 50m = 39m?>.

Le volume résiduel de 25,2 m® (154,2 — 4 x 22,5 — 39) pourra étre retenu dans un second bassin de
rétention, dans un bassin souterrain de pierre nette ou dans des conduites surdimensionnées. Cette
derniére option est évaluée dans I'estimation. Pour une longueur de conduite de 84 m, le diamétre

devra étre 900mm pour retenir le volume requis.

2.1.18. Etape 18 - Définir le niveau d’eau maximum

Le niveau d’eau maximum est régit par I'élévation des puisards. En effet, il est prévu dans I'étape 17

d’accumuler un maximum de 150mm par-dessus les grilles des puisards.
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2.3.Estimation des co(its de travaux

Une estimation des co(ts des travaux est réalisée. Les colts présentés incluent tous les frais liés a
I'achat du matériel, a la pose et a la main d’ceuvre. lls excluent les frais liés au profit, a 'administration,
aux taxes, a l'achat du terrain et aux frais des consultants et du laboratoire. Une liste de prix unitaire
utile pour calculer différents scénarios de drainage est présentée dans le tableau 2.11 (Vinci Consultants

2010). Le tableau 2.11 présente les colts reliés au concept réalisé dans les paragraphes précédents.



34

(wwpoge)
MUGZ  IUNANOD NI NOINI[FY =——a=— 3LINANGY) ——d—
; = vl O
WES CNISSYE 31 SNYO NOILN3L3M
£ 4 L - J 1N093.0 3Hono8 / auvsind [
06 FovAvd ¥ns Nounay [ ] J9YNIVYQ 30 3INId -———-

JALLIIELS3Y
31INANOD

- 1inaNo N i
kN \\K /HOLUNILY Py, ke _
~ > 4 ~ - e
e —=d I+| |a_|lléﬂ\ _
i _ wog P s
. G | _/:mzo_iov
, | 39vAvd 4NS
NOIINIL3Y
V._/

SR

L

'0'a’d NVY3AIN

: Position des volumes de retenus sur le site (en plan)

Figure 2.7.a.
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Figure 2. 7b: Position des volumes de rétention retenus sur le site (en coupe)
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CONDUITE
RESTRICTIVE

Tableau 2. 11: Répertoire des colts unitaires d'achat et d'installation pour un concept traditionnel

DESCRIPTION UNITES PRIX UNITAIRE
Excavation et disposition hors du site m> 18 S
Remblai et déblai m> 4 S
Puisard de béton 600mm unitaire 3500 S
Regard de béton 900mm/1200mm unitaire 6000S$/7500S
Régulateur de débit a plagues/vortex unitaire 15005
Conduite PVC 200mm m.l. 150 S
Conduite de béton 600mm/900mm m.l. 410S/500%
Conduite perforée 200mm/450mm m.l. 150S$/250S
Coude en PVC 200mm/450mm unitaire 300 $
Enrochement m> 20 S
Géotextile m? 35S




Figure 2. 8: Numérotation des éléments du concept traditionnel
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Tableau 2. 12.: Co(t de construction pour le drainage et la rétention du site

37

Item description unités | Quantité | Prix unitaire Prix total
1 |Puisard P-1 unit. 5 3500,00 $ 17 500,00 S
2 | Conduite pluviale 600 mm m.l. 100 410,00 S 41 000,00 $
3 | Regard de régulation M-1200 unit. 1 7 500,00 $ 7 500,00 $
4 | Régulateur de débit (vortex) unit. 1 1500,00 S 1500,00 S
5 | Excavation du bassin de rétention m? 62 18,00 $ 1093,50 S
6 | Engazonnement du bassin de rétention m? 231 9,00 S 2082,50 $

Total 70 676,00 $

Le concept comprend un systéme efficace pour le drainage, la rétention et I’évacuation des eaux de

ruissellement.

Mis a part du gazon dans le bassin de rétention, aucun végétaux ne sera requis dans

I'aménagement de base. Le co(t de construction (achat et installation) est d’apres les prix du marché

montréalais de 70 676S soit un total de 750$ par place de stationnement pour le drainage uniquement.

La conception du drainage de ce stationnement est considérée dans ce mémoire comme la référence.

Une rétention des eaux est réalisée en fonction de critéres représentant la majorité de la zone urbaine

de Montréal. Les co(ts reliés a la rétention ont été minimisés. Le projet répond aux criteres quantitatifs

requis pour une bonne gestion du ruissellement. Aucun critére qualitatif ou de recharge de la nappe n’a

été abordé.
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CHAPITRE 3 — PRATIQUES DE GESTION OPTIMALES : DEFINITION ET OBJECTIFS

Le chapitre 2 a établit quel est le drainage de référence pour un stationnement dans la région
montréalaise. Il a permis de concevoir un systéme de drainage et de rétention efficace pour I'aspect
quantitatif. Le chapitre 3 répertorie les pratiques de gestion optimales qui pourraient aussi s’approcher

d’une gestion idéale.

3.1.Objectifs visés par les PGO

Les objectifs de ces pratiques sont discutés par de nombreux ouvrages. L'EPA ou le MDDEP par exemple
qui sont responsables de la qualité des cours d’eau va se concentrer sur les aspects quantitatifs,
qualitatifs et de recharge de la nappe tel que discuté dans le chapitre 1. Par contre, d’autres tels que la

certification LEED considere des aspects connexes. Parmi ceux-la on compte :

Considérer |'acceptation du public: Une bonne pratique peut étre attractive. Ainsi, elle peut servir d’outil

promotionnel pour un site commercial, avoir une exposition médiatique qui permet d’éduquer les

citoyens et augmenter la valeur de la propriété tout en respectant I’environnement (Minnesota 2005).

Utiliser la végétation d’une facon créative: Une bonne pratique permettra d’intégrer un systéme de

drainage au sein d’'un bel aménagement paysager. Le verdissement du site sera couplé avec le drainage,
le traitement des eaux de ruissellement, la présence d’ombre et la diminution des ilots de chaleur et un

effet d’écran visuel (Minnesota 2005).

Considérer les bénéfices environnementaux additionnels: Une bonne pratique intégre différents

bénéfices environnementaux. Parmi ceux-ci ont peu compté la réduction des ilots de chaleur, la création
d’habitats fauniques mais aussi I'alimentation des besoins en eau non potable par de I'eau pluviale
traitée. Ceci peut permettre de réduire jusqu’a 60% les besoins en eau moyen (Minnesota 2005).

Réduire les colts d’infrastructure : Les bases du développement durable incluent aussi un aspect

économique aux systémes implantés. Les nouvelles pratiques doivent s’assurer de conserver voire

réduire les colts des infrastructures (Minnesota 2005).

3.2.Les différentes pratiques de gestion optimale

Les nouvelles pratiques de gestion optimale définis aux Etats-Unis comme des Best Management

Practices (BMP) ou Low Impact Development (LID) practices sont décrites dans de nombreux ouvrages et
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ont un systeme de classification qui differe de I'un a I'autre. La classification utilisée ici comprend la

filtration, I'infiltration, les bassins, les marais et la biorétention (Minnesota 2005).

- Filtration (bandes filtrantes, puits a sec, fossé engazonné) : La filtration peut se faire a travers

un substrat ou des végétaux.

Un filtre a sable est un systeme s’apparentant a un double caniveau. Les eaux sont drainées dans le

premier par ruissellement en nappe. Celui-ci est rempli de sable qui capture les sédiments. L'eau se
déverse ensuite dans le second caniveau pour poursuivre son cheminement. Un filtre a sable en

souterrain s’apparente a un champ de polissage pour les eaux usées (Minnesota 2005).

Les fossés, noues et bandes filtrantes sont des zones végétalisées ou I'eau ruisselle en nappe ou en canal.

La vitesse de I'eau est maintenue faible par de faibles pentes ou digues qui permettent une bonne
sédimentation lors du contact avec les tiges des végétaux. Ces techniques sont efficaces pour le

prétraitement des eaux (Minnesota 2005).

- Techniques d’infiltration (tranchée, puits ou bassin d’infiltration) : Les pratiques d’infiltration sont
des dépressions naturelles ou construites situées dans des zones perméables. Elles peuvent étre
en surface (bassin d’infiltration) ou en souterrain (tranchée ou puits d’infiltration). Un systeme de
prétraitement pour éviter la colmatation est requis pour ces pratiques. Une distance minimum

d’un métre avec la nappe phréatique est requise pour ces pratiques (Minnesota 2005).

- Bassin (sec, humide, semi-sec) Ces bassins sont disposés dans I'aménagement paysager pour

recevoir les eaux de ruissellement. Ils peuvent étre :

Sec: Les eaux de ruissellement du site sont retenus temporairement dans un bassin sec avant que les
eaux soient retournées a I'exutoire. Ce type de bassin est susceptible de relarguer les sédiments et est

utile uniguement pour la gestion des débits de pointe.

Humide : Il faut s’assurer de drainer un bassin versant suffisant pour avoir un niveau d’eau permanent.
Le volume de pluie excédentaire est retenu temporairement en surface puis relacher a un débit régulé a
I'exutoire. Ce bassin permet la sédimentation, la décomposition biologique entre les événements

pluvieux et limite la remise en suspension des sédiments (Minnesota 2005).

- Marais : lIs sont congus avec des niveaux d’eau tres faible et sont destinés a traiter les eaux

de ruissellement plutét qu’a gérer les volumes de pluie. Dans les marais se succédent
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plusieurs zones d’accumulation : zone inondée, partiellement inondée, seche. Cette diversité
améliore le traitement et augmente la présence de la biodiversité végétale et animale.

Les marais peuvent étre couplés avec des bassins humides pour associer I'aspect qualitatif et
guantitatif (Minnesota 2005).

- Biorétention ou jardin de pluie : aménagement paysager installé en dépression de la zone a
drainer qui recoit par écoulement en surface les eaux de ruissellement. Les eaux se drainent
par la suite dans un substrat (sol d’ingénierie) installé sur une épaisseur d’environ 600mm
sous le jardin de pluie. Lorsque le sol atteint la saturation, il y a une accumulation d’eau en
surface. Les polluants contenus dans les eaux de ruissellement sont enlevés par
I'adsorption, la filtration, la volatilisation, I’échange d’ions et la décomposition. Une fois les
eaux filtrées, elles peuvent étre retournées a la nappe phréatique sur le sol naturel le permet

ou récupérer dans un drain perforé installé sous le substrat (Prince Georges's County 1999).

Vivaces el

Bande filtre culbivars

Ecoulement de l'eaw
e ———

Figure 3. 1: Croquis de la biorétention (ABT 2003)

Trois variantes de biorétention sont répertoriées :

Biorétention avec recharge compléte (filtration/infiltration) : aucun drain n’est installé sous le

substrat et toutes les eaux filtrées sont retournées a la nappe phréatique. Cette pratique s’applique

dans les sols perméables.
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Biorétention avec zone anaérobique : un drain est installé sous le substrat sur un épais lit de

gravier. Une zone saturée se trouve en permanence au fond du substrat. Lorsque tout le substrat est
saturé, une partie des eaux sont drainées par le drain, une partie est retournée a la nappe phréatique.
Cette pratique peut étre utilisée lorsque le sol est peu perméable ou lorsque les volumes a gérer sont

importants. De plus, la zone anaérobique améliore le processus de dénitrification.

Biorétention sans recharge (filtration) : Toutes les eaux filtrées sont drainés par un drain perforé.

Cette pratique est utilisée lorsque le sol est imperméable ou lorsque la teneur en polluants peut étre
importante et nocive (e.g. station essence) (Minnesota, Portland).

Le troisieme chapitre explique les objectifs visés par les pratiques de gestion optimales, autant pour la
protection des cours d’eau que pour les avantages connexes. Noter que I'éventail des objectifs des PGO
est plus général que ceux du drainage conventionnel qui vise uniquement la réduction des débits de
pointe a I'exutoire du site. Par la suite, les différentes pratiques de gestion optimales sont définies.
Plusieurs de ces pratiques peuvent étre utilisées pour le drainage d’un stationnement. La biorétention
est la pratique sur laquelle I'analyse dans ce mémoire se concentre. Il serait requis que chacune des

pratiques soient étudiées au Québec.
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CHAPITRE 4 — L’EFFICACITE DE LA BIORETENTION ET LIMPACT D’UN CLIMAT NORDIQUE

Chacune des PGO décrite dans le chapitre précédent ont des exemples d’application en milieu urbain. Le
présent mémoire se concentre sur I'analyse d’'une de ces PGO, la biorétention, pour le drainage d’un
stationnement québécois. Une recherche bibliographique est réalisée pour répertorier I'efficacité
guantitative et qualitative de la biorétention en climat modéré et nordique et les criteres qui les

influencent.

4.1.Efficacité de la biorétention en période tempérée

Plusieurs études scientifiques ont évaluées la performance quantitative et qualitative de la biorétention.
Parmi celles-ci quatre sont analysées en profondeur pour couvrir le potentiel quantitatif et qualitatif de

la biorétention.

University of Maryland - Field performance of bioretention : hydrology impacts (A. P. Davis 2008)

Cette étude explique les résultats du suivi expérimental de deux cellules de biorétention installées en
paralléle en 2002-2003. La dimension du bassin versant est de 0,24ha et chaque cellule a une surface de
28m?, soit un ratio entre le bassin versant et la biorétention de 2,3%. La conception est réalisée suivant
les standards de PGCoO, 2001. La cellule A a 1200mm de substrat dont 300mm est saturé en
permanence pour créer une zone anoxique. Cette derniere est composée d’un substrat de 1kg de sable
pour 17g de papier journal permettant d’apporter une source de carbone pour encourager la
dénitrification (H. Kim, E. A. Seagren et al. 2003)(Kim et al, 2003). Les deux cellules comprennent un
substrat de 50% de sable, 30% terre végétale et 20% compost. La teneur en argile est inférieure a 10%.
Une couche de 200mm de paillis est installée. Un drain perforé entouré de pierre nette récupére les
eaux qui ont percolées. La pierre nette est elle-méme entourée d’un géotextile pour éviter la
contamination par le substrat. Un géotextile est installé sous le substrat. Celui-ci n’est habituellement
pas recommandé car il limite la réalimentation de la nappe. Dans cette étude, il permet d’isoler le
systeme pour le suivi expérimental.

Quarante neuf pluies ont été testées et les résultats apportent les conclusions suivantes:

- 18% des pluies ont été absorbés par la biorétention (évapotranspiration) limitant ainsi le débit a

I’exutoire ;
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- Le débit de pointe est fortement réduit a I'exutoire, de I'ordre de 44 a 63%. Le volume total est

réparti sur plusieurs heures ou jours, tandis que le débit de pointe est retardé d’un facteur de 2.

L’étude conclut donc que le jardin de pluie est une technique efficace pour la réduction des débits de

pointe et des volumes.

Bioretention hydrology and nutrient Removal at three field sites in North Carolina (W. F. Hunt, A.R.

Jarrett et al. 2006)

Lors de cette étude, 3 cellules de biorétention ont été testées sur 2 sites. Deux cellules de biorétention
ont été construites entre 2000 et 2001 sur le premier site, Greensboro. Le sol naturel est imperméable
et d’horizon A. La biorétention comprend un drain perforé sous le substrat. Le substrat a une hauteur
de 1.2m et a un index-P entre 20 et 26 correspondant a une teneur basse a moyenne dans la premiere
cellule, G1, et de 86 a 100 dans la seconde cellule G2 correspondant a une teneur élevée (H. Kim, E. A.
Seagren et al. 2003). Le substrat a un coefficient de perméabilité compris entre 7,5 et 39,6cm/hr ce qui
est supérieur aux recommandations (L. Coffman, R. Green et al. 1993). La premiére cellule G1 a une
zone anoxique de 450mm a 600mm, saturée en permanence, tandis que la cellule G2 n’en a pas. Le
bassin versant est de 0,20 ha et la biorétention a un ratio de 5% correspond a la regle 5-7% (Prince
Georges's County 1999) (North Carolina Dept. of Environment and Natural Resources (NCDENR) 1997).
Les cellules peuvent recevoir entre 30 et 35mm du ruissellement généré par le bassin versant.

Le second site, Chapel Hill, comprend une cellule construite en 2001. Le sol naturel est imperméable et
d’horizon A. Le bassin versant C1 est de 0,06 hectares et est uniquement imperméable avec un trafic
élevé. Le ratio de biorétention est donc plus élevé que la moyenne avec 14,9%. Le jardin de pluie peut
recevoir un ruissellement de 95 a 100mm du bassin versant. L'index-P du substrat compris entre 4 et
12, correspondant a une faible teneur (D. H. Hardy, M. R. Tucker et al. 2003). Le substrat est un sable
ayant un coefficient de perméabilité du substrat est compris entre 3,2 et 7,5cm/h.

Apres 32 mois de suivi expérimental, les conclusions comprennent :

- Une réduction de 40% sur la masse de TN (azote total);
- Une réduction de NOs-N (nitrates) variant de 13% pour une cellule sans zone anoxique a 75%

pour celle avec une zone anoxique ;
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- Les teneurs en TP varient entre un enlévement de 65% et une augmentation de 240%. Les
résultats dépendent de la teneur initiale de phosphore dans le média. Un média avec un faible
index-P (et des CEC élevés) permet un enlévement élevé et est recommandé dans les zones de
rejet sensible ;

- L’'enlévement des métaux est élevé et concordent avec les conclusions de Davis et al, 2003.
L’enlévement de Zn et de Cu est de 98%, et celui du plomb est de 80% ;

- La réduction des volumes a I'exutoire est supérieure a 50% méme lorsque le sol naturel est
imperméable. Cette réduction de volume a un impact important sur le rabattement des

polluants a I'exutoire.

Tableau 4. 1 : Caractéristiques du substrat de trois cellules de biorétention (W. F. Hunt, A.R. Jarrett et al.

2006)

Substrat pH CEC (meq) BS% (high base P-Index
saturation

C1, Chapel Hill 5.4-6.1 1.9-2.4 63-79 4-12

G1, Greensboro  6.1-6.8 6.0-7.3 90-100 20-26

G2, Greensboro  6.2-6.6 5.6-7.0 89-94 86-100

En conclusion, Hunt confirme que la biorétention est une pratique qui limite les volumes, differe et
réduit les débits de pointe a I'exutoire. De plus, la biorétention réalise un bon enlévement sur les
métaux. Le rabattement en phosphore peut étre moyen a élevé si le substrat est choisi adéquatement

(P-index faible) et une zone anoxique permet d’atteindre un enlevement élevé de NO3-N (nitrates).

A field evaluation of rain garden flow and pollutant treatment (Dietz and Clausen 2005)

Deux cellules de biorétention ont été construites en 2002 a Adam, CT. La conception a été réalisée selon
le PGCo. Le sol naturel était assez perméable (3,8cm/hr) pour répondre aux critéres du substrat requis
dans PGCo. Un géotextile a été installé sous le substrat pour des fins de suivi expérimental avec une
conduite perforée de 100mm entouré de 150mm de pierre nette. Le substrat utilisé est donc le sol
naturel surmonté d’une couche de 50 mm de paillis. Les cellules regoivent le ruissellement d’une surface

de toit de 106,8m>. Elles peuvent accumuler jusqu’a 2,54cm du ruissellement du bassin versant pour
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une accumulation de 150mm. Les deux jardins de pluie représentent une superficie de 9,18m? soit un

ratio de 8,5% avec le bassin versant. Une épaisseur de 600mm de substrat est installée.
Les essais sont réalisés sur une période de 56 semaines, les conclusions sont:

- Une réduction du débit de pointe de I'ordre de 3 fois et un temps de latence de 2 heures;
- Un enléevement faible de NOs-N (35,4%) et de TKN (31,2%)
- Un bon enlévement de NH3 (ammoniac) (84.6%)

- Une augmentation de TP (-110.6%)

Pour un substrat compris entre 10.3 et 12.6cm/hr, I'étude confirme la capacité de la biorétention a

réduire les débits de pointe mais met en garde sur |'efficacité d’épuration du systéme.

Tableau 4. 2 : Conditions du substrat pour trois cellules de biorétention (Dietz and Clausen 2005)

Substrat 1 2 Paillis

Densité apparante (Bulk 1.63 1.66 0.2

Density) (g/cc)

Matiere organique 1.6 1.9 -
(%LOI)

CEC (cmolc/kg) 16.8 22.7 166
pH 6.1 6.3 -
Sable (%) 84.4 83.6 -
Silt (%) 7.6 10.0 -
Argile (%) 8.0 6.4 -
Infiltration (cm/hr) 12.6 10.3 -

Evaluation and Optimization of biorétention media for treatment of urban storm water runoff (Hsieh and

Davis 2005)

Suite aux études réalisées (A. P. Davis, M. Shokouhian et al. 2001) (A. P. Davis, M. Shokouhian et al.

2003), Hsieh et Davis (2005) ont constaté de I'importance de considérer un substrat avec un coefficient
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de perméabilité élevé pour gérer les volumes importants en milieu urbain. Une perméabilité élevée

permet de gérer la majorité des précipitations.

Les problemes qui pourraient étre liées a un substrat tres perméable sont une diminution de I'efficacité
de I'épuration, étant donné que l'eau reste moins longtemps en contact avec le substrat et un
assechement trop rapide du substrat pour la survie des végétaux. De plus, les substrats trés perméables
sont des sables qui contiennent peu de matieres organiques pour soutenir la croissance des végétaux.

Pour ce faire, cette étude a analysée 18 colonnes de substrat en laboratoire et 6 cellules in situ de

biorétention alimentées par une pluie artificielle et deux cellules in situ.

L’étude des 18 colonnes permet de vérifier si la perméabilité et les composantes chimiques d’un substrat
a un impact sur la perméabilité et la qualité de I'épuration. Les colonnes comprennent 18 substrats
différents composées de proportion différentes de 2 sables, 3 sols et un paillis. Les coefficients de
perméabilité de ces 18 substrats varient entre 16,8cm/h et 489 cm/h. En premier lieu, les deux sables
sont testées et montrent de bonne performance pour des huiles et graisses (>96%), des matiéres en
suspension (>96%) et du plomb (>96%). Le sable Il (489cm/h) est plus perméable que le sable | (50cm/h)
car la taille du dyg et du dgo sont plus élevés indiquant la présence de plus grand pores. Le sable Il permet
donc d’infiltrer un plus grand volume que le sable | est a donc une capacité de traitement plus
intéressante. L’enlevement du phosphore est par contre plus concluant pour le sable | (85%) que pour le
sable 11 (10%). L’enlévement du nitrate et de I'ammonium est faible et varie d’un test a I'autre. Aucune
corrélation n’est définie pour le TP, le NO; et le NH," car les résultats sont trés variables d’un essai a

I'autre.

Le sable démontre donc des trés bonnes capacités d’infiltration et d’épuration. Par contre, le paillis et
les apports nutritifs sont nécessaires dans un substrat pour la survie des végétaux. Des tests sont donc

réalisés avec différents mélange de sable, sol et paillis.
Les conclusions du rapport indiquent que :

— Le paillis est nécessaire en surface de la biorétention pour permettre une filtration des eaux de
ruissellement et ainsi éviter une colmatation rapide du substrat. Le paillis ne doit pas limiter
excessivement l'infiltration. Ainsi, il est recommandé d’avoir un d;,>0,1mm et un coefficient
d’uniformité dey/dyo<4. Un coefficient d’uniformité élevé est intéressant car il indique la

présence de larges pores. Par contre si celui-ci est trop élevé, les particules fines ne sont pas
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stabilisées et se déplacent vers le fond lors de l'infiltration de I'eau. Ces sédiments fins se
déplagant tous vers le bas, ils peuvent faire une couche imperméable créant une colmatation
locale. Ceci a été démontré lors d’un des tests en colonne avec un paillis ayant un dgo/dy de
15,4.

— Un substrat est recommandé suite aux tests réalisés soit un mélange de 20% de sable grossier
(d10>0.30mm) et de 70% de sandy loam. Ce substrat donne un coefficient de perméabilité
compris entre 72 et 324 cm/h pour une téte d’eau de 150mm. Une épaisseur de 550 a 750 mm
est recommandée. Cette configuration permettrait un enlevement de 96% des MES, de 96% des
0/G, de 98% du Pb, entre 24 et 70% de TP, de 6 a 9% de nitrate et entre 11 et 20% d’azote

ammoniacal.

Ces quatre études (Dietz and Clausen 2005; Hsieh and Davis 2005; W. F. Hunt, A.R. Jarrett et al. 2006; A.
P. Davis 2008) représentent le suivi expérimental sur quatorze cellules de biorétention et 18 colonnes de
sable en climat tempéré. Les résultats quantitatifs sont clairs. lls montrent que toutes les cellules ont
permis de réduire le volume a I'exutoire par évapotranspiration d’un facon significative (>50%). Il est
supposé que l'infiltration serait non négligeable si un géotextile n’était pas installé sous le substrat. De
plus, I'amplitude du débit de pointe est réduite et le temps de réponse varie entre quelques heures et
quelques jours. La biorétention est donc une réponse appropriée pour la gestion a la source dans les

milieux urbains.

La derniére étude présentée est trés intéressante car elle étudie la biorétention avec une perméabilité
tres élevée. Ceci permet la gestion des pluies de forte intensité sans compromettre le traitement des

polluants.

D’un point de vue qualitatif, les résultats sont plus mitigés et difficile a comparer entre eux car les écarts
types sont trés importants. D’apres les différentes études consultées, le tableau 4.3 montre les

moyennes espérées pour I'épuration.

La biorétention effectue un enlévement faible (<50%) sur I'azote total. Le tableau 4.3 montre qu’en
moyenne, il y a un faible taux d’enlevement des nitrates (NOs-N). Par contre, la présence d’une zone
anoxique au fond du substrat d’améliorer I'épuration a 75%. La présence d’une source de carbone,

comme du journal mélangé au substrat, améliore encore la dénitrification. En moyenne, le taux
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d’enlevement du phosphore est faible (30%) mais si le substrat choisi a un index-P faible alors
I’enlévement peut atteindre en moyenne (65%). Dans le cas contraire, on observe une augmentation
importante de phosphore dans I'effluent. Ce point devra étre considéré lors d’un rejet dans un milieu

sensible. Toutes les études montrent un enlévement efficace des métaux (>90%).

Tableau 4. 3: Performance moyenne de la biorétention (Dietz and Clausen 2005; Hsieh and Davis 2005;

W. F. Hunt, A.R. Jarrett et al. 2006; A. P. Davis 2008)

NO3 NH3 TKN TN TP Métaux
Nombre
d‘études 3 2 3 2 3 4
consultées
X (moyenne) 39,3 85,3 45,4 36,0 -50,4 91,8
(Variance) 1150,5 1 207,5 32,0 852,2 77,6
S (écart
33,9 1 14,4 5,7 29,2 8,8
type)

4.2.Efficacité en climat froid

D’apres les recherches de Muthanna, deux problématiques apparaissent lors de I'implantation de la
biorétention en climat froid. Tout d’abord, la présence de polluants en concentration importante lors de
la fonte des neiges usées accumulant plusieurs mois de contamination et des polluants supplémentaires
tel que les chlorures provenant des sels de déglagage. Puis, l'infiltration dans un substrat gelé et couvert
de neige. Lors de l'infiltration dans un substrat des pluies hivernales, des lentilles de glace peuvent se
former empéchant ainsi I'écoulement des eaux. Méme si ces climats ne sont pas identiques au nétre car
moins froid ou océanique, les problemes de gel et dégel, de pluie sur neiges sont présents et les résultats
peuvent donc servir d’indicateurs pour le Québec.

Ce mémoire se concentre sur I'utilisation des jardins de pluie pour les eaux de ruissellement et non pour
les neiges usées. Ainsi, il est supposé que les neiges des surfaces imperméables sont enlevées et
disposées dans un site conforme au MDDEP. Dans le cas ou les neiges du bassin versant doivent étre
gérées dans la biorétention, le dimensionnement est réévalué (Muthanna, Viklander et al. 2010).
Néanmoins, méme si la neige est évacuée, les polluants s’accumulent dans les zones résiduelles aux

abords des chaussées et on retrouve la présence de sel de déglacage. Les concentrations et la diversité
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des polluants présents dans les eaux de ruissellement augmentent. En contrepartie, la biorétention
tombe en dormance pendant I'hiver limitant ainsi I'évapotranspiration et le traitement biologique.

L'article suivant évalue la capacité d’épuration par le jardin de pluie en temps hivernal.

Enlévement des polluants associés aux neiges usées (Muthanna, Viklander et al. 2007)

Deux cellules de biorétention ont été testées dans le but d’évaluer la rétention des métaux et le
cheminement des chlorures pendant la fonte des neiges. La neige usée de trois rues a été utilisée par
Muthanna et al: une rue résidentielle (1 550 véhicules par jour), une collectrice locale (5 000 véhicules
par jour) et une autoroute (47 000 véhicules par jour). L'impact de la concentration de sédiments sur

leur rétention pourra ainsi étre analysé.

Les cellules de biorétention sont composées de végétaux, de 5 cm de paillis en surface, 50cm de substrat
et 10cm de gravier dans lequel est installé un drain perforé qui dirige les eaux infiltrées dans une zone
d’analyse. Le substrat utilisé dans les deux cellules est composé d’un pourcentage argile-sable-limon de

2,6%-92,7%-4,7% pour le substrat 1 et 2.9%-88,3%-8.8% pour le substrat 2.

Les polluants qui se trouvent en proportion importante dans les neiges usées incluent :

- Cuivre

- Zinc

- Plomb

- Cadium

- Chlorures
Les concentrations de ces polluants sont trés variables dépendamment du type de route. Généralement,
plus la route est utilisée, plus importante est la concentration de polluants est élevée. Par contre, la
teneur en chlorures est habituellement inversement proportionnelle a la présence de voitures. En effet,
la municipalité utilise en général plus de sels de déglacage lorsque la route est peu utilisée ou
montagneuse. Sur les autoroutes, le passage répétitif des véhicules enléve une partie de la neige et

demande donc moins de sels.

L'étude comprend une analyse d’enlevement pour chacun des polluants. On remarque qu’en imposant

environ 400mm d’accumulation de neige, les performances de la biorétention sont :

- 5% du volume de neige a été dissipé (évaporation, infiltration)
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- Entre 90 et 95% des métaux (zinc, cuivre, plomb et cadmium) ont été enlevés
- 99% des sédiments sont enlevés

- Les chlorures ne sont pas retenus

Ces polluants ont été retenus dans les zones suivantes :

- 5cm de paillis a retenu 74% du zinc, 13% du plomb et 66% du cuivre
Valeurs plus élevées que Davis et al (2001)
- Les plantes ont accumulées 6% de zinc, 8% de cuivre et 2% de plomb

- Cesvaleurs sont similaires a I'’étude de Davis et al (2001)

Dans cet essai en climat froid, on remarque que I’évapotranspiration est faible en hiver. En effet, la
réduction du volume d’eau est de 5% tandis qu’il est supérieur a 50% dans les climats tempérés. Comme
les études en climat tempéré, I'enlevement des métaux est élevé (>90%). L'étude de Muthanna permet
de décomposer I'élément dans la biorétention qui épure les métaux. On constate que le zinc et le cuivre
sont majoritairement enlevés par le paillis et Iégérement par le substrat, tandis que le plomb est retenu

majoritairement dans le substrat.

Le rble des végétaux dans I'enlevement des polluants est minime par contre, il fait partie intégrante du
fonctionnement de la biorétention. Le développement des racines permet d’améliorer l'infiltration, de
réduire le colmatage et régénére le systeme. Elles servent aussi de support pour les micro-organismes.
De plus, des végétaux hyper accumulateurs peuvent étre utilisés en autant qu’ils soient résistants aux

sels de déglacage.

Deux mois apres la fonte des neiges, la repousse des végétaux permet la dégradation d’une épaisse
couche de sédiments qui était présente en surface de la biorétention a la fin de I'hiver. Cette pollution

est ainsi transformée en paillis.

En conclusion de cette étude, on note qu’en hiver, la biorétention ne réduit que peu les volumes de

ruissellement infiltrés (5%), ni les sels de déglagage. Par contre, on note un bon enlévement des métaux.
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Tableau 4. 4: Taux d'enlevement des polluants et réduction du volume de ruissellement en hiver

(Muthanna, Viklander et al. 2007)

Total entrants | Total sortants | Rabattement

Volume de neige (L) 357 340 5%

Zinc (mg) 301 12 96%
Cuivre (mg) 110 12 89%
Plomb (mg) 19 0,2 99%
Cadmium (mg) 290 15 95%
Chlorure (g) 30 33 -10%
COD (g) 49 21 57%
MES (g) 112 2 100%

Tableau 4. 5: Distribution des métaux dégradés dans la biorétention (Muthanna, Viklander et al. 2007)

Rabattement | Végétaux Paillis Substrat
Zinc (mg) 96% 6% 74% 16%
Cuivre (mg) 89% 8% 66% 15%
Plomb (mg) 99% 2% 13% 84%

L'infiltration dans un substrat gelé (Z.M. Al-Houri, M.E. Barber et al. 2009)

L'infiltration de deux substrats a été testée dans le but de comprendre I'impact de la teneur en eau dans
le substrat et de la durée disponible pour I'’égouttement du substrat avant le gel (Z.M. Al-Houri, M.E.
Barber et al. 2009). Ces deux substrats ont été prélevés proches de deux autoroutes autour de
Washington. Le premier substrat est un terreau (loam) ayant une teneur sable-limon-argile de 47,50%-
33,80%-18.80% et un coefficient de perméabilité moyen de 15,12 cm/h. Le second substrat est un
terreau sablonneux (sandy loam) ayant une teneur de 67.5%-20%-12.5% et un coefficient de
perméabilité d’environ 17,28 cm/h. Le coefficient de perméabilité a été mesuré a trois endroits dans
I’échantillon : en bas, au centre, en haut. La valeur répertoriée ci-dessus est la moyenne de tous les
échantillons pour la portion la plus imperméable de la colonne. En effet, c’est la couche la plus

imperméable qui va définir le temps de vidange du substrat. Dans les conditions ou le substrat n’est pas
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gelé, c’est le bas de I'’échantillon qui est majoritairement le plus restrictif car il subit les forces utilisées

pour compacter les couches supérieures.

Huit échantillons de chaque substrat ont été placés dans une colonne et saturés avec un volume d’eau
d’environ 1 500ml. Par la suite, une paire d’échantillons de chaque substrat a été drainée pendant 2
heures, 4 heures, 8 heures et 24 heures. Ces échantillons ont ensuite tous étaient installés dans un

congélateur pendant 4 a 6 jours.

Par la suite, la perméabilité de chacun des échantillons a été testée par un air permeability flow test.
Lorsque le substrat est gelé, la couche supérieure est la plus limitative. En effet, celle-ci doit étre la plus
gelée dans I'échantillon car le froid est appliqué en surface uniquement (les parois de I’échantillon ont
été isolées pour reproduire la direction naturelle du gel).

On remarque que plus le temps d’égouttement du substrat est long, plus le coefficient de perméabilité
est élevé. La perméabilité du terreau gelé mais initialement drainé pendant 24 heures a un coefficient
de perméabilité similaire au méme substrat non gelé. Par contre, le terreau sablonneux a besoin d’un
temps d’égouttement supérieur a 24 heures pour que le gel n’est pas d’influence sur sa perméabilité. La

durée optimale n’est pas atteinte dans ce délai de 24 heures.

Dans des conditions hivernales rigoureuses comme au Québec, il apparait donc que la texture du
substrat (terreau) devrait étre prise en considération pour assurer qu’une courte période d’égouttement

ne limitera pas l'infiltration dans le substrat gelé.

Les deux substrats testés ont plus ou moins la méme perméabilité initiale. Le premier substrat a une
teneur en argile plus élevé (18,8% vs. 12.5%) que le second mais sa porosité est supérieure (43% vs.
36%). Le premier substrat, le terreau réagit beaucoup mieux au gel que le substrat 2 (terreau
sablonneux). C'est la texture du substrat qui a ici un impact important. En effet, cet article montre que
le premier substrat a une distribution des diamétres de particules trés uniformes. La courbe
granulométrique se rapproche d’une droite avec un angle de 45 degrés. Le second substrat quant a lui,
ne posséde pratiquement aucuns grains dont le diametre varie entre 1 et 10 mm. La porosité mais
surtout la distribution uniforme des pores dans le substrat permettent un drainage plus rapide de I'eau.

(Houri et al. 2009).

Dans ce chapitre, on a pu constater que la biorétention est une pratique qui réduit le volume des eaux

pluviales a I'exutoire par évapotranspiration et percolation. Ce volume est réduit de plus de 50%
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pendant les périodes de température modérée a élevée. En hiver, on remarque une réduction de 5% sur
les volumes. Noter que I'évapotranspiration est fonction des végétaux utilisés et du climat.

Si le systeme inclus une zone anoxique et un substrat avec un faible P-index, le taux d’enlevement des
nutriments est important spécialement pour les nitrates et le phosphore. Les métaux a plus de 98% sont

retenus par le paillis ou le substrat.

En contrepartie, les chlorures ne sont pas retenus par la biorétention. De plus, le choix du substrat est

délicat en climat froid car le temps de vidange doit étre élevé pour éviter un gel en bloc du substrat.

Ce chapitre est une recherche bibliographique sur les résultats de la biorétention en climat tempéré et
froid. Il nous permet en premier lieu de faire I'hypothese que la biorétention peut étre appliquée au
Québec et que les cellules seront fonctionnelles toute I'année. De plus, les études consultées nous
permettront dans les chapitres subséquentes de prévoir quels seront les résultats attendus de la

biorétention du projet pilote.
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CHAPITRE 5 — CONCEPTION DU PROJET PILOTE: BIORETENTION

Ce chapitre comprend une procédure de dimensionnement de la biorétention. L’objectif de ce mémoire
est de démontrer que la biorétention peut répondre aux criteres réglementaires locaux (volume de
rétention, temps de vidange) tout en étant économique. C’est donc dans cette perspective que les
parameétres ont été choisis. Par la suite, ces parametres seront comparés aux recommandations
contenus dans PGCo, 2009. Cette norme est utilisée comme référence car elle est reconnue au sein de la
communauté scientifique. Elle a été la premiere a traiter de la biorétention dans les 80 et a été
réactualisée régulierement jusque dernierement en 2009. La plupart des articles scientifiques consultés
utilise la regle du dimensionnement : surface de la biorétention compris entre 5-7% du bassin versant
imperméable, pour concevoir leurs ouvrages. Comme dans le chapitre 2, le chapitre 5 applique les

étapes de dimensionnement a un site.
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Tableau 5. 1: procédure de dimensionnement - Drainage et rétention conformément a la réglementation

municipale québécoise

Etape 1 — Mesurer la superficie du bassin versant

Etape 2 — Calculer le coefficient de ruissellement moyen du bassin versant

Etape 3 - Choisir le type de biorétention a utiliser (avec drain de fond ou sans)
Les conditions du sol naturel vont déterminer la présence d’un drain. Sile sol a un débit
d’infiltration inférieure a 2,5cm/h, prévoir un drain de fond qui se drainera vers le réseau

municipal

Etape 4 — Choisir un modéle et une fréquence de pluie

Etape 5 — Choisir un débit admissible
Comme premiére hypothése, le débit admissible peut étre considéré égal a celui requis par la

municipalité

Etape 6 — Calculer le volume de rétention requis

Etape 7 — Faire les hypotheéses sur les caractéristiques de la biorétention (superficie, épaisseur

de substrat, accumulation d’eau maximale, porosité)

Etape 8 — Choisir un temps de vidange

Le temps de vidange est égal au volume de rétention divisé par le débit admissible

Etape 9 — Calculer le coefficient de perméabilité du substrat
K =(vd) / (An (h+d)t)

Si le coefficient de perméabilité est inférieur au débit admissible (étape 5), refaire les calculs.

Etape 10 — Vérifier les volumes de rétention disponibles

Si le volume de rétention disponible est < volume requis, réviser les hypotheses de I'étape 7

Etape 11 — Choisir un substrat ayant un coefficient de perméabilité égal a I’étape 9.




5.1.1. Etape 1 - Mesurer la superficie du bassin versant

D’une maniere identique au chapitre 2, les surfaces sont mesurées et indiquées dans le tableau 5.1.

Tableau 5. 2: Superficie du site par type de surface
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Type Superficie m? Superficie (ha)
Pavage 3048 0,3048
Béton 100 0,01
Gazon 742 0,0742
Total 3890 0,389

5.1.2. Etape 2 — Calculer le coefficient de ruissellement moyen
D’une maniere identique au chapitre 2, le coefficient de ruissellement moyen est calculé :

Rmoy = 2949,5 /3890 = 0,76

5.1.3. Etape 3 — Choisir le type de biorétention a utiliser

Les critéres de sélection d’un site pour I'application de la biorétention sont décrits dans PGCo et résumés

dans le tableau 5.2.
La biorétention avec filtration et drain de fond est proposée pour le projet. En effet :
— Lessite estimperméable et le drain de fond évacuera les eaux a I’exutoire ;

—  Le bassin versant est inférieur a 4 000m? ;

— La nappe phréatique est a plus de 4m de la surface.

5.1.4. Etape 4 — Choisir un modéle et une fréquence de pluie

Comme dans le chapitre 2, le modéle de pluie utilisé est celle de I'aéroport de St-Hubert pour une

fréquence centenaire.




57

Tableau 5. 3: Conditions d'implantation de la biorétention (PGCo 2009)

Filtration Infiltration

Tous avec l'installation d'un drain de

Emplacement fond Sol naturel perméable
Surface du bassin entre 4 000 et 8 000m” suivant entre 2 000 et 4 000m” suivant
versant I'imperméabilité I'imperméabilité

Infiltration du

substrat Supérieur a 2,5cm/h Supérieur a 2,5cm/h

% d'argile <5% <5%

Milieu récepteur

sensible ok avec un géotextile Non a moins d'un traitement

Nappe phréatique >600mm >1 200mm

5.1.5. Etape 6 Etape 5 — Choisir un débit admissible

Comme premiére hypothése, le débit admissible est considéré égal a celui du chapitre 2 soit 3,7 L/s.

5.1.6. —Calculer le volume de rétention requis

Toutes les critéres de conception choisi sont les mémes que celui du chapitre 2. Le volume de rétention

requis est donc de 154m?* pour une pluie de fréquence 100 ans.

5.1.7. Etape 7 — Faire des hypothéses sur les caractéristiques de la biorétention

Une implantation au centre du stationnement, entre deux allées de stationnement. Cette configuration

est appropriée dans un stationnement car il permet de :

— Limiter la distance de ruissellement. un ilot de biorétention permet de drainer une allée
de stationnement plus une ou deux allées de circulation de chaque c6té, soit un bassin
versant d’environ 34m?” par métres linéaires (deux allées de stationnement de 5.5m et

une allée de circulation de 6.0m chacune)
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— Faciliter la circulation automobile dans un stationnement et délimiter les espaces de

stationnement

Pour la biorétention, une largeur minimale de 2 500mm de pavage a pavage est requise. Cette largeur

permet d’implanter les éléments suivants :

— Une largeur minimale de 1 800mm pour une dépression de 450mm avec des pentes de
1V : 2H permettant de limiter I'érosion. SiI’espace est disponible, des pentes de 1V : 3H
devraient étre préférées.

— Une plate bande horizontale de 150mm le long des bordures pour permettre une bonne
stabilité structurale;

— Des bordures d’une largeur de 200mm.

En fonction de ces largeurs minimales (voie d’acces, allée de stationnement, jardin de pluie), on vérifie

que le stationnement peut s’'implanter dans I’espace disponible sur le site.

La zone prévue pour le stationnement est assez large pour prévoir 4 allées de stationnement, 2 de

circulation et la biorétention. La longueur disponible pour la biorétention est de 50m.
La superficie de la biorétention est donc de 125 m*.

Les hypotheses suivantes sont faites :
— Une hauteur de substrat de 1200mm pour que le drain de fond soit a I'abri du gel
(Ministére de I'Environnement 1989);
— Une accumulation d’eau comprise entre 0 et 600mm donc une accumulation moyenne
de 300mm. Si la hauteur d’eau est supérieure a 600mm, une cloture de sécurité serait
requise (CNRC 2010) ;

— Une porosité de 39% correspond a celle d’un sable grossier (Todd and Mays 2005).

5.1.8. Etape 8 — Choisir un temps de vidange

La réglementation locale impose que le temps de rétention sur pavage ne soit pas supérieur a ce qui est
disponible avec un régulateur de débit. Un volume de rétention de 154,2m> et un régulateur de

21.5l/s/ha limiterait le temps d’accumulation a 5 heures.
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Figure 5. 1a: Vue en coupe et en plan du projet pilote (coupe)

5.1.9. Etape 9 — Calculer le coefficient de perméabilité du substrat

La méthode rationnelle a été utilisée dans le chapitre 2 pour définir le volume de rétention découlant
d’une pluie de fréquence 100 ans et un débit de vidange de 3,7l/s. Ces critéres permettaient de
respecter et méme surpasser les exigences de la réglementation municipale. Par la suite, la méthode de

Darcy est utilisée pour calculer le dimensionnement de la biorétention.
L’équation de Darcy s’écrit ici sous la forme de (Todd and Mays 2005; PGCo 2009) :
K= (V)(d) /[ (An) (h +d) (t)]

Avec:

: Surface de la biorétention (m?)
: Volume a retenir (m°)

: hauteur du substrat (m)

: coefficient de perméabilité du substrat (m/h)

> X o < >

: hauteur d’eau moyenne au-dessus du substrat (m)
t: temps d’accumulation maximale (hrs)
n : porosité

Donc k =(154,2 x1,2)/(125 x 0,39 x (1,2+0,3) x 5) = 184,8/365,63 = 0,50 m/h ou 50 cm/h
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Figure 5. 2b: Vue en coupe et en plan du projet pilote (plan)
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Figure 5. 3. : Schéma de biorétention pour la loi de Darcy

5.1.10. Etape 10 — Vérifier les volumes de rétention disponibles
Le volume de rétention disponible est retenu :
a. en surface de la biorétention pour une hauteur de 450mm avant de déborder sur le pavage
(volume V1 sur la figure 5.2.);
V, =30,4m’

b. en surface de la biorétention et des bandes filtrantes pour une hauteur supplémentaire de

150mm (volume V2 sur la figure 5.2);
V,=33,75m*;

c. ensurface du pavage pour une hauteur maximale de 150mm (volume V3 sur la figure 5.2).
V3 =90m’;

d. dans le substrat

V, = 10m>.

Pour un volume de rétention disponible total de 164m?* alors que le volume de ruissellement pour une
pluie centenaire et un débit admissible de 3.71/s génére un volume de 154m>. La configuration proposée

répond donc aux criteres quantitatifs de la réglementation.
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Figure 5. 4: Volume de rétention disponible — Etude de cas

5.1.11. Etape 11 — Choisir un substrat

Le coefficient de perméabilité définit d’aprés les critéres de la réglementation (hydraulique seulement),
un substrat adéquat a été recherché. Pour permettre de limiter les colts des matériaux, un substrat de
fabrication usuel a donc été recherché dans le marché. Deux producteurs importants de substrat ont été
contactés. lls ont réalisés des essais a charge constante sur leurs substrats pour définir les coefficients de
perméabilité. Le premier, Savaria, est un producteur spécialisé dans les aménagements paysagers. Ses
clients sont majoritairement des paysagistes. Les coefficients de perméabilité des substrats disponibles
varient entre 1cm/h (mélange Ecovert : terreau favorisant I'enracinement en profondeur, permet un
minimum d’arrosage) a 18cm/h (mélange 60-40 5mm dédié au terrain de golf). Le coefficient de
perméabilité maximal disponible chez ce fournisseur est donc de 18cm/h ce qui inférieur au coefficient
minimal calculé plus haut et qui permet un temps d’accumulation sur pavage conforme a la
réglementation.

Le second fournisseur consulté est HG Environnement. Cette compagnie est spécialisée dans un systeme
de marais sous surfacique pour le traitement des eaux usées et les marais a écoulement vertical pour les
eaux pluviales. Ce substrat a un coefficient de perméabilité de 280 cm/h laissant ainsi un facteur de
sécurité important (3,5). Le substrat est composé de 95,9% de sable, 1,9% de pierre et 2,2% d’argile et
de silt. La perméabilité excessive de ce substrat pourrait compromettre le traitement des eaux de

ruissellement.
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Le tableau 5.3 montre les composantes du substrat tel que fourni par le fournisseur. Il faut noter que ces
données ont été définies sans rigueur scientifique car elles n‘ont pas été réalisées en fonction d’un
protocole précis. Ces résultats donnent donc une indication sur les caractéristiques du substrat mais une
analyse d’un laboratoire spécialisé devra étre faite sur le substrat du projet pilote pour permettre de

faire des conclusions sur les résultats d’un suivi expérimental.

Tableau 5. 4. : Caractéristiques du substrat utilisé pour le projet pilote

Caractéristiques Résultats Type d’essai
Densité du substrat (g/cc) ND
Matieres organiques (%) 3.1% ND
CEC (cmolc/kg) ND
pH 6.5-7.5
Analyse
Sable (%) 97.8
granulométrique
Analyse
Silt (%) 2.2
granulométrique
Analyse
Argile (%) ND

granulométrique

Coefficient de perméabilité

(cm/h)

280.8 a 288 Essai a charge variable

5.2.Analyse de la conception

5.2.1. Trop plein

Le trop plein est placé en surface aprés une accumulation de 600mm par-dessus la biorétention. Le trop
plein se dirige vers la rue. Lorsque des pluies supérieures aux fréquences de conception se produisent, la
rue devient un canal de drainage. L'accumulation d’eau moyenne dans la biorétention sera donc

comprise entre 0 et 600mm respectant les exigences de PGCo, 2009.
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5.2.2. Drain perforé

Un drain perforé est requis dans le cas ou l'eau doit étre récupérée car le sol naturel est trop
imperméable, pour combler les besoins en eau non potable ou pour des fins de suivi expérimental. Le
drain est habituellement placé au centre de la biorétention sous le substrat. Si une zone anoxique est
désirée pour améliorer le traitement des nutriments (A. P. Davis, M. Shokouhian et al. 2001), le drain est
rehaussé de 450mm a 600mm par rapport au fond du substrat. Le drain est entouré de sable ou de
pierre nette et cette poche est elle-méme entourée d’un géotextile pour éviter la colmatation par les
particules fines. A chaque extrémité du drain, il est conseillé d’installer des accés pour le nettoyage et

I'inspection des drains.

Dans le cas pratique, il y a un drain perforé enrobé d’un géotextile, puis d’une épaisseur de 150mm de
pierre nette entouré d’'un géotextile. Cette conduite permet de recollecter les eaux de pluie traitées
apres percolation a travers le substrat. Ce drain est nécessaire car le sol naturel est imperméable et ne

pourrait pas drainer le volume de ruissellement du bassin versant.

Un diamétre de 450mm a été choisi dans le but de laisser une place suffisante pour une inspection
visuelle et un nettoyage facile. Sachant que ce projet est une premiére expérience de biorétention, des
moyens ont été mis en place pour permettre une bonne analyse d’efficacité du site. Idéalement, cette
conduite aurait du étre de diamétre 900mm pour permettre un déplacement physique dans la conduite,
néanmoins les colts de construction ont limité le diametre. Si le suivi expérimental n’était pas requis sur
ce projet une conduite de 200mm serait suffisante.

Une zone anaérobique entre 50mm et 270mm est inondée en permanence au fond du substrat. Cette
zone est requise a cause du dénivelé disponible entre les niveaux du stationnement et les niveaux de
I’égout municipal. Le niveau d’eau pourrait étre vidangé par une station de pompage mais ca

engendrerait des colts d’entretien et d’opération.

5.2.3. Géotextile

Lorsque la percolation des eaux vers la nappe phréatique est désirée, aucun géotextile ne doit étre
installé sous le substrat pour éviter la colmatation. Dans certains cas comme avec un milieu récepteur
sensible (puits d’eau potable a proximité), ou avec un taux potentiel de pollution/déversement élevé

(station essence), un géotextile pourra limiter la contamination de la nappe phréatique.
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5.2.4. Prétraitement

La mise en place d’'une zone de prétraitement est fortement recommandée pour les techniques

d’infiltration. Les options pour ce prétraitement sont :

— une bande filtrante d’'une longueur minimale de 6m. PGCo indique qu’en pratique, la bande
filtrante est prohibitive a cause de I'espace qu’elle nécessite.

— un diaphragme en gravier ou un enrochement au point d’entrée. La taille du gravier contenu
dans le diaphragme doit étre comprise entre 75 et 125mm pour étre efficace contre |'érosion

— un paillis. 1l a tendance a flotter et étre dispersé a I'extérieur du site. Une couverture contre

I’érosion est conseillée pour éviter la flottation (PGCo 2009).
Pour I'étude de cas, le prétraitement inclus

1. Une couche de paillis permettant de protéger le substrat du colmatage et de I’érosion ;

2. Des enrochements aux points d’entrées ont été mis en place (figure 5.5).

Sachant qu’une bande filtrante n’a pas été installée, I'entretien du systéme devra étre plus fréquent
pour éviter la colmatation du systeme. Néanmoins, cette bande filtrante est rarement installée (PGCo

2009).

PAVAGE E-
FONDATION MEME MIVERL.
/63\ EN AUCUN CAS LE

PAVAGE NE DO ZTRE
FLUS BAS QUE La
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20—30mm EP: 15Cmm

Figure 5. 5. Bordure arasée — coupe transversale
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5.2.5. Zone d’accumulation et de traitement

Le bassin de biorétention a donc une superficie transversale de 1.8m” pour un bassin versant
imperméable de 34m” permettant un ratio de 5,2% pour la biorétention, ce qui respecte les exigences de
PGCo, 2009 (5 a 7%). Cette méthode est celle utilisée dans tous les articles scientifiques étudiés, elle est
donc considéré comme fiable et permettra lors d’un suivi expérimental de faire des comparaisons avec
ces articles (Hsieh et Davis, Davis et al, 2001, 2003, 2005, Hunt)

5.2.6. Le substrat

La hauteur du substrat recommandée varient suivant les études entre 450mm et 1200mm (State of New
Jersey 2004; Minnesota 2005) (PGCo 2009). Aucun article publié n’existe sur la corrélation entre
I’épaisseur du substrat et I'efficacité de traitement. Le substrat est prévu a 1 200mm pour correspondre

aux recommandations de couvert pour une conduite pluviale (Ministére de I'Environnement 1989).

Les recommandations sur la perméabilité du substrat est tres variable d’une étude a I'autre. Les valeurs
définies dans PGCo, 2009 sont comprises entre 1,3cm/hr et 6,12cm/hr.

Les articles scientifiques consultés dans les paragraphes précédents ont testés des substrats dont le
coefficient de perméabilité varié entre 10,3 et 12,6cm/hr (Dietz and Clausen 2005), entre 7,5 et 39,6 (W.
F. Hunt, A.R. Jarrett et al. 2006) et entre 72 et 324 cm/h (Hsieh and Davis 2005). Les études qui étaient
spécifiques au climat froid indiquaient des coefficients de perméabilité compris entre 15,12 et 17,2cm/hr
(Muthanna, Viklander et al. 2007; Z.M. Al-Houri, M.E. Barber et al. 2009).

Noter que ces coefficients de perméabilité sont définis apres une ou deux années de fonctionnement de
la biorétention. Aucune étude n’est disponible sur la colmatation partielle du substrat entre son
installation et les années subséquentes. Par contre, on peut prévoir que le substrat se colmatera

légerement au début de sa durée de vie et par la suite un équilibre sera établi (Hsieh and Davis 2005).

5.2.7. Choix des végétaux

Dans le cadre de cette étude de cas, les végétaux ont été choisis par un architecte paysagiste. Les

critéres de sélection pour les végétaux inclus :

— L’accumulation d’eau maximale dans le jardin de biorétention ;
— Lafréquence d’inondation ;

— Résistants aux sels de déglacage ;
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— Tige érigée pour permettre le déplacement du substrat autour de la tige sous I'effet du vent ;
— Racines filamenteuses pour augmenter la surface spécifique disponible pour les bactéries ;

— Sidisponible, hyper accumulateurs de métaux.

Plusieurs listes américaines existent pour choisir les végétaux. Par contre, il n’en existe pas de spécifique
au Québec. Le répertoire des végétaux recommandés pour la végétalisation des bandes riveraines du
québec peut par contre étre utilisé comme référence (FIHOQ and AQPP 2008). Parmi celles-ci ont
compte celle de la compagnie Indigo qui a développé une ligne de végétaux répondant aux critéres de la

biorétention.
Les végétaux choisis sur le projet sont :
Arbustes

Tableau 5. 5: liste des arbustes implantés pour le projet pilote

Cornus stolonifera ‘Kelsey’ Cournouiller de Kelsey;
Diervilla splendens (x) Diervillée élégant;
Hypericum kalmianum Millepertuis de Kalm;
Spireae latifolia Spirée a larges feuilles.

Arbres

Des arbres auraient pu étre plantés dans le jardin de pluie. Ceux-ci auraient permis d’améliorer
I'ombrage au dessus du stationnement et de réduire ainsi les ilots de chaleur. De plus, les arbres
permettent d’améliorer I'évapotranspiration dans un jardin de pluie.

Ces végétaux ont été choisis pour étre résistant aux polluants et aux sels de déglacage, s’adapter a des
conditions immersions ou de sécheresse, s'implanter rapidement et si possible avoir des habilités a

absorber une partie des polluants tels que les métaux lourds.
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Tableau 5. 6: Liste des vivaces choisies pout le projet pilote

Calamagrostis acutiflora “overdam’

Carex plantaginea

Carex plantain;

Hemerocallis Bonanza;

Iris versicolor

Iris versicolore;

Onoclea sensibilis

Onoclée sensible;

Physostegia virginiana

Physostegia de virginie blanc;

Tradescnatia x andersoniana ‘Bilberry Ice’

Tradescanthia ‘Bilberry ice’

5.3.Estimation

Une estimation des co(its des travaux est réalisée.

Les colits présentés incluent tous les frais liés a

I’'achat du matériel, a la pose et a la main d’ceuvre. lls excluent les frais liés au profit, a 'administration,

aux taxes, a l'achat du terrain et aux frais des consultants et du laboratoire. Une liste de prix unitaire

utile pour calculer différents scénarios de drainage est présentée dans le tableau 5.6 (Vinci Consultants

2010). Le tableau 5.7 présente les co(ts reliés au concept réalisé dans les paragraphes précédents.



Tableau 5. 7: Répertoire des co(ts unitaire d'achat et d'installation pour la biorétention

DESCRIPTION UNITES PRIX UNITAIRE
Excavation et disposition hors du site m’ 18 S
Remblai et déblai m? 4S
Barriéres a sédiment m.l. 14 S
Puisard de béton 600mm unitaire 3500 $
Regard de béton 900mm/1200mm unitaire 6000S5/7500%
Régulateur de débit a plaques/vortex unitaire 1500S
Conduite PVC 200mm m.l. 200 S
Conduite de béton 600mm/900mm m.l. 340S5/500S
Piézometre d'observation (incluant les coudes) unitaire 450 $
Conduite perforée 200mm/450mm m.l. 1155/150$
Coude en PVC 200mm/450mm unitaire 300 S
Vannes 200mm/450mm unitaire 1500$/3000S
Enrochement m? 20 S
Géotextile m’ 38S
Paillis m’ 100$
Substrat m? 30 S
Terre végétale et gazon m? 95
Vivaces (5 a 10 au m?) unitaire 65-15$
Arbustes unitaire 45 S
Arbres (1 a tous les 6 8 10m) unitaire 6505-900$

69

Sauf si indiqué autrement, le prix unitaire inclus I'achat, la pose, les colts d’excavation et de
remblai autour de 'ouvrage.
(1) Le montant pour les conduites perforées destinées a étre installées sous le substrat du jardin de

pluie est un montant pour I'achat, la pose mais aucun montant pour I'excavation et le remblai.



Figure 5. 6: Schéma de la biorétention pour fin d’estimation
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Tableau 5. 8.: Estimation du colt des travaux de |la biorétention
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Item description unités | quantité | prix unitaire prix total
Excavation du jardin de pluie (zone m3
1 | d'accumulation en surface) 60 18,00 S 1 080,00 S
Excavation du jardin de pluie (zone de m3
2 | traitement souterrain) 92 18,00 S 1658,48 S
Drain perforé PEHD 200mm enrobé de ]
3 | pierre nette o 45 115,00 $ 5175,00 $
4 | Piézometre d'observation 3 une extrémité | unit 1 450,00 $ 450,00 $
3
5 Substrat m 92 30,00 S 2764,13 §
6 | Végétaux dans le jardin de pluie m’ 121 15,00 $ 1811,22 S
2
7 Gazon m 125 9,00 $ 1125,00 $
3
8 Paillis m 12,5 100,00 S 1250,00 $
9 | Enrochement forf 1 2.000,00 $ 2.000,00 $
Regard de régulation (et unit
10 |d'échantillonnage) 1 7 500,00 $ 7 500,00 $
11 | Régulateur de débit a vortex unit 1 1 500,00 S 1 500,00 S
Total 26313,82 $
Suivi expérimental (surco(it)
Géotextile pour isoler le remblai du sol m?
12 | naturel 229,5 3,00 S 688,50 $
Drain perforé PEHD 450mm enrobé de ol
13 | pierre nette (différentiel) o 45 35,00 $ 1575,00 S
Regard d'observation a une des unit
14 | extrémités diameétre 900mm (différentiel) ’ 1 5550,00 $ 5550,00 $
15 | Puisard d'échantillonnage unit. 1 3500,00 $ 3500,00 $
Valves (regard d'observation et puisard unit
16 |d'échantillonnage) ’ 2 1 500,00 S 3000,00 $
17 | Regard d'échantillonnage unit. 1 7 500,00 $ 7 500,00 $
18 | Piézomeétres d'échantillonnage m.l. 3 100,00 $ 300,00 $
Valves sur les piézométres et la conduite unit
19 |de vidange ’ 3 1500,00 S 4 500,00 $
20 | Débitmetre unit 1 3300,00 $ 3300,00 $
21 | Pluviométre unit 1 200,00 $ 200,00 $
Total pour le monitoring 29 425,00 $

GRAND TOTAL

55 738,82 $
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Le montant total pour la construction de la biorétention est donc de 26 313S.

Ce chapitre comprend les éléments pour justifier I'implantation de la biorétention sur le site,
I’explication des choix de conception de la biorétention et son analyse. Finalement une estimation des
co(ts de travaux est réalisée. Ce chapitre a démontré que la biorétention pouvait répondre seule aux

criteres de drainage et de rétention de la municipalité.
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CHAPITRE 6 — RESULTATS ATTENDUS ET DISCUSSION

Le chapitre 6 évalue les résultats attendus pour la biorétention. Dans un second temps, le projet pilote

définit dans le chapitre 5 sera comparé au projet de drainage conventionnel évalué dans le chapitre 2.

6.1.Résultats attendus pour la biorétention

D’apres les articles scientifiques consultés, la biorétention peut s’appliquer a un climat similaire a celui
québécois. Une attention particuliére doit étre apportée a la perméabilité du substrat pour éviter le gel
du substrat en hiver ce qui empécherait le systéme de fonctionner. Le mélange utilisé pour le substrat
dans le projet pilote (chapitre 5) se situe dans les fourchettes discutées dans les articles publiés (Hsieh
and Davis 2005; W. F. Hunt, A.R. Jarrett et al. 2006)mais est jusqu’a 80 fois plus perméable que ceux
recommandés dans les normes (Minnesota 2005; Muthanna, Viklander et al. 2007; PGCo 2009). Cette
perméabilité extréme pourrait avoir un impact sur la survie des végétaux et sur la qualité d’épuration.
Par contre, le substrat sélectionné permettra un débit moins limitatif que le régulateur de débit installé

en aval.

6.1.1. Réduction des volumes de ruissellement

D’apres les études consultées, la biorétention permet d’absorber plus de 50% du volume de pluie annuel
en été et plus de 10% en hiver (Dietz and Clausen 2005; Muthanna, Viklander et al. 2007; A. P. Davis
2008).

Le substrat choisi pour la biorétention est tres perméable. |l ne retient donc pas beaucoup l'eau et
devrait limiter I'effet d’évapotranspiration. De plus, la biorétention analysée dans I’étude de cas n’a pas

d’arbres et présentera donc une moins bonne évapotranspiration.

Dans ce projet, le débit a I'exutoire de la biorétention est controlé par un régulateur de débit. Ainsi,
I’eau de ruissellement restera accumulée dans la biorétention pendant une période équivalente a un
substrat de 50cm/h. Grace a ce temps d’accumulation prolongé par le régulateur, le potentiel
d’évaporation devrait se trouver dans les moyennes établies (7 a 50%) (Dietz and Clausen 2005;

Muthanna, Viklander et al. 2007; A. P. Davis 2008).
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6.1.2. Réduction des nitrates

Une zone saturée est nécessaire dans la biorétention du cas pratique car le réseau d’égout municipal,

exutoire au site, ne permet pas un drainage gravitaire de tout le réseau privé.

D’apres les articles consultés (Dietz and Clausen 2005; Hsieh and Davis 2005; W. F. Hunt, A.R. Jarrett et
al. 2006; A. P. Davis 2008), cette zone anaérobique permettra d’améliorer la dénitrification de I'eau. Les

résultats espérés pour le pourcentage d’enlévement des nitrates est de 75%.

L'ajout d’une source de carbone, tel que du journal, aurait pu améliorer encore la dénitrification (Dietz

and Clausen 2005; Hsieh and Davis 2005; W. F. Hunt, A.R. Jarrett et al. 2006)

6.1.3. Réduction du phosphore

La teneur en phosphore dans le substrat utilisée est inconnue. Celle-ci est le parameétre essentiel pour le
taux d’enlevement qui pourraient varier entre 65% et -240% (W. F. Hunt, A.R. Jarrett et al. 2006). Une

application de chaux 1 fois tous les 2 ans pourrait permettre une dé-phosphatation de I'eau.

6.1.4. Réduction des sels de déglacage.

D’apres les articles consultés, aucun enlévement des sels de déglacage ne se produira (Environnement

Canada and Santé Canada 2001; Muthanna, Viklander et al. 2007).

6.2.Comparaison de I'efficacité

Le bassin de rétention couplé a des conduites surdimensionnées (par rapport a une pluie de récurrence 5
ans (Ministere de I'Environnement 1989) est efficace et répondra aux criteres de drainage et rétention.
Il est attendu que la biorétention répondra aux mémes critéres. La longévité de la biorétention devra
étre vérifiée pour comparer sa durée de vie avec celle d’un bassin de rétention.

La biorétention permet de viser une réduction des polluants dans I'eau de ruissellement et de réduire

par évapotranspiration et percolation une partie du volume.

La biorétention peut étre utilisée pour réduire les besoins en eau potable. En effet, l'irrigation et les
besoins d’entretien extérieur atteignent pour des secteurs résidentiels autour de 200 litres par personne

par jour en été (Environnement Canada 2004). De plus, I'idée d’alimenter les toilettes avec I'eau de
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ruissellement traitée peut étre marginale mais la demande pour les chasses d’eau représente jusqu’a
30% des besoins journaliers. La nécessité d’avoir de I'eau potable pour les toilettes pourrait étre remise
en question. Certains précédents internationaux ont intégrés un systéme de recirculation des eaux de
ruissellement traitées.

La biorétention demande un espace supplémentaire au bassin versant qui aurait pu étre utilisé a
d’autres fins. Dans une option traditionnelle, des conduites de gros diameétre ou des réservoirs
souterrains pourraient accumuler le volume. En contrepartie, un aménagement paysager dans une zone

pavée est intéressant pour réduire les ilots de chaleur et créé un espace conviviale.
6.3.Comparaison budgétaire

6.3.1. Colt de construction

Un systéme de drainage conventionnel (puisard, conduite, bassin de rétention) a été étudié pour pouvoir
confirmer que la biorétention est une solution qui répond a la reglementation et qui est

économiquement viable.

Ce systeme est efficace pour répondre aux criteres de rétention. Son fonctionnement est connu, sans
surprise et accepté par toutes les autorités.

Les montants calculés aux chapitres 2 et 3 sont indiqués dans le tableau 6.1. Le concept de biorétention
est moins de la moitié du colt de construction du concept traditionnel (puisard, bassin de rétention,

conduite surdimensionnée). L'investissement initial dédié a la biorétention est donc avantageux.

Tableau 6. 1: Estimation des colts de construction pour un projet conventionnel et un projet de

biorétention

Concept biorétention ‘ 26 613$

Concept traditionnel ‘ 70 676S

6.3.2. Colts d’entretien

Tous les systemes de drainage doivent inclure un entretien. Autant un réseau traditionnel qu’une

pratique de gestion optimale.
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L'EPA, I'agence fédérale américaine de I'Environnement, a réalisé plusieurs études sur la gestion

optimale des eaux pluviales dont une incluant les procédures d’entretien pour chacune des pratiques de

gestion optimales.

Pour les bassins de rétention secs et les réseaux souterrains, on note :

Tonte du gazon bi-annuellement;
Nettoyage des conduites souterraines (tous les 5 ans) ;

Nettoyage des fonds des bouches d’égout (tous les 5 ans).

Pour la biorétention et un réseau de drainage en surface, on note :

6.3.3. Entretien pendant la période d’établissement
Arroser le sol afin de maintenir un niveau d’humidité propre a garantir |'établissement, la
croissance et la santé des végétaux, sans causer d’érosion;

Bien arroser les arbres a feuillage persistant, tard a I'automne, avant le gel, afin de saturer le sol

autour des racines;
Enlever les mauvaises herbes;
Travailler le sol au besoin, de maniéere a garder la couche supérieure friable;

S’il est nécessaire de lutter contre les insectes, les champignons et les maladies, recourir aux
méthodes de lutte appropriées en respectant les reglements fédéraux, provinciaux et

municipaux en la matiere;
Couper les branches mortes ou cassées;
Maintenir les fils de hauban en bon état, les réajuster au besoin ;

Le remplacement des végétaux morts.

6.3.4. Entretien régulier

Mesurer I'accumulation de sédiments bi-annuellement;

Récolter les informations quantitatives et qualitatives si possible (débitmetre, pluviomeétre,

échantillonnage) ;
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*  Arroser en cas de sécheresse prolongé apres la premiére année;
*  Vérifier de I'état de santé des végétaux bi-annuellement;

* Inspecter le sol et réparer les zones érodées tous les mois;

*  Enlever les déchets chaque mois;

*  Renouveler le paillis annuellement;

*  Renouveler le plan d’entretien annuellement;

*  Assurer la rédaction d’un contrat pour assurer qu’aucune neige ne sera poussée dans les jardins
de pluie. Conserver I'accumulation sur le jardin lui-méme en permanence (Center for Watershed

2002; Minnesota 2005; PGCo 2009).

6.3.5. Colts d’entretien

EPA, 2001 a aussi répertorié les colts d’opération des différentes pratiques de drainage et rétention.
Cette étude est basée sur plusieurs articles scientifiques (Wiegand et al, 1986, Brown et Schueler, 1997,
SWRPC, 1991, Schueler, 1987) totalisant ainsi 56 projets construits entre 1980 et 1997. Ces colts sont
présentés pour des fins de planification seulement.

Les bassins de rétention et réseau de drainage en souterrain doivent inclure un montant de 1% des co(ts

de construction des équipements annuellement. La biorétention doit prévoir un colt de 6.5%.

Tableau 6. 2.: Prévision des co(ts d’entretien de I'étude de cas (EPA 2003)

Colt d'opération | Cout d'opération annuel
Cas annuel (% de la estimé pour I'étude de
construction) cas
Projet pilote: biorétention 6,5% 1730,00 $
Référence: bassin de rétention 1,0% 700,00 $

Les colts de construction définit dans le tableau 6.1 ainsi que les co(ts d’opération du systeme (tableau
6.2) sont comparés annuellement pour définir jusqu’a quelle période la biorétention est rentable par

rapport a de la rétention avec un bassin. Cette période est de 45 ans.
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Figure 6. 1: Investissement a long terme biorétention vs. Traditionnel

En conclusion, ce chapitre indique que la biorétention répond aux mémes objectifs qu’un systeme
conventionnel. De plus, la biorétention apporte d’autres bénéfices : traitement des eaux, réduction du
débit de pointe. Finalement, pour le projet pilote étudié selon deux aspects, la biorétention demande
moins d’investissement lors de la construction. Néanmoins, les colts d’entretien de la biorétention sont
plus importants et nécessaire au bon fonctionnement du systéme. De plus, de faibles risques sont liés a

la colmatation du substrat et au disfonctionnement en hiver.

On remarque aussi que la biorétention est une pratique économique seulement si elle permet
d’accumuler tout le volume de rétention requis par la municipalité. En effet, si un systéme secondaire
de rétention est requis (e.g. bassin de rétention, conduites surdimensionnées, etc.) alors la biorétention
sera plus cher a la construction que le systéeme de référence. Il est donc avantageux de prévoir un

substrat assez percolant pour gérer les volumes requis.

Seul un suivi expérimental permettra de valider si la biorétention est en effet une pratique plus

avantageuse qu’un systeme traditionnel.
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CHAPITRE 7 — SUIVI EXPERIMENTAL ET PROTOCOLE D’ECHANTILLONNAGE

Dés l'introduction, il est établit qu’un suivi expérimental est nécessaire pour contribuer a I'avancée de la
technologie et confirmer les objectifs qui ont été vérifiés théoriquement. Le chapitre 7 traite des
objectifs du suivi expérimental, des éléments a suivre et indique la procédure d’échantillonnage sur le

projet pilote.

Le Québec en est encore a ses balbutiements concernant I'intégration des nouvelles pratiques de gestion
optimale. Ainsi, les prochains stationnements verts vont servir de référence aux projets futurs. Un des
premiers exemples documentés est le projet du Mountain Equipment Coop a Longueuil. Ce site possede
un jardin de biorétention pour le drainage, la rétention et le traitement des eaux de ruissellement.
Sachant que la phase de conception est documenté dans cette maitrise, il est recommandé de
poursuivre le suivi expérimental permettant une meilleure analyse du fonctionnement du systéme et ce

pour supporter I'intégration de ces technologies au Québec.

7.1.Objectifs du suivi expérimental

Le but du suivi expérimental serait de vérifier les critéres suivants :

1. Confirmer si la biorétention répond aux exigences réglementaires relatives a la rétention des

eaux pluviales ;
2. Confirmer I'efficacité hydraulique de la biorétention au Québec ;

3. Confirmer la réduction des volumes de pluie annuelle par dissipation dans la biorétention en

fonction des saisons.
4. Confirmer I'effet de régulation du débit créé par la biorétention.

5. Confirmer si I’épuration atteint les résultats espérés et si le taux d’enlévement est constant dans

le temps.
6. Définir la robustesse/longévité du systeme.

7. Les procédures et les colits d’opération.
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7.2.Eléments a analyser

7.2.1. Analyse du substrat

L'analyse du substrat va permettre de confirmer |'efficacité de la biorétention a long terme. En effet,
I’évolution de la perméabilité du substrat dans le temps pourrait indiquer que le systéme se colmate et
n’est pas durable. De plus, les résultats sur I'augmentation des polluants dans le substrat pourront
permettre de connaitre la contribution dans I’enlevement des polluants. Finalement, une réduction de

la charge polluante pourrait indiquer un relarguage.

L’analyse du substrat devra comprendre les éléments présentés dans le tableau 7.1.

7.2.2. Analyse volumétrique

Un pluviomeétre et un débitmétre permettraient de réaliser un bilan des volumes entrants et sortants
puis le pourcentage des pluies dissipées par la biorétention (évapotranspiration, percolation). Une
courbe des débits de ruissellement et des débits a I'exutoire en fonction du temps permettrait d’évaluer

le potentiel de régulation du jardin de pluie.

7.2.3. Analyse de I'eau

L’analyse de I’eau en amont et en aval du systeme va permettre de définir le taux d’épuration. Chacun

des polluants suivant devront étre analysés d’apres les criteres du tableau 7.2.

Les études ponctuelles (quelques semaines) réalisent un échantillonnage continu. Les études de plus
longues haleines font des prélévements une fois par semaine pour les nutriments (TP, TKN, NH3-N, NO3-
N) et des prélevements mensuels pour les métaux. Le nombre de pluie annuel moyen entre 1970 et
aujourd’hui (Environnement Canada) est de 119,4. Le budget annuel pour I’échantillonnage variera donc

entre 27 000S (2 échantillonnages a chaque pluie) et 2 700S (2 échantillonnages, 1 fois par mois).

7.2.4. Analyse sur le substrat, paillis et les végétaux

L’évaluation des teneurs en polluants dans ces deux éléments permettraient de comprendre la

répartition de I'épuration dans la biorétention.



81

Tableau 7. 1. : Liste des analyses sur le substrat (Dietz and Clausen 2005; W. F. Hunt, A.R. Jarrett et al.

2006; A. P. Davis 2008)

Densité apparante (Bulk

Density) (g/cc)

Matiere organique (%LOI)

P-index

CEC (cmolc/kg)

pH

BS%

Sable (%)

Silt (%)

Argile (%)

Terre végétale (%)

Compost (%)

Infiltration (cm/hr)

Tableau 7. 2.: Eléments a analyser dans I'eau de ruissellement et traitée

POLLUANTS

Matiéres en suspension

Huiles et graisses

Plomb

Phosphore

Nitrate, NO3

Azote ammoniacal, NH3-N

TKN

Chlorures
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7.2.5. Analyse du trop plein

L'objectif du systeme de jardin de pluie est de rejeter a I'exutoire de la biorétention un débit de 6,7l/s
pour une pluie de fréquence 50 ans. L'analyse du trop plein permettra de vérifier si toutes les pluies de
la période d’analyse ont été drainées par la biorétention. L’analyse des données pluviométriques
permettra de définir I'intensité et la durée de la pluie. L’analyse d’un débitmeétre a I'exutoire de la

biorétention permettra de confirmer que le débit reldché est toujours inférieur a un débit de 6,7I/s.

Les résultats permettront de confirmer que la biorétention répond aux exigences réglementaires.

7.2.6. Analyse de I'entretien

Les activités et les co(ts reliés a I’entretien devront étre tenus a jour pour confirmer les données
assumées (EPA). L'objectif est de mettre a jour la durée requise pour que le systéme de biorétention

égalise ceux du systeme traditionnel (se référer a la figure xx).

Les résultats permettront de mieux connaitre les procédures et les colits d’opération de la biorétention.

7.3.Protocole d’échantillonnage

Sur le site du protocole, certains équipements pour I’échantillonnage sont disponibles sur le site.
Deux puisards isolés avec une vanne ont été mis en place sur le stationnement. Lors d’une pluie, les
puisards vont se remplir avec le ruissellement. Un échantillon sera prélevé dans ces zones pour définir la

qualité de I’eau avant traitement.

Lorsque le ruissellement se retrouve dans la biorétention, il percole et est récupéré en souterrain par
une conduite perforée. Celle-ci draine les eaux vers un regard d’échantillonnage (figure 5.8). L’eau entre
par une conduite basse (conduite a gauche) et sort par la conduite haute (droite) qui a un régulateur de
débit. L’eau doit donc monter dans le regard avec de sortir par trop plein vers I'égout municipal. En
montant dans le regard, I'eau remplit les conduites intermédiaires (a droite) avec les premiers
millimétres de pluie traités par la biorétention. Trois conduites sont prévues par sécurité et elles sont
accessibles par un piézometre d’échantillonnage et une analyse va permettre de définir la qualité de
I’eau apres le traitement. Des volumes minimaux de 2 litres sont prévus dans chaque zone pour étre en

mesure de faire tous les essais.
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Figure 7. 1.: regard d’échantillonnage des eaux traitées

La procédure d’échantillonnage a était établit avec I'aide d’un laboratoire. Cing bouteilles, fournit par le

laboratoire doivent étre remplis par zone d’échantillonnage. Les étapes d’échantillonnage sont :

*

Etape 1 : Prélévement des 5 échantillons dans les piézométres 1 (et/ou 2 et 3).

* Etape 2 : ouverture des vannes 1, 2 et 3. Ouverture de la vanne 4.

*  FEtape 3 : Prélévement des 5 échantillons dans P-02 (et/ou RPP-01).

*  Etape 4 : ouverture des vannes 5 et 6.

*  Etape 5 : Une fois que tout le réseau est vidangé. Fermeture des vannes 6, 5, 1, 2, 3 puis 4.
*  Etape 6 : Identification des échantillons

* Nom de la zone de prélevement (P1 pour Piézometre 1, P2 pour Piézométre 2, P3 pour

Piézometre 3, P-02 ou RPP-01)
*  Année du prélévement (10)
*  Mois du préléevement (01,02 ... 12)
* Jour du prélevement (1, 2 ... 31)
*  Exemple : P1-10-02-23 : prélévement dans le piézometre P1 le 23 février 2010.

La figure 5.10 permet de localiser les points cités ci-haut.
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Une premiéere analyse de I'eau a pu étre réalisée en février 2010. Les résultats obtenus sont inclus dans

le tableau 7.3.

Ces résultats ne sont pas représentatifs de I'efficacité de la biorétention car ils proviennent d’un seul

échantillonnage, néanmoins, il donne un apergu des résultats.

On remarque que le taux d’enlévement des métaux est tres mauvais (10 a 22%) par rapport aux résultats
espérés (80 a 95%). Par contre cette mauvaise performance peut provenir des concentrations faibles par

rapport de métaux comparativement aux moyennes établies dans le chapitre 1.

Par contre, I'azote ammoniacal avec un enlevement de 71% correspond aux résultats attendus (environ

75% avec la présence d’une zone anoxique).

Le TKN a un enlévement faible considérant qu’une zone anaérobique est installé au fond de la

biorétention est elle devrait améliorer le traitement.

Finalement, I'enlevement du phosphore entre dans la fourchette des résultats attendus. D’apres ces

résultats, le substrat initial ne doit pas contenir un taux de phosphore élevé.

-y \\
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Figure 7. 2 : Zone d’échantillonnage

7.4.Parameétres a tester dans de futurs projets

Le substrat est un élément primordial dans la biorétention. |l doit permettre de satisfaire les besoins de
drainage, spécialement en hiver mais aussi supporter le traitement et le développement des végétaux.

Des tests plus exhaustifs devraient étre faits pour permettre la production d’un substrat standardisé.

Des recherches sur les types de végétaux a utiliser dans la biorétention pourraient aussi étre conduites
par un biologiste ou un architecte de paysage. Il pourrait permettre I'amélioration du traitement et le
développement d’avantages connexes (traitement de I'air, biodiversité, interception par le feuillage,

réduction des ilots de chaleur).

Ce chapitre a permis de définir quels sont les résultats attendus de la biorétention et quels sont les

procédures a mettre en place pour confirmer ces résultats.

Tableau 7. 3.: Comparaison des résultats qualitatifs obtenus sur le projet pilote et les résultats de 5
études scientifiques ((Dietz and Clausen 2005; Hsieh and Davis 2005; W. F. Hunt, A.R. Jarrett et al. 2006;
Muthanna, Viklander et al. 2007; A. P. Davis 2008)
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Résultats d'un prélevé sur le projet pilote Références analysées dans le mémoire
T ©
N

g @ g S £ < o 2 £
= g X 3 ¢ ;Cf 7 o ® S
S » = E 5 T =) a T

KT o =

o

METAUX

Hg (mg/L) <0,0001 <0,0001 -

cd (mg/L) 0,032 0,025 22% 95 - - - -

Cu (mg/L) 0,032 0,025 22% 89 - - 90 98

Pb (mg/L) <0,01 <0,01 - 99 98 - 90 80

Zn (mg/L) 0,1 0,09 10% 96 - - 90 98
NUTRIMENTS

NH3 (mg/L)| 0,66 0,19 71% - - 84,6 - 86

TKN (mg/L) 2,6 1,7 35% - - 31,2 | 5565 | -52a45

TP (mg/L) 0,25 0,11 56% - 24-70 -110 70-85 65
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CONCLUSION

L'objectif principal du mémoire est de comparer le drainage d’un site réalisé en fonction des critéres

municipaux et en intégrant la biorétention. Les conclusions indiquent:

Le premier chapitre établi les critéres de gestion idéaux pour les eaux de ruissellement en milieu
urbain soit la reproduction de I’'hydrologie naturel du site par une réduction des débits de pointe
et des volumes de ruissellement a I'exutoire, la réalimentation de la nappe phréatique et la
réduction des polluants provenant de I'activité humaine. L’atteinte des objectifs suivant les
pratiques au Québec et aux Etats-Unis sont évalués. Les pratiques américaines parviennent a
tendre vers les objectifs idéaux tandis que les pratiques québécoises prennent en considération
uniquement I'aspect quantitatif.

Le second chapitre explique en détail quelles sont les pratiques conventionnelles au Québec
utilisées pour répondre aux réglementations municipales qui requierent de la rétention. Une
procédure de dimensionnement est incluse et est détaillée a I'aide d'un exemple sur un
stationnement commercial a St-Hubert. Cette analyse inclue la configuration du réseau de
drainage, les outils pour calculer le volume de rétention requis et les mesures pour retenir ce
volume. Une estimation budgétaire des co(its de construction de ce systéme est établie. Il est
conclut qu’un systeme de drainage et rétention constitué de puisard, conduite et bassin de
rétention est efficace pour répondre aux exigences réglementaires et pour le projet a I'étude
coutera 70 674S pour le drainage seulement du stationnement.

Le troisieme chapitre présente les différentes pratiques de gestion optimale : les techniques de
filtration, d’infiltration, les bassins, les marais et les jardins de biorétention.

Le quatrieme chapitre est une recherche bibliographique permettant de définir quelles sont les
capacités de la biorétention et son adaptabilité a un climat québécois. Il est conclut que
I'efficacité hydraulique (diminution des débits de pointe, réduction du volume annuel a
I’exutoire) est confirmé par tous les articles consultés, bien que moins efficace en hiver. Le choix
d’un substrat percolant aide au fonctionnement de la biorétention en hiver. L'aspect qualitatif
est intéressant pour les métaux et les huiles et graisses mais est mitigé spécialement sur
I’enlevement des sels de déglacage. Les articles consultés en climat froid ont été réalisés en
Norvege. Ce climat est continental, I'interpolation des résultats est donc délicate. En premier
lieu, on peut faire I’hypothese que la biorétention sera fonctionnelle en hiver, comme en

Norvege, néanmoins, plus d’essais devront étre fait dans le climat québécois.
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— Le cinquiéme chapitre décrit une procédure de dimensionnement pour la biorétention et
applique cette procédure sur le site évalué dans le chapitre 4. Les co(lts de construction sont
évalués dans ce chapitre a 26 613S pour le drainage du stationnement.

— Le sixieme chapitre discute des résultats attendus du projet pilote en termes de débit, de volume
et de qualité. Ces résultats sont évalués en fonction de la bibliographie existante (chapitre 3). Le
concept de drainage en surface/biorétention et de puisard/conduite/bassin de rétention sont
comparés. Les avantages de drainage et rétention sont équivalents pour les deux, la
biorétention permet en plus de partiellement traiter les eaux de ruissellement et de réduire les
volumes a l'exutoire du site. La biorétention demande un entretien plus important que le
concept traditionnel, par contre, la biorétention demande moins d’investissement pendant la
construction. Le co(t total (construction et opération) des deux projets s’équivaut aprés une
durée de 45 ans.

— Le septieme chapitre définit le suivi expérimental requis pour confirmer expérimentalement que

les objectifs du jardin de pluie sont atteints.

A travers cette méthodologie, il a été démontré que la biorétention pouvait répondre aux critéres d’une
municipalité typique de la région montréalaise en permettant la rétention temporaire du volume d’une
pluie de fréquence 100 ans et d’un débit admissible de 9.5l/s/ha. De plus, on peut s’attendre a une
réduction des volumes de pluie annuelle et réduisant les débits de pointe et les masses polluantes.
L'efficacité économique de la biorétention a été validée grace a une estimation comparative avec un
systéme conventionnel. A la construction, la biorétention est environ 2.5 fois moins cher qu’un bassin
de rétention. Le suivi expérimental permettra de valider a long terme si les résultats attendus sont
atteints (quantité, qualité, cot d’opération) et si la biorétention est une pratique robuste dans un climat

québécois.
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PREAMBULE

Ce document fait panie inégrante du réglement 129398 de 1a Vil de %Sainl-
Hoberi (30 juin 1908} qui régit la plombene, la constmaction des ocondoides
d aquadec et d'éponts zimsi que leurs raccordements am nésean  aquaduc el
dépout. Le eglement 1203-08 modifizit ke réglement SH-19 et certains de ses
amendements el remplagail ke réplement 605-07,

L’ articke 36 du régement 1263-98 tmike sommairement des aspects echnigues &
considérer poar 1a rétention pluviale sur e emtore de la Yille de Saint-Hobert
La peézente noke vienl amender cet article et préciser de fagon plus déailiée ks
exigences de 1a Yile de Saint- Hubert quant au contrdde des eaux pluviakes devant
étme effectud & s source.

DEFINITIONS ET TERMINOLOGIE

[ans ke présent amendement, & moins gue le confexie n'indigoe un sens différent,

les mols e ex pressions utilisés ici ont ke sens qui lai est ici sttribus.

Baz=in de drainage | ou hassin versani)

Ruperfice desservie par un sysiéme de drinape (composé de conduiles ou de
fossd) el constituant une surface telle que 1a peEcipitation lombant sur cette surface
passe, & un momenl dormé, par Fexwloire du bassin de drainage. Dans le cas o un
lot de développement, ke bassin de drainage constitee l1a sarface iolab: du Lok se
drainant par e sysE€me privé de drainage et qui s¢ raccorde an rEsean municipal.

Bassin de réiention
Ouvrape comstruit =oil en surface ow sous ke sol ef qui esl destiné & reenir
lemporairement ks eam de missellement

Coelficient de rwisse [lement
Coeffickent zans dimension wbilizé dans la méthode rationnelle pour Enir comptes

du degré  imperméabili€ du bassin de drainage considée. Ce coefficient ne
repesenie pas b pource nbape o impermeabilit, bien qu'il y soit directement relic.
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Courhes [DF

les courbes IDF (Intensiié-Dure -Fréquesce) sont des courbes stabishques de
Classement des intensités de précipitation ocbservées & une station méié orologigue
dopnée. Ces  cowhes soml  préparées par le  Service  Atmosphérigue
d’ Environnement Canada 3 partir des mesues de pluie, en exrayanl des données
brates les infensités de pluie maximakes comespondant 4 différenies dundes (par
exemple 5 minutes, 10 minues, 15 minates, 30 minutes, etch Une analyse
stalistique sur ces vakeurs permel par la suie & oblenir 1a probabilié d' occurmence
{la fréguence) d'une intensité de pluie docnde et e pour chaque durée de pluie
considénde. Les courbes utilisdes ici sont celles pour la stabion & 1'aéropont de
Laint-Hubert

Cauranne
Partie supéreure de |a parol inferme d'un tuyao.

Deéhit

YVolume d'ean de russeliement écoulé pendant une unité de temps (exprimé dans
ke sysEme mériges en métres cubes par sconds (m'/s) (ou lites par saconde
{Lfs)) et dans le sys€me anglais en pi".fi;u.

Diirecteur
Le directeur du Service du développement du Emitoire ou son représeoant.

Double drainage

Terme wtilisé pour &Ecnre ke fail gque le dminape urbain s composs de dewax
ééments, @it un résean de drainage mimewr, Qui inclut 1 canalisations
soutemaines, ef un rsean de drainage majgor, composé essentielement des mes
et des fossés de draicage importanis. 1 inkerface entne es deux réseaux est assunée
par la grile de nee, le réseau de drainage minewr £ essenticllement & whiculer

kes déhits génénés par des évémements pluvienx assockes fypiquement a des




Conrbes IIF

les courbes 1F (Intensité- Donde- Féquenos) sint des couhes satistiques do
clasmment dex inensités do précipitation owmerviées 4 e stafion mé ool ogigoe
conmée. Ces  cowbes sont pepandes par kB Servie  Atmosphémigoe
&' Ernvimomement Canods 3 partir des mesues de pluie. en extreyant des données
brutes ks inensié: do pluis mmimades comespendant & difgrenkes duséos (par
exempe 5 minutes, |0 minukes, 12 mineies, }0 mimues, o.) Une analyss
slatistigoe sur cos valeurs permet par 2 suiv &' obtendr b probehilieé d'ooormencs
{la Fréguenoe] d' une inbensiké do plue domnée ef co pour chaque curfe @ plue
considerée. les courbes utii=®zs ici sont olles pour 1s sistion de I afropsort de
Saint-Huher

Coaronne
Partie mypérieuns de kx pawoi intermes d'on turaw.

Dbt

¥olume ' sau do meissellzment éooulé pencant use unit de wmips exprinég dars
e systéme mé rique en midtes cubes par seconde (ms) {ou litres par sconds
{L/s}) et dans ke sysiéme anglais en pi'fs).

Directenr

L dimecteur du Service du développene nt du eTTiboiz oo son reprézntant

Doubk dranage

Terme utilis pour dorme ko fait que e drainags wrhain = comose & dom
éémorts, scit un nésesu de drainape mimewr, qui inclwt les canal=atiors
suiemnes, ot un réssar do deinag: majeur, composi essenticllonent @ nes
vt dime bz e dramage imparants 1 intesiace ente e e réae s et noenme
par la grille de moe. Le réssan do drairage minewr = esentiellement 3 whiculkr
ks débits pinénés par des énvdmoments pluviem associés typiquemenl 3 des
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pémindes de redpur de 172 ans & P10 ans Lorsque La capaci® du résean miineur est
encidée, les eaux de ruissellement sont alors véhicukes par le réscen majear.

Drain francais

Tuyauiene instalke sous teme an pourbowr des fondetions, pour interospler et
Evacuer s canx souborraimes gu 5" inflbont prés de ke Bdbisse. rfduisant ains La
pression bydrostatiqee ' svemant sur kes murs de fondation. La canalisation dait
&tns msizlée do fapen 4 oo gue =2 couronne soit & un riveaw inféreur s dessous
du plancser do sous-sol. Sslon |1 néglementztion provincials (Code de plombenes,
ke raccordement du dmin frangais doit == fane & I inlérioer du batiment.

Eaux ploviales on de ruissellement
Ezux provenant de 2 pluie etfos de kx font dos moiges et s'&ooulent & la surisce
du sol sans y pénéieT ou sans 5'&vaporer avant f attvindre un cours 4 ean, un

részau plrvial ow unné scaw unitaine.

Eaux sorie rraines

Ezux provemant de I'infilation du sol oo d un femain Le terme neppe phréatigos
néfeme & by nappe d'mo sonerrane formée par infilmbion des sam de plee o de
fante dex neiges. Leniveau de |2 nappe phriatigue n'ss pas siatiqe et vane dans
b bempe en Fonclinn des caicme ed des préeipitstiens beobpe dn ool ek lex
candtons pénérakes de drainage influencent égakementle nivean axquel powm =
mainie i |a meppe phréatique

ot
Carol entérienr placd & la base  um it inckné pour recevair les eam ploviales.

Hyd rogramme
(raphiqe montrantle débiten onction du emps.
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Hy#tlegr ammee
(irephique moantrank bes intensités do pluie (expriméss en mm'hne) em fonction du
Emps

Ligne piezome trique

Correspend & la surfae de I'éooulement dans one conduie s'écoulant 3 surface
libre; dans Je cas dun écoulememt sous peesssion, comespond 8 la hamewr &
lagueile I'ean montemit dus wn pigzométne. Conckitement 12 li gre piémométrigue
caormmespond powr un tongon de condwites d'égout em charpe A la ligne meliant kos
hauteurs d'ean qu'on powrmil cherver dans chacun des megards compris dans e
tromgon Considé.

Ligne d"emprise de me

Limite cadastrals emtne la voie publigue et los propriéss Hmitrophes.
Ligne de terrain

Towte lipgne av ant, atrale oo amiére d'on termain.

Lok

Fonds de ternz identifié et délimié sur un plan do cadastre officie], diposé an
minisére do I Energie et des Ressources en verte do la Lod sur ke cadastre (LR Q.
chapitre - 1) ou dex artic les 2074, 21742, 2174b ou 2175 du Cosde civil

Méthode rationne] ke

M thodes utilisde pour la conception d'un nészan 4'Egout pluvial et SéAnis par la
formule 0 = CiA38 oi O est un coefficient de uissllement, i et Iinernsié de
pluie jen mm'hne) et A est la superficie drainée {en ha)l.

Ohrvrage de réfention

Ohwmage et dispositifs de conbride constroits sur la propréieé privés et permetiant
la réention emporairn des sany do roisselloment ot La rédoction: des diébits de nejet
vers le wisean de drainepe municipal
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Period: de retowr | s de mEcurmemoe

La probabilif exprimés en pourceriage qu'un & énement donnd soil atbeirt oo
dipassd est melide 4 la périede do retour (oo inervalls de réounence) par
I'équaton survanbe:

T={1F = 100

Airsi, un paaméte (par exemple e guantiE de ploie oo wn déhit) aoquel on
associe ume probahilivd de 1 % repriseite un évéemert qui sera atieink oo
o passd em moyenne une fois teus kes 100 ms, ea considérant plosienrs périsde s
de 1Ml ans consératives. Lo terme on mecyenns est importaint poisqu’ il exise en
fait we probahilid que cet évienent e produise plus @ ume fois poor e
périnde de 100 ansdommée.

Pompe v aboine (sump pomp)
Pompe wiilige pour ékver bs sam comtenuss dans ur bassin de caplation
jumqu’ a sys¥me de draisage cu 3 I'ecérieur do babment

Pourcentnge d 'imserméakbilig
Fappor emie Jo toal des surfacss inperméable:, vy compriz oolles so drainant sur
les surfaces prrmézbles, ot la surface totals do berrain considé né.

Proprié mine

Towte persome qu pos®de o imnechl & cotitne. Ce mot conprerd ans le
prsesszur f un immeudle por bail emphybéodgque, un mandabioe, swéoue T,
sdminsimtewr oo ook posonne  diment soloride 3 s'engaper powr e

fimim

Puizard
Bassin mumi d'une grills oo d'wn couvecle perfor destné & capies los saux
puviales seuement Dars les mes, ks puicards so retmouvent de ciague ofibé & La
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me el ® raccordent dissctement & 1a conduibe do nésean pluvial oo combiné qui
sont génErlement localisés aw milien de ke,

Raddier
Partie inférieums de la paroi ineme &'un toyaw

Feelowle ment
Ecoulement en sers contrain.

Regard d'égout
Chambre instalbée dans um résean d'@gout pour en pe metios 1' acoés.

Régulaieur

¥ camisme o dispositif permettant de né gulariser I'apport d'eaw do mwissedlement
d'um lot vers e réiwan muomicipal Est normalement assocé 8 un oovrage de
rébemtion: qui permet de nedenir o mpaoming ment bes s

Fésean de drainage majewr

Ce réseam comprend essenticllement los rues ot los fossés majeurs qui sont mis A
contribution de fagon imporiante lors d'une averss de forle inensié etfou de
longue duse, alors guoe le réean mimer me peut foomir k capacité 4 évacualion
nécessaire. Essentiellement, oo rscan wehicek b wialid des e ruisselées
madins ks saus ansportées par kb né san de draineges mimesur.

Fésean de drainage mimewr

Ce réseau cormespomd aum wssan de condwites proprement dits, quoi sont congus
pour whiculer des déhits comespondant & des périndes de récurmenme de I'orde de
172 ans & IF1F aps. Lorsgue ke capecité du résean mineur est excédeée, les déibils
somt achemings par ['entremise du nésean majewr. Ll'interfacs enre ks nésan

mineuret majeur est la grille de e

Page 6

101




102

Fésean d'égout plavial
Co type de résan accepbe les caum de ruiss Dement, ks caux do drainage dos

femres 5 iy a liow et lex saux souberraines.

Résean d'égout combing { su mnitaine)
Co type do résay soceple los caum domestigoes, commerciales et indusiniellss
ainsi que los caun de ruissellement, les eam de drainege des omes i vy a lieo et

leseann soukTTRine s

Hewanche
DiffErence d¥lévation entm kb miveaw calculd de b menee des cam do
ruisse|lemnent et by crite d'un bassin de pélention

Surcharpge
Condition hydraulique s prodwisan dans um ssau de conduites souleTraine s
lorsque ka ligne piézomé miques st au-dessus do |2 comronne de 12 conduiie.

Superficie impermsahbe
Superficie de termain excluant kes surface s recooveris s de vé péilation.

Temps de concentration
le bemps mguis poor que ke neissellement au point be plos éloigné 4" un bassin de
drainage s remde i 1'exuloine ou au point considéné en aval.

Terrain
Lot, partie d= lot oo groupe do lobs formant wee selk propréed fonciéme

enmegistnés ou nan

Yille
Laville de Saint- Hohert
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CENERALITES

Domaine d'application

Towt berrain nfpondant 2 exipences suivames dodt @tre moni 4 on oovegs de
rébemtion: congu afin de oe pas dfverser & 1'égout public une quantitd d'eaw
supsémienme & cells péves m hlean deo la sction 4.2, selon o hessin oo sous-
has=in pluvial il =5 ouve o temain, el gue moniné sor e plan dabé do 77 mai
1958 ed mévisd ke 2 février 200K, pootant la réfémnos ehassin pluvial 5.0 et jodnt
an réglement 129398 comme annex & alll powr en Faine partie inéégranbe

Nowvelles comsiructions

le= dispositions &' appliquent & toute nouvelles construction dont la superficie
imperméable ext égale oo supériewne 4 1 000 métres camés Dans o cas d'un
prodget em coproprié b, [ superfice tolale imperméable de 'ensemble do projet
doist &ime considénd.

Agrandiz=ement de ln sope riicie imperméanble existanie

Est également sowmis =son présentes condifons toos tavam ayant pour bot
d' agrandir la superficie impzrméable dun femrain & plos de 1 000 métres caméis.
le= exipenoes de nétention pluvialle s appliguent oniquement sur la superficie
imperméable apramdie =t & toul agrandissment subséquent do k2 superficie
imperméable. Dans le cas d'un projpt en copropriété, la superficie totale
imperméable de I'emsemble du projet dait & considénée.

Recueil de mormes

le= mormes do Buman de nomalisaton du Quoébec, ainsd que les lois et
réglements do Code de plomberie du Québec constituent une partie inté grante du
présent méglement; ks amendements apportés 4 cos normes, bois et régloments
apnés ["'eninée en vigoeur do présent réglement font Sgalement partie inbégranie de
celui-ri.
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Discpeositi — .
Pouvsirs el respon sabilités de la Ville

La¥ille peuten towt bemps :

1. Faime visiter le hitiment oo le terrain (incluant ks ouvmages de contrile) aux
fins de I'administration ou de I' application du présent n2 glement;

2 Exiperdu proprigtains de produine les documents et ks calculs appanyant ke
made et I'ampleur de 1a réesntion sur son enmain;

3. Faime signifier un avis écrit @ tout propriétames 'enjoignant de cormi ger toute
situation de fait constituant mne infraction am peéisent méglement;

4. Ohrdomner 4 tout propriétains dont les installabons sont wisfes par b présent
méglement de suspendre et’om modifier toos travam cominevenant sy présent
gk ment;

5. Ordomner | e nkvement de towle installation mise en placesn conbravention an
pré=nt régle ment

R bilité du p S
le propriétsine est msponsshle de la mise en place ef de l'entretien dos
équipements of aménagements destimés & = oconformer aox  présenios
pre=criptions

Primcipes directeurs pour le contriike do ruissellement i ln source

Le contriile 3 1a soure des samn do ruissslle ment est une des mesunes que la Ville
de Saint-Huber applique dans & bot de réduie e oot des infrestuctunes et
d' optimizer Jo endoment des systémes do dminape faoe & des événomemis

pluvieus impoariants.

En s"appuyam sur des cri Bres de comtrils établis an plan divecteur de drainsge, los
mesures pour assureT by pestion des sauy pluviakes & la sowroe, soit dinscement an
niveay des lobs de développement, peuvent comprendes 2 rébention sur les toits, [a
rébemtion: en surface dans les ststionnements, Maménagment do baxsins de
rébemtion et des cours d'esm ains que la mise en place d' covrapges de dériv ation et
de contriile. Chaoun des 5 grands sous-bassins de dminege de la Ville s'est vo
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4.1

attribyé  dans le cadme do plan directenr de draimage des débits unilmires de
contrtle (exprimés en Lfata dans le sysme métrique ou en pi/sfacre dans ke
sysme impérial), de fagon & co goe ke mendement des & guipsments mumicipau
en place poisss St oplirmist lors do plubes importantes. Les déhits exoédentaime s
am: déhit limites de contrides que peovent .accoellir les iéssam municipao: fors de
pluies imporiantes sont meenes empomirement sur les lots prinvés touché s par le
pré=ent négloment ot reldchés subséguemment aprés a fin de la pluoie.

DEEITS DE CONTROLE

Basins de drainage

Le temilmine de la ville s divis en cing (5) grands bassins do drainage pour les
caun ploviales. Pour fins de «Elimdtabion des débits maximum & mespecier, les
hasxins ont & danx certains cas subdivisés en sous-bassins. La délimitation des
hasxins o1 sousbassins est domnée aw plan fourmi en annexe ot appel =Bassin
plurvial 5. [

bits wnitmires i respecter dans chaguee bassin

Pour towte constroction visée par la présenie réglementati-on, los débits maximom
i respecier pour chague bassin et sous-bassin ploviaus de la vills sont indigeés aw
tablean ci-desmous.

Bassin de drai D kil mmitmire mEmuenm permis
1 e s o e e e Teaks cwbws omndr g

Tisdanea nli OE0S L150

b Sous-bon [ OE00 I ALE]

b Soum-boesin 2 OE0S L150

b Soum-borsin 3 0D LIES

o Soum-boesin 4 OE00 I ALE]

F Soum-bosin 3 LLL TR L1060

b Soum-borin & LD LIRS
T 0D LOES

b Soum-bon [ OE0S L150

b Sium-borin 7 LIS L135
L Acadie - -

b Soum-bosin [ 00T L3l

b Sium-borin 7 OLEET LIE5
Eteree L E LI

b Sous-bosn [ O30 L]

b Sium-borin 7 LIS L135
Ll ez QEELS L3y
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5.2

ASPECTS DE CONCEPTION DES RESEA UX

Plv jometrie

Le= inkemsités e pluie utilises pour effecter les calculs de rétention: seront celles
du burzam de météomlogie de Saint-Hober. Les courbes [DF pour cetter stabion
sont fournies 3 Manneas B, Les équations de négression fourmies an blean i
dessous pourront @t uptlisfes, molamment pour évaluer avec la méthoade
rabi omnelle les: volumes gui sront & el nir sor les erains. Soulignons goe des
équations difmenies somt donnédes pour des pémindes de temps infériemnes oo
épales & 3] minubes ot supériounss & 30 minubes, de fagon: 3 obdenir une meeilloane

Tégmession.

Tablean 51, Equations de mgression pour cowrbes IDF (Intensité-Durée-
Feéquenoe) — Admoport do Saimt-Hubert (intensité em mm#hne el t

&n manuiess L
R&murmense it < 30 minuies i 3 minotes
V10 ans . J86.RM . 1128121
[t + 1,500 = (t+49 750
V25 ans 4491 3% 1 547,790
] = — | = m—
[t +1,500)"* (£ +12.750)"
50 ans .__ 454979 . 1831264
- | §77 B ] D
[t +1,500) (£ + 13,500)
V100 ans . 540519 . 2074452
- T BT R
[t +1,500) {t+ 15,094]

1=t I'inlemsite dis plule en mamTsre
sl |a denéez de b plule en minvke s

E tmblisse ment des débits et des volumes de rétention
Le= débnls srond #imblis avec |2 méihode rationmells -

_CiA

clﬂﬂ]

{1
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Ot C est lo confficen de nuissellement (voir tzblean 5.2), i est 1'inbensité deo pluie
{men'hre’} ohbeny pour un emps 13 partir des Equations du tehlean 5.1 et & est 2
supserficies (en hectan:).

Tablean 5.2 CoefGoents C do mossellement {méthode mabicnme]le)

Type die surface Coefficieni de ruissellement
Béion Bitummineus {1, 58

Béion de ciment {105

Goon Ll5s

Thoit de bitiment o5

Touke surfame nésrvée pour {105
agrandissement folur

Surfaos en gravier compacté 055

Beaisé et en friche 010

Pour I'estimation «odes volemes d= réenbon & considémer poor un lof, ois

mé thodes pewvent & e appliquées |

I. Udlisation de la figure fourme & TManmeme O Cetie figume indigoe pour
difnznts déhits de contrille les volemes qui sont. & rebenir par unité de surface
(ha). Un ememple de I' utilisation de cette figun: est également fourni & " annexe
L

2 Udlisation de la méthode rationnelle, avec 2 méthode simplifiée deéoribe a
I'anneme [ pour 1'obesntion do volume ruisselést du volume retem

3. Udlisation d'un modéle «b russlement acceplé (SW MM (Sormwater
Moo pererd M odel), PCESWMM (PC-Somwale Wonagereent  Maodel),
EWMHYMO (Romesaer Momaperaenl Hydrologic Model) OTTHYMO
[uawa Hypdrolepic Mods), DDEWMM (Dus! Dreincpe  Sormwaler
B o pereerel Miodel) pour T éablisse ment des volomes do ruisselloment et de
réienton. La pluie otilisée pour ke calou] du ruisselement ser2 la pluie fournie

Al anpmme E
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33
54l

S5Al

533

534

535

Comduites

Prescriptions générales

Sauf avis contmire, les pescriptions et imdications générales conosrmant la mise
en pla des conduites et aménagements devront #ins oelles contenues 3 la plus
némente Editiom de la directives 04 du miniséme de I'Ervirmomement do Qoébec
(R sraun: d'égout).

Penies minimale ¢ max imak des condoiles d'égont

La pente minimale des conduies est <ol pormettant d oblenic e viesse
minimale de {16 m's lorsque coulant pleime. La pente ne pourra en ancun cas &tne
infErieums &0, 15 % el elle devra s'élablir 3 hd % posur les débwts do ligne jusqo'i
TI'obiention do la vibesse O auto-curage. La penie macimale est de 5 5.

Ruixgosite

En se néférant 4 I'équation do Manming pour le calcul des déhits et viksses en
conduites, k& coofficient de ruposié n devra @tre de 013 pour toutes les
canduites sauf colles en tils onduke, ob on uiliserz un coefficient de 0,024,

Regnrds «f puizards

De= mwgards doivent étme insiallés 3 Pexrémitd de ook ligne, & bous les
chanpemenis de penle, de diamétre ou de dimction Pour les condwites locales qui
serant installéss sur les bots privés, 1a distances maximals entme les n gards sera de
100 métres. Les puisards devront &t installés mm point bas it leurs dimensions
intEmieunes dewront @t & hlies do fagon & permetine [installation =" il y a liew de
dispositifs de contrile des débits. Une trappe (cloche) doit 8t installfe dans
chaque prisard et negard- puisard.

F s
La pents minimale des fossés engaronnés qui sront aménapés devm éme de
0,2 F. La conoeption dervra faise em sorfe d'éviler la formation de scie ur avec

Fage 13
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il

caun stagmantes. Des aménagements powr kb contridle de 1'énosion doivent Etne
néalisis.

Pweage | résean majearh
La pente minimale & wspecter powr I' aménapeme nd des stationnements est de | 5
Diams Je cas ' wne moe, [ pene longitodinale minimale acospbée et de 0.5 .

OUVRAGES DE RETENTION ET MECANISMES DE CONTROLE

Types d”ouvrnges de e tention

les types J ouvrapess de nfenbon gui pouvent &ins wtilisés pour netenir
iemporainment les eaun pleviales sur on bemrain sont

Fétention sur ks fmils
Rétention dams hassin de surface adjaosnt
Fétention dams comsduile surdimensioonée

Fétention sur ks stabionmeme ots

¥ ¥ ¥ ¥ ¥

Rétention dams hassin sowiermein de piems nelie

Considérant les débits limites imposés sor ke temibcine do la ville ot les miveaun
mamimans d'san i mespecier (art. £.2.3), la rétention sur les stationnemenis peuot
gtz wtiliwée em combinaison @vec on autme mécanisme de rfention. Dans le cas
d'un hassin de rébemtion souterTain en pierme nelte, la faisahilité et la conceplion de
ce type d'ouvrape devront EniT compie, entns aubes, do 1a nature do sol et de 2
hauteur de la mappe phréabique .

Critéres de concep tion

Caraciéristigees p hysigues

le= baxgins de rétention en surface doivent @tne aménagés en comsidémant kos
aspects exthétigue ot scuritaire. [ doivent étre nécessa rement comstrits sur [a
propriésd privée ot mon 4 I'inénewr d'une ligne d emprise de roe, 4 une distanoe
minimale de 4.5 m du pevape, mais jamais plos prés gue | mde L2 ligne 4 emprise
de e o ' une servitude de passage

Fage 14
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Le= penies laifrales aménapées pour les txlus dans lox bassins de nébention devront
étnz ' au plus 2.5H = 1¥. Les pentes laérales an fond du bassin e dewront pas étne
infErieunss 4 2 % de fagoen & assurer un drainage adéquat do fond; par ailleurs,
pente loogitodinal du foss oxnt] permettant de drainer ke hassin me sera pas
infErieuns 4 0.3 %, Les hassins doivent Etre couverts de vépétation ou de pierme
afin dempécher |"érosion.

Le= bassins de nflpmtion souberTain en pigrms ne be avec drain perfond et membrene
péatmtile pourront @te ulilisés En Iabsence d'une analyss prépasie par un
lahomtaine spécialisé, b pouroeniage do vide do la pierme netie assomé pour le
calion] sera de 35 Fo. On devra prévoir & ["eninée de ce type do bassin un dispositf
permebiznt de minimiser ['entrée de sfdiments A T imérieur du bassin proprement
dit et on dewra épgalement Evalwer I'impact de la nappe phréatique sur la
conoeption et le fonctionmement du bassin,

La conception des bassins jen surfaoe ow sowtermain) doil 5" éteblir & partir 4 wne
analyse bydrauligue enant compie des conditions dans b mileo réoepieur. Si le
hasxin de nifention se vide dans b= réssan meonicipal, on dodl assomer comme
hauteur s dEpanl de la ligme pidrométngue b niveaw de la cowronme do la
conduite rospiricz, augoe]l on ajoutera 300 mm Si b milen réospteur est un
fos=é, o devra fournir e s hy pothésss et les calculs qui auront permis d'éiablir un
miveau de 1a B gne piézométmigue & partit duque ] s dimensionnement. du hassin de
rétemtion. s'est fait

Récurme noe die contride

le= volumes & retenir temporamement sur les loks privés sont oo émblis en
considéramt les débits limies de nzjet pour chagque sous-bassin {art. 4.2) et un

éwvimeme nt pluyieur de néoume nor minimales de 150 ans
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équivalkemts d"écoukement de 0,03 = = kb débit de ejpt limite implique wne
overture inférieuns i ootte dimension, on doit avoir neoours & un régulseur &
vorbe.

Lorsgu'une conduite mstriciive ext choise comme disposiltif de contndle, los
calculs pour ['établissment des dimensions do la conduits devront == fadne
COMMe [Pour un pomealw, en considérant soit on contnils & I'enirfe oo un contrile
i la sortie, selon ke cas

U'n regand dev ra dans tous lex cas #tne installd sur la. propriéé privée pour chacun
des: rmocordements au résean municipal et on retrouvera & UinbErieur de oz e gard
un dispositif permettant de contrdler lo déhit total do repet odes swurfacoes

canbibubives.

DOCUMENTS A PRODUIRE POUR OBTENTION DE PERMIS
Comcepiion

La comoption des ouvrapes do réemtion des sau pluviales doit éme effectv® par
un fingé micur, membse en régle de I'Chrdne des Ingénizurs du Qobec. Les plans de
déinils préparés em conséqueence doivent porier la signatiere et ke scean de

I'imgénieur.

Préparation des plans
le= plans, préparés aver be systEme méirique «f soumis en denx copies,
doivent i ndigués les déiails et renwigoements suivants :

¥ Les bifimenls ewistants et proposés, en délimitant les surfaces impermé shles
et lex surfaces mecouveres de végétation et em indiquand leurs soperficies
Tespeciives;

¥ Laiopographie existanie du ot avant T’ amémapement (avec niveam indigués);

¥ Les Fgnes de terrain;

Fage 17
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étnz appmouvés of signés par un inpéndeur, membne en régle de T Ondre dos
InpEniearrs du Cheéheec

Un formulains (voir anmexes F) diment wmpdi dodt également &tne inclius 3 La
demande:.

Approbation 1 permis

Dexn (Z) copies do plans de démmils d'aménagement et &'implantation des
oy rages de rétention doivend 8t soumises pour vérification et approbation par le
Servioe du déweloppement du termitoin de k ville Ces pllans doivent e soumis
en méme emps quei 1a demande pour 'obention d'on permis de construction A la
Division des permis et imspections de kx ville. La demands doit égaloment &t
accompa gnée des calculs détailléset du formul=in inclus 2T amecs E

Modifications i apporier
Diams ke cax de mefos ow de changements & apporter e plans soomis, be dinec bewr
rebourne une copie des plans non approoves avec les commentaioe s pertinenis. (s

plars révisés doivemt alors S soomis.

CONSTRUCTION, INSPECTION ET ENTEETIEN

Yérification myant remblayage

Aucun twyan ou acosssoins ne doit Stns mmblayd avant gue b dimectesr o' ait
vérifé et approuvé installation desdits uyan: ef los acosssainzs Si installabon
est jupds non confomme, ells daoit #tms neprise ol néosssine, & 'entiéms watisfaction
du direceur, o t ce fau fras do propé time.

Approbation

Tows les tavam de draimape et dox ouvrages ode rébention et de contride réalisés
somt sujots i [ approbation du dirscisur. Toot travail non conforme doil &tre repris
i son enbiém satisfarton.

Page 19

112




Dirmit d' inspection

le dircieur ou towle personne qu”il désigne a ke dmit d'entrer en towt Emps
comvenable em tout Geu publsc oo privé et d'y nesier aussi longiemps gqu'il est
nécessaime afin de constater s Jes dispositions du pefsent méglernent ont &b
ahseryée &, et toube 1" aide wguise doit lui @ me donnée & ebie fin.

Plans tells que construiis

Diams les soivamie (60) jours guoi suivent T approbation des ravam des dreinepe ot
des: ouvmages de rétention, deun (2) copies des plans de déiils do oo x installations
révisds indiguant les travaus s que constroits: doivent #tne remises an Servios du

développement do bermitnine
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