VOLUME 2
PLANS ET DEVIS
2-2 DEVIS SPECIAL

2-2 DEVIS SPECIAL



VOLUME 2
PLANS ET DEVIS
2-2 DEVIS SPECIAL

TABLE DES MATIERES

1.0 DESCRIPTION GENERALE DU SITE DE LA CELLULE DE STOCKAGE DE SOLS <C.......... 3
2.0 AMENAGEMENT DE LA CELLULE DE STOCKAGE DE SOLS CONTAMINES

2.1 TERRASSEMENT 1ocecvocnvas eesvesersarneasasanes cesessassssans ceoseove c09000000008050sureeseeeesesesssnsensssnnasstastessaos 9
2.2 GEOMETRIE DE LA CELLULE cevsonnooccses eecsosossun vevsrasss veessesoanee seconcrensaserssessssesesasessasanacs vevseess 9
2.3 IMPERMEABILISATION DU FOND .eoveonnane woessoss v v 9
2.4 DRAINAGE DY LEUVIAT ceocosoovassosssosses vesanasssnsss cosesarsessorsasasss .10
2.4.1 Systéme SRL (sysiéme de récupération du lixiviaf) .10
2.4.2 Systéme de détection de fuite {SDF) .ccccvevunees cseesssssssssossacssasosssasassessrsassasss &L

2.5 EAUX INFRA CELLULE 1ovvevececesscocoscosossossossasaasosssce covasassssnesessesnsasasssscassscstons censssssene S & |
2.6 TOIT ceeeecnccscosoesce sososssssrsvasssass cessesssesans eevosssssass cesonsansasse cocosssasaassssrasssssnssns seossessnces cossers L1
2.7 SYSTEME DE CAPTAGE DES GAT veroreesansossosssacssncasn teeseseenseses vecsssonsonace wevsrneensnseranasesoses e 12
2.7.1 Couche de drainage des gaz............ ssassassssonace sossseccocs secssesacessss cososssasaces o 12
2.7.2 Pults d’'évacuaiion des gaz......... sossasessnsesesassrsanesssssessanssas ceccessaasarces covonsesace i2

3.0 TRAITEMENT DU LUVIAT .cveerenconnonees cesversosasss vecessasssnes vevessssennes cesecoseuses secsssssessnsesransenses L3
3.1 DESCRIPTION DES PRINCIPALES COMPOSANTES.ccvverorenens veseseessrsoses cecsecasrosossesssnssssasen vevess 13
3.2 BASSIN DE DECANTATION .ovvevenconvscoces tocasssssnnsennesasrasnsessrannanssssasssssnsataaas cesnsmssssasss ceasoses 16
3.3 LISTE DES EQUIPEMENTS .evvoocccse vevasesesese cersoossonnees cesscesssnss vesessnsoes resessessosonaas vevessasenase corees 16
3.4 DESCRIPTION TECHNIQUE DES EQUIPEMENTS .veeeoee e . " .17
3.4.1 Filives anthracite-sable ef charben activé............. veosesssones eeessosonane eeossosssan e 17
3.4.2 TUYAUIEHE @F FGCCOIES .ot ittt et e eae e es s neseaeseeeeenne 18
3.4.3 VONNGS covesesecesesenses evesesavensanasarase cevsvesasrsss resecorans veesessosones vecssosssssose wesseanssssssarosssanaas 1%
3.4.4 Accessoires..memness ceseeasnasansasesasenssssoss covesesnssssanessosaanans cevesesonses conosnssnensssasseasnsanases 18
3.4.5 Conirdle et insirumeniation....... ceveosesses coessnennes cosessonsaveses vessssnsesnasas ecocennanse vevasssos 20

4.0 DRAINAGE DU SITE....... ressnscanssassesrensresssnsssssen . revesesssesosssses venes 20
5.0 QUALITE DES MATERIAUX DE DRAINAGE............ cessessessases eensssaseesasesssssssan cocessssssassnsseas 21
6.0 PLANS....cceereucesossssscosscsase covrsssssorsennorsnassesossss conossaserasanesossen voresesensssasssssnanaes vesesssases vosoene 23
7.0 ESSAIS DE CISAILLEMENT DIRECT ASTAM D-5321... 24
8.0. ESSAI DE POINCONNEMENT A LONG TERME -ASTM D-5514 MODIFIB oo, 25
8.1 COEFFICIENT DE SURCHARGE ccveecesssscosssscsscncessonsesssssessnssssses socsonsaseassussosses cosessssassosesane 23
8.2 TEMPERATURE DES ESSAIS, o cococooesssssnssssssssssssonsos cossaseosasscs 20

9.0 ESSAIS DE FILTRATION SELON LA METHODE ASTM D5107 eueuuueeneecnmesmssossssnsersssenses 26

10.0 Déj’E@T!ON DE FUITES DANS LA GEOMEMBRANE PEHD PAR METHODE
GEOELECTRIQUE (ASTM D6747)....... 27

11.0 CALCULS TECHNIQUES oo, veveeeseesserassssseemeesas S S e 27

Page 2 de 28



VOLUME 2
PLANS ET DEVIS
2-2 DEVIS SPECIAL

1.0 Description générale du site de la cellule de stockage de sols <C

Le présent projet concerne I'aménagement d'une cellule de stockage & sécurité
maximale pour permetire 'entreposage des sols <C sur un site appartenant & la
firme Ecolosol Inc. situé & Mascouche sur les lots 107-3, 107-9 et 109 partie.

Les différents secteurs du site & aménager sont : (Voir Figure 1)

Tableau 1. lsie des secieurs

SECTEURS DESCRIPTION PRESENT

PROJET
Secteur 1 administration inclus
Secteur2 |zone de fransition et eniretien inclus
Secteur 3 laboratoire inclus
Secteur4 |{raitement des equx inclus
Secteur5 |zone de stockage de sols inclus
Secteurd voirie ef réseaux divers inclus
Secteur7 | é&lectricité inclus
Secteur8 |communication inclus
Secteur9 |iraifement de boues des fosses septiques exclus
Secteur 10 | futures cellules exclus
Secteur 11 | cellules femporaires du MENV exclus
Secteur 12 | traifement des sols exclus

Le site étudieé a une superficie iolale de plus de 40 ha dont la topographie est

relafivement plane. Toutefois la présente demande de CA vise une superficie
d'environ 20 ha. (voir Figure 2)

L'espace prévu pour le stockage des sols contaminés <C tel que moniré aux Figures
2, 3 et 4 pourra recevoir un volume d'environ 668 000 mg3.

La cellule de stockage de sols confaminés < C occupe une superficie de 4.5 ha.

Le ferrain varie du niveau 18 m au niveau 15 m donnant une variation verticale de 3
m sur tout le site.

Le tferrain origindl, il y a une dizaine d'années, possédait un horizon de sable de
guelque deux (2) melfres d'épaisseur suivi d'un horizon de 10 & 12 m d'argile
imperméable.
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Sous l'argile, il y a une mince couche de il (1 & 1.5 m) suivie d'une couche de
roche schisteuse.

La couche de sable est virfuellement disparue de la zone étudiée pour
'aménagement d'une cellule car ce site fut utilisé comme une sabliére de surface
ou tout le sable facilement utilisable fut enlevé. Toutefois, dans certaines zones on
refrouve encore des couches de sable pouvant varier de 300 & 1 800 mm
d'épaisseur.
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VUE EN PLAN DU SITE DE LA CELLULE DE STOCKAGE DES SOLS ET DU DRAINAGE
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2.0 Aménagemeni de la cellule de stockage de sols contaminés

2.1 Terrassement

La zone oU sera aménagée la cellule comporie de ['argile a environ 300 mm sous la
surface. L'horizon d'argile est de 10 & 12 métres d'épaisseur.

Le fond de la cellule est profilé avec des pentes de 2% qui dirigent les eaux de
lixiviat vers des drains perforés enrobés de pierre netfte pour garantir le drainage du
lixiviat gui se trouvera dans la cellule lors de 'exploiiation

L'excavation est donc rédlisée sur une profondeur variant de 4 & é metres dans
I'argile.

Le fond est excavé d une profondeur qui conserve intacte une épaisseur de 5.8
meires qui est supérieure au minimum de 3 meéires d'argile requis selon le RESC.
Cette épaisseur est requise pour conirer la poussée hydrosiatique.

Le pourtour de la cellule a une assiette aménagée a un niveau de 16.5 metres. Une

plateforme de onze {11) m de largeur est consiruite au pourtour de la cellule a ce
niveau.

En respect de l'article 11 du RESC, les sols contaminés seront déposés jusqu'a un
niveau maximal de 16.5 meires ou moins selon le niveau de la couche naturelle
d'argite renconirée lors des excavations. Dans les cas oU le niveau de la couche
naturelle d'argile est inférieure & 16.5 meftres, on remblayera le pourtour au niveau
16.5 metres. L'ancrage est donc réalisé au niveau constant de 16.5 métres.

2.2 Géométrie de la cellvle
Les pentes d'excavation cdté intérieur ont une inclinaison de 1V : 4 H.
Au niveau du foit les couches recouvrant les sols contaminés seront profilés sur les

parois avec une pente 1V : 4H (25%) en respect de I'arficle 38.4 du RESC qui impose
un maximum de 30%. Le dessus du toit aura une inclinaison de 2%.

2.3 Imperméabilisation du fond

L'aménagement du fond et des parois de la cellule est conforme au Reglement sur
I'enfouissement des sols contaminés {RESC) du ministére de l'environnement du
Québec.
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Ceci implique que le niveau de protection est triple et est ainsi décrit de bas en
haut:
e Une couche d'argile nalfurelle imperméable (avec un coefficient de
perméabilifé < 1 x 106 cm/s) d'une épaisseur minimum de 3 meftres.

e une géomembrane inférieure en polyéthylene haute densité [PEHD) d'une
épaisseur de 1.5 mm {lisse au fond de la cellule ef texiurée sur les parois).

e Une couche drainante en sable enire les deux (2) membranes synthétiques
de 300 mm d'épaisseur (sysieéme de détection de fuites (SDF)

e Une géomembrane supérieure en PEHD d'une épaisseur de 1.5 mm (lisse au
fond de la cellule et texturée sur les parois).

e Une couche drainante en sable de 300 mm d'épaisseur (systeme de
récupération de lixiviat (SRL)

e Un géotexiile non-tissé filirant de 165 g/m2

Deux (2) systémes de drains perforés et collecieurs seront installés dans les couches
de drainage du fond mais ne sont pas requis dans les parois.

2.4 Drainage du lbdviat
2.4.1 Systeme SRL (sysiéme de récupération du lixiviat)

Les eaux gui ont lixivié dans les sols sonf récupérées par un sysiéme de collecie sifué
au fond de la cellule (SRL). La réglementation demande que la hauteur liquide du
ixiviat sur le revétement imperméable soif inférieure & 30 cm. (RESC art 9)

Pour garantir cette exigence, et en respect du RESC ,article 11, des pentes de 2%
dirigent les eaux vers des drains perforés de 150 mm de diameétre en PEHD DR-9
espacés de 40 meires cenire & cenire. Ces drains sont enfourés de pierre nette de
19 mm et enrobés d'un géotexiile filtrant. Ces drains canalisent ensuite I'eau vers
un collecteur de 300 mm en PEHD DR-9 perforé lui aussi et enfouré de pierre nette et
enrobé de géotexiile filirant. Les drains et le collecteur ont une pente de 0.5%.

Le collecteur canalise les eaux vers un puits de pompage automatisé. Une pompe
submersible insérée dans une conduite de 500 mm de diamétre en PEHD DR-9 qui
est installée le long de la paroi interne de la cellule pompe le lixiviat dans un bassin
de décantation.
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2.4.2 Sysieéme de détection de fuite (SDF)

le systeme de défection de fuites (SDF) permet de recueilr les eaux
infermembranes. Des drains perforés de 100 mm de diamétre en PEHD DR-9 installés
sous les drains perforés du SRL canalisent les eaux vers un collecteur perforé de 200
mm de diametre en PEHD DR-9. Ces tuyaux sont entourés de pierre nette 19 mm et
enrobés de géotexiile filtrant. lls sont inclinés avec une pente de 0.5%.

Le collecteur canalise les eaux vers un puils de pompage automatisé situé prés de
celui du SRL et constifué d'une aulre pompe submersible insérée dans une
deuxieme conduite de 500 mm de diameire en PEHD DR-9 qui est installée le long
de la paroi inferne de la cellule. Les eaux pouvant se refrouver enire les deux (2)
membranes est aussi pompée dans le méme bassin de décaniation.

2.5 Eaux infra cellule

Pour éviter les problemes de pression hydrostatique sur les membranes posées ou en
période de pose, un puils de pompage constitué d'une conduite en PEHD de 500
mm sera aménagé le long de la paroi intérieure de la cellule sous la membrane
synthétigue inférieure.

2.6 Toit

Sur les sols contaminés <C de la cellule de stockage, on procédera & l'installation
d'un systeme de captage des gaz constituée d'une couche de sols granulaires [k >
10 = cm/sec) pouvant éfre des sols contaminés <C d'une épaisseur de 150 mm.
{Voir description ci-bas).

Sur la couche de drainage des gaz on installera une couche de 400 mm aprés
compaction d'argile ayant une perméabilité de k < 107 cm/sec, suivie d'une
géomembrane PEHD texiurée de 1.5 mm d'épaisseur. Sur la géomembrane on
installera ensuife une couche de sable de 400 mm avec une conductiviié
hydraulique égale ou supérieure a 103 cm/sec.

Par-dessus la couche de drainage on installera un géotexiile filtrant de 165 g/m2,
suivie d'une couche de terre végéiale de 150 mm d'épaisseur
suivi d'un ensemencement.
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Donc du bas vers le haut nous avons :

- couche de drainage granulaire des gaz de 150 mm d'épaisseur
- géotexiile filtrant de 165 g/m?

- couche d'argile de 600 mm d'épaisseur (k< 107 cm/sec)

- géomembrane PEHD fexturée de 1.5 mm d'épaisseur

- couche de sable 600 mm d'épdaisseur (k >10 -3 cm/sec)

- géotexiile fillrant de 165 g/m?

- 150 mm de terre végélale et ensemencement

2.7 Sysieme de caplage des gaz

2.7.1 Couche de drainage des gaz

Lors du recouvrement final de la cellule de sols < C, on placera une couche de 150
mm d'épaisseur de sols de nature granulaire (k > 102 cm/sec) directement sur les
sols contaminés et sous la couche d'argile afin de permetire la libre migration des
gaz vers la franchée de pierre nette canalisani ces demiers vers le puits de gaz. Ces
sols pourront étre contaminés & un niveau inférieur au critére C.

2.7.2 Puits d'évacugiion des gaz

Lors des travaux de fermeture de la cellule de stockge de sols < C, on procédera &
l'installation d'un puits d'évacuation des gaz au dessus de la géomembrane
texturée PEHD 1.5 mm. Ce puits sera en TTOG (tuyau de tdle ondulée galvanisé) de
calibre 14 de 600 mm de diameétre et d'une longueur de 1 200 mm. Dans sa partie
supérieure on installera un panier grillagé contenant du charbon activé afin de
filirer les gaz avant leur rejet & I'atmosphére. Le puils est ensuite surmonté d'une
coiffe ou chapeau en acier galvanisé de 1.6 mm d'épaisseur.

Le puiis reposera sur une dalle de béton armé de 1 500 x 1 500 mm x 200 mm
d'épaisseur qui elle reposera sur une plaque de PEHD de 1 800 x 1 800 mm d'une
épaisseur de 12 mm. Le fout traversé par un tuyau en PEHD DR-17 100 mm non-
perforé installé au milieu du TTOG.

Un lit de pierre nette de 19 mm de 450 mm d'épdisseur centré d'est en ouest de la
cellule capiera les gaz. Un tuyau perforé en PEHD 100 mm DR-17 de dix {10) metres
de longueur installé sous le puifs dans la franchée en pierre canalisera les gaz vers
un tuyau de 100 mm de diametre en PEHD DR-17 non-perforé raccordé
perpendiculairement au milieu du TTOG.
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Afin de conserver l'étanchéité du recouvrement final, une gaine étanche faite
avec de la géomembrane en PEHD (pipe boot) sera confectionnée autour du
tuyau en PEHD DR-17 non-perforé vertical fraversant la géomembrane .

La géomembrane est maintenue en place par des collets en acier galvanisé &
chaud (Norme ACNOR G 164, 25 mm largeur x 6 mm d'épdaisseur). Un joint

d'extrusion sur un prolongement de la géomembrane sur le tuyau en PEHD
complete I'étanchéité.

3.0 Traltement du lbdvial
3.1 Descripiion des principales composantes
L'unité de iraitement des eaux (UTE) est sifuée dans un baiiment isolé et chaufié.

L'agire de iraitement du lixiviat est munie d'une surface éianche permettant de
retenir et contenir les déversemenis accideniels.

Le systeme de traitement des eaux comprend les équipements et les disposififs
suivants : (Voir Figures 5 et §)

+ systéme de récupération du lixiviat (SRL) gravitaire du lixiviat installé au fond de la
cellule ;
+ systéme de détection de fuiles (SDF) gravitaire des eaux infermembranes ;

« deux (2) puits de pompage installés le long de la paroi & pariir du point bas de la
cellule, une pour chaque sysiéme SDF ei SRL.

+ un bassin de décantation, alimenté par les puils de pompage automatisés pour
les eaux de lixiviat provenant de la cellule;

. un bassin d'eau décaniée de 2 m®
+ deuxséries de (1) filire anthracite suivi de (1) filire au charbon activé en parallele
+ Un bassin d'eavu traitée d'une capacité de 100 m?.

+ un débitmétre totalisateur du volume d'eau iraitée, déversée dans la riviere
Mascouche.

+ unréservoir d'eau propre pour le lavage des filires de 2 md.
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Le lavage des filires sera réalisé & partir de I'eau propre du réseau d'eau municipal.
L'eau de lavage usée refourne dans le bassin de décaniation.

L'eau traitée est évacuée gravitairement par conduites en PVC DR-35 de 200 mm
de diameétre jusqu'a la riviere Mascouche.

3.2 Bassin de décantation

Lle bassin de décaniation est profilé avec des pentes de 3H:1V avec une
profondeur de 2.5 meires. Le fond et les parois sont constifués d'un sysieme
d'étanchéité composite, soit 600 mm d'argile avec une conduciivité hydraulique
de 1 X 107 cm/sec suivie d'une géomembrane en PEHD de 1.5 mm d'épaisseur, lisse
pour le fond et fexturée pour les parois.

Des bermes de 1.0 méire de hauteur ceintureront le bassin (niveau 18.0 m). Le
bassin sera divisé en deux (2) sections avec une berme intérieure de 1.0 metre de
hauteur pour permetire I'enlévement des boues par section de bassin afin de ne
pas inferompre le fraitement.

Le niveau du fond est & 15.5 meires.

L

Le niveau d'opération estivale est 16.5 m et le volume d'eau dans le bassin es
environ 180 m3.

Le niveau d'opération en hiver est 17.0 m et le volume d'eau dans le bassin est
environ 270 m2.

A partir du bassin de décantation, les eaux sont dirigées gravitairement vers un
bassin d'eau décantée et pompées vers I'unité de fraitement des eaux [UTE).

3.3 lisie des équipements

Essentiellement les équipments suivants composent le sysiéme de iraitement du
fixiviat :
- pompe submersible de 7.5 m3/hr (33 USGPM) permettant le fransfert de I'eau
du bassin d'eau décantée vers la chaine de iraitement;

- deux (2) chdines de traitement incluant chacune un filire sous pression
anthracite-sable et un filire sous pression au charbon activé;
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- un (1) réservoir en polyéthyléne d'une capacité de 2 000 litres avec flotte,
admission d'eau neuve et pompe de lavage, vanne d'alimentatfion ef
compteur totalisateur d'eau provenant du réseau d'aqueduc;

- un compteur d'eau traitée totalisateur & la sortie des filires ;

- un panneau de conirdle avec automate programmable servant au conirole
des pompes, des filires, admission de I'eau et nettoyage auiomatisé des
filires;

- un (1) compresseur pour ['opération des vannes.

3.4 Description technique des équipements

3.4.1 Filires anthracite-sable ef charbon activé

Type de filire Sous pression - vertical

Nombre de réservoirs Deux (2) par chaine de fraifement - 4
au total

Caractéristiques des réservoirs

Matériel Acier carbone ou polyéthylene fibre
de vere

Diametre 760 mm a 1.06 m (30 & 42 po)

Hauteur 1 830 mm {72 po)

Connections Supérieure : 50.8 mm (2 po) bridée

Inférieure : 50.8 mm (2 po) bridée
Purge d'air 19.1 mm {0.75 po FNPT)
Drain : 25.4 mm {1 po) FNPT

Finition interne (si acier au carbone) Jet de sable SSPC-SP-10
Revétement Carboline 821 (4 mils)

Finition externe (si acier au carbone) Jet de sable SSPC-SP-10

Revétement époxydique Carboline
&893 (3 mils)

Jets de sable SSPC-SPé

Revétement époxy + polyuréthane

Accessoires Deux (2) frous d'homme
Supports pour vannes et tuyauterie en
acier
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3.4.1 Filires anthraciie-sable et charbon aciivé (suiie)

Médias

Composition du i fillrant (réservoir 1)
Anthracite 0.40 mm & 0.60 mm

Sable 0.40 mm & 0.60 mm

0.396 m3 (14 pi)
0.198 m3 (7 pi¥)

Composition du lif filirant (réserveir 2)
Charbon activé

0.6 mé (21 pi¥)

Composition du lit de soullen {par
réserivoir)

Couche inférieure —gravier % x 1/8 po
Couche supérieure — gravier 1/8x1/16

0.056 m3 (2 pid)
0.056 m3 (2 pi¥)

Performance des fillres
Débit de service
Débit d'eau de rétro-lavage

Débit de rincage au drain

8 m3/hr (35 USGPM)

de13.7 m3/hr (60 USGPM) & 32 .8 m3/hr
(96 USGPM)

8 m3/hr (35 USGPM)

Pression d opération maximale

690 kPa (100 psi)

3.4.2 Tuyauterie et raccords

interne
Systéme de distribution d'enfrée
Systéme de distribution de sortie

PVC SCH 80 - configuration en H

PVC SCH 80 - moyeux ceniral
connection 50.8 mm (2 po FNPT)

8 latéraux de distribution PYC SCH 80
& fentes 0.010 po

Boulons Acier inoxydable 304

Exierne

Tuyauterie PVC SCH 80 - 50.8 mm (2 po)

Raccords PVC SCH 80 - 50.8 mm (2 po)

Brides Femelles & coller type Van Stone PVC
SCH 80 - 50.8 mm (2 po)

Boulons Plagué zinc GRB7
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3.4.3 VYannes

Coniréle

Marque Keystone ou équivalent
Type Papillon LUG type

Caractéristiques

Corps en fonie

Disque en bronze

Tige en acier inoxydable
Siege en EPDM

Dimensions Enfrée de service 50.8 mm (2 po)
Sortie de service 50.8 mm (2 po)
Enfrée rétro lavage eau 75 mm (3 po)
Sortie rétfro lavage eau 75 mm (3 po)
Sortie rincage au drain 38.1 mm (1.5
po)

Isolation

Margue Keystone ou équivalent

Type Papillon LUG type

Actionneur
Cargctéristiques

Dimensions

Levier 10 positions vérrouillable

Corps en fonie

Disque en bronze

Tige en acier inoxydable

Siege en EPDM

Enirée de service 38.1 mm (1.5 po)
Sortie de service 38.1 mm (1.5 po)
Entrée réiro lavage eau 50.8 mm (2
po)

Sortie réfro lavage eau 75 mm (3 po)

3.4.4 Accessoires

Manomeires

Winter's série LF ou
connection % po

équivalent

Vannes d'isolation de manomeéires et
d'échantillonnage

Laiton & bille

Purgeurs d’'air

19 mm (3/4 po) PVC SCH 80 avec
clapet anfi-retour
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3.4.5 Conirdle et instrumentaiion

Automate programmable jumelé & un ensemble élecirovanne. Signal de
départ via interrupteur de pression différentiel ou selon minuterie.

Détecteur de pression difiérentielle | Une unité — Ashcroft D424B 0/200KPAD

4 Droinage du site

Eventuellement un fossé ceinturant fout le site est prévu pour le drainage pluvial de
tout le site, c'est-a-dire le projet présentement & I'élude ainsi que 'éventuel
aménagement futur du terrain.(Voir Figure 3)

Le fossé qui est prévu ceinturer entierement le site est divisé en deux (2) sections
égales représentant chacune la moitié du périmeéire fotal. Le point haut est situé au
sud-est du site débute avec un niveau de 155 m et et les deux sections se
rejoignent au coin nord-ouest du site.

Par la suite un tuyau en PEHD annelé de 600 mm de diameire canalise les eaux de
ruissellement jusqu’a un fossé longeant la servitude d'Hydro-Québec & P'ouest du
site et ce fossé se déverse dans un tuyau en béton armé d'un regard existant situé &
'ovest des étangs de traitement des eaux usées de la régie intermunicipale
Temrebone / Mascouche, au radier 14.8 m.

De la, les eaux de ruissellement sont canalisées dans une conduite exisianie
fraversant un site de dépdt de neiges usées et débouchant dans un fossé 4 ['ouest
du Chemin de la Cabane Ronde qui se jete dans la riviere Mascouche.

Afin d'empécher les eaux pluviales des terres riveraines de se déverser sur le site, des
petites bermes sont aménagées en périphérie sur la ligne de lof pour les dévier et les
confenir.

De méme les eaux pluviales et de fonte des neiges qui proviennent du site sont
canalisées par des fossés sans qu’elles aillent sur les propriétés voisines.

Toutes les routes de services sont munies de fossés qui drainent la surface de
roulement et protégent la stabilité de I'infrastructure routiere.

Pour le projet présentement & I'étude, une partie du systeme de fossés prévu pour
I'ensemble du site sera réalisé et permetira de drainer les chemins d'acces, la zone
périphérique de la cellule de stockage et les zones administratives, d'eniretien,
transition, et fraitement d’eau vers le coin nord-ouest du site et ensuite vers la riviere
Mascouche.
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Aucun aménagement de fossé n'est prévu dans la section du site qui ne fait pas
partie de la présente demande. Le systéme de fossé sera complété au fur ef @
mesure de I'aménagement du site.

5.0 Qualité des matériaux de drainage

Les tuyaux en PEHD annelés de 600 mm pour le drainage pluvial seront & parois
intérieures lisses. Les regards pour la tuyaurerie de 600 mm en PEHD annelés seront
aussi en PEHD annelé.

Les tuyaux en PEHD DR-9 pour le drainage du lixiviat & I'intérieur de la cellule seront
sujets aux normes :

3624-029 (NQ)

3624-110 (NQ).

Les tuyaux canalisant le lixiviat & I'extérieur de la cellule vers I'unité de fraifement et
de l'unité de traitement vers la riviere Mascouche seront en PYC DR-35 de 200 mm

de diametre.

De plus, pour les matériaux drainants, le conirdle de qualité suivant sera appliqué :
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Endroii Matériau Point Caraciéiistique | Fréguence
d'échantiillonnage mesurée

Recouvrement Sable Source Granulométrie | 1/2000 mé

final d'approvisionnement |  Conductivité 1/ 2000 m?
hydraulique

Arrivée au site Granulométrie | 1/ 2000 m?

Systeme Matériel Source Granuloméirie | 1/ 2000 m3

captage des granulaire | d'approvisionnement | Conductivité 1/ 2000 me
gaz ou sol hydrauligue

contaminé

Amivée au site Granuloméirie | 1/ 2000 m?3

Systeme Pierre neife | Source Granuloméirie | 1/ 2000 m®

captage des d'approvisionnement |  Conductivité 1/ 2000 me
gaz hydrauligue

Arrivée au site Granulomeéirie | 1/ 2000 m3

Systeme Sable et Source Granulométrie | 1/2000 m?3

collecte du piere d'approvisionnement | Conductivité 1/ 2000 m?
lixiviat nette hydrauligue

Arrivée au site Granuloméirie | 1/ 2000 m3

A la source d'approvisionnement on vérifiera que la granulométrie et la
conductivité hydrauliqgue sont conformes aux plans et devis.

La vérification de la conductivité hydravligue ne sera pas requise au site si la
granuloméirie est respeciée.

Il est & nofer que le sable qui sera ulilisé pour 'enrobage des tuyaux dans les
tranchées, pour les couches de drainage de la cellule ainsi que pour la sous-
fondation des routes d’'acces et périphériques sera le sable décapé provenant du

site des fravaux.

La granulométrie du sable a éié élablie d pariir de sept (7) échanfillons provenant

de divers endroits sur le site.

granulométrique trés similaire et en résumé on a les valeurs suivantes :

Lles sept (7) échantillons avaient un fuseau
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Tamis(mm) % passant
2.5 100

1.25 95-100
0.63 50-87
0.315 7-21
0.160 3-8

0.08 1.4-5.1

La perméabilité a aussi été établie et donne les résuliats suivants :

Perméabilité & 90% PM: 1.97 x 102 cm/sec
Perméabilité & 95% PM: 1.08 x 102 cmi/sec

L'essai proctor modifié (NQ 2501-255) a donné une masse volumique seche de 1768
kg/m?3 avec une teneur en eau optimale de 15.2 %.

Ce maiériau ne sera pas réanalysé lors de sa mise en place.

6.0 Plans

Les plans détaillant la construction de cellule de stockage de sols <C soni joinis ci-
apres.
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7.0 Essais de cisaillement direct ASTM D-5321

Le but de I'essai est de déterminer la stabilité des matériaux composant les parois
internes ainsi que le recouvrement final de la cellule.

Les interfaces suivantes ont été analysées :

- Argile provenant du site - géomembrane lisse PEHD 1.5 mm ép.
- Argile provenant du site -géomembrane texiurée PEHD 1.5 mm ép.
- sable-géomembrane texturée PEHD 1.5 mm ép.

L'interface la plus critique est I'argile-géomembrane lisse.

Bien que les calculs de facteurs de sécurité indiquent des valeurs presque similaires
pour les interfaces argile-géomebrane lisse ou texiurée, la géomembrane texiuree
est préfrable due & la nature de I'argile qui a une teneur en eau ires élevée. La
parois infernes seront profilées & 4H: 1 V dans l'argile naturelle. (Voir calculs
fechniques).

Les résultats des essais indiguent que pour les charges de véhicules ayant a circuler
sur la paroi, ¢'est-a-dire des charges de I'ordre de 20 kPa, la paroi est siable.

Un scénario qui impligue le roulement de véhicules sur la paroi esi est donc
plausible durant la phase consiruction de la cellule unique.

Durant I'exploitation, la stabilité est encore plus remarquable puisque le remplissage
de la cellule se fait & partir du fond vers le haut et donc le systeme se voil
hyperstabilisé par une butée permanente qui s'accroif au fur et & mesure que la
cellule se remplit.

Pour le recouvrement final, les matériaux composant le foit seront aussi profilés G
4H 1V sur les parois et a 2% sur le dessus.
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8.0 Essai de poinconnement & long terme - ASTM D-5514 modifié

Afin de simuler la résistance au poinconnement & long terme des nouvelles
géomembranes le laboratoire Sageos procédera & ce qu'il a qualifié d'essai
ASTM D-5514 modifié.

La charge effective maximale au centre de la cellule est d'environ 424 kPa soit 24 m
de charge géostatique (masse volumique = 1 800 kg/m3).

Les essais de poinconnement sont réalisés sur une durée de 100 heures chacun
selon les paramétres indiqués ci apres :

éi%;gg eue Coeicient é%ikg‘g eue Tempéraiure
g ’.q de charge g , q . np v
effeciive de l'essai
424 kPa 2.5 1 060 kPa 10°C

8.1 Coefiicient de surcharge

SAGEQS préconise une surcharge de 2.5 pour simuler les conditions & long terme sur
les géomembranes dans le cadre des essais de poingonnement .

lin'y a pas dans le milieu des géomembranes une procédure définitive pour réaliser
des essais de comportement long ferme. En conséquence il n'y a pas, a nofre
connaissance de coefficient défini comme une norme pour rédliser des essais de
comportement & long trerme. Les  différenfs auteurs dans le domaine des
géosynthétiques proposent des coefficients de surcharge difiérents.

La norme ASTM D 5514 décrite dans sa forme originale ne comprend aucun
coefficient de surcharge. Ce protocole n'est pas une procédure pour frouver le
comportement des membranes & long ferme. En fait c'est un protocole qui permet
soit de réaliser un essai en moniant la charge jusqu'a la rupture de la
géomembrane déposée sur des cones ou pyramides ou pour vérifier le
comportement des géomembranes en conditions réelles (avec couches de sols
présentes sur le site, géotextiles, efc.) en augmentant la charge jusqu'a la rupture
des géomembranes ou jusqu'd la charge maximale de I'appareil.
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8.2 Tempéraiure des essais

Nous avons choisi de réaliser les essais de poingonnement & une température de 10
°C, car les géomembranes qui seront au fond de la cellule de sols <C seront & une
profondeur d'environ douze (24) mefres une fois recouveries de sols. Ce
recouvrement fait en sorte que les géomembranes seront dans une zone fempérée.

L'émission du CA ne devraif pas étre sujette a I'obtention des résultals et du rapport
de ces essais.

9.0 Essais de filiration selon la méthode ASTM D5101
A la demande du MENY, I'essai ASTM D5101 Standard Test Method for Measuring
the Soil-Geotextile System Clogging Potential by the Gradient Rafio. sera réalisé sur

les systémes suivants :

- sable de la couche drainante du SRL ou SDF / géotexiile filirant
enfourant pierre nette des drains {méme systéme pour les deux (2))

- lors du recouvrement final, terre végéiale / géotexiile filirant

Le premier essai & réaliser sera sur le systeme :
- sable de la couche drainante du SRL ou SDF / géotexiile filirant
entourant pierre nette des drains (méme systéme pour les deux (2))
L'auire essai sera réalisé lors de la fermeture de la cellule, lorsque les sources de

matériaux auront été sélectionnés.

Les résultats des essais porteront surtout sur les rapports de gradient et seront fournis
ultérieurement.

Aussi, tel que convenu, I'émission du CA ne sera pas sujelte G l'obtentiion des
résultats de ces essais.

Page 26 de 28



VOLUME 2
PLANS ET DEVIS
2-2 DEVIS SPECIAL

10.0 Déiection de fuites dans la géomembrane PEHD par méthede géoélechique
(ASTM D6747)

Afin de vérifier la présence de perforations suite a l'installation de la géomembrane
inférieure en PEHD prévue au fond et sur les parois (nord et sud) de ia cellule de sols
< C, nous comptons procéder & une détection de fuites par méthode
géoélectrique, méthode ASTM Dé747, Standard Guide for Selection of Techniques
for Electrical Detection of Potenfial Leak Paths in Geomembranes.

Toutefois, il est a noter que la déteciion de iuites par méthode géoélecirique
comporfe au moins deux {2} coniraintes majeures empéchani 'application de
ceite méthode :

1) la présence d'humidiié sous la géomembrane & éire fesiée est
essentielle ef,

2) les sols sous-jacents ou compris dans les couches de drainage
du systeme d'imperméabilisation ne doivent pas éire gelés.

H est donc fort possible dans noire cas que la pose des géomembranes s'effectue
en début de période de gel au sol et la déiection de fuites par méthode
géoélectrique soit donc impossible & réaliser, du moins pour la 1%¢ phase de la
cellule.

110 Calculs techniques

Les calculs technigues pour le cenire de sfockage sont présentés a I'Annexe 1 ci-
apres.
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Annexe 1

CALCULS TECHNIQUES
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1 Gesiion du lbdivigf

L'article 9 du RESC préconise que la capaciié de drainage des drains doit éire
telle gue la hauteur maximale de lixiviat dans la cellule ne doif pas dépasser 30
cm.

Les diameires minimaux pour les drains du systéme de récupération du lixiviat
[SRL) et du systeme de détection de fuites sont :

- Diameéire minimal pour le SRL [systéme de récupération du lixiviat) : 150
mm
- Diaméire minimal pour le SDF {systéme de détection de fuites) : 100 mm

Conformément & I'article 11, paragraphe 5 du RESC, le fond de la cellule cura
une inclinaison de 2% pour permetire ['écoulement du lixiviai, par gravité, vers
‘ .

les drains.

Les tranchées de drains auront quant & eux une pente de 0.5% et ce autant
pour le SRL que le SDF.

Deux conduifes de 500 mm de diameire en PEHD sont installées sur la paroi, a
partir du point bas pour permetlire le pompage du lixviat du SRL et du SDF
respeciivement.

1.7 Systéme SRL {sysiéme de récupéraiion du lixdvial}
1.1.1 Espacement entre les drains perforés du fond de la celivle

L'espacement requis enire les drains pour respecter une charge hydraulicue
maximale de 30 cm de lixiviat a éié déterminé & I'aide de I'équation de Giroud
e . . s . .

en fonction de la conductiviié hydraulique du sable de la couche de drainage
(k=2x 102 cm/sec) et de la pente du revé&tement imperméable (2 %).

Pour nos calculs nous ulilisons un débit annuel maximal de 100 cm par an.

Le débit de 100 cm/an représente la précipiiation moyenne annuelle de Ia
région de Moniréal. C'est donc un débii fres sécuritaire puisque éveniuellement
la guantité d'eau gui atfeindra les drains au fond de la cellule sera moindre d0 &
I'absorption d'eau dans les sols et I'évaporation.
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Nous voyons que méme avec ce débit nous avons une hauteur de 18.2 em
avec un espacement de 60 m cenfre & cenire enire les tuyaux, donc bien en
deca de la valeur limite de 30 cm.  {Voir Annexe 1)

1.1.2 Cholx du muaiériau des conduiies
Tel que spécifié & 'article 3.2.2.4 du Guide, fous les drains perforés et conduites
utilisées devront &ire en PEHD.

1.1.3 Diaméire des drains periorés aléraux

Il est & noter que la cellule d'enfouissement sera exploitée en deux {2) phases.
Les deux {2) phases représentent 50 % chacune de la superficie fotale de la
cellule.

Le diametre des drains perforés a été déterminé & I'aide de I'éguaiion de Hazen
Williams.
Les calculs de débits ont été effectués avec deux (2) méthodes : {Voir Annexe

2).

1} avec la méthode rationnelle, pluie 1/10 ans de récurrence et en fenant
compte du femps de percolafion & travers la couche de drainage en
sable.

2) Calcul avec une pluie de une (1) heure en fenant compie d'une pluie de
1/10 ans de récumrence appliquée sur toute la cellule et en considérant
frois (3) scénarios d'évacuation de l'eau, soif, 1 h, 2h et 3 h ainsi que deux
[2) scénarios de rétention d'eau par la couche drainante, soit 0 et 10%.

1.1.4 éthode ralionnelie
La méthode rationnelle indique que pour la conduite du collecteur, un diameire

de 350 mm est suffisant. Pour les drains perforés, un diameétre de 250 mm serait
sufiisant.

v

ma

5 2= méthode

Pour la 2¢ méthode, si on considére une rétention de 10% dans la couche
drainante et une évacuation d'une {1) & deux {2} heures, un diomeire de 200
mm est suffisant pour la conduiie de collecte.

Pour les drains perforés un diamétre de 150 mm seraif suffisant en considérant
une rétention de 10% dans la couche drainante et une évacuation d'une {1} &
deux {2} heures.
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En conclusion, nous avons .

Ccnduiie Diaméire cailculé
#iéthode Rallonnelle 2e méthode
Collecieur 350 mm 200 mm
Drains periorés 250 mm 180 mm |

Conduite Diameéire refenu
Collecieur 300 mm
Drains perforés 150 mm

Le choix des diameéilres repose sur les poinis suivanis :

Les débits de pointe calculés représenient les débils genérés par
une pluie maximale d'une durée de 60 minutes et de période de
récurrence d'une fois tous les 10 ans;

La durée d'exposition & I'air libre de lo couche de sable drainant
de la section de celiule qui vient d'éire mise en exploitation, avani
la mise en place de la premiére levée de sols coniaminés pourait
&tre relativement courle;

la probabilité que survienne une pluie de récurence de 1/10 ans
durant la période d'exposition de la couche de sable drainant de
la section de cellule qui vient d'étre mise en opération est d'auiant
plus faible;

1.2 Systéme SDF (sysiéme de déleciion de fuiles)

Ftant donné que c'est un systéme secondaire de captage du lixiviar les
diamétres suivants sont refenus :

Conduite Diomeire sefenu
Collecteur 200 mm
Drains periores 100 mm

Les tuyaux seront aussi en PEHD.
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2 Vérficalion de la résisiance des conduifes en PEHD

La résistance requise pour les conduites du réseau de collecte du lixiviat a éié
déterminée & I'aide de la formule d'lowa Siate. La formule est ulilisée dans le
manvuel technique de la compagnie KWH  fournisseur de fuyaux en PERD et
utilisée aussi par la Corrugated Polyethylene Pipe Associatfion (CPPA).

La résistance d'une conduite est fonction du rapport des dimensions DR
[dimension ratio) enire le diameéire extérieur de la conduite sur I'épaisseur de sa
paroi. Plus ce rapport est faible, plus la conduite est rigide. La sélection du type
de conduite est effectuée de facon & s'assurer que dans les conditions de mise
en place, la déflection verificale imposée par la charge sur la conduite sera
imitée aux valeurs maximales permises (Voir Annexe 3).

Comme on peut le constater au fableau de I'Annexe 3, les conduiies refenues
sont du fype DR-9 en considérani la charge maximale de sols pouvant éire
accumulés au-dessus des conduites (24 méfres). La déflection calculée pour les
conduites DR-9 éiait en deca de la valeur limite recommandée par le
manufaciurier.

La vérification de la contrainte de compression affectant la paroi de la conduiie

a également été effectuée. Les résulials sont fous inférieurs & la limiie permise
de 5 600 kPa.

3  Essal de compaiibiliié en filiralion démonlrani la sigbiliié du filire.- ASTAM
b51071

Essai & réaliser sur les systémes suivanis :
- sable de la couche drainanie du SRL ou SDF / géotexdile filirant
entourant pierre nette des drains (méme sysieme pour les deux

(2).)

- lors du recouvrement final , ferre végélale / géotexiile filirant
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4

Essai ASTM D5514 - Essal de poingonnement

Essai & réaliser sur le systéme de sols ef géosynthétiques & éire installés sur le fond
de la cellule, soit I'endroit oU la pression exercée par le poids des sols est la plus
élevée.

Tuy 150 mm PEHD DR-9

'8

filtrant

Géotexdiile

Couche
de 300
mm sable

Couche
de 300
mm sable

Membrane
PEHD lisse
I.S5mm

Tuy PEHD DR-9
100 mm

Pierre netfe enrobée

de géoiexiile

Couche de Sable

=

Géotextile
filtrant
protecteur

Membrane
PEHD lisse
1.5 mm

Couche de Sable

Schéma du moniage pour I'essai de poingonnement

Geotextile
filtrant
protecteur

Géotextile
TOltrant
protecteur

Membrane
PEHD lisse
1.5 mm
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Charge & appliguer selon le laboratoire Sageos :

24 m de sols (hauteur maximale) x 1 800 kg/m? x 9.8 m/sec? x 2.5 [facteur uiilisé
par Sageos) = 1 058 kPa. Pendant 100 heures.

5  Essails de cisaillement direct {ASTM D5321)

Selon le Guide : La stabilité de toute la séguence de matériaux (synthéfigues ef
granulaires) présente sur le fond et les parois de la cellule devra également éfre
dvalude. La réalisation d'un ou plusieurs essais de cisaillement direct [ASTM
D5321) devra éire effectuée. Tous les scénarios de glissement infercouche
envisageables devront éire considérés fant sur le fond que les parois.

Advenant le cas oU l'essai de cisaillement direct ne puisse éfre effeciuve
qu'aprés la conception de la cellule (ex. source des maiériaux granulaires
inconnue], une modélisation préiiminaire basée sur des résulfals tires de la

littérature devra éfre réalisée.
Les inferfaces suivantes, au niveau de la paroi, sont analysées :

- argile {(échantillonnée sur le site) / géomembrane lisse
- argile (échanfillonnée sur le site) / géomembrane texiurée
- sable {échantillonné sur le site} / géomembrane texiurée

L'angle de froftement a été établi avec différenies charges appliquees. La
charge la plus crifique sera celle avec aucun sol confaming, puisque C'est
lorsque la cellule est vide que les risgues de glissement dans la pente sont les plus
imporiants. La mise en place des sols conatminés s'effectuant du bas vers le
haut de la pente, créera un effet de butée qui stabilisera fout le sysieme.

5.1 VYérification de siabiliié avec penie infinie

La stabilité des géosynthétiques et des couches de sable de drainage ont été
vérifiées pour I'endroit le plus critique sifué au niveau de la pente d'excavaiion
en périphérie du site. En effef, au fond de la cellule les pentes maximales soni
de 'ordre de 2% et la stabilité des géosynthétiques et du sable de drainage ne

e LSO H

sont pas problématiques.

Les calculs de stabilité démontrent que la pente est stable et ce avec les caleuls
de pente infinie. Selon les derniéres informations recues du MENV, il faut utiliser la
valeur de I'angle de frottement résiduel obtenue lors d'essais en laboratfoire. En
accord avec le laboratoire Sageos, vu I'ufilisation de ces valeurs un facteur de
sécurité égal & 1.0 ou légérement supérieur & 1.0 indique une stabilite de
linterface considérée. (Voir Annexe 4)

WALETD A



CENTRE DE STOCKAGE DES SOLS - MASCOUCHE
CALCULS TECHNIQUES

5.1.2 Sicbilité des parois internes

Comme on pouvait s'y aftendre l'interface argile / géomembrane est la plus
critigue vu son angle de froltement plus faible. (Voir Annexe 4).

Comme on peut le constater au iableau de 'Annexe 4, linterface sable /
géomembrane iexturée est stable avec une penie 3H:1V ou une penie 3.5
H:TV.

Par contre l'interface argile / géomembrane fexiurée ou lisse est insiable pour
une pente 3H :TV.

Les interfaces sont sfables avec des penies de 3.5H:1V, mais linterface
argile/géomembrane donne un facteur de sécuriié & peine supérieur & 1.0.
Donc pour assurer une meilleure siabiliié on opiera pour une pente 4H :1V dans
les parois internes de la cellule avec des géomembranes fexiurées.

Dans le tableau ci-bas nous présentons en résumé les calculs présentes &
I'Annexe 4.

interfcce &ludide \ Facleur de sécusiié calculé
Penie de parci 4 H : 1V
Argile -~ géomembrane lisse 1.20
inférieure
Argile — géomembrane 1.21
texiurée inférieure
Sable - géomembrane 2.41
iexturée supérieure

|
Penie de porci 3.5 H: 1V

Argile — géomembrane lisse 1.05
inférieure
Argile — géomembrane 1.07
texturée inférieure
Sable - géomembrane 2.11
fexiurée supérieure

Penie de porol 3H : 1V
Argile — géomembrane lisse 0.91
inférieure
Argile — géomembrane 0.92
fexturée iniérieure
Sable — géomembrane 1.81

texturée supérieure
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De plus comme indiqué & I'Annexe 4, aucune géomembrane ne fravaille en
tension. C'est & dire que la force appliquée & la géomembrane est plus faible
gue celle de friction la refenant en place. Donc I'ancrage n'est pas solicite.

Soit en considérant la pente refenue de 4H:1V, et la géomembrane iexiurée

nous avons -

A B c b=B-C
Géosynthélique Ferce Force de Difiérence
@ppggqyée friction {kPaj
Cn ot
{kPa) {(kPa}
géomembrane fexiurée 2.52 3.06 -0.54
inférieure
géomembrane fexiurée 1.26 3.03 -1.77
supérieure

La colonne D indigue donc que les géomembranes iravaillent en compression.
Les seules intferfaces non-&iudiées sont :

- sable de la couche de drainage - géotextile filirant
- sols contaminés — géotexiile filirant

Toutefois, dans les deux {2) caos, la litéraiure indique des angles de frotiemeni
enire géotexiile ef sols granulaires de l'ordre de 23 & 30 °©. Comme nous l'avons
vu ci-haut, {Annexe 4) cet ordre de grandeur nous donne des résuliais indiquant
une interface stable.

5.1.3 Sigbiliié du recouvrement fingl

Comme nous 'avons vu ci-haut, Pinterface argile/géomembrane est la plus
critique.

Le RESC, ariicle 38.4, exige des pentes maximales de 3.333 H :1V, soit 30% pour le
recouvrement final.

L'argile qui aura été excavée pour la consiruciion des cellules sera utilisée pour
le recouvrement final. C'est la méme argile que celle déja festée au laboraioire
Sageos pour le cisaillement direct {ASTM D&321) de [linterface
argile/géomembrane.
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Nous avons calculé le facteur de sécurité avec la pente prescrite par le MENVY,
soit 30% ou 3.333 H:1 V. Cefte pente s'avere instable pour linferface
argile/géomembrane. Une pente plus douce d'au moins 4 H:1V est donc
prévue pour linferface argile/géomembrane et la couche de drainage ef de
terre végéiale au-dessus. (Voir Annexe 4).

C'est la méme pente que les parois infermes. Le recouvrement final sera moins
solicité et du fait qu'on utilise I'angle de frottement résiduel dans nos calculs
nous permettent de conclure & sa stabilité & long terme.

En résumé pour le recouvrement final, nous avons pour linferiace
argile/géomembrane fexturée :

Interiace édludiée Facteur de sécurfié

Penie de paroi4H: 1V
Argile — géomembrane 1.14
| texturée inférieure

Donc, dans ce cas-ci aussi, la géomembrane travaille en compression, soit :

A B c D=B-C
Géosynthéiigue Force Force de Difiérence
@@phquée friciion {ikPa}
Cn ot
{kPa) {kPaj
géomembrane fexiurée 3.15 3.6 -0.45
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6

lest

Ancrages

Selon le Guide , p. 21, la dimension des ancrages devra éire délerminée &
I'aide d'une méthode reconnue {ex. Sharma et Sangeeta 1994).

Nos calculs sont effectués avec les formules de Koerner (1997 4 edition).

Nos calculs prendront comme hypothese que la fension admissible dans la
géomembrane sera égale & la tension ultime dans la géomembrane, soil la
limite élastique du manufacturier divisée par un facteur de sécurité de 2.5,
soit :

Tacim = Tut / FS[2.5)
=23 kN/m / 2.5=9.2 kN/m

Comme nous 'avons vu ci-haut la géomembrane considérée sera de la
PEHD texiurée de 1.5 mm d'épaisseur. L'ancrage sera du iype avec
franchée.

Les calculs sont présentés a ' A xe 5,
En résumé, nous avons :
Longueur horizonicle longueur veriicale
ancrage {mm} de Vancrage {mm)
500 735
t & noter que I’on peut faire varier ces deux valeurs tout en ayant la méme valeur de

tension dmlss,lble.
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7  Sysiéme de collecie des equx de surface

La conception du systéme de collecte et d'évacuation des eaux de suriace ¢
éié effeciuée & I'aide de la méthode rationnelle. Les élapes suivantes ont &été
réalisées.

1. Division du site en sous-bassins de drainage se déversant dans un fossé
périphérique ceinturant fout le sife.

2. EHtablissement de la pente de drainage du sysiéme de drainage {fossé
périphérique et conduiie le long de la rouie de service no.3) & partir du
radier de la conduite existonte se déversant dans un regard situé dans le
fossé existant a 'ouest de la servitude d'Hydro-Québec.

3. Eiablissement d'un point haut dans le fossé périphérigue au sud des
cellules existanies et écoulement divise en longueurs égales au pouiour
du sife.

4. Estimation des parametres de conception requis en fonction des
caractéristiques et de I'utilisation du sol pour chacun des sous-bassins de
drainage définis {pente, coefficient de ruissellement, femps de
conceniration)

5. Bvaluation du débit & la soriie {coin nord-ouest) du systeéme de fossés
périphériques.

6. Alaide de la formule de Manning, évaluation du diametre de lo
conduite de drainage coin nord-ouest ef se déversant dans le fossé
existant & l'ouvest de la servitude d’Hydro-Québec.

7.7 Estimciion des débiis

Les débits ont &ié déterminés selon I'équalion de la méthode rationnelle
suivante :
(Voir Annexe &)

Q=275 AxixRx103

Q = débit en m¥/sec

A= supeficie en Ha

| = coefficient de ruissellement !

R = infensité moyenne en mm/h d'une durée égale au temps de conceniration

1 Selon le type de sol en surface soit dans notre
cas Gazon, sol dense
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olat, pente <2

59

=0.13

Les limites et superficies des sous-bassins de drainage onf €ié déterminées de
facon arbifraire vu gue le site est relativement plat. Le méme coefficient de
ruissellement a été utilisé pour chague sous-bassin.

L'intensité de la pluie est fonction du temps de concentration de chaque bassin

de
de

drainage. Les temps de conceniration ont été &iablis & I'aide de la formule
Kirpich :

0.0195 x 1077y F/ 50385

Tc = temps de conceniration Kirpich

—

S=

Cer
.

= longueur maximale de parcours sur la suriace

. .
£yt ~ . - 3
facieur propre Gux surfaces | i F=2, ruissellement en surace, GazZonj

pente moyenne de la longueur de parcours

endant, dans le cas de la sommation de sous-bassins versanis en série, le

temps de conceniration retenu éiaii le plus long enire :

- dusous-bassin versant associé au froncon de fossé a I'étude;
- du sous-bassin versant amont plus le femps d'écoulement en fossé.

L'intensité de la précipitation est basée sur les données du Service
Méitéorologique du Canada - Aéroport de Dorval - 1943-2002, période de
récuitence de 1/10 ans.

Bien que les calculs éiablis avec la formule de Manning indiguaient ia
sélection d'un fuyau de 750 mm de diameire pour véhiculer le débit calculé
avec la méthode rationnelle, ce diaméire ne donnaif pas une vitesse
suffisante pour des cuvrages de drainage pluvial. Le diamétre refenu est un
600mm qui avec le débit de pointe calculé avec la méthode rationnelle
crée un refoulement & laomont et de ce fait produit une vilesse

3

d'écoulemeni accepiable .{Voir Annexe §).
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8 Sysieme de iragiiement du lixivial
L'unité de iraitement des eaux (UTE) est située dans un batiment isolé et chauifé.

L'aire de traitement du lixiviat est munie d'une surface éianche permetiant de
retenir et contenir les déversements accideniels.

Une description plus détaillée des composantes du sysiéme de iraitement est
présentée au devis special

Le systéme de iraitement des eaux comprend les équipements et les dispositiis
suivanits :

+ systéme de récupération du lixiviat [SRL) gravitaire du lixiviat installé au fond
de la cellule ;
s systéme de détection de fuites {SDF) graviiaire des eaux infermembranes ;

+ deux (2) conduites de pompage installées le long de la paroi & partir du point
bas de la cellule, une pour chague sysiéme SDF et SRL.

. un bassin de décantation, alimenié par les puils de pompage automatiisés
pour les eaux de lixiviat provenant de lo cellule;

+ Un bassin d'ecu décaniée;

. deux séries de (1) fillre anthracite suivi de (1)} filire au charbon activé en
paralléle

. un bassin d'eau iraitée de 100 m3

. un débitmeéire totalisateur du volume d'eau iraitée, déversée dans la riviere
Mascouche.

» unréservoir d'eau propre pour le lavage des filires.

Le lavage des filires sera réalisé & parlir de 'eau propre du réseau d'eau
municipal.

L'eau de lavage usée refourne dans le bassin de décantation.

Le calcul du bassin de sédimeniation est inclus & ' Annexe 7
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9 Calcul du igssement

Selon le rapport géotechnique du Groupe SM, le tassement net prévu au milieu
de la cellule est de 450 mm.

Si on considere la dimension du fond de cellule la plus courie, soif nord-sud qui
est d'environ 100 métres, nous avons une déflection de 0.45 mefre sur une corde
de 100 metres, soit 0.45/100=0.45 %.

L'allongement & la limite élostique de la géomembrane PEHD 1.5 mm lisse est
de: 13 %.

En considérant un facteur de sécurité de supérieur & 2, nous avons :

% élongation < limite élasiique  ou FS > 2 > limite elasiiqy
2 {FS} % &longatio

)]

s

soit :FS= 13 % = 28.9 > 2 donc OK.
0.45%

Un calcul glternatif serait de considérer la déiormation comme un segment de
cercle et de calculer I'élongation de I'arc, soit :

{h2+ @3 -sin”! | 2ah
2+ GZ

-1

[yl
Q
1

2ah

ou a est la corde du segment de cercle ef h sa profondeur maximale ef Fangle
exprimé en radians.

a=100meth=045m.

gs = 0.00135 % , soit encore moins gu'avec le calcul précédent.



CENTRE DE STOCKAGE DES SOLS - MASCOUCHE
CALCULS TECHNIQUES




Caleul giroud
Sheett

Ecolosol
Calcul de 'épaisseur de lixiviat au fond de Iz cellule

Equation de Giroud

D max = Lx{{4gi/k) +tan°R )" ~tans B}/ 2 cos® B
1+ débit infiltration {crm/an)
k permaabilité de la couche de drainage (crmysec)
1S inclinaison
L mi-distance entre les drains
|- hauteur maximale du fixivial sur le fond de la cellule
a;
& { ! o ! ! e
7 v v v v ¥V ¥ .
v ’ ‘ v . Couche de drainage
D
N =4
8
O Géomembrane
L
L = mi-distance entre chague drain

MNOTE: Avec une précipitation annuelle de 100 cm, soit la moyenne annuelle totale dans la région de Moniréal, on respecie aisément 'article 12
parag 3 du RESC, concernant la hauteur maximale de 30 cm dans le fond de la cellule.

L [ Kk Pente tan“R tan B cos“R
{m} (crvan) {cmy/sec) (%)
HMaximumn selon le guide du MENY
30 5 0.02 2% 0.0004 0.62 1.0 0.102 {60m clc drain)
20 50 0.02 2% 0.0004 0.02 1.0 0.068
30 100 0.02 2% 0.0004 .02 1.0 0.182
20 100 0.02 2% 0.0004 0.02 1.0 0.122
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ANNEXE 2

DIMENSIONNERENT DES CONDUIES DE LEAIVIAT



méthode rationnelle - calcul débit lixiviat
Méthode rationnelle

Projet Ecolosol

Dimensionnement du collecteur de lixiviat - méthode rationnelle
1. Calcul temps concentration

Kirpich

&
Y

i)

(=081 X1 P By g

L = long maximale du parcours en mélres
S = pente moyenne en m/m

F = facteur propre aux suriaces {suppose 1)

bassin de drainage écoulement bien défini F=1

2. Intensité pluie sur courbe

3. Calcul débit avec méthode rationnelle
Q=275% 107 x AR

Q = débit en m®/sec

A = sup sous bassin en Ha

| = Coeflicient de ruissellement

R = intensiié moyenne de l'averse en mm/hr d'une durée égale au temps de concentration

1. Calcul temps concentration
icentenanicompile de la
rétention de la couche de
£,=0.8185 x L% x 77 8% sable de 0.6 m

-+ mi Pe laitt] 1
soli 8.3 min addilionnels

Bassin 1=Bassin Z Bassin 1= Bassin 2 Bassin 1= Bassin 2
L 108 L 106 L 106
F 1 F 1 F 1
AH AH AH
S= L 0.020 S=M0 0.020 S= ML 0.020
tc. {min) 3.18 tc. {min) 3.18 tc. {min) 11.49
Z. Intensité pluie (1/25 ans) 2. Intensiié pluie (1/10 ans) |2. intensité plule {110 ans)
R 172 R 148 R 99.03

3. Calcul débit avec méthode rationnelle

A Ha 225 225 2.25
| Coeflicient de

ruissellement * 0.15 0.15 0.15
R 172 R 148 R 98.03
Q m’Isec 0.160 0.137 I 8092

[* surface apparenté a gazon, sol sabloneux, pente 23 7%: 0.10 2 0.15
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méthode rationnelle - calcul débit lixiviat
Méthode rationnelle

Projet Ecolosol

CELLULE - CONDUITE COLLECTEUR ]
\
Diam(m} B 0.160 0.150 | 06.200 0.250 0.300 | 0.350 0.400
Diam { po) 4 8 8 10 i2 14 18
IHazen-vvilnams
coefi. C 120 120 120 120 120 120 120
Longueur (m} L 50 50 50 50 50 50 50
Pente S 8.005 0.005 | 0.005 0.605 0.005 | 9.008 9.005
Q=10.278
Capacité {m'ls) |CD*Ts™> 0.00 001 | 003 0.05 0.08 212 0.17
Temps concentration vs Débit -Bassin :
’ P 0.2
Bassin conduite (1/10 ans) 0.18
t. (min) 0 3.19 80 018 : {——— Débit {m.cuis)
Débit {m°/s) 0 0.137 0.032 = 014 L E
Capacité cond 3 012 |~ Capacite 400 mm |
400 mm 0.17 0.17 0.17 £ 04 | o !
Capacité cond £ 0.08 |===Capacite 350mm |
350 mm 0.12 0.12 0.12 = o008 i !
0.04 Lt DEDH {M.CUSSEC) avec |
g o : couche drainage !
Dabit (m'fs) avec 0.02 : :
percolation a 0
travers couche
de drainage 8 0.092 0.0323

o

Eivmaimdy
REFRG

t.= 0.0185 x L x 1 g%

S = penie moyenne en m/m

1. Calcul temps concentration

L = long maximale du parcours en métres

F = facteur propre aux suriaces {(suppose 1)

bassin de drainage ecoulement bien défini F=1

imensionnement des drains perforés de lixiviat - méthode rationnelie

2. Intensité pluie sur courbe

Q = débiten m®/sec

A = sup sous bassin en Ha

£ o IS marmen e SSEy m ol BT e a8
3. Calcul débit avec méthode rationnelle

I = Coefiicient de ruissellement

R =intensité moyenne de Faverse en mm/hr d'une durée égale au temps de conceniration

Page2de 3



méthode rationnelle - calcul débit lixiviat
Méthode rationnelle

Projet Ecolosol
1. Calcul temps concentration
tc en tenani compie de la réiention de soit 8.3 min
.= 0.0195 x L% x F7 2% la couche de sable de 0.6 m additionnels
Bassin 1 = Bassin 2 Bassin 1= Bassin 2 Bassin 1= Bassin 2
L 108 L 106 L 108
F 1 F 1 F 1
AH AH AH
S= A 0.020 S=/ML 0.020 S= AL 0.020
fic. (min) 349 tc. (min) | 3.19 tC. (min) | 11.40
2. Intensité pluie {125 ans) 2. Intensiié pluie {110 ans) |2. intensité pluie {1/10 ans)
R 172 R 148 R 29.03
3. Caicul débit avec méthede rationnelle
A Ha 0.75 0.75 0.75
I Coefficient de
ruissellement * 0.15 3.15 0.15
R 172 R 148 R 920
Q m’/sec 9.053 0.048 i 6.031 |

f* surface apparenté & gazon, sol sabloneuy, pente 22 7%: 6.10 3 0.15

CELLULE - CONDUITE DRAINS PERFORES

Diam{m} D 0.180 0.150 | 9.200 2.250 0.300 | 0.350 9.409
Diam { po) 4 6 8 10 12 i4 16
Hazen-Williams
coefi. C 120 120 120 120 120 120 120
Longueur{m) |L 58 50 50 50 50 50 50
Pente S 0.005 0.005 | 0.005 8.005 0.005 | 0.605 0.005
Q=0.278
Capacité (m'ls) |cB*%g™* 0.00 0.01 | 0028 | 00488 | 0.080 | 0.12% 8.171
Temps conceniration vs Débit -Bassin
- - 0.05 -
Bassin conduite (1/10 ans)

t. {min) 0 3.19 60 0.05
Débit (m°/s) g 0.048 0.011 T o Dot (m.cuis)
Capacité cond o ' k B o |
?;50 mm _ 0.050 0.050 0.050 £ 003 P Capacite 250 mm i

apacité con = ite !
200 mm 0.028 0028 | 0.028 S 002 ] Capacite 200 mm |
i . 0.01 | = Débit (m.cusec) avec |
Débit (m’fs) avec] { ceuche drainage |
percolation a 0
travers couche
de drainage 0 0.031 0
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CENTRE DE STOCKAGE DES SOLS - MASCOUCHE
CALCULS TECHNIQUES

ANNEXE3

VERIFICATION DE LA RESISTANCE DES CONDUITES EN PEHD



Vérification déflection tuy HDPE cellule

Vérification de la déflection des tuyaux HDPE lisses Comp divers DR

lowa State Formula

2\ =D KW
FORMULE El +0081FE
=
A déflection dans le diameéire du tuyau, (m)
Dy facteur de déflection, sans unité, (= 1.5 (selon fabricant)}
K constanie du lit de pose, sans unité (= 0.083 selon fabricant}
W charge par unité de longueur du tuyau (kN/m)
r rayon moyen du tuyau {m) (r = {diam ext - ép)/2
oD diamétre extérieur du tuyau
module d'élasticité du tuyau (kPa) (210 000 kPa est la valeur généralement
E utilisée.
moment d'ineriie de la paroi du tuyau par unité de longueur (m "*/m) {ép en )’ x
| im/m
B module de réaction du sol sous le tuyau , (kPa) (varie selon la nature et la

compaction du scl) Une valeur de 100 kPa 2 été calculée par uns étude
géotechnique.

2000 kgf'm3 densité moy des sols de recouvrement et décheis
24 m hauteur maximale approx des sols
constante d'accélération gravitaire pour transformer des kg en
9.8 misec® N
% déflection = /\/OD

| TUYAUX HDPE

] W= 1 800 kg/m” 24 m x 9.8 misec” x D / 1000

X

Calculs avec ta FORMULE

Tuy HDPE DR-17 DR 15.5 DR-13.5 DR-11 DR9
Diam nom (mm) 100 100 100 100 100
0D (mm) 114 114 114 114 114
Ep (mm) 5.73 74 85 104 127
r (mm) 53635 533 52.75 5138 50.65
{ (m/m) 3.04821E-07] 4.05224E-07| 6.14125E-07| 1.12486E-06] 2.04838E-06
W (kN/m) 45.26304 48.26304 4526304 | 4826304 | 4826304
E (kPa) 210 000 210 000 210 000 210 000 210 000
E' (kPa) 100 100 100 100 700
7\(m) 0.014 0.011 0.007 0.004 0.002
% déflection 12.52 9.28 596 3.09 159
Tuy HDPE DR-17 DR 15.5 DR-13.5 DR-11 DR-9
Diam nom (mm) 150 150 150 150 50
0D (mm) 168.28 168.28 168.28 168.28 168.28
Ep (mm) 9.9 10.84 12.47 15.29 18.69
r (mm) 79.19 78.72 77.905 76.495 74.795
[ (m’/m) 9.70299E-07] 1.27376E-06| 1.9391E-06| 3.57456E-06| 652872E-06
W (kN/m) 712430208 | 71.2430208 | 71.2430208 | 712430208 | 712430208
E (kPa) 210 000 210 000 210 000 210 000 210 000
E (kPa) 100 100 100 700 100
7\(m) 0.021 0016 6.010 0.005 0.003
% déflection 12.66 951 5.08 3.13 161
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