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ANNEXE J

Calcul du débit de fuite potentiel du systéme
d’imperméabilisation proposé

L'objectif de cette note de calcul est d’estimer le débit de fuite au travers le
systeme d’'imperméabilisation proposé pour le lieu d’enfouissement technique
(L.E.T.) Bestan de Magog. Le systeme qui est proposé est composé du haut vers le
bas des éléments suivants :

- une couche de drainage de 500 mm d’épaisseur d’'une perméabilité supérieure a
1 x 102 cm/s (pierre nette);

- une géomembrane en PEHD de 1,5 mm d’épaisseur;
- un géofilet de drainage en PEHD d’une épaisseur minimale de 5 mm;

- un revétement imperméable inférieur composite constitué d’'une géomembrane
en PEHD de 1,5 mm d’épaisseur surmontant un géocomposite bentonitique
d’'une épaisseur de 6 mm.

Giroud et Bonaparte (1989) ont démontré que le débit de fuite au travers une
géomembrane est presque exclusivement dd au défauts dans la géomembrane
alors que le débit de fuite qui est dO a la perméabilité de la géomembrane peut étre
négligé. Le débit de fuite au travers une géomembrane est fonction de la charge
hydraulique qui est appliquée sur celle-ci, de la perméabilité du matériau sous-
jacent, de la forme et de la superficie du défaut.

Le calcul du débit de fuite est réalisé en prenant en compte des hypothéses
sécuritaires qui sont en partie tirées des recommandations de Giroud et al. (1989,
1994 et 1997) et de Rowe (1998) et qui sont les suivantes :

- le débit de fuite au travers les défauts présents dans la géomembrane
supérieure n’est pas calculé mais on assume qu’il est suffisant pour maintenir
toute I'épaisseur du géofilet de drainage saturée d’eau. Une charge hydraulique
(Hy) uniforme de 5 mm est donc appliquée sur I’ensemble du revétement
imperméable inférieur;

- la géomembrane inférieure a fait I'objet d’'un contrble de qualité strict lors de la
pose et posséde 1 défaut par acre (4 000 m?);

- les défauts dans la géomembrane inférieure sont circulaires et ont un diameétre
de 3,5 mm (surface de 1 x 10™° m?);

- le contact entre la géomembrane inférieure et le géocomposite bentonitique est
bon;

- la conductivité hydraulique du géocomposite bentonitique est de 5 x 10" m/s
(valeurs typiques comprises entre 1 x 10™** m/s et 5 x 10" m/s).



Le débit de fuites provenant d’'un défaut de la géomembrane inférieure est estimé a
partir de I’équation suivante :

Q=0.21-i,, -a% H2® - k2™

ot a = surface d’un trou (1x10™° m?)
Hy, =  charge hydraulique sur la géomembrane secondaire (= 0,005 m)
ks = conductivité hydraulique de géocomposite (5 x 10™** m/s)
et imoy = 1+ Hy/[2HsIn(R/Ro)]
ou Hs = épaisseur du géocomposite-bentonitique (0,006 m)
R = rayon de la surface mouillée directement sous la géomembrane (m)
Ro = rayon d’un trou dans la géomembrane secondaire (0,00175 m)

Le rayon de la surface mouillée (R) est évalué avec :

R — 0.26 - a0,05 - H 0,45 | k -0,13

- ] w S
R = 0,26x(1x10°m?%%°% x (0,005 m)%>* x (5 x 10 m/s)**3
R = 0,294m

Comme la valeur du rayon de la surface mouillée est plus grande que le rayon d’un
trou (0,294 m > 0,002 m), on estime le gradient moyen (imoy) qui S’applique au-
dessus du défaut:

Imoy = 1 + (0,005 m) /[(2 x (0,006 m) x In (0,294 m/0,00175 m)]
Imoy = 1,081

Le débit de fuite provenant d’'un trou dans la géomembrane secondaire s’évalue
comme suit :

Q = 021 x 1,081 x (1 x 10° m®»°' x (0,005 m)*° x
(5 x 10" m/s)%™

Q =~ 1,45x 10" m%s par défaut



Compte tenu de la superficie du site proposé qui est de 112 000 m? et que I'on
pourrait avoir un défaut & tous les 4 000 m?, le nombre total de défauts dans la
géomembrane inférieure pourrait étre de I'ordre de 28.

Le débit de fuite total du niveau secondaire s’éleve alors a :

Qtota = 1,45 x 10 m3/s / défaut x 28 défauts
Qtotal = 4,06 x 10_10 m3/s

En vertu des hypotheses de calcul qui ont été posées, le débit de fuite au travers le
revétement imperméable inférieur pourrait étre de I'ordre de 13 litres par an.
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