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1.INTRODUCTION

1.1

1.2

Présentation du projet réel
[ S LINRP2Si RS NBalldzNF GA2Yy Rdz f td@nstamidshiNgue 2 LI NJ
a0Sal% RDEWNESAN(&sYHSBassin Versant du Lac Wat¢ABYLWjle réhabiliter

la santé du lac et al valoriser son bassin versant. Effectiven®ent f QS dz Rdz I O 2 | (
RSGSNRA2NB RSLIZA & 1 dzS¢t lj dz8a R S GgnfirleSigilissedént t Q! . + [
 OOSt SNBE Rdz t 0O 2dz f QLdAYSy Gl A2y RS &l 02y 08,

Cet organisme a but non lucratif organisatre autres des aatités de sensibilisation, des

c YLI IySa RQAYTF2NNIGA2yar RS&a OGAGAGSAa NBONB
0SNHSa SiG RS R ashimpodadridd rAeyitioriRe bude NB Waterloo est la

&2 dzNOS R anemshie® ¢au pgotale de 6800 résidents de Granby et des 2600

autres citoyens qui habitent sur le territoire du bassin versant de la riviere Yamaska.

lAYyaarzr €S LINRP2SG RQFANBA RS 0A2NBGSYdA2y o0! 5.
de réduire les apports en phosphore dans le lac qui contribuent au vieillissement accéléré de
celutOA ® t 2dzNJ ljdzS OS LINRP2Si &a2AdG SFTFFAOFOS Si | dL
AYLI I yGSNI dzy y2YONB &dzF FAa&Ll gniielsRge!sd legterdaidgl I y i &
municipaux. La mobilisation citoyenne est donc un élément majeur a considérer dans le projet

et plusieurs campagnes de sensibilisation et de vulgarisation techniques seront nécessaires afin

j dzS f Sa OAlG2e Sydprietddpiojet Syd o6ASy & QI LILINI

Plus de détails concernant la problématique et le contexte du projet, ainsi que les besoins du

client se trouvent respectivement auxapitres 2.2 et 2.3

Présentation du volet académique

lesSdzRAIyda FAyAaalyida Fdz oF OOFftFdz2NBIFG Sy 3ASy
réaliser, dans leadre du cour&Cl908005-905¢ Projet de conception en génie giuih projet

intégrateur de différentes notions vues au courant de leurs étudpses avoir trouvé un client

réel et défini un mandatOK I Ij dzS S1j dzA LIS S T ¥ S Od$ dofitioisPossitles 8 8 S R
pour sonprojet. Ensuitef QS 1j dzA LIS NI O2 Y Yau olidRist eftnyfus la doddeptimhA 2 y

de la solution retenueUne estimatiordes codts des travaux de génie civil est aussi réalisée, et

f QSljdzA LIS SYSG RSa NBO2YYIldy ROTUMyWia LIGNI RE-ALILE2NIC
projet.

Pour le projet de restauration du lac Waterloo par ARBSIIj dzA LIS Ii$hévazRDebigh (i S
priorisS dzyS F LILIINROKS y2NXIfA&SS Fdzilyd REya 1 LI
premier de cette décision est que le projet puisse étre reproduit facilement par les citoyens
RIya f08yasvyofs RS tF YdyAOALItAGS RS 21 (iSNI 23
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2.CONTEXTUALISATION

2.1 Nom etadresse du client et de son représentant

Voici, cidessous, les coordonnées dlient pour le projet de restauration du lac Waterloo par
aires de biorétention (ADBijnsi que celles du représentant:

Les Ami(e) S du bassin versant du lac Waterloo Représentant

C.P. 756, 538Q rue Foster, Marc-Antoine Bazinet
Waterloo (QC) JOE 2NO Membre exécutif
info@abvlw.ca (450) 2041665

2.2 Problématique et contexte du projet

t fdzZAASdzZNE 104 Rdz vdzS6SO az2yid G2dzOKSa& LI NI dz

[ QSdzi NP LIKA &l GA2Y yIF(ddaNBttS Said OFdzasSS LI N dzy

LIK2aLIK2NBZ LINRGSYlIyld RQdzy YAftASdz yI Gde&Sf GASN
RQdzy f1 O adzNBASY(d f2NEIjdzS OSi I LIRNI Sy SfSYSy

humaine qui modifie le milieu naturel. Cela peut amener de hombreux désavantages, dont la

prolifération des cyanobactéries, la dégradation de la quaité f QS dzz I+ RAYAyYd

diversité aquatique et la perte des avantages récréatifs et économiques (GRIL, 2009). Le lac
Waterloo, situé dans les Cantedsf Q9 &0 | dz vdzSoSOX FFAG ckd NILGAS
problémel f & QF 3A (1 Radndnfdelalrividre R&naska 8aSupérijtie est de 1,36 km?

et sa profondeur moyenne est de 2,8 bes Amis du Bassirekéant du Lac Waterloo (ABRWV)

font, depuis plus de 20 ans, des études pour caractériser le lseseapports en phosphore.

[ Q!LW A comme objectif de mieux les contrdler et de ramener le lac a une concentration e

LK 2 & LIK 2 NB | Odin@liodérisan st&ut écdoyigue.R Q

Les derniéres étude¥ Sy SSa LW Mat mddtréque plus de 50% (voir figurd des
apports externes en phospheproviennent des surfaces urbaines notamment par les eaux de
ruissellement gi atteignent rapidement le la@/aterloo.

2-%3% Précipitation sur les sufaces decu (lac)
8% 15%

Exportation des foréts
m Exportation des friches
B Exportation des 7ones morécogeuses
m Surfoces urbaines

Unite animale

Paturages

Cutures de céréales

m Golf

Figurel: Provenance des apports externes en phosphore suite aux mises a jour de 2016
(Surce: ABVLW)
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2.3 Besoins du client

' Ay aAlW d gur .objectif de réduire les apports @hosphore du lac Waterloo en

minimisant les eaux de ruissellement en provenance de surfaces urbalms. ce faire,

tQUz+ SYGNBLINBYR RSAa RSYI NDKdéentidh OPrésdnterhestd | (A 2 v
fQU22 0N GFAEES O02y22AYyiSYSyid | @S defelesiairedy i NB LINJ
& dzNJ OA Y |j GSNNI Aya OAofSa Sy o02NRdAz2NB Rdz f+F O 2
LINEY2dz@2AN) £ QS 6t A &aaf8 REY BansRI€ dagsin Mdfrsdnd dudble 3 G S N.
Waterloo.

[ Q.2+ I R2y O 0Sad2AY RQ?2@ré&saighipdrmiettradde yéOulmeJi A 2y R
considérablement les apports externes en phospldore5 SdzE (& LS4 RQlF ANBa RS ¢
étudiés: le premier étantlié aux infrastructures municipales (routes, parc, stationnement a

grande surface) et le deuxieme étant lié aux secteurs résidentiels.

Pour ce qui est du premier type, le client a besoin de connaitre les lieux stratégiques
IQA Y LI | afiiide priddirg’'une diminution du ruissellement urbaif. Q |LWa besoin de
plansSG RS @A a |jdzA LS8asMirBde bidideyitibnaix diragtRiaiaiesisées afin
gue, lorsque leur reconstructiainestauration sera nécessajrellespuissentétre incluses dées
la planification Egalement, afin de facéit t Q OOSLIilI GA2y &a20AFfS Rdz |
OAZ2NBGSYGA2Y RSONBY(H aQAYyOf dzNE KINX2YASdZASYSyi

t 2dzNJ £ § R SldaEshbuhaitSdes conddptiofisé LIS & |j dzA  LJ2 dpfiBlang i & QI R
terrains résidentiels. Ces conceptions types se diviseraient en deux catéghb@spour une

résidence unifamiliale et ADB pour un multilogemeZes aires de biorétention pourront varier

selon différents critére tek que la superficie imperméable du terrain, la proximité avec le lac

2 SNX 223 fI  ljdz yiAdSe BQ Sésdonde@Biondsinhtapausdirt SY Sy
& QA Yy (G S3NDB MitutR Sdzyt L WIHwP¥ReSala encourager les citoyens a modifier leur

propre terrain en vue de limr f S NHzA a4 St f SYSyid RS& Sl dzE RS L
biorétention devra également étres¢hétique.

2.4 Visite de terrain
Une visite de terrain a été effectedey I 2 U H A MT RS équipe Kamposée M Ko n
RAlice Boisve-Chapdelainede Virginie Simard etle Justine Sirois était accompagnée du
représentantinitial du client, M. Richard Morasse.

La visite a débuté a la résidence de M. Morasse. ©elui | LINRP L2 aS t € QS dzA LIS
que ceux de ses deux voistns f Q2 dzS & (i I analjredeNid dédgdptiotype Geblairés@e
OAZ2NBGSYGA2Y NBAARSYUGAStt Sad /dédunéd ®Nieldella a a2y (
rue et ils sont en bordure du lac Waterldooir figure 2) Les propriétaires remarquena

présenceale ruissellemensimportantslorsde fortes précipitations et au printemgsusant de

f QSN alARWaAZ O0Sa (SNNI AY alInna@embDesigafinl de xéRIiSer dzE  LJ2 d:
fQlylfteasS RS T A asoolLANPAISIIdeBlipsteAtbdsRrn® @didénke2 y RS
unifamiliale.De plus, il y a un intérét de la part des 3 propriétaires de réaliser un projet commun

aA tSa NBadzZ GFrda RS tQSldA LIS azyid O2yOftdzZ yiao
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Figure2 : Vue de la rue des Flandres virsnaison de M. Morasse (rouge) et ses voisins au nord
(Source:InnoVert Desigr8 aolt 2017, 18h00)

a® az2N}aasS | Y2y (iNB t f Qlsr§ deforlBisskliSndent,3ef fjpe® A G & LI
RS @s3asialiArzy Sy LI I OSssuiSardd, s &emensS dé2r placef QS Y L
pour tenter de ralentir le ruissellement et la bande riveraibes détails complets sont en piéce

jointe de ce rapport. arin€Xe B

9y adz (S 3 letlionbdprizlesdSisité fplagedu Domaine Chambouwsur-le-lac. Celle

OA Said @2AaAyS RQdzy GSNNIAYy @FOFyd |ljdza | LILI NI
appartiennent aux Entreprises Lachance. Les futurs projets de construction guteeains

résidentiels appartenant a Lachance génereront du ruissellement supplémentaire et une aire

de biorétention est prévue sur le terrain vacant adjacent. Le projet sera dirigé directement par

[ F OKIF yOS3> RibyYed DdsigySSj dzh @ IS(iad & cdetRiBaMtemédt.

[ QS| dzA LiSpréséniant finfial duclient se sont ensuite dirigés vers le terraiu
multilogement,soit un terrain qui accueillera bientdét un conde 6 unités(voir figure 3) Le

terrain était relativement plat, mais deux pentesportantes boreént e dernier. De plus, le

roc était présent en surface a plusieurs endroits sur le site.

CA Yyl f SYS yal dblélesaljddziruels de la municipalité ol le ruissellement est plus
AYLERNIFYyG SG 26 Af @& | dzidtallel ded dz@stde iorétevitbry & R QS
urbaines. Un repérage visuel a été effectué. De plus amples mesures seront prises dans le cas

ou cette solution serait retenue.
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Figure3: Vue du stationnement adjacent & la rue Lewis O lec®ndo en construction
(Source:InnoVert Desigr8 aolt 2017, 18h45)

2.5 Description du mandat
LemandaD2y aAaisS £ STFSOGdzSNI dzyS Lyl teasS S dzyS O
gue cellesci puissent étre implantées sur les terrains résidesti municipaux de la ville de
Waterloo. Ces airesjui aident a réduire les effets néfastes du ruissellempatmettraient un
apport en phosphore plus lent et de plus petite quantité dans le lac Waterloo.

Le mandaia débuté par une analyse préliminaides besoins du client et par une revue de la
littérature disponible sur les aires de biorétentionO (G dzSf t SYSy X f QS|j dzA LIS |
a analyseparmi toutes celles proposées en début de mandat. Ces solutions sont présantées
chapitre 3 du présent rapport Elles seront analysées en fonction de lsuimpact
environnemental, social et économique afin de favoriser le développement durable du projet.

Un tri croisé sera réalisé afin départager les diverses solutions et de sélectionner la plus
appropriée et la plus favorable aux besoins du client.

Par la suite, la conception de cette solution sera effectuée. Des simulations hydrologiques et
hydrauliques seraneffectuées afin de concevoir avec précision les aires de biorétention
nécessairs® [ Qlylfe&asS RS ftQSTFSG RS Il &az2ftdziazy adz
FAyaA 1jdzS € Ql yIf &as Uidersior vis& dés plan® duSprojitate LINE 2 S
soumie pour commentairs afin de finalement réaler f QS&a G AYF GA2y RSa 02 Hil &
génie civil lié & cette solution. Le mandat proposé est sujet & changement selon les
commentaires et discussions avec le dlien
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2.6 Liste des informations reqsies

+2A0A dzy GFofShkdz ljdzA LINBASYydsS 848 AyTF2NNIGA2Y A

RQIFIANBa RS G6A2NBGSYyGA2Y® [ S KIldzi Rdz GFo6t Sl dz

L.

dans les plus brefs délais. Le bas du tableau présenfeye¥ 2 NY' I G A2y a 1jdzS f QS| dzA

possession.
TableaulY [ A &30S RQAYTF2NNI GA2Y A

Informations recueillies Etat Commentaires
Etude topo/géomatique Recu Visite de terrain + cartothéque
Etude géotechnique Recu Donnéegle IRDAet SIGEOM
Etude Lac Waterloo Recu Fournes par le client
Etude hydrologique Recu n.d.
Normes municipales Recu Fournespar client
Normes environnementales Recu Fournespar clienttMDDELCC
Normes routieres Recu Fournespar client/MTQ
Plansd'urbanisme Recu Suivi important avec le client
Fiches techniquesdrains Recu Client / Fabricant
Fiches techniques géotextiles Recu Client / Fabricant
Fiches de propriétésplantes Recu Fac. de biologie

271 2y GSydz RQAYGISANI GA2Y
2.7.1 Différentes spécialités du génie civil

[ OKERNRBf 23IAST f QK@RNI dzf AljdzS SiG f QSY@ANRPYyySYS)
RS OS LINRP2Sid 97T 7T Sdrésdedi&étedtibringcesbitda c&rB&iddl A 2y R

et la compréhensiorde ' R@ Yyl YAl dz§8 R Ssur feChbSssimizversahtia &y (i S

Waterloo.] QS O2dzf SYSy i RSa S| dzE e ReS pluiedpurdntessitéteS Y Sy (i =

fS NBAaASFHdz RQS3I2dzi LI dz@ALFf &ASNRBY(d LINAYOALN S

restauration du 1® 2 G4 SNI 22 LI NJ Q! . +[2 Y2y iNByi
environnemental de ce projet. La prise en compte des mécanismes de transport du
phosphore permettrade dimensionner lesaires de biorétentionadéquatement afin

RQI G ( BAopjectifsSde diminution des apports en phosphore tout en respedemt

normes environnementales.

Une autre spécialité du génie civites présent dans ce projeserala géotechniquelLes
aires de biorétention sontomposéesde couche de sol filtrantes qui permetent la

NEGSYdArzy RS t QS deSSidzRISS RENT AV HiTBNM fedtifa MiGd f A
RO206GSYANI dyS NBUSYidA2Yy FRSldd GS G2dzi Sy |

des aires de biorétention dans les conditionshnales

2.7.2 Lien du projet aveles apprentissagest les expériences professionnelles

5 QI 0 2 NadahsviieS dans le coundydrologie appliqué€GCi420) seront essentielles
afin dedéterminer les donnéepréalables pour la conceptidruissellement, précipitations,
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comportements des bassins versants, crues saisonnietes)lj dz- Yy G A 01Sa4 RQSI dz
ASNDANRYG t f QI gudimerdsiBnnelnénides jardindfjadzfartidpé a
fQrylrfeasS RSa az2dz2NOSa R QierlobJdrdldedasonStagaveik 2 & LIK 2 N.
f Q. £[ 23 | derk é3nesurd dedi@rSnkipréter les données de départ.

Par la suite, le couB SY A S RS  QE@F5) deRargsiteSpydaNI € QF a LIS O
diminution des apports ephosphoredu projet. Les notiondiées auxcaractéristiquesles

contaminants, a la propagation de cecixetaux crittresRS ljdz- €t AGS RS f QSy @i
seront indispensables S LJ dza =z f Sa O2 yeg\irdireSimafddS de sgndzQl | OJj
4¢ stagepar rapport auxbandes de végétation filtrante pour la gestion de résideslait

seront un atout.

Les notions des cours ddécanique des sols | et (IBCI310 et GGB15) permettronta

f QS |jdiziniels comprendre le comportement des sols, peu importe leurs propriétés
(granulaires ou cohérents). Les aspects importants a considérer lors de la concgption

leur compodionetf QS O2dzf SYSy (i R& & XISk LISINBESist@SdzER S Wdz:
les laboatoires de géotechnique de laaéulté de génie permettra une mdleure
compréhension des phénoménes sur le terrain.

Aussi, és étapes et les stratégies vues dans le co@®®@timation (GCI620) seront

nécessaires TA Y R QSeFestid@ionizdiddet complétedu projet Une estimation

détaillée des solutions permettra au client ¥eA S dzE O S NY SNJ f Q@rdideS NBH dzNB
Simarda réalisé son troisieme stage chez Hy@Québecen administration de contrat, alors

et S Sad FTLIYAEtASNBE | & S<nateriGux etfii i d2El & yAzNR © dZdzd NG IS

Finalement, le courBrocessus de conception en génie (B@1600)a permist.  f Q $ldj dzA LIS
sefamiliariser avec les différentes étapafin de réaliser uneanceptiona 2 A i f QI y I t 8 &S
besoins, la formulation du problémes tonceptionde différentes solutionsle choix et la

prise de décisionDans le cadre de ce projde fin de parcours, ces mémes étapes seront

réaliséeg (1 2dzi Sy @ | 22dzityid OSttSa Rdz RSGlFAf RS
projet.

2.7.3\Volets du dé&eloppement durable

Comme le présente la figuek le développement durable est un amalgame entre le bien

SGNB RS 1 a20ASdSz RS tQsoO2y2vyas S§d RS tQ$s
O2YLIWS f2NBE RS f Q82 Hzd 2 RIRdbdERHIRReAte IEsDeshiRre S {
YEGASNE RS rallayziyss RRIKS Rodkdel pidenioR Q 8sydidtsade S
biorétention participeront au processus de réhabilitation du lac Waterloo et de ce fait,
permettront aux générations futuresle profiter desavantages récréatifet des emplois

rattachésaf I LINSaSyO0S RQdzy 10 alAys SESYLIIi RSa
prématurée causée par des interventions humair2s plus, ce projet servi@promouvoir

f QSYy @A NP prés 8es Sitgyiens Hedtkatioo.

Ensuite, la dimensioanvironnementaléait référence a la capacitcologique de la planéte.
Les aires de biorétentiopermettront entre autres de réduiref Q S dzii NP duifas &t G A 2 y
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f QSESYLX S Rdz f I O tisé dipfusldrehde édHi diméMeklifféeiiNas dz
sujesl dz YsYS LINRPOfSYS RQSAzZINRPLIKAAIFIGA2Y D

Pour b volet R S écdnémigil renvoe .  f QF aLJISOG Rdz RS@St 2LIISYSyi
richesses et améliorer les conditions matérieliés. projetparticipera a laconsenation de

f QSO2y2YAS && tolrismeNEaTdngeyer tiche3sefonciérede la ville de

Waterloo.

Yivable Viakle

ENVIRONMEMENTAL

Figure4 : Diagramme du développement durable
(Source Ville de Waterloo)

2.8 Méthodologie
2.8.1 Expériences professionnelles des mietd5 & RS f QS| dzA LIS

Les expériences dstagesR Q! Bdiste de Virginie Simardet de Justine Sirois sont
décritesbrievementdans les lignes suivantes
Alice Boisvert

T1- Inspectricede ponceaux, Ministere déBansports du Québec, Sherbrooke
T2- Stagiaire emecherche mécanique des roches et auscultatitvdeS
T3- Analyste pour la restauration du lac Waterloo/ solution draggg® LW+
T4- Stagiaire en ingénierie environnementale, LCL Environnement

Virginie Simard
T1- Inspectrice de ponceauk]inistére deslTransports du Québec, Sherbrooke
T2-1 aa A ail y deShnigue toRsBL2tornyigine aérienne815k\, H-Q, Romaine
T3-1 aaAail yitta@ninRi©domra 2akstruction de lignsouterraine H-Q, Mtl
T4- Responsable techniqu€anakation de lait GCIUSNépal
T5- Stagiaire en recherche, géotechnique environnementale, UdeS

Justine Sirois
T1- Stagiaire en recherchégton de verre ultra hautperformance UdeS
T2- Analyste pour les carrieresablieresMDDELCARiImouski.
T3- Stagiaire en rechercheyécanique des sols et géotechnique, UdeS
T4- Trésoriére et responsable technigu@analisation de laiGGCIUSNépal
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2.8.2 Réledes membres

Chargée de projetet responsable hydrauliquéydrologie: Alice Boisvert assura les
communi@tions avec les professeuts,client ainsi que le coach. Pais,elle analysera les

jdzt yGAGSA RQSEdz |jdzRAVSY (0 RENRY (dzA BRI V831 a3 & &8 HzNJ
redistribuées adéquatement.

Responsableenvironnement : Virginie Simard devra analger le comportement @s

contaminants, plus précisément le phosphodans les jardins de pluiest les quantités

rejetées dans le la&lle sera également en charge de la conceptiesizhssins, du choix des
#S3AShGl dzE SG RS f QdoyfdrréirddasontaBinahtd S O2 dzf SY Sy i

Responsablegéotechniqueet matériaux: JustineSiroisdevra interpréter les analyses de
sols et optimiser la conception des jardins en conséquence. Elle étudiera aussi lditgossib
RQdzil A f A & SNJ RsSoa toud Utk inatéfiduiirevatelj dzS

2835SiUFAf RS fQlylfeas
Afin de répondre aux besoins de diminution des apports en phosphore du lac Waterloo, pour
FAYyaA RAYAYdzZSNI f I GAGSEadaS RQSAzZAINBLIKAAI GAZ2Y
briévement analysées. Cessolutign® y i LINB&ASy (SSa aSt2y RSdzE G(KS
la réduction des apports internes en phosphore et la réduction des apports externes en

phosphore. Les trois solutions sélectionnées pour une analyse plus approfondie sont
présentées a la fin dee chapitre.

Intervention sur les apports internes

'yS RSa OldzaSa RS fQSdziNPLKA&LFGAZ2Y | OOSt SNBS
sédiments riches en phosphore sitgu fond du lac. Bien que les apports internes aient été

évalués comme moins impamts que les apports externes, la diminution de caix

permettrait une réduction du pbsphore totaldisponible dans le lac et donc une réduction

éventuelle & QS dzii NP LIK A éhhpitra @égent® daqg $olutidrne somMairement

décrites.

1. Dragage desédiments par excavation

Le dragage des sédiments permettrait de réduire les apports internes en phosphore. Le

RNJ 338 LI N SEOIGIiAZ2y ySOSaaAiGSNIAG fQAyad
possiblement plusieurs impacts négatifs sur la fauneadtdre du lac Waterloo. De plus,

selon les calculs effectués par HESL (Hutchinson, 2016) les travaux généreraient la remise en
AdzaLISYAA2Y RS ASRAYSy(Ga SG RSONIASYy( aQsidlt sl
acceptable la quantité de phosphN&S RA &a&2dza RIEya £ QStdzd ; I f SYS
résiduelles a ce dragage serait également un important enjeu technique, environnemental

et économique. Cette solution a été rejetée panoVert DesighJdzA & Ij dzZQSt € S yS & QA
dans une démarche ddéveloppement durable. Effectivement, la réduction des apports
AYGSNYySa RSONIAG sGNB loaztdzySyid O2Y0AYSS t
durable. Selon les conditions actuelles du lac Waterloo, le dragage des sédiments comme
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unique intenention serait une solution éphémére et nécessiterait des interventions
récurrentes et des couts tres éleveés.

2. Dragage des sédiments par pompage
/ 2YYS &LISOATASE RIEya fF az2tdziazy wm>x £S RNI 3

InnoVert DesigriToutefod = OSGGS a2t dziAzy aSYo6fS IASYSNBNI Y
flore du lac Waterloo. Les problemes de gestions des matieres résiduelles restent les mémes.

3. Traitement chimique au Phoslock

Le Phoslock est une argile compesdé 95% de Bentonite et d&&6 de Lanthane. Le Lanthane

aS fAS ldz LIK2ALK2NBE RAaALRYAOES RlIya fQSkdz S
algues présentes. Cette réduction de la disponibilité du phosphore permet une réduction de

la prolifération des algues et une décélérgfio Rdz LINBR OS&a adadza RQSdzii N2 LJf
Waterloo. La figure 5 présentement le fonctionnement du Phoslock

® Phosphore ® Lanthane @ Rhabdophane

‘ Pendant Aprés Apeas
Etat initiol roppiicotion de l'opplication du I'appication du
Phoslock Phosiock (Actif) Phoslock [Passif

Figure5 : Etapegle fonctionnement du Phoslock
(Source Alice BoisverChapdelaing

/ SGGS az2ftdziaAzy Sad 3INI YRSYSyd dziAtAiasSsS RIEya |
Rdz t K2at201 yQlF 2FYFA&d SGS NBIfAASS adzNJ dzy f
2 GSNI 220 [ YIFI22NARAGS RSa OF aédanfuBdisdpRricie2 y i S !

de trois a dix fois plus petite que celle du lac Waterloo. Cette solution a également été
rejetée LJ- NJ f nSdyert’iDed&yvu le manque de cas comparables et le manque de
données sur cette solution.
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4. Aération

[ QF SNI { Ad2 ¢iminuiS MXUSniité de matiéres organiques présentent dans le lac en
favorisant la décomposition aérobique de ces matiéres et permet de réduire le relargage
AYUSNYS RS LK2aLK2NB® [ QF SNFXGA2Yy LISNX¥YSiG FAya
[ QHRtiBrN&st une solution présente dans le lac Waterloo depuis plus de dix ans.

t NBaSyidiSySyids tS {(lFdzE RQISN}IGA2Yy Rdz £t O Sad i

adzNJ €S 10 . ASy 1jdsST ¢t O2y OSLIiA2y RS f Ql
Ay iSNBAal Yinogeh Ddsi@ESOildIiLES OSG (S az2f dziA2y Lz & lj dzQ
le client.

5. Serre hydroponique

/I 2YYS RA&0dziS LINBOSRSYYSyidz fQSldz Rdz t+0 21
phosphore pourrait étre réutilisé afin de fournén nutriments une serre hydroponique

dédiet RSa LINP2Sia O2tftSOGAFa Si SRdzOFGAFaod [ Q
S RAAGNRAOdzSSS t fQAYGSNARSHzZNI RS tF aSNNBo [ S
caissons de végétaux permettraitufieA f G NI G A2y RS € QS dz SG dzyS RA
LK 2 &4 LIK 2 NB | @I éulaR Bignindeettédsslitiandaditih@ressante sur le plan

social, les impacts ont été estimés comme trop faibles pour répondre aux besoins de

NB RdzO (i A 2 yhisktifn di ASddgiiaN@ . J- NJ £ S Of A Sy i dInné@vért OS T A
Desigm écarté cette solution.

Intervention sur les apports externes

'YS | dziNB Ol dzaS RS f QSdziNRLIKA&LFIGAZ2Y | OOSt SNB
RQF LI NI a SHBEIKSNES ALINPYW Sk 3/ai RS f QSyaSvyot RS
ol aaAry OSNBERIy(dGd [Sa | LILRNI& SEGSNySa 2yid SiGS
fI LINAYOALNI €S &a2dz2NOS RQFLILRNI Sy LK2AaLK2NB |
gue plus de 50 %e ces apports externes proviennent de surfaces urbaines. Les impacts du
NHzA 44 Sttt SYSy(d dzZNBIFAYy a2y i Ydz GALX Sad ¢2dzi RQ
la ville de Waterloo comptg encore de nombreux trongcons ou les deux réseaux se
retrouvent combinés. Lors de forgepluies 2 dz R Q S ld#\ fareRdBs neiges, cette
O2YO0AYylFAaz2zy LISdzi OF dzaSNJ £ &adz2NOKIF NAHS RS I a
de surverses. La figufeprésente une explication visuelle des surverses. Lors des sesyers

les eaux usées du réseau combiné sont directement reget#u lac ce qui génére un

important apport ponctuel en phosphore.

(7))

Figure6 : Principe de surverse
(Surce La Yamaska : une riviere en situation d'urgénce
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5S L dza>x S NHA&aSttSYSyld dzNDBIAY FdAYSyidisS f
sédiments des eaux de pluie rejetées au lac. Ces sédiments contiennent du phosphore qui
O2yiNROGdzS t f QSdziNRPLIKAAIFIGAZ2Y Rdz 1 O0®

Ainsi, la diminution des apports externgdadiminution du ruissellement urbain pouresit
AN YRSYSyid O2yiNAROGdzZSNI £ I NBRdAzO( khapire SBS y G dzS
présenteb solutions sommairement décrites.

6. Conscientisation des citoyens pour une réduction a la source

La réductimm des apports externgseut étre faite directement a la source en conscientisant

fSa OAG2eSya t RSOSt2LIISNI RSa KFIoAddzRSa NBRdA
[ Q! . £[ 2 dzdz&NB RS2t 0SSt dz02dz.d RFya OS R2YIFAYyS
St AasSa OKIFIjdzS FyySSe 5SS L dzax OSGGS &2t dzi
OAGAt® 9ffS Sad IR®WeODeSighl NI SS LI NJ f QS| dzA LIS

7. Aires de biorétention en zone résidentielienifamiliale

[ QF 22dzi RQF A NB & sBeSluie)peat NiBitdusryleirdisaeflemeéneurbiiiR ény

offrant une zone tampon de rétention des eaux de pluie. Les aires de biorétention peuvent
également jouer un role de rétention du phosphore selon le type de végétaux choisis.

Comme discuté précédemment, lors deilsite, trois terrains résidentiels de type unifamilial

2yG SGS @GAardsSad /SGGS az2fdziAz2zy | dzNI AdG LI dzNJ
OA2NBGSYGA2y adzNJ RSa GSNNIAya RS2t |YSyl3Isao
pilote afindeT I G2 NAaSNJ f QF 22dzi RQIFANBa RS 0A2NBGSy G
oFaairy OSNEIYy(H Rdz tF0 2F{iSNI22d /SGGS az2f dziA s
LI NJ f OnfdvedADelSgrddzA & 1j dzQSt S aQAYyaONARG RIya dzyS
RdzN> 6t S S 1jdzQSttS O02yaidAiddzS dzy RSTFA (GSOKYAIl
8. Aires de biorétention en zone résidentielleraultiiogement

Cette solution est une variante de la solution 7. Suite a la visite terrain et a la rencontre du
client, un condode six unitésa ét¢OA 6t S | FAY RQAYLI I yGSNI dzyS |
superficie plus importante et sur un terrain présentement non aménagé. Cette solution a
SGS SAFESYSyild NBGSyYydzS LJ2 dzNJ flanbweidt DedignS LI dza | LJI

9. Aires de biorétention en bordure&le route

Cette solution est également une variante des solutions 7 et 8. Toutefois, cette solution vise
fQAYLI FyGrdAz2y RQFANBAa RS 0A2NBUOSyliAz2y Sy 02
incluse lors des projets de réfection des routes principalesadmunicipalité. Bien que cette

réfection ne soit pas préwpour un avenir rapproché, le client juge intéressant de fournir

R§& YIAYdSylyl dzyS 02y OSLIiAz2zy RQIFANBA RS 0A2
meilleure planification du plan de déleppement. Cette solution a été également retenue

L2 dzNJ f QF yI £ @84S LX dza Inno\eltINasigi2lgzR & 15 dzQ B IND St QB3] yiZA (1.
variante techniqueguantt. £ Q S Y LIfqlla@&ux dyhés>etuanta la nature des sols.
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10. Aires de biorétention aa plage du Domaine Chambousyir-le-lac

Cette solution est également une variante des solutions 7 a 9. La plage du Domaine
Chambouresur-le-lac est un vaste terrain vacant qui servira de zone de rétention pour le

RNF AYEFIS RS GSNNI A AT | REHAONSD/&E]T RS [ 00N 2YNSS/UF SySiivaS?

eaux de drainage est prévu par le client. Toutefois, la conception est déja entamée par les
Entreprises Lachan&ii 0QSa i  LJ2IdabNprdfRedigetafeSéttdzoluddn.

Finalement, les troisi 2 f dziA2ya &aSt SOGA2yySSa LRdzNJ t Ql yi

suivantes

1. Aires de biorétention en zone résidentiellenifamiliale
2. Aires de biorétention en zone résidentiell@ multilogement
3. Aires de biorétention en bordure de route

284a SUK2R2f 2y%A S RQl yI f
Plusieurs analysegoiventétre réalis€a | F &uyer l&Rwviabilié du projet, de trouver une
solution optimale qui répondra aux besoins du client, et finalement, de recommander cette
solution qui sera ensuitportée enconception Les analyses suivantes seront effectuges

*  Analyse hydrologique et hydrauligue

*  Analysegéotechnique

*  Analyseenvironnementag;

*  Analyse des éléments techniques d&BB

* 1Lyl feadasS RS fOQAYLIOG RSa aliazya
* 1LylrfeadasS RS £;,QSyiNBGASY NBI dzi &
*  Analyse des impacts sociagixdéveloppement durabte

*  Analyse fonctionnelle

*  Analyse deisques préliminairg

*  Analyse économique

*  Analyse de cycle de vie simplifiée
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2.8.5 Apercu de conception
t f dzZAASdz2NE | ALISOGa RSINER Y (hnogeit NeSighrdNdk & phdsg O 2 Y LJi
conception pour le projet de restauration du lac Waterloo par aires de biorétention. Voici

une liste qui présente ces différents aspects

*  Charges hydrologiquei&/@ RNJ dzf Alj dzSa ljdzA & QlF LILI AljdzSy i

Waterloo;

*  Capacité deétention nécessaire par les aires;

*  Choix des matériaux;

*  Couches filtrantes de sol & implanter;

*  Végétation adéquate a utiliser dans les aires de biorétention;

* Dimensions des drains sous les aires de biorétention;

*  Estimation des impacts de diminution dugseéllement;

*  Estimation des impacts environnementaux (phosphore) sur le lac Waterloo;
*  Estimation du budget des travaux de génie civil;

*  Conception de plans.

[ Q206 2SO0 A FInndv&t Desiygd deh dalevoir une solution type qui pourra

aQFRFLIWGEN aB8ABNFAOAS RAALIRYAOES LI2dzNJ £ QA YLX
NHzA 84St fSYSyilG &adzNJ £S GSNNRG2ANB® 58 LX dzasz €S
48 LISYOKSNY RIFE@IFyhdlr3aS Lz alj dzf criteR Indoedikdl | 6 A £ A {

la réalisation.

29hNBFYyA&lI A2y RS f QS dzA LIS

[ QS| dzA LIS

4SS NB ymuaefaishhi® Bdmaire adirQd: AdyaadybdB dldancement

duprojg et ONR A U |j dzQ dz Y A Yy A Y dzYavelzye SoadhBefald aéfesddife. DeJl NJ Y 2
LI dzA > f QSljdzA LIS NBaidS Sy 02YYdzyAOlFGAz2zy | @SSO €S
projet. Un calendrier des grandes étapes du projet se trousdessousLe tableau des taches

Sl t OGNS IO YLdn®SieAad2yd £ £ Q

Tablea? : Grandes étapes de réalisation

Etapes de réalisation du projet Datesapproximatives

Définition du projet Avril 2017
+AaA0S Rdz aAdS Si 8 ao(t 2017
/| 2ttt SOGS RQAYT: Juillet 2017 & octobr017
Analyse des 3 solutions retenues Septembre 2017 a novembre 2017
Choix de la solution finale Novembre 2017
Conception de la solution finale Novembre 2017 a décembre 2017
Présentation finale de projet Décembre 2017
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2.10 Présentationdu coach
[ S 021 OK ImbVert DeSdilelprofeSseur titulaire Robert Leconte, ing. Phe3t,un
experten hydrologie et emydraulique urbain®@ Lf & SNJ dzy YSy (2 NJ LJ2dzNJ f ¢
de modélisation hymblogiguecomme SWMM. L} dzNJ f QAY G SNLINB G A2y RSa
de précipitations et pour la gestion des ressources hydriques sur le territoire du bassin versant
du Lac Waterloo.
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3.E.ABORATION DES STDNS

[ Sa GNRBAAa az2fdziAzyada NBGSydzSa L2 daNhabitte 2BIKF &S RQ
/I 2YYS LINBOSRSYYSyi(d SELX AljdzST Idn@VerLIDaNignopkrS NB G Sy
réhabiliter le lac Waterloo, est une ppche visant a réduire les apports en phosphore externes.

t 2dz2NJ OS FIFANBX dzyS RAYAYydziA2zy R®afih kedirdyairis
f @$§aN,Ja présence de phosphoRRl ya f QS dz R Ses 8pikddésaiSsuriedasdyf G S

se produisent lorsque le réseau combiné (sanitaire et pluvial) est surchargé. Selon les données

les plus récentes, 154 épisodes de surgess sont produg a Waterloo en 2014 et 42 en 2015.

I Ay aA Zinfove8 Dedigpkd3 12 S f QL yI ft @84S RS GNRA&Atte2f dziA2y
RQSESYLX S5 I FAIAdNBE 1 LINBaASyidS dzyS 02dziS e Lis

Sol arglleux en place

Figure7Y /[ 2dzZlJS RQdzyS I ANB RS 0A2NBGSYyldAzy
(Source http://static.wixstatic.com/media

Le tableaB présente un résumé des solutions et leurs spécificités. Une amee la localisation
de chacurdesd A (1 Sa RsDprégdntEededmrBexeb.
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Tableau3 : Apercu des solutions et de leurs spécificités

Unifamiliale Multilogement Bordure de route

ADB conge pour

20F RFLIGSNT ¢t ADB conceLJ2 dzNJ & C ADB conge pour étre

Description (&Ll dzS RQdz LA . dzy' @ SNJ\L]- A\ positionréeen bordure
o batiment multilogement. de route.
‘unifamiliak. 7
Photographie du
terrain
Localisation 97 waeteDrI((a) ‘Z Iga(L:ndres, 110 Rue Lewis O, Waterlo Patie de la rue Foster
Lot #4162900 Qc, Lot #4162997 Partie du Lot # 416201¢
" Analyse sur 30 m
SIS e 13 2069,4 5015,0 linéaire de route (570
(m?) m2)
Propriétaire Richard Morasse WALTER VERHOEF IN( Ville de Waterloo

'y 3N YR LRAY(G RfdposésSEleur cenSeptiorardrinalised. £ohsidérant

jdz8 t QSFTFAOIOAGS RSAa ANB&E RS o0A2NBGSylGAz2Y ¢t

LIK22aLIK2NBE | OKSYAYS I|dz £F0 Said | OONHzS LI NJ f QAY

biorétention réparties suke bassin versant, la conception normalisée permettra de dupliquer la
O2yOSLIiA2Y t RQIFdziNB&a GSNNYAyad /SGGS LI NI A Odz
résultats souhaités. AinsinnoVert Design02 y OS@NJ = Sy LI dza RXQdzy S
contraintes spécifiques du terrain visé, une méthodologie de conception normalisée permettant
de reproduire une conception appropriée a différents emplacements dans la ville de Waterloo.
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3.1 ADB unifamilialeen images
Afin de donner un aperguisuel des ADB, les trois prochains chapitres présentent plusieurs
SESYLX Sa RQ!5. &St2y tSa RAFTFSNByGSa azftdziazy
SESYLX S& RQ!5. dzyAFTI YAf ALl Sa&

RO

Rallonge de descente
pluviale dirigée vers

e Jarcin Apluwal 4 Le sol est aménagé en pente

depuis la maison en direction
du jardin pluvial

-

-

el o
Jardin pluvial en g
sol permeable

P VRS

w.

-'-“'.:
wWlog \lr:

— £

il mk

e

e -

»

h "’"”

JOJ-le In,
My

Figure8Y 9 ESYLIX S | m RRQISYSYSYIRBPF iy (1 dzNBE RS Y Aazy
(Source https://www.cmhc-schl.gc.cal/fr/co/love/images/imagel.jpg

Figure9: Exemplef2RQl YSy I 3SYSy (i RQeérfaisonSy RSGI yidz2NB R
(Source http://ottawa.ca/sites/default/files/eastern_raingarden_fr.jgg
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3.2 ADBmultilogement en images
Ensuite,$a FA3IdzNBA mn Si mm LINBhdgeyentSy i RSa SESYLX S

Figurel0: Exemple #R QI YSyY I 3SYSy i RQ! 5. &adz2NJ G SNNI Ay RS Ydzt {7
(Source http://www.habitation.gouv.qc.ca/fileadmin/internet/documents/
SHQ/colloque_gestionnaire_technique/2014/Stationnement_ecologique.pdf)

FigurellY 9ESYLX S I H RQIFIYSYIlI3SYSyid RQ!I5. &adzNJ §SNNI AY
(Source http://www.habitation.gouv.qgc.ca/fileadmin/internet/documents/
SHQ/colloque_gestionnaire_technique/2014/Stationnement_ecologique.pdf)
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3.3 ADB erbordure de routeen images
CAYLFESYSyilz £S&8 FAIdzZNBEA MHI Mo

TROTTONR EN BETOMN 5

# ILOT DE RETENTION

l“?‘ .. | : . <5 / PENTE LATERALE 2%
Yoy TSI !

—

] 1
f
i

e
| —— -

/
‘ \ b
%

P e Dl R

AJRE DE CIRCLULATION DOUBLE BENS

SN
EMPRIEBE

Figurel2Y 9ESYLX S Im RQIFYSYyIlI 3ISYSyid RQ!'5. Sy 62NRdNB
(Source https://www.mamot.gouv.qc.ca/pub/amenageent_territoire/
urbanisme/guide_gestion_eaux_pluie_partie_2 Jdf

FigureldY 9ESYLX S I H RQIFYSYIlI 3ISYSyid RQ!5. Sy 62NRd2NB
(Source https://www.mamot.gouv.qc.ca/pub/amenagement_territoire/
urbanisme/guide_gestion_eaux yx_partie_2.pdf
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FigureldY 9ESYLX S 1o RQIFYSyYyl 3SYSyid RQ!5. Sy 62NRd2NB
(Source https://www.ville.quebec.gc.ca/gens_affaires/implantatigprojets-immobiliers/projets
residentiels/docs/fiches_gestion_eaux_pluviales/1_aire_de bioretention_ou_jardin_de_pldie.pdf

4. ANALYSE HYDROLOGIBUEYDRAULIQUE

4.1 Définition du contexte et des objectifs
[QFylfeasS KeRNRf23IAljdzS SiG reenRé&ilddgivolulnegSde | LJ2 dzN
ruissellement et deétention approximatifs et ce, pour chacune des solutions proposées. Cette
analyse consiste en une analyse préliminaire qui ne devrait pas servir a la conception, mais
seulement pour établir un ordre de grandedr.SG G S 'y fe&asS Sad NBFIfAAaSS
Excel maison de calcul de drainage et de rumsmlht La solution retenue pour la phase de
conception sera étudgLJ dzi Sy LINPF2yRSdzNJ £ f QFARS Rdz f 23
essentielle au dimensiorement adéquat des ADB.
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4.2 Données et hypotheses
Le tableau4 LIN3 &Sy iS fSa R2yySSa SiG KeLRiGKsasSa dziaAf
ruissellement et des volumes de rétention nécessaire.

Tableaud: DonnéeseK & LI2 1 K§ 4Sa LR dzNJ £ QFyIfe&asS KeRNRf23IAl dzSk ¢

ADB unifamilial ADB multilogement  ADB bordure de route

Hypotheses
Précipitation Les données de précipitation de la ville de Granby sont utilisée
k C
Fréquence de la pluie 1/25 ans 0,670 2,773
(log i =k logt + c) 1/50 ans 0,669 2,813

1/100 ans 0,668 2,850

[ I AdzLISNFAOAS O2yaAARSNBS LI dzNJ
Superficie considérée SldA @It SyidS + fF adzaISNFAOAS (:
superficie de la rue en fagade tkrrain.

Fréqguence de la pluie

(Dugué, 2010) 1/50 ans

5S0AG YIFEAYL

(Dugué, 2010) 6,7 l/secou 0,0067 mksec

Type de surface Coefficient de ruissellement

Béton bitumineux 0,90

Béton de ciment 0,95
Coefficient de P 01s
rUisse"ement Toit de batiment 0,95
(DUQUé’ 2010) Toute surface réservée pour agrandissement futur 0,95

Surface en gravier compacté 0,55

Boisé en friche 0,10
Facteur de sécurité 1,1
Profondeur libre ADB (mm 500

Données

Surfacetotale considérée 570
(m? 2200 5080 (30 m.I. de rue)
Surface de toit (%) 180 650 0
Surface de gravier @n 300 150 0
Surface végétalisée @n 1600 3450 0
Surface asphaltée @n 0 750 0
Superﬂme de rue 120 80 450
avoisinante (rf)
Superficie bétonnée (B 0 0 120
Stationpluviométrique GRANBYstation #022800
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43wWSadA G Ga RQFYLfeasa
[ QF y I f & & Sprédsddptéd ekninSx8C. L® &lileals présente un sommaire des résultats
pour chacune des solutions.

TablealbY {2YYlI ANB RSa NBadz iFdGa RQlIylfeas

ADB unifamiliale ADB multilogement ADB bordure de route|

Surface totale (rf) 2200 5080 570
Coefficient de ruissellement 0.31 0,39 0,01
moyen

Volume de rétention maximale 11,94 57.70 7.90
requis (nf)

Durée correspondante (min) 15 80 10
De3b|t de pointe correspondant 0.0200 00187 0.0199
(m°/sec)

Volume de rétention avec facteu 13 63 9

de sécurité de 1.1 (&

Considérant un potentiel de profondeur des ADB de 500mm, on peut estimer le pourcentage
RS &dz2NFIF OS NBIdzAaS L}RdzNJ £ Sa ! 5. LJ NJ NJ L2 NI ¢t
pourcentage est présentdu tableau 6

TablealbY t 2 dzNOSy i3S ysSOSaalrANB RQ!S5. LI NJ N} LILR2NIL t f

ADB unifamiliale ADB multilogement ADB bordure de route

Volume de rétention (i) 13 63 9

{ dZNF I OS Rdz G NI 2069,4 50150 570
Surface approxRS f Q3 5 . 26 126 18
Pourcentage (%) 1,2 1,6 3,2

4.4 Pondérationpour les changements climatiques
La pondération pour les changements climatiques est généralement une majoration de 10% de
fQAYyiSyaArids RS I LX dzAS aAydzZ SS® / 2yaAiARSNIyd |
aura un impact similaire sur les trois solutions, cette majoratioa séflectuée uniquement en
phase de conception sur la solution choisie. La majoration sera incluse lors de la programmation
du logiciel SWMM.

4.5 Etude hydrologique et hydraulique avec un dénominateur commun
Considérant la variété des solutions proposées eamés de localisation et de superficie,
f QS ljlmmVeiSDesiga considéré essentiel de réaliser une étude hydrologique/hydraulique
LINBf AYAYlFANB adzZLll SYSyidl ANB Sy LI adesyaiaierfit QK & LJ2 {
toutes 1000n? de superficie toale. Cette étude basée sur un dénominateur commun (une
surface de 1000/ permet de rendre possible les comparaisons des trois solutions sur les
LRAyGa RS fQlylrfteasS SO2y2YAljdzS Si RS fQlylfteacs
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Ainsi, les surfaces de chacune des solutiomsété modifiées en gardant les proportions de
f QSEA&GlIyiGd / SOA | LISNX¥AA RS O2yaSNzEsmw £t S 028
solutions identiques a celui existant. Par exemple, pour ce qui eatsigudtion 1 (nifamiliale),
la surface déoit est passée de 180t 81,8m?a St 2y  QSljdz GA2y &adzA @l ya S
SOOAAA | . o o
T50 A RS %OAEAAA OTAOOAA A A

pYin

cgmm
Les détails de cette analyse sadNB a S yaiin®x&D. ketatile®u7 présente les résultats de
fQlylrteasS | SO RSY2YAyYyIl G4Sdz2NJ O2 YYdzy @

prtrm Y hpl

TablearY {2YYl ANB RS& NBadzZ GFGda RQlylrteasS I 850 RSy

ADB unifamiliale ADB multilogement ADB bordure de route

Surface totale (%) 1000 1000 1000
Coefficient de ruissellement moye 0,31 0,39 0,91
Volume de rétention avec facteur 4 6 20
de sécurité de 1.1 (fp

Surface moyenne ADB fn 8 12 40

4.6 Conclusions et recommandations

Ainsi, les trois analysesonfirment labonne faisabilité du projet puisque les pourcentages
RQdzGAfT A&l GA2Yy RS fF &dz2NFIFOS RAALRY Jaetus LI NJ f ¢
pourcentage de 15%e projetaurait été diffcilement réalisable alors que pour pourcentage

entre 1 et 5 %il est tout a fait envisageable. Pour ce qui est des ADB multilogeaegriande
adzZLISNFAOAS RQ! 5. Yy Q)Or&daitalh faibkbilité 0d& yefleh doRitn Smns ¢ Y

f QAYVISNBSY(iA2y RQdzy | NOKAGSOGS 2dz ckh@aagit dzND | y A
étre réfleche FAY RQlIF 22dziSNJ £ € QF aLISOG GSOKYyAljdzSz dzy
solution unifamiliale et de la solution en bordure de route, les deux solutions sont réalisables

alya fQAYISNIBSY(A2y Rihdzgourtaitpds Kulel Ge@ui fermétsd® S a A O
finalement départager les deux solutions (unifamiliale et bordure de route), est le coefficient

RS NUzA 8aSttSYSyid ljdzA S&ad L) dza 3INF YR L}R2dzNJ f | 3
choisir la solution erbordure de route est justifié pala plus grande nécessité de faire la
NBGSYyiAzy RS QS dz |jdzA NFBEmakmebtiefcl8ssemeblivantS & NP dzi
AffdzZAGNSE fF NBO2YYIlIyYyRIFI(GA2Yy RSa a&zethghildgRuéd + LINR
et hydraulique:

1. ADBbordure de route
2. ADBunifamiliale
3. ADB multilogement
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5.ANALYSEEOTECHNIQUE

5.1

5.2

Définition du contexte et des objectifs

[ QFylFfeadS 3IS20SOKYyAljdzS Said dzy 2dziAf AYLRNILF Yy
cesairesiS FlIAG RANBOGSYSyd t YsYS S azitestSaG | dzS
directemen liée aux couches de sas place.

Cette analyse étudie les dépdts meubles sur le territoire de la municipalité de Waterloo ainsi

que leur profondeurElle étulie également les aspects a considéRek y &  (présénbe. de

roc,n@S | dz RS I yI Idigéhdandmeniil tipe gedas @n plxcé. Finalement, des
NBEO2YYIlI yRIGA2ya a2yid GANBSA RS f Ql ynhdvérta S 02y O
Design

Données et hypothéses

Le tableau suivant présente, selon chaque solution étudiés, données et hypothéses
ySOSaalANBa LRdNJ ftQlylfeasS 3IS20SOKyAljdzSd t f dz
trouvent af abnexekE

TableaB:52yySSa S KelLRGKsasSa LRdN fQlylfteasS 3s2i

ADB unifamiliale ADB multilogement ADB bordure de route

Hypotheses

Profondeur duniveau eau

(MDDELCC, 2015) Om -01m _4m

Données

Type dépbts meubles

(IRDA, 2008) Till (loam sableux)

Profondeur dépots
meubles(Ministere des 0,25m 0,25m >1m
Foréts, 1995)

Type substratum rocheux

(SIGEOM., 2017) Schiste et grés

Conductivité hydraulique

sol (MDDELCC, 2006) 3,6 cm/h

Conductivité hydraulique

roc (MDDELCC, 2006) 0,036 cm/h

5.3 Couchedgle sols

[ QARSS LINAYOALI S RQdzyS !'!'5. Sald RS NBRAzZANB f I
f1 O 2dz £ S NBASIdz LX dz@Al € Sy f dzA LIONWSBGual yi RS
ceprocessussA i Ll2aaArofS SiG STFFAOFIOS:I Af TFlrdzi RSa 02
AQAYFALGONBNE YFA& ljdzA | IANRY (G Fdzaaiar O02YYS dzy S
eaux pluvialesGouvernement du Québe2014), une conductivité hydrauligwel5 a 17 cm/h

pour les sols est idéaldans une ADBAInsi, pour chacune des solutions, les conductivités
hydrauliques du sol et du substratum rocheux ne sont pas assez élevées pour permettre une
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AYFAEGNI GA2Y | RSldZ 080 [QaBAY  SGINFOKS dff &V S DU L
[ QA y O2 NLJ2 NI { A Bsgentielepdny lesRADB deyfa niui8dipdlité de Waterloo (voir
fOFrylfaas RSa SfsysSyia (SOKyAljdSa RSa ! .5

De plus, les ADB peuvent servir de rechadgas certains cas, pour les eaux souterraines. Par
contre, peu importe la solution analysée, la structure du sol est trop imperméable pour que
f QStdz OF LJGSS LI NJfSa !'5. LdziaaS FGdGdSAYRNBE I vy

Aussidzy’ S & G NHzO G dzZNB R @commaitgeGhbernBrieht slu Québadni4)

Pour les solutions résidentiefainifamiliale et multilogement,le roc étant trop prés de la

adzNF I OS> RS&a 2LISNXGA2ya RS ReylFYAGlI3IS aSNeyid vy
solution en bordure d route, une excavation standard soit de la structure de chaussée, soit du

a2f YSdzwtS Sy LXIFOS:Z aSN} NBljdzAaSed 51 ya (2dza f
ne pourront pas étre utilisés dans la construction des ADB.

5.3.1 Filtres de protection
' TAY RQSYLISOKSNI f QSNRAaAA2Y AYyiSNYyS RSa !'5. S
chacune des solutions, des filtres de protection sont recommafidékz & Kovacsl991)
Lt &aQlF3IAd RS F2N¥YSNJ LX dzaA SdzNAR O2dzOK&A RS 3
migration des particules fines dans les pores des sols plus gro&siefsmment, si les pores
des couches de sols sontboushE2 f QAYFAT GNI GA2y yQSad L) dza S
remplir sa fonctionEn bref, il sera important dans la conceptigpeu importe la solution
retenue RQ &4 a4 dzZNB NJ dzy S 3 Nlenfreleslifié@antbishic@uchasNike sottzSh £ S
RQI dziNBa GSN¥ySas £Sa ONRGSNBAE RS FTALGNBE 3INI y«
5.4 Conclusions et recommandations
Les sols étant relativement sembld Sa adzNJ £t QSyaSyotS RS tF Ydzya
RSLI NI 3ISNI £ Sa o az2f dzZioasay sdd d¢pa@sdifiegbies Yaona lj dzA 31 N
solution la plus avantageuse du c6té géotechnigstla troisieme, soit en bordure de route,
puisquedeyt YASNBE 3ISYSNIfS:E Af yQeé Fdz2Nk*AG LI & RS Re

9y adzZAa iSs I az2fdziAzy dzyAFFIYAEtALFLES Sad f1I R S dzE
superficie plus petite que celllu multiliogement. Ainsi, la classificatioeslsolutions se résume
comme suit

4. ADB en bordure de route
5. ADB unifamiliale
6. ADB multilogement

Tel que mentionné dans le présent chapitre, il sera important de considérer la présence des sols
imperméables lors de la conception, pour les remplacer par dissdsainans appropriés. ks

sols choisis devront aussi avoir de bonnes propriétés pour diminuer les apports en phosphore.

5SS LXdzax Sy NIAazy RS { QAsYiL3srhlep#tre hdcdssai®e RSa &
RQIANI YyRANI £ I & dzlUBNIFR CMS/ R S YWNSB/MISy (& Axdyli AR S\&a | G A 2
protection avec les différentes couches de sols est conseillée dans les 3 solutions.
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6.ANALYSE ENVIRONNEMERT

6.1 Définition du contexte et des objectifs

Tel que mentionné dane chapitre de la contenalisation le lac Waterloo edte plus en plus
eutrophe en raison despports externe€levés en phosphoreCes quantités de phosphore
proviennent majoritairement du ruisselinent urbain, donde but de ce projet est de veiller &
la restauration du lac Waterloo pada diminution du ruissellement avedes aires de
OAZ2NBGSYGA2y ® ; FIESYSyldz OS 02y iNdinmirttoRdz NIzA & & S
f QS NP %4 épigodeS de sirverse
tF N O2yasSljdsSyidz tQ202SOGATF LINBYASNI RSa !'5. Sa
2 SNXI 22 IFTAY RS O2y(iNBN £S LKSY2YSs§yS RQSdziNZ
fQlylrfteasS SYy@ANRBYySYSy(lfSy Af SraséntsdandIesNI | y i
eaux de ruissellement, le comportement et les impacts du phosphore, la réalité du bassin
GSNERFYyG RS 21 G4SNIz223x RS aQlddrNRSNI £ fQdziAf Aa
environnemental ainsi quee connaitrd QS F F A0 OASG A dBNS £ QSYBANRY Y SYSy
[ QSELX AOFGA2Yy RS& Keé Lk (dassatacun desichapitesS Ri2q/1yySIStae &858
environnementale.

62/ 2y Gl YAYLFrGA2Y RS QS| dz LX) dz@Al £ S
/| SGGS aSOlAz2y RS tQlylrfeaS SYyO@ANRYYyShfeey Gl £ S S
présentés dans Ié I 0 f S ladexéESd. Lds Qaleurs présentées pour la comparaison de la
gualité des eaux sont applicables a la situation de Waterloo, car elles sont tiréasdiide
gestion des eauxlpvialesdu Gouvernement du Québec etucune valeur de paramétres de
f QStdz LX dz@Al €S yQSad RAALRYAOGES LI2dzNJ £+ Ydzy A OA
¢2dzi RQF02NRX RS y2YoNBdzaSa SiédzRSa YSysSSa I|dz /
le ruissellemat des eaux plugies constituaine importante source de pollution. Le tableau du
Guide de gestion des eaux pluvidldslB a S ghiie3ert perin€ de constater que la quantité

de polluants charriée annuellement par les eaux desaelisment urbaines peut se comparer a
O0SttS RSa STFtdSyia RQSIMOBELGZOMS A Si RSa NBa

>

- C

' FAY RQlFylfte@asSN £fSa (NP Aﬁanélétﬁb?‘e&l‘d;ﬁé;édhrﬁeﬁeFlézdzNDSé
desa A 3f S & 23/['] $G$ IVQE)/)/$é I?I-yé tQ202S0GA T IV?QI-ffS
*  SRU Surverses de réseaux unitaires

*  EP: Eaux pluviales
*  EUS Eaux usées traitées
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[ S& RAFTFSNBY(Ga LI NFYSGNBa az2yid O2YLI NBa Sy T2y
RQSIdz dziAft A4SS LRdzNJ £ 02y OSLIiAzy RSa !'5. Rdz f
supérieures des intervalles ont été comparées etontpeR®S G 6 f ANJ £ I Of F aaATFA

*  Coliformes féecauxSRY ER EUS

* Matiéere en suspensionSRY ER EUS
*  DBOS SRU EP<EUS

*  Phosphore total SR& EP>EUS

*  Cuivre: SR EP EUS

*  Plomb: SRY EPEUS

* Zinc: SRUERKEUS

{dAGS £ t QSESNDAOENDES RASI0dzr 48215 YSE NI REES aRS N
des valeurs plus élevées pour les paramétres analysés que les eaux pluviales pour tous les
paramétres. En ce qui concerne les eaux usées traitées, elles possédent des valeurs élevées

pour certains paramtres tels que la DBOS5 et le zinc. La valeur de concentration pour le cuivre

est pratiguement la méme pour les deux sources. |l est intéressant de noter que les eaux
pluviales possédent des valeurs plus élevées que les eaux usées traitées pour 4 paraaretre

7, soit les coliformes fécaux, la matiere en suspension, le phosphore total et le plomb. Ces
NBadzZ GFida AffdzadiNByi Of F ANBYSyi j dzS € QSlkdz R
contamination. De plus, le phosphore, paramétre critique pour le phéno®é R QS dzli N LIKA & I i
posséde une concentration entre 0,67 et 1,60 mg/L P pour les EP et a titre de comparaison les

SRU ont une concentration entre 1,20 et 2,80 g/ Il est évident que les valeurs des EP

possédent des valeurs élevées et relativement skatnles a celle des SRU.

6.3 Différentes formes du phosphore et ses processus de rétention

Cette section est basée sur des concepts scientifiques. La source des informations suivantes est

dzy I NIAOfS AO0OASYUGATAIldzS LINE R (R QdFINIE A dzSHNY @ 5 &
énoncés dans cet artide OF NJ f Q202SO0GAF RS OSGGS aSOGAazy
O2YLINBKSyaAzy RS& LKSYy2YS8ySa RS NBGSYUA2Yy RIyYa
Toutefois, afin de quantifier les différentes fornaes phosphore et la rétention faite par chaque

LINE OS&dadzas RS&a SiGdzRSa ILIINRT2YyRASE RQ2NRNB OK.
de Waterloo.

Le phosphore est essentiel pour le développement des plantes plus particulierement pour la
ONBAZAIYOS RSa NIOAYS&A® 58 TFloe2y yIGdNBEtSs A
FILAO0ES O2yOSYyidNIGAZ2Y &adzZA S t idé@t®rNd ghbsphyore RS a  LJIA -
contenu dans les excréments des organismes vivants. Toutefois, les activités humaines
entrainent une augmentation de la concentration du phosphore dans le milieu. Plusieurs
 aLS0Ga &az2yid Sy Ol dza$S ( Sdved I jadaSs Stt G d3i0Ast Af 80 STEALZ y2 Al
RSa LIASNNBA LIK2ALKI G§SSasz f QdziA {(Agigpour & diable,RS F S NJ
2011).

[ QSEOS8a Sy LK2aLK2NB RIy&a dzy O2dz2NBE RQSI dz YS8yS
f QS dzii ol pIsvikrd des termes grecs « bien nourris », ce qui se résume & avoir une
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ONRPAAAlyOS GNRLI AYLRNIIFIYGdS RSa LXFydGdSa LI2dzNJ f
LX FydiSa NBRdA&SY(d fI ljdd yiAdS RQ2E&I&aise RA&& 2
fI adzFF20FLGA2y SiG 1 Y2NI RS& FyAYLdzE | ljdzr GAljd
f QSY@ANRYYSYSyd GSta | dzS

* [ 1 LISNIS RQKIF 06A

* [ QFLdzAYSy Gl GdAz2y RS

cyanobactéries
* Laontamint A2y RS& &2 dzigiSpaur IRd=Ble, @ap11)J2 G 6 f S

Grd Sd fIF Y2RAFAOFLGAZ2Y RS £
f I F N&S odzSnh&ién pab fes f QS E LI

I 2YYS At SEA&GS LI dza A S dzNBnovareDedigh jugéRertindnikde & LIK 2 NB
aQée [ GdadlF NRSNIFFAY RS YASdzZE O2YLINBYRNB S5 02VYLX
aires de biorétention, le phosphore se stabilise grace a plusieurs phénomenes ldgésais

*  Dissolution et précipitation

*  Sorption et déerption ;

*  Absorption par les végétaux ;

*  Minéralisation et immobilisation
*  Filtration et mobilisation

*  Sédimentation.

Lafigurel5A f £ dz2 i NB | RSljdzr iSYSy (i tSa RAFTFSNBYyGA LINEC
LINBASY (S t QAvyiSeéentedhes ge ptdsphonetgrade ui différerts Sded. La
traduction libre des termes employés est présenta@nexe3.

L I}
[BIORETENTION
W SO

-------

TP Underdrain flow

PP: Particulate phosphorus TP: Total phosphorus
PIP: Particulate inorganic phosphorus SIP: Soluble inorganic phospharus
POP: Particulate organic phosphorus SOP: Soluble organic phosphorus

Figurel5: Cycle du phosphore dans une typique ADB
Source (RoyPoirier, 2010)

Les différentes formes de phosphore expliquées en détail sont le soluble et particulaire,
fofyanique et inorganique et le total et dissous dans les lignes suivantes. Cependant, les
différents processus ne sont pas décrits précisémerit,NJ A f yQSad LI & ysoOSaal
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RSGLF AT I dzE O2y OSLIia FAyaAr 1jdzQl dziNBE& RAFTFSNBY
processus de rétention. Ces informations ne sont pas essentielles pour la conception des ADB.

6.3.1 Phosphore soluble et partitaire

Ces types de phosphore sont impligués dans le transport ainsdguasle processus de
NBGSydGAazy LI N t QSy @ soNthabiyulllenSest difiérenftiéea utils@tdzE G & LIS
un filtre ayant des pores de,45um(RoyPoirier, 2010) La partie solble est présente en
az2fdziAzy RI yeéttrabeBsara I©ftrefgilemBD Bs pdacessus de rétention du
LIK2AaLK2NBE az2fdzoftS azyd 1 a2NLIiA2y SiG tQloaz
partie particulaire, elle peut étre transportéeapdes courants d'eau pluviaiedesvitesses

suffisantes, mais le phosphore particulaiest sujet a la sédimentation et a la filtration.

6.3.2 Phosphore organique et inorganique

Ces types de phosphoresont utiles pour décrire le processus biologigue dans un systeme
YIEGdzNBt® Lt Sad AYLRNIIFYyd RS y23GSNJ |jdzQdzy A lj dzS
f ONRA&AlIYOS -aRSANBLII NI RaARNIIIARFa @I NI £ Sa @S3
organique est transfrmé par des microorganismes présents dansdé en phosphore

inorganique. & phosphore inorganique egqtiart a luiabsorbé par les plantes gansformé

lors de laproduction de biomasse microbienndl est ensuiteretourné en phosphore

organique dans Isol aprés la mort de la biomasse. Le phosphore inorganique est présent

R | ydithoph@sphate (WPQ), un minerai naturel phosphaté. Cette forme de phosphore

est associée a la dissolution et la précipitation. La dissolution est affectée par la présence

R@#i NBa LRffdzyda RFEya f QS| dzo

6.3.3 Phosphore total et total dissous

Le phosphore total correspond (G 2dziSa €Sa F2N¥S&a RS LK2aLXK
phosphore retrouvé dans la matiere organiqaeluilié aux matieres en suspensionagiui

dissous Autremet RAG X Af &aQF3IAG RE2BLKABRYSINRSS YR dAR |
Généralement, la valeur est exprimée en ug/l et est utilisée pour la classifitatjairique.

Le phosphore total dissous estlldk 2 & LIK2 NBE (201t RQdzy Se3#l yiaAf t 2
une membrane (0,45m). Cette fraction peut étre rapidement absorbée par les plantes et

est souvent appelée la fraction biodisponilfienvironnement et Changement climatique

Canada, 2015).

6.4 Réalité du bassin versant du Lac Waterloo
La carte de la figurd6S &4 G dzyS R2yySS Rdz LINP2SG RS NBadl dzNI
de la teneur moyenne en phosphore pour cette régiglte représente la situation de 2013 pour
la MRC de la Hautéamaska

La fleche pointe le lac Waterloo. Cette carte illustre aégdence que la zone du |&¢aterloo

Said f Qdzy SesRISZritidlEs B 2 yuiicoricerne les concentrations de phosphore. De

plus, il est également important de savoir que le lac Waterloo est un lac de téte du bassin
versant de la Yamaska. De ce XX a2y Yl dz@rAaa Sald FFSOGS
hydrographique.
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Teneur moyenne en phosphore total (2013)
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Figurel6: Carte du bassin versant de La Havtmaska
Source (MRC La Haute Yamaska, 2015)

6.5 Efficacité des ADB

Les valeurs traitées dans cette section du rappmnt des hypothéses, car aucune valeur
RQSTFAOFIOAGS RQ!'5. yQSad RAaALRYAOGES LI2dz2NJ S
AYLIE FyldlrGAz2y e LE Sad 2 dzulwde delgéstios deRe@uziplivialdsa S NJ
(Gouvernement du Québe2014) car le guide est conqour la province d&Queéber.

N> Q)

[ S4 AYLI OGta RS& FANBAa RS 0A2NBGSYGA2Yy adzNJ f QS
ruissellement des eaux de pluie urbainesune diminution des épisodes de surversps

ménent & la diminution des apports en phosphore dans le lac Watetioo/ SG A YLJ OG Said f
cedz NIt SydArAaaSySyid Rdz LINE ophisatioS dahsics settedr. LUK Sy 2 Y §
Guide de gestion des eaux pluviafesirnit le tableau présenté & Q | v K3SIEéfabore les

L2 dzZNOSy i 3Sa RQSYyf 8§@SYSyld Y SR pratiguads dR §estionLJ2 £ f dzI
optimales (PGO)

Encequia NI AGd t f QSTFAOIOAGS RS& ! 5. BsabtedtypesSad al i
RS tDhod ¢St 1jdzS YSYi(UA2YyYyS RhnEF ifeQ dgodmaRdea y 20 S:
de faire un contréle sur lagatiéres en suspensioMES et le phosphore total, car ces polluants

influenceii 3INJ YRSYSyd fI ljdzr t A0S RSa LIXIya RQSIH dzo
élevé pour les MES du tableau et cette valeur est égale avec celles des noues engazonnées et
RSa oFaarya 980 NBGSYdzS LIBNXIySy (potetoy OS5 | dz
les ADB possédent un pourcentage inférieur dassins avec retenue permanente &tx

marais artificied. Toutefois, le pourcentage des ADB est supérieur aux fossés engazonnés, aux

noues engazonnées, aux bandes filtrantes, etc. Bref, il esilgle de conclure que les ADB sont

RFEya tF Y2@8SyyS LRdzNJ f QSyt §3SYSy(d Rdz LK2aLK2NB
les pourcentages pour les pratigai@vec infiltration pour les MES (89 &bpour le phosphore

total (65 %) Ces valeurs sontettement supérieures a toutes les autres PGO. Il est donc
LISNIAYSYyG RS O2yO0OS@2ANI £Sa !'5. FFFAY RS LISN¥SGL
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O¢
YS

t FNIfF adaAaiSs 02YYS fQ202SOGATFT LINAYOALIf R
dans le lac Waterloo, il estperny & RS & QF GG NRSNJ I dz O2 YL NI
RAaazdz |I!d5s .ad AlyS R S8 ex#AlciMiBaied hidiégntibn aleQune
O2yRdAzZA GS LISNF2NBS SO f QAy T rabsicéthbleduvsfient dntied  LJ2 dzN.
50% et 70% selon la forme de phosphore (total ou dissous).

S
S

" fl fdzYASNB RS tQlylteasS RS 0S& RSdzE Gl ot Sl dzE
du phosphore total dans les ADB varie entre 40 et 60%. Puis, comm@H 3A G RS R2yYy:
scientifiques etnon de données obtenues directemesitrr le territoire de la municipalité de

Waterloo, elles sont considérées comme des hypotheses.

Enfre Af Sad AYLRNIIFIYd RS O2YyaARSNBNI ljezeSy G SNY
retardement sur les apports en phosphore au lac. Effectivement, une partie des apports en
phosphore contenu dans les eaux de ruissellement va étre retenue dans les ADB via le substrat

et la végétation. En effet, la végétation va absorber le phosppote sa croissance, mais lors

de la décomposition de la biomasse des végétaux, le phosphore sera de nouveau libéré dans

f QsO2aeaitsySe ' ¢SO ¢S GSyLaz Af aSNY | OKSYAyYyS
pratique est que Ies apports seront gras et non spontanételslj dzQ Il O dzSt f SYSy i | ¢
grandes surfaces imperméables, donc le milieu sera en mesure de mieux réagir.

6.6 Utilisation créative de la végétation
Cette section est hypothétique, carQ Sy dzY S NI (i A 2pbintsest fréeRIArfemiENS v ( &
al NAS 5dzaSe ¢2dziSF2Aa3 fF RSAONARLIIAZ2Y Said ol &s
I

RS fI NBRIOlA2Y RSa dziNBa FylfteasSa Si Rdz LI NJ
Sherbrooke.

[ QAyadlrfttlFdA2YyY RSa deWaterlodRdstylusie fadgdn créatvid ® @xd AX £ 2 8 8 f
FSASULEGAZ2Y LRdzNJ | OONBNnGNB f QAYLI Ol SYyOGANRYYSY
RN} AylF3aSs ¢S GNIAGSYSyd RSa ShdzE RS NHzA 84St £ S
de chaleuretf QSY 06 St f A & a S(FHYLi201R)trs Aspettd & dzhaqueint sont

expliqués cdessous.

*  Drainage. Comme les ADB possedent un coefficient de ruissellement plus faible que le
gazon ou que les routes par la présence de plantations, le drainagevesiséett QS | dz
se propage plus lentement.
*  Traitement des eaux de ruissellement [ S& @S3ASGl dzE LR &&48RSyid f Sa
nutriments contenus dans les eaux de ruissellement pour assurer leur croissance. De plus,
les végétaux hyper accumulates sont en mesure de capter les métaux présents dans les
eaux de ruissellement.

* t NBaSyOSYy RIQZaoINBDNBSa LINSaSyia RIya t£Sa ! 5.
RFrya fI @AffST OFNJAf&A NBYLI I OSydi RSa StSYS
dQ2 YO NB& LI NI SESYLX § Rdz =% telldsygle laxBaiissée oeNF | O S &

des stationnements.
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*  Diminution des ilots de chaleuite remplacement de surface initialement faite de béton
2dz RQIF&ALKIFEGS ljdzA SYLINR &2y Y & de ldzvéféttion NBFf S O
LISNYSG RS NBRAZANB S LKSYy2YS8yS RQAft2G RS OK
* Embellissement du milieu La présence de végétation contribue a améliorer
esthétiguement la ville de Waterloo. Les végétaux envoient une image naturelle
appréciée par lesitoyens. LeADBLIS NY SG i Sy G RQlI 22dzi SNJ RS&a LJX |y
et des arbustes qui permettefit Q S Y S NI S A t fclaNgBnyeits de alddn etRrBei
un mini écosystéme propice a accueillir de petits animaux tels que des oiseaux, des
papillons, des grenouilte etc.

6.7 Conclusions et recommandations
/| 2y OSNY Iyl tSa (NRBAa azfdzZiaAzya lylrfteasSa RlIya
ADB ne sera pasuffisante pour résoudre I€INRP 6 f 8§ YS RQSdziNRPLIKA&LFGAZ2Y
Plusieurs ADB seront essentisllafin de voir une diminution réelle des apports en
phosphore Autrement dit, il est dans un intérét environnemental de réaliser une conception
normalisée qui va permettre une multiplication des ADB sur le territoire de Waterloo et ainsi
I dzZaAYSy (G SO GfSQSRFADRSYf § 3SYSyYy (G Rdz LIK2aLIK2NBE (2
fQAYLI FyiGlFrGA2y RS& !'5. LISN¥YSG RQ20GSYANI dzy NBS

Le classement des solutions est fait selon le principe de multiplication desLaB#®lution

unifamiliale ocupe le premier rang, car elle peut étre construite sur pratiquement tous les

terrains des citoyens et lrombre de terrains unifamiliadst supérieur a aex en bordure de

route et multilogementLa solution en bordure de route est limitée par la présetes routes

R2yl0 S aAyAaidsNB RSa ¢NIXyaLRNIa Sad LINPLINRSIH
¢2dzi ST2A485% StfS 200dzLIS ljdzZh yR YsYS €S RSdzEASYS
du réseau routier de la municipalité. Puis,nombre de terains de multfiogement est moins

grandde maniére générale sur le territoire de Waterjatmnc la multiplication est plus faible.

1. ADB unifamiliale
2. ADB en bordure de route
3. ADB multiogement

" f2y3 GSNX¥YS FFAY RQSOIf dBNEt QRBX Y OLH DazMBE NR 8z &
LI2dzNJ £ S& LI NI} YS(UNBa OKAYAldzSa Si oAz2f23AljdsSax
RS YSadaNBNJ t QSFFAOIOAGS NBStfS RSa !'!'5. Rlya f
ddzA OA Lt QI @ekdifol 8u nitidz aaédlldide Aa ville de Waterloo. Les résultats

200GSydza LIRdzNJ £t QSyasSyot S LISNN¥YSGINRYG RS FIANB
ASYSNIt LISNN¥SGGNF RS NBRdAzZANB fSa O2 Habnis: RQ2 LIS NI

[
D

*  Matiéres en suspension totales (MES)

*  Demande biochimique en oxygéene (DBO5)
*  Oxygene dissous

*  Bactéries

*  Polluants toxiques
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(plomb, zinc, cuivre, mercure étant les principaux sur le plan des métaux lourds)
*  Nutriments (phosphore total, azotetal, nitrite, nitrate)
(Gouvernement du Québec, 2014).

7.ANALYSE DESEMENTS TECHNIQDERADB

7.1

7.2

Définition du contexte et des objectifs

[ S4 ANB& RS O0A2NBOSYldAz2y azyd dzyS azftdziazy |
Waterloo. Dans la pratiquées ADB sont également appelées jardins de pluie (rain garden). Le

role principal est de réduire le volume des eaux de ruissellement et de traiter les polluants
O2y(iSydza RlIya Sa SlhdzE LX dz@AlfS& LI N fQAYTFAL
vSaAShlFftAasSSa @yl 1jdzS O0Sa @2tdzyrSa yQl idSA3aySy
0D2dz@SNYSYSy il Rdz vdzS6SO:X wanmnod® 9y ONBFI Af a
dépression de la zone drainée qui regoit par écoulement en surface Uesdearuissellement.

Cette pratigue de gestion optimale est tout a fait appropriée pour répondre aux besoins du

Ot ASy i mBoVért®s&signizA LIS

(s

NB I f A & Sddinfeher g2 y OS LJ( A -

o} j dzA  O2 y a (adiedes®y G f Sa
RAFFSNByilGa O2yOSLiJia RSa !'5.3 t£Sa 12ySa RS LINBI
At

dz aSAy RS& !5.53 tQdziAtAlS RS& 3IS20S8EGAt Sa S

' TAY RQs(GNB Sy YSada2NB R
fOQlIYyFIfRABTRNERyYy (A | aLISOI

Q)¢

[ QS Eibd desOHypbthéses et des données est incluse au sein de chaque chapitre de la
présente analyse.

SATFSNByida O02yOSLlia RQ! 5.

Cette section est hypothétique, car elle est rédigée selon les informations contenues dans le

guide de gestion des eaux pluvialedenifiée avec celles contenuearts le mémoire de Marie

Dugué.ll est souhaitable que le choix de concepts soit fait selon le contenu émis par le
Gouvernement du Québec. Egalement, le choix du type de concepts est incertain, car il est basé
surleshypothd S& T2 NX¥dzZ SS& RIEya fQlylrfeasS IS20SOKYyA«

LeGuide de gestion des eaux pluviafgepose quatre différents types de conception pour les

5. @ Lf aQF3IArAd RS fQAYFAL GNI A2y del#HiMathnd G S RS
avec recharge partielle/drain surélevé et de la filtration sefleQA Y FA T G NF G A2y NBL
LINE OSaadza 3INI @GAGLF ANB | yahdis dpiedafiiltraRon Rid#rdaceSai&sy 6 RS f
éléments techniques qui aident le processus (exemgtain).Le tableau Zi-apréspermet de

mieux compr§’ RNBS f Sa RAADBSNBy(ia GeLlSa RQ
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Tablea®Y 5SFAYAGA2Y SiG OFNIFOGSNRalFGA2Y RS n RAFTFSN

Définition Caractéristiques techniques

A ¢ Infiltration compléte sanslrain perforé
* 1 dzOdzy RNJI AY yQSa&ad Ay|* Plushautpotentiel de recharge

toutes les eaux filtrées sont retournées a la (vidange dans un tempaeférieur
nappe phréatique. a 48h)

* /'S GellsS Sad NBO2YY!l y|* Lessolsen place doivent avoir
importante de la nappe est bénéfique. uneOl LI OA GS RIvaey

*  Attention, cetypey QS a (i  LJ Xankldsl] (25 mm/h et plus);
sols perméables.
B ¢ Filtration avec recharge partielle et drain perforé

*  Ce concept incluin drain qui permet de *  Potentiel de recharge réduit (la
retourner une partie des eaux filtrées vers le vidange se fait dans un temps
réseau de drainage. supérieura 48h)

Cc Filtration avec rechargpartielle et drain surélevée et perforé
*  Ce concept inclut un drain localiplus hautde | * Pour charge plus élevée de

fagon a créer une zone fluctuante nutriments et/ou contrdle
aérobie/anaérobie sous le drain. gquantitatif.

* Unezone saturéese trouve en permanence a| * Le drain est installé sous le
fond du substrat. substrat sur un épais lit de

*  Lorsque tout le substrat est saturé, une partie gravier.
des eaux sont drainées pardeain, une partie
est retournée vers laappe phréatique.

*  Ce concept peut se révéler plus approprié po
des charges de nutriments plus élevés
(particulierement des nitrates), car la zone
anaérobiqueaméliore le processus de
dénitrification.

* 'S (& |BPeutree ublisé lorsque le sol
est peu perméableu lorsque leyolumesa
gérer sont importants.

D ¢ Filtration seulenentavec drain perforé et géotextile étanche

*  Ce type est également appelé la biorétention| * Ce type de concept est a
sans recharge préconiser dans desecteurs

*  Toutes les eaux filtrées sont drainées par un sensiblesa drainer.
drain perforé.

*  Cette pratique est utilisée lorsque le sol est
imperméable ou lorsque k@neur enpolluants
peut étre importante et nocive.

[ FAIdz2NBE wmt t £ LI IS AdZAGryidS LINBaASYyGsS tSa (
proposées par le MDDELCC.

Livrable 7¢ Rapport final du projet 15 décembre 2017 Page37



{ INNOVERT Equipe 10

DESIGN

Lt

Lakbiab

bparadk Mwesde S
iNvaw

....... H = Facts v yrv cywde
[P ETRPTETY |

o wsy daw

Figurel7: Coupes types des différentes configuraéhQ ! 5 .
(Source MDDELCC)

Sad AYLRNIIFIYyG RQIFIYylFf@aSN £S& ljdz GNB GeéeLiSa

explications suivantes permettent de faire une éliniink 2y RSa (@ LJS& ljdzA yS &ac¢
contexte. Elles permettent également de choisir le type envisageable pour la phase conception.

*

Infiltration compléte: Ce typey QS & G LI dpour leJirdijed dd Watério, cal ne

fonctionne pasians lesokimperméablest dzA 4> aSf 2y f QSidzRS 3IS20 S
meubles possedent une conductivité hydraulique 8®% cm/h ce qui est trop
imperméable pour les besoins de la conception.
Filtration avec recharge partielleCe type pourrait étreapplicable pour le projet de
Waterloo.
Filtration avec recharge partielle/drain surélev@e type pourrait étrapplicablepour le
LINEP2Sd RS 21 GSNXIz22 Sd At | fQl@ryidl3sS RS
I aLISOG Said LRaAGATE OFNJ At aQAYONRI|dzS R
Waterloo. Il est vrai que les efforts sont portés vers la réductiopttasphore, toutefois
f QI présénddans les écosystémest également un nutriment important pour les
SISkl dzEd Lf SEA&GS o YSOIFyAaavysSa RS NBGSydaA

A la dénitrification;

A la sédimentation;

A ftQraaArAYAftlGAz2y LINIfSa LXFIyGaSao
Ladéd G NARFAOFGA2Y LISNX¥SG RQSYyft SOSNI RSTAYAGAGDBS
f QS dz Sy tSa (NIl yaFt2N¥YIyd Sy 1268 3+H1 SdzE o
i dZA &4 SOKI LIJS OSNB fQFiY24LKSENB o0¢lffs yoROD

ON
Iy &
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/] & SELX AOI(A2¥a RBAdZAGRELSRE PDazgOBLIEQRE 64 2N

LI2dzNJ £ O2yOSLIIA2Y RS fQdyS RSa o az2tdzirzya
*  Filtration seulement: Ce typey QS a & LI a pour LULjirale dedWaterloo.

t NEYASNBYSyids tF LINRGSOGAZ2Y RS  fF. yI LWLIS

58dEASYSYSyY (s ROIStA If dzQ SES T Nj2dyS RS € QF yIf &84a$

LINBTFSNI 6fS RQdziAf A&ASNI RSa ! BuctionddMES etidy T A £ (0 NI

phosphore.

Le tableau suivant est un résumé des différents tyRe3 ! & de leur gplicabilité au projet.

TableaulO: Tableau résumé des différents types et de leur applicabilité au projet.

Types Applicabilité au projet

Infiltration compléte Non
Filtration avec recharge partielle Oui
Filtration aveaecharge partielle/drain surélevé Oui(retenue)
Filtration seulement Non

7.3 Zone de prétraitement
/| SGGS aSOGAz2zy RS tQlylfeasS RS@Bm&ionsdspoiibles (G SOKY .
dans leGuide de gestion des eaux pluviaths Gouvernement du Québec ainsi que celle du
mémoire de Marie Dugué. Il est accepwmlde considérer ces travawans le but de la
O2yaiNHzOGA2Y RQ!'5. t 21 GSNX¥22s OFN £t8a RSdzE 2c

Comme les unités de biorétention sont susce@il RQs G NBE O2f YIF 1SS& LI NJ f ¢
de sédiments, il est essentiel de prévoir un prétraitement. Toutefois, la méthode la plus efficace

pour réduire les apports en sédiments est de séparer le ruissefiemen contaminé du

contaminé.Le ruissellerant non contaminé fait référence au toit tandis que le contaminé est

celui provenant des routes, des aires de stationnement, bref toutes les surfaces imperméables.

La dfférence majeure entre cesaux de ruissellement est le fait qeellesnon contaminés

peuventétre irffiltrées directement tandis que celleontaminés doiventétre collectées et

puis traitées via un ou des PG(@Gouvernement du Québec, 2014).Qdzi Af A al G A2y RQd
prétraitement es pertinente, car ellepermettent de réduire les besomet les activités de
YEAYGSYylryOS SiG RQSYGNBGASYys OS ljdzA LR dz2NNJF Oz
(Gouvernement du Québec, 2014).

Plusieurs mécanismes permettent le prétraitement. lls sont énumérédatdeau 11.4lu Guide
de gestion des eauxwplialesLING & S ynieSeGH. f Q

Dans le cas du projet de Waterloo, la technique de prétraitement a préconiser est des bandes
filtrantes, car elle sont leplus simplsareproduire.i Sad R2y O |dgs#andhées S R Qdzi
de pierres et ¢k paillis pour le prétraitement. Ces mécanismes ne sont pas mentionnés dans le

tableau cité erannexeG, maisils sontz dzd S NI & t R Q IGaizle NRyéstioa Ge©daix2 y a8 R d:
de pluieet dans le mémoire de Marie Dugué.
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7.3.1 Bandes filtrantes vegétalisées

Leurréle est de réduire les apports en sédiments et ainsi participer a une faible réduction

du volume de ruissellement tout dépendant du type de sol en place, du couvert végétal
utilisé, S €+ LISyadS Si RS fF f2y3dz2SdzZNJ RS fF+ o6l yRS
az2yid NINBYSy( dziaAtAaasSa aSdzZ Sax StftSa az2yid @2
contrdle des eaux provenant des routes, des toits et des aires de getiilsnnements. Elles

az2yid 02YLRasSSa RQINDNBaxE|[ 82 NMWdzyiismS&50G aRrB
LISNYSGGSyd fQSyfts@dSYSyid RSetellgsdRiceSieitpasSi RQI
0SI dzO2dzLld RQSYGNBGASY ® ¢ 2 dzii fotirlés eTteuisfadeSdes y S 4 2
pentes fortes ou avec de grandes surfaces pavées qui générent des écoulements avec de

fortes vitessegGouvernement du Québec, 2014etableau 11.58.INB & S WrhexeGl2 f Q

du Cuide de gestion des eaux pluvialefonne des recommandations pour le
dimensonnement des bandes filtrante€Ces données seront pertinentes pour la phase
conception, elles permettront le dimensionnement des bandes filtrantes végétalisées de la
solution adopée par le client.

7.3.2 Tranchées de pierres
[ QdziAft AGS RS&a UGN yOKSSa RS LASNNBE Sad RS NBL
@2t dzySa RS NMzAaaStftSYSyido Lt Sad AYLERNIFyYD
GSNEIyia NBf I (»0ede yidbitatlols urifamilialesouednanient du
Québec,2014p f t Sa a2yl O2yadNHzA GSa | SO dzy NBGsiGSY
matériau de drainage, soit des roches en surface. Une tranchée de gravier grossier bien lavé
est illustrée dafigure18. Selon le mémoire de Marie Dugué, le diamétre du gravier est entre
75et125YY L2 dzNJ siNBE STFFAOFOS O2yiNB f QSNRAA2Y D
RFya tS OFla RSa !'5.3x Af Sad NBO2YYlIYRS RS N
(Dugué, 20180 ! FAY RQlF&a&dzZNBNJ f QSTFFAOFOAGS S LINBC
ySOSaalANBE RS FIANB fQSYiUNBGASY NBIdAZ ASNBYSy
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Figurel8: Tranchée de gravier bien lavé
Source Guide de gestion des eaux pluviales
7.3.3 Paillis
Le paillis joue également un réle de prétraitement dans les ADB. Il permet une filtration des
StdzE RS NHzAaaSttSySyd Sy LINRGS3ASIHYy(d ¢S &dza
substrat. Plus de détails seront fournis a la section suivante, soit daréphisseurs des
couches sur le fonctionnement du paillis.

7.4 Couches de sols
/] SGGS aSOGAz2y RS fQlF yIl f&a Sur RSrm&ions dispoyiibles ( SOKY .
dans leGuide de gestion des eaux pluviatksGuvernement du Québec, le mémoire de Marie
Dugué, un article de la Presse et Biorention Manualréalisé par le Departement of
OYPANRYYSY(lltf wS&a2dz2NOS& Rdz al NBftFyR® Lt Sad I C
al NBEf I yRE OlahduhotddésGtatE A 4 RQélzyt $G3dzA RS RS IS&0A2
de ce dernier, donc le gouvernement québécois reconnait cette source comme crédible.
| TAY RQI&A4dNBN] €8 F2yOiArz2yysysSyd FRSldd G RSa
caractérisiques du sol utilisé sont des facteurs importants. De facon générale, le sol doit étre
Fa&aS8T LISNYSEFEO6tS LIRdzNJ LISNYSGGENBS t £ QSkdz RS FAf
caractéristiques pour maintenir une végétation robuste a la surface ainspguesupporter
RSa O2YYdzyl dzisSa oA20AljdzSa £ f QAYGSNRASdNI S t ¢
RSa4 ydziNAYSyida 3INNOS t f{ QGanemdikdldudyebes 2014).QF OG A @
Les épaisseurs dmls sont constituées de pésl|ldu sol pour les plantations et au sein de cette
couche se trouve la zone saturée.
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7.4.1 Couche de paillis
[ 02dzOKS RS LI AffAa LRAa&asRS L) dzaASdz2NBA T2y Of
NBGASY(Gd f QKdzZYARAGSS F2dzNY A G ncezpiologioper étdzy | RS
décomposition de la matiére organique tout en filtrant en partie les polluants. Il est
important de noter que les métaux sont retenus a 98% par le paillis et le sol pour plantation.
En cequi concernde phosphore soluble, il esbsobé/adsorbédans le paillis. Ce processus
RS NBGSY(lA2y | SGS AffdzadNB t tQlylfteasS Sygal
la Presse, il faut choisir un paillis décomposable de maniere a fournir les nutriments
nécessaires a la croissance ddslpy G Sa® Lt YSy i AfauyesshyerSdal f SYSy
maintenir une épaisseuninimale de 5 cm de paillis en tout temps (Hodgson, 2007). Puis, le
mémoire de Marie Dugué conseilleagpaisseur de paillis entre 8075 mm.

7.4.2 Couche de sol pour les plantations

Ce type desol posséde plusieurs noms, par exenlpl&erre en support a la végétation de

ddz0 aGNY G / SGGS O02dzO0KS F2daNYyAG € QSlkdz SG  S:
végétation epermetaf QS| dz RS NaEAQ3\ &fFHin tHius MigRyition vy soit traitée

grace a différents processus. Les caractéristiques du sol a respecter sont les suivantes

* C2dzNYANJ dzyS 3INIF YRS LISN¥SFOATAGS LIdzNJ LIS
ruissellement
* t SNYSGGNB fQFRa2NLIAZ2Y dRe$a ydziNRAYSyGa ol 1 2
*  Avoir une grande porosité et conductivité hydraulique
(Departement of Environmental Resources, 2007).

Lebiorention manuabu Maryland stipule que le substrat doit rencontrer les spécifications
suivantes

* Y2AYaA 1jdzS ;p 22 RQFNBATS
*  50-60 % de sable
*  20-30 % de compost de feuilles ou palillis de feuilles mri ;
*  20-30 % de terre végétale de haute qualité
(Departement of Environmental Resources, 2007).

Lt Frdzi &aQFa&adzNENJ ljdzS €S a2t F2dzNYAG edzy 02y
dans des climats froids, les coefficients de perméabilité recommandés sont Ented

17cm/hr (Dugué, 2010)Pour atteindre ces niveaux de perméabilité, il faut que le sable soit

LINE LINExTire SaRSparticule fine (silt ou argile) ni racine, ni branche, etc. Ces impuretés
pourraient colmater le systeme. Le diamétre des grains de sable recommandé a irciare d

le mélange varie entre des grains entre 0,5 mm et 1 {@ogué, 2010).

¢2dzi SF2Aa> t fQ2LI1RAaSs Af Flrdzi OSAffSNI L OS |
RFya OS OFIaz tQStdz yS NBaGSNI AG LledifsdeaaSi 2
seraient pas atteints. Aussi, un milieu trop perméable entrainaraitassechement du

substrat et ainsi menacerait la survie des végétaux prégénigué, 2010).
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7.4.3 Epaisseur de la cellule

Il est conseillé que la hauteur de la cellule varie entr@ #Bn et 1200 mm. Cependant, afin

RS NBLRYRNB | dzE SEAISyO0Sa Rdz aAyradsNB RS f
pluviale, il faut placer 1200mm de substi(@ugué, 2010)En ce qui concerne la relation

SYGNB f QSLJ A &aSdzN) Rdid BEI6RYINI RIS & (! 5 .S FIFde@dzyOS\ (S
cet aspec{Gouvernement du Québec, 2014).

7.4.4 Zone saturée
[ § Gel)S RS O2yOSLIi adz33asNB RQFYSYylF3ISNI dzyS 12
et ainsi encourager la dénitrification au sein des ADB. Elle doitRv@idzy’ S S LJ- A & & S dzNJ
pn SG HTn YY® [ S YSY2ANB RSBA @ NA\a BAHMHUSS aRAE
O02YL)2asS RS m13 RS &alofS LRdzZNI mt3 RS LI LIASN 2
une source de carbone nécessaire pour la dénitrificatioraiglant au support initial des
bactéries9 f £ S LISNX¥ S RQIYSEt A2NBNI £ S dIF=sDp8¢/ G IS R
2010).

7.4.5 Mise en place

Lors de laconstructiogles! 5. > Af Sad AYLRNIFIYd RQSOAGSNI f I
f QSTTFAOIOAGS Sl SOGAGSNI € QFLIRNI RS aSRAYSY.
ROAYTFAEUGNIrGA2yd [ RA&ALRAAGAZ2Y RS&450@mdzOKSa R
RQSLIAaaSdz
75DSadAz2y RS fQSldz dz aSAy RSa ! 5.

Cette section est basée sur des hypothéses, car elle est liée a la théorie du mémoire de Marie

Dugué et duBiorention Manualréalisé par le Departement of Environmental Resources du

Maryll Yy R® t 2 dzNJ f S InAievenDgsigiEst dordGelptezjud s éléments devraient

SUNB AyOfdza RIFya fI 02yOSLIiA2y RSa ! 5. LJ] dzNJ

LINSaSyO0S RS 0Sa StSYSyida LRdNI £ 02yO0SLIiAzy RC

fonction de la faisalité.

Lagestondé QS| dz | dz ASAYy R/adedrdinsperfors ét le troppleif. & figuteS S

19 est une section type qui présente ces éléments.
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7.5.1 Drain

Equipe 10

1 Pamatens
2 Sof pour planiations
(4%0 mm|
3 Pas
4 Roésorvok de prme nete
S 5ol en ploce 2canhs et non compoact?
[

) Dram pacioed
(200 mm min)

T Géowxile
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¥ Resticiowr

Dewitme yopplen
M puasard

1) Soeso vors roseau

Figurel9: Section type illustrant le raccordement d'un trpfein
Souce: MDDELCC

Lt LISNX¥SG RS 02ttt SOGSNI §t QStdz AYTFAE GNBS LI dzN.
O2yOSLJia RS el RQ!I5. LI AOlIofSa |dz LINRP2SH
perforé, entouré de pierres netteBuis, un géotextilest installé entre la pierre et le substrat

pour éviter le colmatage du systenfBugué, 2010)Plus de détails sue géotextile sont

présents da section suivante.

7.5.2Trop plein

Livrable 7¢ Rapport final du projet 15 décembre 2017

En ce qui concerne le ruissellement de plus grande importante, ikeStpar un tropplein

quiacheminde surplusSNE € S NBaShkdz RS RNIAylF3ISe Lt Sad
RS tQ!'5. 3% OS ljdzA LR dzZNNF AG sGNB LINRBOf SYI GAl dzS
S fI &aSOdzaNARGS Rdz LioldmesGedux tui sont3sipéivesail déBitQ S @+ O dzS
de conception. Le troplein est installé en surface a une hauteur variant entre 0 et 600 mm

arRSa&adza Rdz LRAY (G 0l & ERi®nniefd Besources, 8aal)pedi SYSy G 2

étre connecté au réseau pluvial

Paged4



INNOVERT Equipe 10

DESIGN

7.6

7.7

Utilité des géotextiles

[ QdziAt AGS RS& 3AS2GSEGAt SAa Said ol &asSsS adzNJ f Sa
O2y OSLJia RSa [Riypotheses? carGicunk $ectiane fauknii des détails précis.

Si la percolation des eaux vers la pagphréatique est désirée, aucun géotextile ne doit étre
AyahalfesS LRdz2NI YFEAYAEASNI f QAYVFAEGNI GA2y S SOA
Sad AyadltftsSS RIya dzy YAt ASdz aSyaiaoftS Sia | dzQaft
addzaS RS fI LINBaASYyOS RS Lldzada RQSIHdz LRGFo6f S
essentielle.

Puis, selon le guide de gestion des eaux pluviales, la présence des géotextiles est variable en
F2yOUA2y Rdz G@8LJS RS fQ!'5. OK2AA&aA

* |nfiltration compléte: non nécessaire

*  Filtration avec recharge partiellenon nécessaire

*  Filtration avec recharge partielle et drain suréle@LJi A 2 Yy St = OF NJ a QA f @
granulométrique des couches de soly, #d moins de risque de colmatage de la conduite.
Autrement dit, il faut veiller au respect de la loi des filtres

*  Filtration seulemeny 206f A3 G2ANB® Lt Said Ayadltts | dzE

Comme le type applicable est celui a¥iiration avec recharge partielle et drain surélevé, la
présence de géotdile est optionnelle.

Choix des végétaux

Dans le cadre de ce livrable, le choix des végétaux est hypothétique et méme spéculatif, car les
végétaux présentés sont tirés de plusieurs sources et devront étre validés par des personnes
compétentes pour asser leur efficacité @ f SdzNJ RA & LJ2 &4 3ébakten/RoR |l ya f ¢
professeur en biologie, sera consulté pour la détermination finale lors de la phase conception.

Par définition, le terme biorétention a été créé pour décrire une pratique intégrée de gestion

qui utilise les propriétés chimiques, biologiques et physiques des plantes et des sols pour
effectuer un contréle quantitatif et qualitatif. Par conséquent, la sélection des végétaux est une

étape cruciale pour assurer le fonctionnement adéquat des ADB.

[ Sa LXFydSa az2yid NBalLRyaloftSa RS I NBGUSY(lAZzZ2Y
des nutriments(Gouvernement du Québec, 2014)e plus, le développement des racines

LISNXY S RQIFYSEtA2NBNI f QAY TAL G NI (ystBrye>ElleR Servéhs R dzA NB
aussi de support pour les micarganismegDugué, 2010)En bref, les végétaux permettent

f QSO LR GNI YALIANI A2y S I RERSIMRRIONSE2 G0 X 2t ANBRIPx
de chaleur.
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Afin de réaliser un choix judleux des végétaux a installer dans les ADB dans le secteur de
Waterloo, certains critéres de sélection sont nécessaires. De plus, il est préférable de ehoisir d

la végétation spontanée, espégindigenes afin de favoriser le respect des écosystémest ai
SOAGSNI fF LINRLI IFTGA2Y RQS&LIBOSa SygdlKAaaalyaSa
pour le choix des végétaux

* 1 O00dzydzf F A2y RQSlIdz YIEAYItES RIEya tS8&a ! 5.
* wSaArallryOoS  ;r tftQAYy2yRIGARZY

* Reésistance aux sels de déglacage

*  Sipossible, hyper accumulateur de météDxgué, 2010).

Certaines espéces sont connues pour étre intolérantes aux sels. Il est donc évident que ces
plantes devraient étre évitées pour la conception des ADBzZA a |j dzQ A £ e I RS T2
j dzQ St f Sriconiaét AvBcgisels de déglacage. Le détail se trouvarerexeG.

*  Cornouiller a grappes (Cornus racemosa) ;

*  Cornouiller stolonifere (Cornus stolonifera) ;

*  Erable argenté (Acer saccharinum) ;

*  Erable a sucre (Acer saccharum) ;

* ¢Aff SdAd RQ! YSNA(Gar&ménrerdt duiQuébdc, 2GLMR OF v I 0

Les sources présentéesdrdssous possedent des végétaux qui pourraient étre utilisées dans le
choix final des végétaux dans cadre des ADB pour le mglejetstauration du lac Waterloo.

* [ F LREAGALdzS RQFYSYlI3ISYSylidi RS&a olaaiya RS
mélanges de plantes pour les zones humide® éhs) et les zones inondables. Les détails
de cette source se trouvent BanexeG-3.

* Le tableau Al duCGuide de gestion des eaux pluviafesrnit des plantes, des arbustes
etdest NDb NBa R2yd fI (2t SNIyOS | dzE aSta RS RS3
Said LINBanSexds8S t t Q

*  Le mémoire de Marie Dugué présente quelques arbustes et vivaces qui répondent aux
criteres énumérés @led adza ® [ S& Ol LJi dziiBehux BontP@seite 4 RS a
f afnexeG>5.

*  Le guide du riverain lavallois suggére une liste de végétaux recommandés pour stabiliser
une rive, mais les végétaux sont facilement transposables a la réalité des ADB, car il fait
la distinction entre les terrains humides et secs. Leicgex pertinentes sont présentes
L arin€XeG 6.

* [ S&4& NBO2YYlIYyRIFIGAZ2Y A LIRdzNJ £ QF YSYI 3SYSyid RS ¢
F2dNYyAadaSyid S3lLfESYSyid RSa& RSrietedtelitdmiteitSa G of
des plantes filtrantes indigénes, des plantes indigénes pour milieux humides et des arbres
indigénes recommandés prés des milieux humides.

* [ FSRSNI GA2Y AYUGSNRAAOALI Ayl AcNarodiSunt Q1 2 NI 7
guide des végétaux recommandés pour la végétalisation des bandes riveraines du
vdzS6SOd Lf yS aQraird LIa RS I @gsSs3aASie dAzy a
RQdzy LIRAYy(H RS @hus/winy. ihdqQd.ca/mddies/Dh X 5B 1dphio S

pul;
N>
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5Frya £S OFRNB RS I 02yOSLIiAzyxr dzyS aeyikKsasS R
sélectionnés répondent aux criteres pNd\ G I A NRlge 033 & a2ASyid dzyS ¢
ALRYAOFYSSS SaLlOS AyRA DS geB Bt alixda@dutsidégiagart Bty (i N 2
OSNI I Aya RQSYdGNB SdiE a2A8yid NBaradlyda f2NE RS
au centre des ADB.

7.8 Conclusions et recommandations

Selon les trois solutions proposées démzadre de ce rapport, il eslifficile de distinguer la
YSAftf SdzZNB a2t dzii & Bef éldm@ndgyprédelsh dans lek SDB,Zdr ils seront
majoritairement tous présents. Les différences sont présentes au niveau de la simplification de
f Q grtidnSes éléments dans chacudessolutions. Une plus grosse structure permet une
meilleure intégration des éléments. Donc, voici le classement des solutions selon ce principe

4. ADB en bordure de route
5. ADB multilogement
6. ADB unifamiliale

Pour conclureles aspects a inclurdans la conception des ABBNt rappelés eilessous.

*  Différents concepts des ADBDans le cadre du projet Waterloo, il est préférable de
choisir le type avec filtration avec recharge partielle et drain surélevé, car il est conseillé
pour réduire les appas en nutriments
* Zone de prétraitement La bande filtrante ou la tranchée de pierres sont des éléments
importants a inclure dans les ADB pour réduire les apports en sédiments et pour répartir
les débits de pointes.
*  Couchesdesol [ QS LI dauéhé dzNaillR Gariefent®0-75 mm de paillis. Celle
Rdz &adzo aid NI i Beacimmaveciuy ehafdiBny dp&rSéabilitéentre 15 et
17cm/h. Sans oublier la présence de la zone saturéde $ype avecfiltration avec
recharge partielle et draisurélevé est choisi. Puis, la compaction de chaque couche doit
SUNB FLAOGES LIRdzNJ dzy 062y F2yO0uA2yySYSyid RS f
* DSalAz2y RS f QSiSidyabprdgsentesdg gfainRilSaait diménsionner le drain
aSt2y fQSldzr A2y RS al yy2¢gz@®ASHI t SMENBISYOS
LJ2 dzNJ ISNBENJ £ S& &dzNLJ dza RQSIF dz Sy OFa RQlI OSN&
*  Utilité des géotextiles Selon le type de concept choisi, la présence des géotextiles est
optionnelle.
*  Choix des végétauxll existeune grande variété deégétaux.Toutefois ils doivent étre
Sy YSadaNBE RWF OOdzydzZ SNJ €S LJ dza 3INYyR @2f¢ dzy
spontanées et aux sels de déglacages tout en étant de la végétation spontanée, espece
AYRAIASYS LIdzNJ NBaLISOGSNI £t QsO2aeaisySo

En termes de recamandation, la figure0 présente des éléments nouveaux qui pourraient

étre ajoutés lors de la conception, soit une couche optionnelle de filtre en sable aux pourtours

RS tQ!'5. S dzy RN} AY @SNIAOI20 rappee I3 NM3pdsA SNI Sy
importants des ADB tels que la tranchée de pierre (drain vertical en gravier), le sol de plantation,

la présence de géotextile, etc.
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. I : - Couche protectrice
(géotextie)

Figure20: Section type d'une ADB
Source Guide de gestion des eaux pluviales

8. ANALYSE DEMPACT DES SAISONS

8.1 Définition du contexte et des objectifs

Comme le Québec connait des hivers rigourdux) S |j Ideb\edSDesigna jugé pertinent
RQFYyFf@aSNI £ Sa AYLI Olladégidh $Ié Waleriob a e précipicdeNds f S a

annuelles denel§y RQSYPANRY Hup OY o0 afmiSrécaSuadeS HAMT O

gestion des eaux pluvial@&umeére les défis imposés par le froid pour les PGO des eaux
pluvialeg(VoirannexeH-1). Ce tableau présertlesdéfisqui ont liés aux températures froides,
aux sols gelés, aux saisons de croissance et aux chutesgde

5lya £S OFa RS (QAYLEFydlrdazy RS& !5, t 2 §SNI

aSt 2y Mm%t B8sigdSe premier défi edié a la chute de neige et plus précisément
au fait que la neige est fortement contangéi durant la fonte printaniérd.e deuxiéme défi est

également lié & la chute de neige, mais cette-0i8& & St 2y  Qsl=al de§ pratlitsi A 2y RS

déglacant. Ceproblématiques ne sonpas présentés dans le tableau du gde, mais il est
important de les considérgour lesADBNA & lj dzt y i R Qs dedNsBls et des @Bokuyitsl S &
déglacant.

9y RQIdziNBA (GSN¥Sasz Sor8RQIDIISI2BMITIAS SRSigaBIshs (i S

de saisongparticulierement la période hivernal® Qdzy’ L2 Ay G RS @dzS fAS t
ROSOt BASNYLI OGa RS £ Qdzi At A&l G Afeatité BrthiwveRO3IEyS S
ADBet les éléments de comption a introduire pour répondre aux conditions hivernales.
[ QSELX A0 (iA2y RS&a KeLR(GKSaSa & ileshbsactioRaeyy SSa
fQlylrteasS RSa AYLI OGAa RSa alAazya

8.2 Pollution de la neige

Les valeurs fournies dans cette sectioonstituent des hypothéses pour le projet de
restauration du lac Waterlod.es valeurs présentéesdissous permettent de comprendre la

LINEOE SYFGAdS £ASS £ fF OmoeitDesiyy t &5 DY RES ROz ¥ ¢
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les valeurs de conceration de la pollution de la neigeontenue dans I&uide de gestion des
eaux pluvialepour la situation de Waterlod 5 S LJ drnadVert Desfylipita dél&ralité
gue le secteur étudié de Waterloo est mixte afin de pouvoir comparer les résultatisalans

les tableaux. Cette hypo#ise est justifiégcar les trois solutions possédent des localisations
différentes.

Le degré de pollution rattach@ux neiges usées peut étre variable, selon le quartier et les
méthodes utilisées pour la gestion de leige 82 A G f QSLI yRII IS RS TF2YyRI
RSOfFTASYSylG 2dz y2y RS&a NRdziSa Sié G Naubude A NAZ f ¢
de gestion des eaux pluvialéSNB a S yaiinSxeH:2 exXplique les principak sources de
contaminants présentsdarfis Yy SA3ISd Lt &aQlFIA0G RSa eRpieNAaz RS
et des graisses, desris et des métaux. Les débris ainsi que les matiéres en suspension
entrainentun entretien B | dz ySG (2§ 8836 ORENX DRndiS jue les Sy NI |j
ions sont néfastes pour les végétaux (MdiRalyse des éléments techniquéss ADR

Egalement, le guide sugg@ree comparason des valeurs de neige usées entre un secteur mixte
I SO OSffSa RQS 32 eazibieau 2B AINE ANSBINSS (43 ilufttHaBhel  © [
comparaison.

Les concentrations des différents paramétres posrrieiges usées sont majoritairement plus
élevées que la norme pluviale. Par exemple, pour le contaminant lié aux sels et produits
déglacant, les valeurs pour les secteurs mixtes sont respectivement de 3851 mg/L et 2021 mg/L
en comparaison avec la valeur Benorme qui est de X mg/L. Un autrexemple sontes

MES avec des valeurs de 1209 mg/L et 2057 mg/L pour les secteurstanigie que celle pour

la norme pluviale est de 3Mg/L, soit pratiquement 40 foisnoins Sans nul doute, les neiges
sont des surces de pollution importante.

De plus, il est important de noter que toute cette contamination est accumulée durant les mois
RQKAGSNI SG SttS Sad NBtNOKSS Fdz LINAyidSYyLa 2N
SyO2NBE 3St S t neESéiguélaphiSandedRERSE I QI OS ydzA G t f Q.
fSa LRftdz2 yia 4S5 NBGNRJ@OSYyid RIya tS& NBaSlkdzE v
savoir que les ADB ne sont pas efficaces contre cette pollution présente dans la neige.

8.3 Utilisation des sels et des produits déglacant
/] SGGS aSOlA2y RS tQlylfteasS Sad ol asSsS adz2NJ RSa K
guantifier ce probléme a Waterloo. Legpothéses sont basées surGaide de gestion des eaux
pluviales; 3 f SY Sy (nRoVérMsesipiizA AJ& QK& L2 G K§asS jdzS I Ydzy
utilise des sls et des produits déglacant.

Les sels et les produits déglagant sont responsables de la présence de chlorure dans les milieux.

Cet ion peut causedes chocdoxiques au printemps, lorde la fonte des neige®e plus,
ISYSNItSYSyidz Af &S NBUNRdIz®S RlIya fSa O02dz2NE R
aquatiqguegGouvernement du Québec, 2018&ans nul doutel, nuit a la santé du lac Waterloo

En cequi concernela 1 Sy SdzNJ Sy OKf 2NHz2NE RlIya f QSYGANRYY S
inversement proportionnelle da présence de voitures. Effectivement, lesinicipdités ont
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tendance a utiliser plus de sels de déaige lorsque la route est peu utilisée bi2 NBA |j dzQSt £ S S
aAGdzSS Sy Y2yidl3aySo tdzhiaz t f{ QA&tifIHEE &éRiculesd dzNJ f
enléve une partie de la neige édemande dond QS LJ- y Roird 8e sétsd de produits de
déglacantDugué, 2010).

En ce qui concerne la condem des ADB, un type de conception avec infiltration devrait étre
RSOfAYySS t2NhR RS fQdziAftAalridAzy RSa asSta Sié RS
pourraient contaminer le sol et la nappe phréatique (Dugué, 2010). Egalement, il faut neter g

les végétaux sont sensibles a la présence excessive du chlorure. Il est néfaste pour leur
croissance. Donc, le choix de la végétation devra se faire selon cette contrainte.

8.4 Efficacité en hiver des ADB

8.5

Cette section est basée sur des hypothéses tiréesmndmoireRS al NAS 5dz3dzSs Ol N
InnoVert Designassume que le volume de ruissellement, le réle de la végétation et les
informations liées aux sels et produitle déglacant sont applicables puisqles travaux

analysent des ADBudQuébec.

[ QS (exjain® que la biorétention réduiseulementle volume de ruissellemergn hiverde

5% En comparaison, la réduction est de 50% en période esfDalgué, 2010 f Sad GNI A |j «
OSNIFAY @2fdzyS LISdzi aQAyTAf (lestbdtdatsdit peAmédblelj dzS f S
Deplus,2YYS I @sS3sSiliArazy (2Y6S Sy R2NX¥IyOS LISYyR
traitement biologique sont faibles. Une partie de la pollution contenue dans les neiges usées

est déposée sule paillis et y est transforméau printemps(Dugué, 2010)Les selst les

produitsde déglacant ne sont aucunement enlevés par lesSADBD Q S a (il faug2hdudidjedz2 A

végétaux avec attention en cas de contact avec ces produits.

Elémentsa considérempour répondre aux conditions lernales

Les éléments présentés dam®e chapitreRS  Ql yIlfe&asS RS fQAYLI OO R
Ke L) G KS$ aS a ZRigMVatDdsighgmonz’siLlgSsystéme mené en conception et en
construction aura une vanne, les dimensions de drains suggérées eidadivité hydraulique

du substratLeshypothéses sont basées sur@aide de gestion des eaux pluviaths Québec,

R2yO Af Sad | O0SWLIilIoftS RS aQéd NBFSNBENE OFNJ £
RQSt SYSyida LISNIAySyida t AyOf dzZNB LJ2dz2NJ NBL]2 Y RNB
de saisons.

' TAY RQlFa&adz2NENJ dzy S DOBFIE sySten@AdoitSétre? relitiveiént c. RSa |
Effectivement, les ADB réagissenieuxt. f QF NNA @S S nR&ruidsdllsmer@@iBlaS G G NI
fonte des neiges plus efficacement au début de la fonte. Par conséquent, il est recommandé
RQdzi A f A & SpsJurSdyain, i@ peiit étie $ovtefois fermé avec une vanBette option

du systéme permet une liberté. Elle pernieQ A y T Jsitelleddit éfreintayimiséR dzNI> y i £ QS G S
Puis,St £t S LISNX SZidzj 3I2IBS% (1S falR ATWAY RS fysténuziBRely S LJ2 dz
f Q2dz0SNIdzNE RS t+ @GryyS t tF FTAYy RS fQldzi2zYyS$S
hivernale§Gouvernement du Québec, 2014)
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En ce qui concerne le drainyu RA I Y § (i NR0ORMlestzrec6drayick pouninimiser
la possibilitédegelS i f QSYR2YYIFI3ASYSyid RH ldz 32y ¥t SYSyi
de 300 mm de graviate 50 mm(Gouvernement du Québec, 2014

¢
(V)]

La perméabilité du substrat est importante pour éviter le gel prolongé et assurer le
F2y Ol A2yySYS rinteripS. Lef neatériau doit @tre filtrant.e choix adéquat du
substrat est donc nécessaire lors de la conception.

8.6 Conclusions et recommandations

Les impacts des saisons sur les trois solutions des aires de biorétention sont pratiquement les
mémes.Lefr@x €S ISt SO fI ySA3IS @G2yid SYLISOKSNI S ¥
5. @ Lt Sad ONIA ljdzS £S O2yidal Od | SO tSa aSsSfta
YIA&d £Sa !'5. YyQAYTEdzSyOSy il LISa 3S2dyNd ARMLYFEO (f CAAdgN
de traiter les chlorures. Donc, le classement des analyses est basé sur les effets des chlorures

sur les végétaux. La solution midtjement possede un plus terrain, donc le choix de
L2aAlGA2yySYSyli RS tRaaAO0EBGRBI vK2RA AANBdryL By RAR
fl NRdAziSP t 2dzNJ £ az2ftdziAz2y dzyAFEFYAEALIEST At Sa
mais généralement les terrains sont plus restreints. Puis, pour la solution en bordure de route,

commS fSa | LIRNIA Sy OKf2NHNBa az2yid StS@sa @dz
solution occupe le troisiéme rang.

1. ADB multiogement
2. ADB unifamiliale
3. ADB en bordure de route

En conclusion, la pollution de la neige et les sels et les produits déglacant constitue deux défis
AYLRNIFYyGa £ O2yAARSNBNI LI2dzNJ f QAYLI FyialrGA2y R
des ADB en hiveest faible. Elles sont en mesure de réduite 5% le ruissellement urbain.

t f dzaASdzZNAE St SYSyida az2yid £t O2yaARSNBNI f 2NER RS f
RAIFYSUNB RS&a O2yRdzA(Sasx fF LISNY¥SIOATAGS Rdz adz
changements de saisons est importamais cet élément est traitu chapitre suivant. dur

analyser adéquatement les impacts réels des saisons sur les ADB, une cueillette de données sur

le terrain de Waterloo serait pertinente.

9.ANALYSE DEENTRETIEN REQUIS

9.1 Définition du contexte et deobjectifs

Les éléments de la nature ainsi que le temps ont des impacts positifs et négatifs sur les ADB.
9FFSOGAGSYSyis> ft QSYSNHAS Rdz a2t SAt S tQSlFdz I A
Sy Ola RQIoaSyOds 2dz R SentloNs oodey fiufes pewv@ntongeraery R Iy (S
RS fQSNRPaA2y> fQSldz GNIXyaLR2NLIS RSa aSRAYSyda
SALEtSYSYyld RS ftQAYyTFidzSyOSs OFNJ At SyaSyRNB RS f
02y asSldzsSy s s AOBSHY prbid deh \Baterlo® G  LINA Y2NRALF € | FAY |
efficacité etR Q I O O NRedpérand: deév&Gouvernement du Québec, 2014)
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[ Sa 2062S00GAFa RS OSGGS IyrteasS a2yl haRlEsi dzRA SNJI
aux changemerstde saisns: f S& O2Hiia fASa t ftQSYdiINBGASY Si

[ QSELX AOF A2y RSa&a KeéLR(iKsasSa SicéhapriBRRS Ri2Q1y\SIStae £
RS tQSYiUNBGASY NBIldzA a o

92¢ NOKSa Si FTNBIdzZSyOS RQSYUNBGASY
Pour cette sectionde QI yI f 84S RQSYUINBGASYTZ fSa RSAONALIGAZ
des données, car elles sont établies sedles sources variées, soitGaide de gestion des eaux
pluvialesetf S YSY2ANB RS al NAS 5d2aAdzSo ¢ AderBFedtA &= € Qf
basée sudes hypothéses, car les taches applicables sont variables en fonction de la réalité du
projet. Cependant, les récurrences des taches sont des hypothéses établies selon les
informations fournies dans $e sources énumérées-gessus.Adzi NBY Sy &G RAGSE Af
suggestions de taches de récurrence suggéieéetached J2 dzNJ | 8 8 dzZNBNJ £ QST FA OF C
f QSaLISNI yOS RS @OAS RSa !'5. 0
[ QAYA2AYSORWSE ' 5. LISNX¥SG RQS D léfatdes di) pievdidaide® 2 Y LI2 NI
Y S & dzNB & erR $bht yhéchsBairgs. Autrement dit, elle se veut une étape effectuée
NBE3dzt A SNBYSy( | des poteitialysSiéfectBogitésy/ i A DA LISO2Yy ASAT S F
fS a2aidsyYS [LINB&a OKIFIljdzS LX dzZAS RQAYLERNIIYyOS LISy
(Gouvernement du Québec, 2014ar la suite, des inspections mensuelles sont suffisantes lors
RS fQ2LISNI GA2Y SadABIfSd® [2NE RS f QAYALISOGA2Y?

*  Comportement hydrauligu¥ G SYLJA RS NB UGSy (dogdstiorRS f QS dzz

*  Sol: faible perméabilité, humidité;

*  VégétatonY Sl G @GA&adzSt RS& @S3IShldzE £ £ QAY (G SNA S
*  Entrées et sortiesobstructions;

* Polluanty LINBASyOS RQIF OOdzydz | GA2Yy RS O2ydl YAYL

*  Zone de prétraitementsi présente.

9.2.1 Compatement hydraulique

Il est important de vérifier leADB par lar comportement hydrauliquesoit que le temps de

rétention correspond a celui de conception, que le tpin capte les eaurrsque le niveau

RQS | devé& gué le drain fonctionne adéquateme@duvernement du Québec, 2014)

[ I NBOdzZNNBYyOS RQSYUGUNBGASY Sad ILINBa OKI |jdzsS L
année.

9.2.2 Caractéristiques pour les couches de sols
' TAY RQI &adz2NB N gesfméatilitg, dafoGcheG@p&riguFedait Bt yeinanisS
Fdz 68424y L2 nizNd caacietd NIQSdze Shitkhimgeymgable. Un
AaA3dyS SOARSY( 1jdzQAf Sald yGdRBaldA BB I RY I NE Bl Y X
sur le desss dubassin(Gouvernement du Québec, 2014)e plus, il faut considérer que
OSGGS | OO0dzydzf  GA2Y RQSIdz LR dzNNF AG S3IFHESYSyd
le systeme. Bref, il faut étre attentif a la perméabilité du substrat, aprés les averses ou
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chaque mois. Toutefois, le remaniement doit étre réalisé au printempasagrfonte de la
neigeetlor§ dz8 f QAYLISNXYSI 6AfAGS Rdz a2f Said GNRLI 3N

5S LJXdzax €S az2f R2A0 Y Aeg/dilSoolsdhncants wde@&.l dz RQF
Donc, en période de sécheresse, il faut arroser les ADB, idéalement avec dele géduwie
récupeérées.

[ LINBaSyOS RS 12yS SNRBRSS AYRAIdzS |jdzQdzyS NE
fQl5. d [S&a 1T2ySa SNRBRSSa | &lengrit 6t dBpgohemént A G Sa
une bonne infiltration. Pour pallier cette problématique, la plantation de nouveaux végétaux
estenvisageabld. QA y a LIS OG A 2y dsthadalcer g les nBNPE RS S &

5Qdzy LRAYyd RS @dzS Sy f A RuSieuts afaafesteNdué A Sy s £ S

*  réduit les infestations de mauvaises herbes;

*  réduit les infestations d'insectes, de maladies et de limaces;

*  réduit le besoin d'arrosage;

* YFAYGASYlG S a2RANBJIHABR&EHD{ SOSABRSAZY T
* enrichit le sol en se démposant.(Hodgson, 2007)

Lt Said O2yaSAtftsS RQdziAf AaSNI Rdz LI mérdskia RSO2Y
dessus, mais également paemrichir le sol. Donc, le paillis disparait avec le temps, il faut en
rajouter au printemps. Autrement ditdSy G NB G A Sy & S(DdgbéraD10). yy dzSt f SY !

9.2.3 Végeétation

Les végétauxioivent étre en bonne santé afin de jouer leur réle au sein des ADB, soit

f QSO LR GNI YALIANI A2y > fF RSANIRIGAZ2Y oO0A2f23A
Aprés la plantatin des végétaux, il fauhaintenirles tuteursen bon état, les réajuster au

besoin.9y OS ljdzA O2y OSNY S  @&p¢riedBransh8s/motiedz8ull A RA Sy
cassées, remplacer les végétaux mdisigué, 2010)La vérification des plantes devrait

également se faire chague mois.

Le contrble des mauvaises herbes est une étape a réaliser régulierement pour assurer le bon
fonctionnement des ADBDugué, 2010)Par définition, une mauvaise herbe est toute
végétationgizA S &0 y2y RSAANBS | dz &SAYy RS fQ!5. & [ QF
Said O2yaSAftftsS LIdzNJI SOAGSNI RQSYR2YYF3ISNI £S ae:

;3L ESYSyias Af SA0G LINAY2NRALIf RS y20SNJ) |jdzS ¢
proscrite prés des ADB, carelleldt Ay S RSa LINRPofsSYSa fASa t f1
concerne les fertilisantsls doiventtre limitéspour minimiser les apports en nutriments et
SOAGSNI RQlI 22dzi SNJ dzy S OKI NHS &dzLJLX SYSY (Gl ANS |

La tonte de gazon aux pourtours des ADB doé Bmitée, car le gazon permet une certaine

infiltration et réduit les vitesses du ruissellement causé par les eaux pluviales. Donc, la
NBOdzZNNEYy OS RS I G2ydS Sad SINAlFotS asStzy f¢
(Gouvernement du Québe2014).
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9.2.4 Entrées et sorties
Il faut vérifier que les entrées et les sorties de ADB ne soient pas obstruées par des débris ou
Rdz a2t | AyaA | dSouveraeSiéntdi Duébes, 2R GettRdbberdgvrait
étre réalisée mensuellement.

9.2.5 Sources de pdtution
[ QSYyt 8§@3SYSyid RS QI OOdzydzZ  GA2Yy RS LRffdziA2Yy
fonctionnement des ADBGouvernement du Québec, 20#) L f LISdzi & QlF 3ANJ RS
macro et microscopique, soient les débris, les accumulations de sédimelits/pts.

9FFSOGAGBSYSy iz ftI LINBaSyOS RS RSOKSGa ydzd
nettoyage est nécessaire au printemps et par la suite, une vérification est nécessaire a
chaque mois.

9.2.6 Zone de prétraitement
Les zones de prétraitemedemandent également un entretien régulier, mais elles visent a
NERAzZANBE fSa STF2NIa RQSY(INBGASY RSa !'5. 3ASYS
Yy20GSNI ljdzS I O2yOSLIWiAz2y RSa !'!'5. yQSad LI a |
fréquentes. Egalenent, il est important de noter que pour assurer développement
adéquat des ADB, un entretien plus minutieux est exigé durant la premiére année
RQ2LISNI GA2Yy | FAY |jdzS tSa @S3SihldzE FASyd dzy S ¢
les mémes que paues ADB.

9.3 Entretien lié au changement de saisons

Cette section est également basée sur tgpotheses car les taches sont tirées du mémoire
de Marie Dugué.

Tel que mentionnédars QF vy f €4S RSa AYLI Olla RSa aliriazyaszr f
sen des ADB. Plusieurs étapes sont a considérer lors des changements de saisons, plus

LI NI A Odzf ASNBYSyYy(d t fQlFdzi2YyS Si I dzpendnede/ G S Y LA D
RQIF24SOKSN) S aeaidtsySo Lt FI dzi NBOAKSWRE QR @z0 S NI
f Q2 dzONRA NI B5dzNLINE Yy § QKIWPENE Af Fl dzi SOAGSNI RS LR
O2y aSNIBSNJ f QI OO dz¥mémée. DekpRis/ aupriteeinps, 8§ yiae autydentafiont dzA

du risque lié au colmatage causé par le§ &c@A 1S4 RQSLI yRIF3IS RS alotsS
(Dugué, 2010)Sans aucun doute, un nettoyage est nécessaire une fois la fonte des neiges
terminée.

94/ 2Hia tASa t fQSYUNBUGASY
/| 2YYS fQSYGNBGASY O2yaraidsS YI22NAROl AéNdbBySy i L
comme le pailliseft S& @S3IASGIl dzES A festinaid@nflasicoi? 8e travaux 868 T S NB N.
génie civiau chapitre21 pour connaitre les prix.
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95DS&aiGA2y RS t QSYGNBOGASY
[ 3SadiAz2y RS tQSYyiGNBGASYy Sad dzyS aSoOGAz2zy ol as
RS4 o az2fdziAz2ya LI2dz2NJ £+ NBadl dzZNHndonezt Pesigdz f | O 2 |
adzLll2as ljdzS fF 3SadAzy Rdisthi@tey &6 NSGASY &aSNI AG 1
Dans le cadre des ADB unifamiliales, chaque résident est responsable du nettoyage du systeme
au méme titre queson terrain. Pour les ADB midgement,f QSY G NS GA Sy LISdzi s (i NB
LINE LINASGFANB RS& f 23S wnSpaysayiste? Buis,dggub la Joluthkdy &h RQS y |
02NRdzZNBE RS NRdziSz t QSYyGuNBGASYy Sad azdza f1F NBal
' FAY RQIFA&dzZNBNJ f QdzyATF2N¥YAGS RS f QSYGNBGASY R
ROAYT2NXI GA2Yy Sk 2 dzefeéuder desIolrad du printdmps jaizNddd A Sy
inspections. Cette recommandation est pertinente peu importante la solution adoptée suite a

la recommandation au client. Un entretien homogene et régulier aura des impacts sur
f QSTFAOF OAGS B8eSAOBQSALISNI yOS RS @AS

9.6 Conclusions et recommandations
t2dzNJ £ S OflFaasSySyid RSa azfdziazyasz tF aztdziazy
YyQSY3aSyRNB LI a RS O2Hita fASa& HENXKa NBYSzy $NBGA:
multilogement sont inclus danles frais de condos. Tandis que ceux de la solution en bordure

sont couverts par les taxes payées par les contribuables. En résu@ NRNB Rdz Of 84S Y
azfdzianzya Sy F2yOlAizeft: RSa O2HiGa tASa t f QSy(NEF

1. ADB unifamiliale
2. ADB mulfiogement
3. ADBen bordure de route

Tel qu'expliquédans ce chapite f QSY iNBGiA Sy RSa !'5. Sa S
St80SS S FOONRAGNB &l f2y3asSPArAiSed [S& Si
fréquence mensuelle ou annuetle

Mensuelle:

*  Analyser le comportement hydraulique

*  Valider la compaction de la couche supérieure

* a8AdNBNI S yA0S8Hdz RQKdzYARAGS
*  Repérer les zones érodées

* +SNATASNI f QS+t id RS&a @sS3asil dzE
*  Enleveles mauvaises herbes

*  Examiner les entrées et les sorties

*  Oter les débis et les accumulations de sédiments.
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Annuelle:

*  Remaniement du sol

*  Rajouter du paillis

*  Fermer et ouvrir la vanne du drajn

*  Eviter de pousser la neige sur les ADB.

FAa F@Fyd G2dziz Af 7T solziiéqia afth dedzifibniddedj eficdts t | O2 y |
ASa t tQSYiNBGASY RSa !'5. 0

Puis, en termes de recommandations,piburrait étre pertinent de réaliser une analyse
ROSYGNBGASELNENIA B ENGORAA2Y Rdz LINP@eSuier £ 2| (S
f QF OO0dzYdzf I GA2Y YRYISZSRABAY GINDKBAOMB | f AaSSa L2 d:
les problémes et ainsi veiller a améliorer les ADB lors de prochaines conceptiefiscette
FylFrfeasS LISNXSGOI ArdelleRpog e praey de MbtaRi@tion. J1 S dzNE&

10. ANALYSE DES IMPASTSIAUX ET DEVELOPRE DURABLE

10.1 Définition du contexte et des objectifs
[QFylteasS RS& AYLI OGa a20AldzE Si RS f QAYyGSINT I
RdzNJ 6t S LISNX¥SGGNI RQSOIf dzSNI f S& efige2bmget. RS  QF
Comme il serapécifié dans le chapitr#l i NI A ( lanaise Ri&tioin@E  QF OOSLIiI | 6 A |
a20A1tES FAyaA ljdzS €t QSy3alFr3a3SySyid RSa OraGzeSya asz

10.2 Données et hypothéses
Le tableaulla lapage suivanetINS A Sy 1S f Sa R2yySSa S KeLR(IKSaS
impacts sociaux.
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TableaullY 52yysSSa Si KelLRiKsasSa LRdzN ftQlyrfeasS RSa AYLI Od

ADBunifamiliale ADB multilogement  ADB bordure de route|
Hypotheses
Faible Faible
Nombre de citoyens (projet pilote) (projet pilote) f
. . , A Elevé
impactés par la solution Elevé Moyen

(duplication du projet) (duplication du projet)

Importance de

f QSY@ANRYYS Trés important
citoyens
Importance de
f QSAaGKSGAAY Trés important
citoyens
Style esthétique préféré
par les citoyens et la Champétre et soigné
municipalité
Données
(selon le recensement de 2016, st@anada)
Population de Waterloo 4 410 haltants
Densité de la population 360hab./km?
Age médian des habitant 45 ans
* 850 maisons hon * 40 maisons en rangée
attenantes * 160 appartements
* 205 jumelées dans un duplex

* H575appartements
dans un immeuble
* 53 maisons mobiles
* 110 autres logements
Total: 1055 Total: 938

N.A.

10.3 Place du projet par rapport aux objectifs existants

' TAY RQ2LIGAYAASNI ft QAYLE AOFLGA2Yy OAG28SyySszI f QA
S LIy RANDSQGDAddNIHREYamB&IHZ nmmmT 0 | AYAaA jdzS £ S
de développement durable de Waterloo (Ville de Waterloal@®0ont été approfondis. Cette

SGidzZRS F LISN¥A& RS NBIftAASNI I O2yO02NRIyYyOS Syil
mesures visées par ces deux plans.

10.3.1 t Yy RANBOGSdzNIYBaské QS dz RS € F Ik dzi S
Sanssurprise f Qdzy RS&a O2y&dlLiilay LRENSYU Rz Fa € QS| d
«volumes et la vitesse de ruissellement des eaux de surface amplifiés par la multiplication
des surfaces imperméables(H, > HAaMTO® /S O2yadld Sad | 002VYl
pour but <R QI 0 O 2 Y LJ uBigigalkils daBsda mise en place de pratiques innovatrices
en gestion durable des eaux pluvialegH, = HAMTO ! AyaAz £S5 LINR2S{ F
OA2NBGESYiA2Y NBLRYR RANBOGSYSY(d t tQFOGA2Y oc
RQ3IWMBEIASNI RS f QF AR &anBnfe dedbaBsi Seyshny d@amaRka etfur) h
Sy3IFr3asSySyid az20Alf LX dza NI LARS LI NJ NF L2 NI t
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Sy O2yO02NRIYyOS @S0 dzy L LYy ljdzA | dR$BL Tl Al
établissement.

10.3.2 ALy RQFOGA2Y RS RSOSt2LIISYSYld RdzNI¥ of S
5S LXdzax £S LXIFY RQIOGAZ2Y RS RS@OSt2LIISYSyid R
OK2Aa4A RS &aQAYAONANBE RlIya dzyS LISNBLISOGAGS RS
son avenir, mais également pour répondre aux besoins présents de sa communauté sans
compromettre la capacité des générations futures de répondre aux leurs. » (Ville de
Waterloo, 2016). De plus, la ville de Waterloo vise « Un développement qui limite son
empiSAY (S adzNJ f QSYOANRYFAENBYEYSYSEY O NYINEESNTI §
b 4aS&8 YAETASdzZE ylriddzNBta n o60+xAftS RS 21 GSNI 223
RQI O0 A atyuneNBodté de3a municipalité, mais également des citdygn R QI IA NJ Sy
faveur du principe de développement durable. figure 21 présenteles trois grandes
sphéres du développement durable.

Equitable

Durable

Vivable Viable

ENVIRONNEMENTAL

Figure21: Diagramme du développement durable
(Source Ville de Waterloo, 2016)

10.3.3 Impactsenvironnementaux

En ce qui concerne les impacts environnementaux des aires de biorételetrapitre6 y

est entierement dédié. Néanmoins, les impacts environnementaux sont dépendants de la
duplication des &i54 RS O0A2NBUOSYylGAz2y® 9y STFSGZ fQle
LI2aadaAof SYSyld LI a RQAYLI OG dFry3araoftS adaNI €S I
du projet pilote, les impacts sur la diminution du phosphore dans le lac seront plus
importantsS i  LJ dzd4 Ay G SNBaalyida adaNJ £S LR2AYyd RS dc
impacts environnementaux, pour étre durable, sont interdépendants des impacts sociaux et

des impacts économiques. La pérennité du projet et sa duplication ne dépendent pas de

t P8I 3AS8YSYy( 6&420ALt S0 SO2y2YAljdzS0 RQdzy a8dA

10.3.4 Impacts économiques

Les impacts économiques des ADB peuvent étre envisagés a court et a long terme. Tout
ROFo2NR t O2dNI GSNYSZ dzy Ay Bést iéheasai® \Chty (i LI d
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AyoSairaasSySyid yQSaid Ll a SE2NbAGEHYGS YIlAa L
propriétaires (en ce qui concerne les solutions unifamiliale et multilogement). Ainsi, il est
AYyGSNBaalyld RQSY@Aal 3IRODdeylS WA NIIMEA tRASHS ORSLGAZ
favoriser la croissance en nombre des ADB. De plus, pour la solution en bordure de route, si
fQAYLX Lyl A2y RS&a !'5. a8 NBIftA&aS Sy YsYS (S
2dz Rdz NB &SI dz K eérdwdmighieAdgsda®E petit @the Yambindrii puisque la
mobilisation de la machinerie serait déja nécessaire. De plus, plusieurs exemples de projets
RQ!'5. Sy 02NRdzZNE RS NRdAziS 2ydG NBadzZ S LI NJ dzy !
qui peut également é& une économie sur les codts totaux.

t 2dzNJ OS ljdzA Said RS& AYLI Olla SO2y2YAljdzsSa t f 2y
AYLIE AljdzS €t QAYLX FyidlFdA2y RS LJ dzaASdzZNAR !'5. 3 f I
sera significative. Cette réductidtdS NY SG G NI L2 &daAiof SYSyd RQS@OAGS
réduction trés colteuses et moins durables. Par exemple, le lac Bromont, aussi touché par

une eutrophisation accélérée, est présentement en processus réduction du phosphore par

f QA Y (i SN)SR kdtidnNB 17R tnnefs Qe Ridhsiock, et ce, au colt de @IE

(Laflamme, 2017). Considérant que le lac Waterloo a une superficie prés de 3 fois plus
grande que celle du lac Bromont, on peut prévoir des couts pour une telle méthode
dépassant le million ddollars. Egalement, le dragage des sédiments, qui est envisagé par

fQl. +x[2X S&ad dzyS 4&az2fdziazy RQlIdzlilyd LI da 02
fQsO2aeaitsyYS ldz F2yR Rdz £ O

CAYFESYSyils tSa !'5. aQAYAONAGSYy( IRICGEtEe dzy LINE
réhabilitation permettra le maintien de la valeur fonciére des résidences de la municipalité

et le maintien, voeYs YS f I ONRAaA&l yOS:E RS fQS0O2y2YAS f
NEONB2G2dzNRAGAldzSad 5S LI dpxdal NTQASWERS I {aRSH0a S YR ye
peut avoir également un impact sur la valeur fonciere des propriétés.

10.3.5 Impacts sociaux

En ce qui concerne les impacts sociaux, la restauration du lac Waterloo aura certainement

un impact positif sur les citoyens en leur offramt lac avec un bon état écologique et une

j dzA SGdzRS LI NJ NI L2 NI t a2y NBOGKYS RQSdzi N2 LKA
RS RSOSt2LIJISYSyid Rdz2NF»6fS SG RS yS LI a O2YLNE
profiter des avantages de vivrelANR EA YA (S RQdzy fF O t I NBadl daN
impact social sur les citoyens présents et futurs.

10.3.6 Conclusion par rapport aux objectifs existants
PAYaAs €S LINE2S( RQHaoNRal RS yoad 2 NSl 9yt drayzay RQE O
RS 2 GSNI22 SiG Rdz olaaAy @GSNmlFydG RS tF I Ylaj

avec les objectifs du développement durable. En effet, les ADB sont viables
économiquement, elles ordes impacts positifs sur les citoyens présents et futurs et elles
GAaSY( dzy AYLI OG SYOSANRYySYSYyGlt LRAAGAT 8y
G2dzi ST2A4&8 RSUNHZANB f QSO2aeaisyYS Rdz F2yR Rdz f |
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10.4 Engagement des citoyens et acceptabilité sociale

Vu leurs emplacements différents, les trois solutions toucheront les citoyens de facons
différentes./ SGGS RAFFSNBYOS LIRdzNNIFI AG YIFEAYAASN 2dz
f QSy 3 3SYSy i RS sousthapitrd ehScying des Solutiords sebeSarsaly selon

ces aspects.

10.4.1 Solution unifamiliale

Pour ce qui est de la solution unifamiliale, les citoyens qui seront touchés directement par le
LINE2S0G aASNRBYyd fSa LINEBELNISSING FNEA f R BINNISHINI D
du projet pilot& f QA Y LI OG &adzNJ £t Sa OAdG2eSya Sada GNBa
personnes. Toutefois, avec la normalisation de la solution unkamit S f QA YLIJ O RSa
toucherune majorité de la population. En effet, sur un total de 1995 habitationstaNua,

plus de 50% de ces habitations correspondent au profil de la solution unifamiliale. Puisque

fS LINP2Si Sad dzy SYoStftAaaSYSyid Rdz GSNNIAYy |
(choix de végétaux, forme des ADB, style champétre, modein® 8 = f QF OOSLJi |l 6 A f )
de cette solution ne devrait pas étre problématique. De plus, les citoyens sont réellement
Y20Af A4dSa RIya OSGGS azftdziaAzyod Lfa azyid AYLI A
ce qui peut avoir un impact positif sleur compréhension des ADB et sur leur implication

RFya €S 3aINIyR LINB2SG RS fI NBadGldz2N»y A2y Rdz f
gS0 adaNJ £S aadasS RS tF @QAttS RS 2FGSNI22 2dz R
RS fQAYyTHNNI AIPZFAONE AaSNI £Sa OAalz2eSya &dzNJ
ruissellement urbain, les subventions possibles, le fonctionnement des ADB, leurs impacts

et leur entretien.

10.4.2 Solution multilogement

Pour ce qui est de la solution multilogement, les citoyenghés par cette solution seraient

f Sa& LINPLINASOFANBA Rdz t23SYSyiasx tSa €20 a4GFANB
Rdz LINP2S{ LIAf2GST fQAYLI OG0 adzNJ £t Sa OAalG2eSya
projet pilote de la solutiorunifamiliale. Toutefois, avec la normalisation de la solution,

f QAYLI OG aSNIAG 06StdzO2dzld L dza SGSYyRdzd bSkyY2a
seulement les propriétaires seraient actifs dans le projet et incluent dans les phases de
conceptionSi RQSYUNBUGASYd® [ aASyaroAftAalrdaazy b f1
semble plus difficile puisque moins de citoyens seront mobilisés. De plus, la subvention par

la ville des ADB sur des terrains de multilogement pourrait étre moinsrfaaileacceptée

socialement, puisque les propriétaires de ces immeubles générent déja du profit deiceux

{lya &adzo@SyiArz2ys ftQAYOAGFGAT £ fQAYLIXFYyGlrGAZ
projet pilote peut en étre affecté.

10.4.3 Solution bordure d route
[ a2ftdziA2y 02NRANB RS NRdzis $ad AyGSNBaalyd
de Waterloo, et ce, méme lors du projet pilote. Cette solution embellira une portion de route
qui est fréquenge régulierement par les citoyens. De plus,fvlt  LINREAYAGS RS f Q!
public, des panneaux explicatifs pourront étre installés permettant de sensibiliser les
passants curieux. lfagure 22montre un exemple de panneaux tiré de la gestion des eaux
pluviales aux Habitations JeanMance. Cette sozi A 2y y QSy 3| IS (12dzi SF2 A
citoyens puisque la municipalité se charge du projet de A a Z.
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Figure22: Exemple de panneau explicatif
(Source www.habitation.gouv.qc.ca

10.5 Conclusions et recommandations
Finalementtoutes les solutions auront un impact positif sur les citoyens et embelliront leur

YAfASdz RS @ASed 58 LXdaAasx €S LINR2Si RQ!5. &dAQAya
58S OS FrAGEZ fQF OOSLIII 6Af Ade@mmeat@igradleSaniicmp LINE 2 S i

de difficulté. Toutefois, les solutions offrent un niveau de visibilité varié, soit beaucoup plus

AYLRNIFYG LBRdz2NI 1 &az2ftdziazy Sy o02NRdz2NE RS Ned
autant varié, soit trés faible pour la solution bardure de route et trés élevé pour la solution
unifamiliale.

l'AYAaAZ £ LI NIAN RS flinoWrt Bsigdréommsnde Igs ¥olitiodsi & &2 O
dans cet ordre de priorisation pour la phase de conception
1. Solution unifamiliale

2. Solution erbordure de route
3. Solution multilogement

11. ANALYSE FONCTIONNELLE

11.1 Définition du contexte et des objectifs
[ QFylFfeasS T2y OluAa2yy Sadéfidir leS frictionzyequishue (D Brajet dza ) dzA
afin de bien répondre aux besoins du client et des autreA y 1 SN> OlG SdzNE RS OS L.
F2yOlAz2yySttS aQl LIJzA S &dzNJ £ S O2yGSEGS Si ad
KASNI NOKAASNI Sy AYLRNIIyYyOS fSa F2yOlAizya RS
présente en intégrité ¥aexe | EleNBS INR dzLJS € S& Ay G SNI OG SdzNA =
tableau fonctionnel, les matrices du tri croisé ainsi que les résultats de cette analyse. Un
résumeé des sections principales est présenté dans cette section.

PAaljdsS tQlylfeasS F2yOuAaAz2yySttS aS LINBRdzAdG S
hypothéses sur la conception ont été réalisées afin de déterminer quelle solution des trois
présentées répondrait le mieux a la fonction. Une réévaluation itérative dgutian choisie

Sy FayOlizy RSa F2yOlizya G2ddi Fdz t2y3 RS ft
YEEAYAALFGA2Y RS OKIF OdzyS RQSYGNB SftSad 58 LI
nécessaires a cette analyse référent aux autres analysesgtittient ce présent rapport.
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11.2

Interacteurs

La figure23présente un résumé des acteurs et interacteurs du projet. Une liste plus étendue
est présentea f QI vV V[SEASY RSy des htkrérteirsiedtyline étapadiminaire a
f QSt 02N GA2Y RSa F2yOiAzya LINAYOALItSaod

ABVLW

(Client) Ville de
Waterloo

Valeurs
des
citoyens
InnoVert
Design

ADB Citoyens

du bassin
Waterloo versant

Entretien
Faune et
flore Infrastructures

MDDELCC existantes

Conditions
Climatiques

Figure23: Résumé des interacteurs

11.3 Fonctions

t N f1F AdzZAGS>T € QSt | omésdntd dgalgmerR&annex@llapebmiss T2 y Ol
RQ20600GSYAN) £t Sa F2yOiAzya ljdzA LISNYSGGNBY(G RS F
fonctions retenues sorprésentées atableaul?.

Tableaul2: Fonctions principales du projet

\[o] Fonctions

F1 |! a & dzNB NJ foQla johifgaiod idRFGAljdzS RS&a ! 5. ¢t
—, |aSUUNB RS fQrglyl (5a YSGK2RSa dziAfA
f QSdzU NP LIKAal uA2y Rdz €1 O 2| 0SNI 22

F3 | Permettrela possibilité deluplicationdes ADB

Fa !véédzNBI}lJ dzySvR)\\'H\)Idzij)izy RS tQ?:
RAYAYdziA2YyY Rdz @2f dzyYS ljdzA | 40S
F5 | Permettrele nettoyage adéquat des ADB

F6 |t S NI S inflavdtionf d€sMDB a couterme

F7 | h LJG A Y A & Sédndmigjiiead ot

F8 laAYAYAASNI €S GNIYyaLR2NI ysoOSaal ANB t f

fal

LAt
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11.4

11.5

Objectifs

58SdzE IN)} yRa 202S5S00AFa LISNXYSGINRY(H RS KASNF ND
les trois solutions selon deux perceptives différentes, soit une perspective technique et une
perceptive sociale. Les deux objectifs choisis répondent aux exigricds 6 t A Sa LJ NJ f Q!
Le premier objectif est que le les aires de biorétention doindintinuer le ruissellement

urbain et la charge externe en phosphore en optimisant les ressourtessecond objectif

est que les ADB puissem@nforcer la sensibilisatios G f QSy 3 3SYSyadisRSa OA
la réduction du ruissellement urbai® 9y RQI dziNB& (SN¥Sasz t£Sa !5
a20A1ESYSydG SO sGNB dzyS OAGNAYS RS aSyaa ‘

Diminuer le Renforcer la
ruissellement sensibilisation et
urbain et la f QSy 3l 3SYSyi
charge externe des citoyens vis
en phosphore en a-vis la réduction
optimisant les du ruissellement
ressources urbain

Figure24Y h o 2SO0 A Fonctidiellet QI yI £ 84S

Les objectifs choisis ont permis de déterminer des facteurs de pondération (K) essentiels
pour la prise dedécision (voir annexe |pour le détail du tri croisé et des matrices
décisionnelles)

Résultatsde la pondération des fonctions

t 2 dzNJ f dirdidué & Quisdefflement urbain et la charge en phosphore en optimisant

les ressourcesla fonction ayant obtenu le pourcentage le plus élevé Assurer une
RAYAYdziA2y RS  QAy i Snfébaith & durv8lime Gui atizindr& |6 lacNHzA & & S
et le réseau pluvialCette fonction a obtenu la valeur de 30,2%. Les fonctassirerla

possibilité de reproduction des ADB et assurer le nettoyage adéquat destaiBenusles
deuxiemesvaleurs les pluslévées, soit 17,5%. Ces 3 fonctions qui ressortent de la méthode

Rdz GNA ONRAAS a2yl O2KSNByidiSa | oSO ftQ202S00GA"
Pour le second objectif, saienforcer la sensibilisation et@ngagement des citoyens vé

vis la #€duction du ruissellement urbainles forDG A 2y a LINBR2YAYIlI yiSa RIY
facteurs de pondératiormS G i NS RS QI @ryid tSa YSiK2RSa&a dzi
RAYAYydziAz2zy RS f QS dzi NRadsliter B passibilitd de Regrodiictio® ded | G S NI
ADB.Le pourcentage obtenu par chacune des fonctions sont respectivement 24,6% et

20,0%. La troisiéme fonction qui acquiére le plus haut pourcentage @sé dzNBS NJ f QA y (G S 3|
2dz fF 02YAFTAOIFIGAZ2Y SaidKSI(A §vdedavilebride 18%.Cest f QSy ¢
o FT2yOutA2ya azyid S3IALEtSYSyd O2KSNBydSa | gSO f
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11.6 Matrices décisionnelles
[ YIGNROS RSOAAaRA2YyyY Sdiminer ¢ yidsdllén@rp Gbaia &tflaz y Q2 ¢
chargeen phosphore en optimisant les ressourceermet de retenir, sans hésition, la
a2fdziA2y RS& [ANBA&A RS 0A2NBUSYUGAZ2Y dzyAFIF YA A
fI azfdziazy ljdzA NBLRYR S YASdzZE | dzE T2y OlAz2
remarquer que les deux autres solutions ont des pourcentagegmetnt inférieurs Ainsi,
ces derniéres sont moins adaptées pour cet objectif

52%

28%

N
(o]
—

UNIFAMILIALE MULTILOGEMENTBORDURE DE ROUT

Figure25: Résultats de la matrice décisionnelle
Obijectif : Diminuer le ruissellement urbain et la charge en phosphore en optimisant les ressources

L YI G4NROS RSOAAaA2yySt f®nfortey laf serisiBilBatiod $tf 2 v t Q
f QSy 3l 3SYSy i -&RS & rédustiané rBiséellen@rik drbaipermet de retenir

la solution des aires de biorétention unifamiliale avec 45%. Toutefois, la sotlg®nires

RS 0A2NBUOSYyGA2y Sy 062NRdzZNE RS NRdziS yQSad L
LAY E&AS InhaVStljReighdl82 Yy 4 A RS NB  1j dzQdzy OK2AE Sy idNB C
envisageable et discutable en vertu de cet objectif.
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45%
38%

17%

UNIFAMILIALE MULTILOGEMENTBORDURE DE ROUT

Figure26: Résultats de la matrice décisionnelle
hoaSOGAT Y NBYT2NDOSNI t I aSyaraeidlarkdudtian dierylsseBeiment iy 31 3SY Sy i

11.7 Conclusions et recommandations
{St2y fSa NBadzAZ GFda 20GSydza | SO tQlylfteasS T3
peu importe les fonctions et les objectifs visés. En effet, la solution qui propose des aires de
biorétention pour des propriétés unifamiliales et reproductiblest supérieure, tant au
niveaude la diminution optimale du ruissellement urbain tant au niveau de la sensibilisation
Si RS fQSy3al3sSySyid az20Alf RSa OAGzeSyao [ S
intéressants qui pourraient éventuellementétreind@ a + f QAYLI I yilF GA2Y R
de biorétention plus étendu. Cependant, pour ce qui est de la solution en bordure de route,
elle impligue une mobilisation de ressources plus importantes ce qui pourrait retarder le
projet. Aussi, pour ce quest dela solution pour multbgement, sa duplication serait moins
£ IN)} YRS SOKStfS Si SFFTFAOFIOS Sy L} dza RQSy3l =
a2fdziazya fO0SNYyFGAGSa yS LISNYSGGSyd LIa RS
et des objectifs écessaires.

a
Q

{St2y fSa NBadzZ GFGa 2060Sydz Mhoyert DEignl y I £ @ 4 S
recommande la solution des aires de biorétention pour propriété unifamiliale.
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12.

12.1

12.2

ANALYSE ESQUES PRELIMINAIRE

[ QFy It @ad8S RS NI A&l érdpa imhinddte damsiles prajetsde @aidicivitzy S
LJdzA &1j dzQSt £ S LISNXSG RQAY (G S3 NS NderdcBurs et BES 2 O O dzLJI
RSY2YUNBNJ f Qdzi At A &l (Frereye, 281%)F A OF OS RS& NB & a2 dzNJ

5QF62NR fQlyLfeaas RSTAY etidestABRiaing yue BsigdrewsING & S v {
RQSyeSdEd 9yadaidsds SttS SGtoftAlG t8a aSdata |
FAYFESYSYyGs FILAG NBaaz2NILAN £ Sa az2dz2NOSasz tSa |
Définition des enjeux stratégiques

Les enjeux présents dansllgNB 2 S = |j dzA & Snblise de ristgied\préhmingie  LJ2 dzNJ
sont les mémes que ceux mentionnés danshapitre LI SO f QF yIfeasS T2y Ol

de seulement les rappeler brément, voici les enjeux stratégiques de notre projet sous
forme de liste

*  Les codts du projet;

*  Le tempséchéancier, déla)s

* [ Q Sdualatitédpour le pluviale et leuissellement);

* [ QSYGNBGASYT

*  La faune et la flore;

*  La sécurité;

* Le sol en place;

*  Les chagements climatiques;

* [ QF OOSLIiFoAtAlS a20AFtEST
*  La pérennité

t 2Nl SdzNBE RQSy 2 SdzE

[ 84 LR NISdNE RQSyeSdsE ljdh aASNRYy(d dziAfA&aSE LR
LINBASyiSa REya tQF yI @ acBapiFeny (Giatleanl3piisents RSO A

fSa LR2NISdNB RQSyeSdzE Rdz LIN22S( o

Tableaul3:5 SEONA LI A2Y RS& LRNISdNB RQSye2SdzE Rdz L

t 2 NI SdzNJ RQ Bréve description

Firme de génieonseil qui prépare les plans et devis

Concepteur . .

finaux du projet.
Entrepreneur Organisateur et exécuteur des travaux de construction
Ville de Waterloo Municipalité dans laquelle le projet est réalisé.
Université de Sherbrooke | Institution qui supporte le voleacadémique du projet.
ABVLW [ S Of ASyid Rdz LINP2S3G RQlF A

Equipe étudiante qui analyse le projet et qui émet des
recommandations de conception.

Résidents du bassin versal Résidents de la ville de Waterlaty canton de Shefford
du lac Waterloo et de Stukely.

Résidents récepteurs du | Résidents qui implanteront potentiellement une ADB si
projet leur terrain.

InnoVert Design
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12.3 Seuils de tolérance
L FAY RQFYFf&asdN fI8gojetNhimpprazdadétedniepréaitiicinent: | v &
les seuils de tolérance dehacunR S & L2 NIiSdzNE RQSy2SdzE T OS | dzE
enjeux diz LINE 2 S ésseRil©defolérancezsy it RA @A &aSa Sy n: yAGBSI| dzE

1. Tolérance élevée;
2. Tolérance moyenne;
3. Tolérance faible;
4. Aucune tolérance.

Le tableaul4 met en relation les enjeux du projet et les seuils de tolérance de chacun des

porteursR QS y 2 S dzE ®
TableauldY { Sdzifa RS (2f SNIyOS RSa LRNISdNE RQSy?2

t 2Nl SdzNB RQSy2SdzE
Concept. Entrepren. Waterloo UdeS ABVLW I. Design Rés. BV Rés. pro;.
Codts 2 4 3 1 4 2 3
Temps
Eau
Entretien
Faune/Flore
Sécurité
Sol
Changements
climatiques
Acceptabilité
sociak
Pérennité 3 2 3 1 3 4
Somme 31 28 29 14 34 28 27 34

W (BB IDNRAIDN
P WA PRPRWPS
W |RPr|dDw[NN
N N N A I
w |whlwlwlw|s
NN B N [ww| N
NN B N w N w
N (N WWIAD™D

w
(N)
I
N

Lf Sad LRaairotsS RS @2AN) ljdzS tSa LRNISdNB RQS
ceux qui sont directement en contact avec le projet, soiDlg y OS LJG SdzNE Q! . +[ 2
résidents.

12.4 Sources de risques

Le tableau 1%Présente les sources de risques qui pourraient avoir un impact sur les enjeux
du projet des ADB et les risques associés.

Tableaul5: Sources de risques gsques en découlant

Sources de risques Risques associés

Techniques 1 D?ﬁc?ence lors de Ie} 9onstruction _

2 Deéficience des matériaux (en terme de caractéristiques)
Environnement 3 Ruissellement exceptionnel
Saisons 4 Mauvaise préparation des ADBE Q| dzi 2 Yy Sk I d:
Entretien 5 Entretien inadéquat des ADB par les citoyens/la municipe

. 6 Mauvaise acceptabilité du projet

Social — . .

7 Taux de participation faible de la part des citoyens
Monétaire 8 Refus des citoyens de débourser pour les ADB
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12.5

Impacts des risques sur les enjeux
' TAY RQARSYGATASNI £ Sa NI &l dzS adéfiniSlgs diffétediss O NJR G A
niveaux de gravité en fonction des enjeux du projet et distinguer selon la vraisemblance et

la gravité des risques, ceuxigsont plus faibles de ceux qui sont plus critiques.
Tableaul6: Grille de gravité des enjeux

call de
gravité Colt Temps | Eau (ruiss.)| Entretien Faune/Flore
1 Faible Dépass. <10% < 2 ans < 10% <lan <lan
2 Moyen Dépass. <20% < 4 ans < 20% <3ans <3ans
3 Elevé Dépass. <30% < 6 ans <30 % <5ans <5ans
4 Critique | Dépass. >30% > 6 ans >30% >5ans >5ans
call de - =
gravite Sécurité Sols | Chang. Clim| Accept. Soc.| Pérennité
1 Faible Formation ++| <1 an <10% > 50 % >15 ans
2 Moyen Formation + | <3 ans < 20% <50 % <15 ans
3 Elevé Peu formation| <5 ans <30 % <30 % <8 ans
4 Critique | Aucune form.| >5ans >30% <10 % <3ans

Pour les niveaux de gravité des enjeux MiizA 3 a St t SYSyd RS f QSI dz Si
climatiques, les pourcentages représeyitéexcespar rapport aux valeurs utilisées dans la
conceptio® t 2 dzNJ fla¥&upeffinéS A $pa az2fasx Af aQlF3arxd RS f
taches sont réaliséest que la végétation est entretenue/remplacéee temps représente

les limites acceptables avant que le projet soit implarggla pérennité se définit par la

longévité des ADB.

Le tableau 1présente la criticité des risques en fonction des niveaux degiigr établis et
des rsques relevés dans le tableau L& fréquenceeprésente la vraisemblance des risques
a se produire. Elle se divise en 4 catégories,: soit

1. Rare: < 1% de chance de se réaliser

2. Peu probable 1 & moins de 10 % de chance deéadiser
3. Possible 10 a moins de 50 % de chance de se réaliser
4. Probable, certain > 50% de chance de se réaliser

Rbsgun naceeptabl: II
Acnns & mene on

|
acie g L
place 485 que passiale | e

Fem==hia . Rizep e reccuplabie
zatain - Alvng & rwllis s
pibricas A ol i
& =
g Frarkhi E] = z{ Rimsjue moyen |
5 / Fovw e ransHian
E [ BRR). Artiors &
E Fru probalis 2 r bkl 2 cas par
£ £ cas. Passkilke
frd d'acsepdaton du
foen . Tone das risques acoopiatios paur nisg
projets A farts enjeus — Flisque fable
Fl Pl : a Pacs o anthon
e gt Ewn Lrigr Imrnddiase. Sk

Gravins Irs fwclutinns
werhuclies.

Figure27: Evaluation de la criticité des risques
(Source Richard Frenette)
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Tableaul7: Tableau de criticité des risques

Risques Fréquence

1
2
3
4
5
6
7
8

Entretien | Faune/Flore
1 1

w
N
IS

wlw|Nv|wlw|k|k|k
AwNNFlwlw
W w bRk ,IN
Nwlwlwlwlw/~
NwNwlwlwl~

Sécurité | Sols | Chang. Clim|{ Accept. Soc| Pérennité
1 1 4 2 3

o|N|o|glhlw[N|F-
W wWNw|w|k[k|F
Aw|N|wlwlk(k
ANV|wlwlwlw(k
RPlRRrRrRA N
AR DMRERERIELIN
S |w|lwN|lw|w

La criticité des risques, représentée par les diffiées couleurdans le tableau 1,7a été
analysée selon la grille de criticitéoir figure27 fournie par M. Richard Frenette, ing. PH.D.

l'AYaArz Af Sad LR2aadaArof S R dadsIaNgoeNdonlj cas f Sa N
RANBOGUSYSYy:G fASa t fF LINILHAOALNI GAZ2Y OAG2eSYyy
RQFANBAa RS 0A2NBUSYGA2YS jdzS OS &a2Aid RS LI
financiére.¢ 2 dzi SF2A a > Af S a la mhjEite des ostjuds senOfhibfed dansly S NJ ] d
ce projet.

Atténuation des risques

Afin de réduire la criticité des risques de faible participation des citoyens (implication et
monétaire), il est important de penser dés maintenant a des actions a mettre en, gace

OSz YsYS air €S LINRB2Sh yQSaid 1jdzQSy LKIF&asS Fylf
étre prises patnnoVert Desigls i LJF NJ £ Q! . +[ 2 | FAY RQIdAYSyidSN.
du projet:

*  Campagnes de sensibilisation;

*  Subventiongnonétairespourf QA Y LI | yil GA2Y RQ! 5. T

*  Visite organisée du projet pilote

*  Publicité web (site internet de la ville et du client)

*  Objectifspar quartier (Ex 25 nouveaux ADB pour 2018);

* {2fdziA2yad SAGKSOAIdzZSA LRdzNJ |j dzQStf Sa az2ASy

* InstaN} A2y RQdzy YSNRGS RSOSNYyS LI NI fF  YdzyA
RQI LI NIGSYlFyOS Si RS Wdl& RineglestABENE RS f I LI
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13.
13.1

Conclusions et recommandation

Tel que mentionné, les risques plus critiques du projet se situent au nilelaLparticipation
citoyenne. Ainsi, plus la participation des résidents de Waterloo est encadrée et commune,
moins les risques seront grands. Au contraire, plus la participation au projet est individuelle,
plus elle sera un risque fort par rapport awcsas du projet.

De ce fait, la solution en bordure de route, prise en charge par la municipalité représenterait
moins de risques quant a la mobilisation citoyenne, puisque la municipalité jouerait un réle
plus important dans le projet. Ensuite viendraitdolution multilogement, car elle implique
SYyO2NB dzyS F2Aa& Y2Aya RQAYGSNI OGSdzNB | dzS
position. En bref, plus les interacteurs du projetragt ensemble plus la mobilisation
citoyenne sera grande,telonc gus la pérennité du projet sera assurée:déssous, le

Of  aaSYSyid TAyYylIf RSa azfdzZiazya asStzy fSa NB

O
(V)]

QX

1. Solutionen bordure de route
2. Solutionmultilogement
3. Solutionunifamiliale

ANALYSECONOMIQUERELIMINAIRE

Définition du cortexte et des objectifs

Dans cette section du rapport de projet, une estimation préliminaire des codts des travaux

RS 3ISYyAS OA@GAt Sald STFSOGdzSS® ! FAY RQsiNB Sy
économique, un dénominateur commuanété déterming puisque les 3 solutions proposées

par InnoVert Desigront des emplacementst des superficies de drainaghfférents. Le
RSY2YAYlF(GSdz2N) O2YYdzy dziAf A&S RI yaeluidégeloppe t 84S S
danst QI v I f 284S K& RNEP{y2 GiiBeitie shperfidiedd&000 mizil éstjadzS

noter que cette méthode impliqgue une hypothése de proportionnalité.tableau suivant

présente les superficies de rétentimécessaires pour chaque solution en considérant cette
superficieccommunede ruissellement.

Tableaul8: Superficie de rétention avec dénominateur commun

ADB unifamiliale ADB multilogement ADB bordure de route

Surface deétention (m? 8 12 40

13.2

Estimation préliminaire des codts de travaux de génie civil

Lors dela phase conception de la solution retenue, une estimation plus compléte sera
STFFSOGdzSS® t 2dzNJ OS OKIFILIAGNBT ftQlylfeasS LINBf,
réalisée sur les aires de biorétention (Dugué, 2010). Les colts présentés dans le tableau

AdzA O yi a2yl RANBOGSYSYy( LINRAA RS O080GGS SidRSc
FRFLIGSNI fQFylfeasS |dz LINP2SG o
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Tableaul9Y / 2 Hi& dzy Al ANB&E RS&a StSYSyia RQdzyS ! 5.
Description Unité Prix unitaire |
Excavation etlisposition hors du site m3 18 3%
Matériau granulaire m3 10$
Dynamitage m3 13 $
Régulateur de débit a plaques/vortex unitaire 1500 $
Conduite PVC 200 m(trop plein) m.l. 150 $
Conduite perforée 200mrfdrain) m.l. 150 $
Géotextile m2 3%
Les priA y Of dzSy G G 2 dza FNI Aa NBfASA Depus, QF OKF

une profondeur totale del,5 m a été considérégincluant 1 m de structure et 0,5 m de
KI dzii SdzNJ £ A 6 NB LI2sidBrailé d@ Salcudso® grésantiaedin€x € S

[ S LINPOKIAY GFofSldz LINBaSyids

dénominateur commun

Tableaw20: Estimation préliminaire en fonction du dénominateur commun

ADB unifamiliale ADB multilogement

f Q &rafdnativhldd A 2 Yy LINJ

ADB bordure de route

Surface totale (m?2) 1000 1000
{ dNF I 0S5 RQ! 8 40
Estimation préliminaire 4750% 5 300% 13150%

Le tableau suivant présente prix de chaque solution en fonctiaes superficieséelles de
ruissellement et de réteion. Toutefois, cette estimatione permet pas la comparaison des
solutions sur le plan économique vu les grandes distinctions entre les différentes solutions.

Tableaw21 : Estimation préliminae de chacune des solutions individuellement

ADB unifamiliale ADB multilogement ADB bordure de route

Surface totale (m?) 2200 570
{ dZNF I OS RQ! 26 18
Estimation préliminaire 7150% 18950% 7600%

13.3 Conclusions et recommandations

Selonf QI aLISOI
ﬁQI'YI'fééSZ f I

se classent comme suit

1. ADB unifamiliale
2. ADB multilogement
3. ADB bordure de route

[QFyIteas SO2y 2pow ladautiobINdRIfird deirglie RSNERs élevén

SO2y2YAldzS
28Y dzSy2 yRI 1 IS
dzy AFI YAT AL £ S 9yadaAaisSs

dzy Alj dz8YSy iz 8
RODK ¥z2 2 OMRQKdzA = §¢

y O2yai

az2fdziazy RQ! 5. Y dzf (
et finalement, la solution en bordure de route est la plus chére des 3. En résumé, les solutions

raison de la trés grande quantité de condsifeerforées qui est requisell T 2 NI S
étant plus allongée, le drain doit segdonger sur toute la longueudonc celupossede un

NI &2y RQlFOGA2Y Y2Aya

Livrable 7¢ Rapport final du projet 15 décembre 2017

AN} YR

Pagerl

RS f Q!



| INNOVERT Equipe 10

DESIGN

14. ANALYSE DE CYCLEIDSMIPLIFIEE

14.1 Degription du contexte et des objectifs
[ Q206 2S00 A T esRdb rédiser ubeKahalye ileNFcle de vie simplifiée. Elle est basée
surle Ecd Y RAOIF 2N dpp 2G dzy LRAYylE O2NNBaLRyYyR | dz
' yydzSt RQdzy 9 dzNB bdFAugingYSpaiiabRfaning angl Bngironment, 2003)
St 2G tQ202SO0GAF Sad RQIF@2ANI €S LINRPOS&aadza |
RQSGdzRASNI £ Sa o azftdziAzya NBGSydzSa FFAY RS R
RQdzy LJ2 Aefvironne®entdl defon les critéres de cycle de vie simplifiée. En détail,
fQlylfteasS adaglyiS LISNXYSG: RS NBLR2YRNB I dzE 20
* Réaliser une ACV simplifiée pour les 3 solutjons
*  |dentifier le scénario favorable;
* t NB L2 &SNJ dzy S LpcuriieSscéRald refedid. A 2 NI { A 2
IOSELX AOFGA2y RS& KeélLR(iKsasSa Sihchéphede R2yysSSa S
fQlylrteasS RS 0edtS RS GiSo

14.2 Inventaire
Les différentes étapes liées au cycle de vie des 3 solutions des ADB sont présentées au
tableau22. EnOS ljdzA O2y OSNYyS tSa SialrLlSa tAssSa t ftt
identiques pour les trois solutions. Cependant, celles liées a la fin dentipa®illes pour
les ADB unémiliale et lesADB multiogement, mais elles sont différentes pdes ADB en
bordure de route.

Tableaw2? : Etapes du cycle de vie liées aux trois solutions

ADBunifamiliale et multilogement ADB en bordure de route

Production
Excaver la zone de prétraitement (Hypothéseprétraitement: tranchée de pierre)
Excaver et (Hypothésale réutiliser 30% de déblais)
Excaver pour le drain et le trg@ein le réseayluvial
Installation du drain et du trojplein
Connecter le drain et le troplein au réseagluvial
Mélanger le sol en placavec du compost et du sable
Mettre en place lenélange
Déposer du paillis a la surface
Semer leyégétaux

Utilisation
Oter les débris et les accumulations de sédiments.
Enlevelles mauvaises herbest les végétaux morts
Ajouter du paillis
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ADBunifamiliale et multilogement ADB en bordure de route

Fin devie

Démolition, car il peut étre difficile de conserve
les ADB lorsque la route est refaite.
OEOI @l GA2Yy L}RdN f QSy¢
drain perforé et di trop-plein

Disposition du géotextile, du drain perforé et du
trop-plein

Les végétaux et les matériaux granulaires sont
laissés en place

Tout est laissé en place, car il est
inutile de défaire le jardin sur un
terrain résidentiel.

143 / KIFYLIA RQSGdzZRSE RS tQ!/ + AAYLX AFTFASS
14.3.1 Fonction

La fonction principale des ADB pour le projet de restauratiolfadWaterloo estle réduire

les apports externes de phosphore, ce qui entraine une diminution du ruissellement urbain.

Pour ce faire, les ADB devront réduire les volumes des eaux de ruissellement et de traiter les
polluants contenus dans ces dernierespa®@ A Y FAf G NF GA2y RlIya €S az2ft S
végétalisées. La fonction est identique pour les 3 solutions.

14.3.2 Unité fonctionnelle
[ Qdzy A0S T2y OiAz2yySttS Said jdzS t£tSa !'5. R2AG |
ruissellement et de traiterels polluants contenus dans ces derniéres pour une période de 30
ans.

14.3.3 Flux de référence

La durée de vie de 30 ans est applicable aux 3 solutions. Effectivememt,lgso@hDB
unifamiliale et multiogement, il est peu probable que les ADB soient détruitaé@dement,

les propriétaires demeurent a la méme demeure pendant au moins 30 ans. De plus, en cas de
vente, il est rare que les nouveaux propriétaires changement complétement les
aménagements paysagers. Puis, en ce qui concerne les ADB en bordure dit estimssible

de faire plusieurs replanages de la chaussée pendant les 30 années de durée de vie en
protégeant les ADB. Une durée de vie de 30 ans est probable avant que la structure de la route
doive étre refaite.

14.3.4 [ AYA0Sa Rdz OKI YLl RQSUdzRS a
Dans le cdre de cette étude, les volumes sont basés sur la surface de rétention selon un
dénominateur commun afin de permettre la comparaison. Toutefbis, iy S &4 QF IA G RS& |
obtenust 2NE f QI yIFf &84S KeRNIdzZ AljdzS Si KeRNRft23AS
possedent des volumes différents, les quantités pour chaque élément technique sont
mentionnées dans le sowhapitre Estimations préliminaireEgalement, les troisolutions
posseédent des localisations différentes, donc les distances entre chaque solution et le point
RQIFIOKIFG 2yiG SGS OFft OdzZ SSad tdzia LR dzZNJ OS LINB 2 S
az2fdziAzya RS on lyaod ! dziNBYSyidsx | dzOdzy St SYSyi
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14.4 Evaluation des impacts des scénarios
14.4.1 Méthodologie

Les 3 solutions analysées dans le cadre de ce rapport et expliquée aclsapire Inventaire

2yl SGS Y2RStA&asSS t fQFARS RQdzy f23A0ASE 9
RQdzy ®RMzGWSNMSG RS NBFfAASNI RS '/ + AAYLXATFTAS
de la base de données Ecoinvent version 2.2

EOS
So

14.4.2 Quantités
Le fichier Excel ne fournit aucune information sur certains éléments techniques des ADB, ils
ont donc été négligéslel est le cas pour la masse de la terre végétale, les géotextiles et les
@SAShldzE LI @&l 3ASNE LIRdzNJ £ QS LIS RS LINRRAzOGAZ2Y
déchets, des sédiments, des mauvaises herbes et des végétaux morts.

Egalement, les dignces entre la carriére és magasins seront calculées avec un-atesur
tandis que le transportvers S AA 0S RQSyF¥2dzA aaSYSyid &SN
calculé en tkm. Une tkm est le produit du nombre de tonnes et de kilometres.

Orto

Lesquantités annuellesulsouschapitre Utilisation sont multipliées par la durée de vie de 50
ans.

Finalement)Q | V vV Préséntelés quantités utilisées pour les calculs de la méthode 99. Les
valeurs sont calculéespbd RS& YI GSNRAI dzE aAYAfFANBA Si RSa
RS& YFOSNALIdzE S tQSYyiNBGASYyd [ S (aismdsSI dz Sai
chapitre Estimations préliminaire des quantités.

14.4.3 Résultats selon la méthode E99
Lesdifférentsrédef (G 14 200GSydza t 2NAR RS fQdziAfAalrdiizy R

3. Le résultat est exprimé en éco point pour chacune des solutions. Aucun facteur de
LI2YRSNI A2y yQSad ysSOSaalANBI OFNJfF Rd2NBS RS

Tabkau23: Résultats obtenus en écopoints des trois solutions

Score (Ecopoints)

Etapes- Cycle de vie unifamiliale multilogement bordure de route

Production 3,13 5,11 29,02

Utilisation 148,81 221,29 547,36

Fin de vie 0,00 0,00 0,73

Total 151,94 226,40 575,11
14.4.4 Discussion des résultats

En analysant le table&B, il est possible de constateug les meilleurs résultats sonlassés
selon un ordre croissant. Effectivement, la solution des ADB unifamiliale obtient la plus petite
somme, avec une valeur de 151,94 ysde la solution des ADB midigement avec une valeur

de 226,40 et finalement les ADB en bordure de route awee valeur de 575.11ce qui
correspond pratiqguement au triple de la valeur obtenue pour la premiére solution.
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Dans le but de ramener tous les écopoints obtenus a un métre carré de superficie, il est
possible de diviser le résultat par les surfaces dention. Les résultats sont présentés au

tableau24.
Tableaw24 ; Valeur équivalente des écopoints pour un métreéar

Etapes- Q/cle de vie unifamiliale multilogement | bordure de route

?urfa}ces d,e retc_antlon utiliséepour 8 12 1m0 40 172
établir le dénominateur commun.

Production (ecopoint) 0,39 0,43 0,73
Utilisation (ecopoint) 18,60 18,44 13,68
Fin de vie (ecopoint) 0,00 0,00 0,02
Total 18,99 18,87 14,43

Le tablea?4 illustre que la solution des ADB en bordure de route obtient le meilleur résultat,

suivi de celle multilogement et aprés celle unifamiliale. Ces résultats sont expliqués par le fait

que leséO2 L2 Ay (Ga az2yd NBRAAGNRO dzS B est dndeyplus 1o & dzLIS N
sommedsSO2 L2 Ayda Sad FlrAofSsy OS ljdzA Said az2dzKl Al
f QSYPANRYYSYSyio

14.5 { G NI G S 3-soBcaptidR OuSEERario sélectionné
/ 2YYS tI az2fdziazy RS ftQ!'5. Sy 062NRd2NBE RS NE d:
LI2dzNJ £ QSEF02NI GA2Y RQdzyS LIAAGS RQIYSEA2NIF (A2
a2fdziaAzya Said €S LX dza St SOS Rilsgfacorsi@egpdul IS RS e
fQFYSEAZ2NIGA2Yyd [ YIFI22NAGS RSa LRAyGa Sad
f QSYiNBGASYd [ Sa aGNIGS3IASa OK2AaASa azyl RS

1. LT ASNIAG LISNIAYSYyd RQAyadl dzZNBNJ £+ NBOdzLI
transformer encompost au sein la municipalité. Autrement dit, les distances a
parcourir pour les mauvaises herbesles végétaux morts seraient diminuées et
pourraient étre introduites dans les nouvelles ADB construites pour le 30% de
O2YLRatid 'y fASgzatiRGBYGASY RRdzNI OBYLIR2aiGS
I+ NI 3IS YdzyAOALI tE RS 2FG4SNIiz22 SG 0O02YYS I dzO0
f20Ff Al GA2Y S fQKeLRGKSAS SaidvileFQedddz SS |
f QF yOA Sy y @stahcy énfredleasBzQ ST 2dzA aaSYSy 4 SO 1 &:
durée de vie de 50 ans est de 1150,00 km tandis que la nouvelle distance est 100,00
km pour une période de 100 ans.

2. tdzAax 02YYS Af aQl3IAad RS LISGAGSE ljdzZ yGaAGsS
f QSYONBGASY LIJSdzi FffSNJIfSa LER2NISNI RANBOGS
modification entraine dzy S RA YAy dziA2y RS f QdziAfAal GA2
trans NIi RSa&a RSOKS(GA& Ydzy A OA Liardggior mini@ipaly’ OA Sy ¢
waste collection, lorry 21t/CH U tandis que le nouveau esDparation, lorry 3.5
16t, fleet average/RER U.
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145.1 Résultat

14.6

Letableau8A f f dzZa G NB f S& NI & dzf amilibrationedesinBB/edzbordud® dzNJ f |
de route. Pour le calcul de la valeur équivalente, il est important de rappeler que la surface

de rétention des ADB en bordure de route est @end?
Tablea25Y +F f SdzNJ 200 Sy dzRIHEYQlEi 52 NF digd@yipr LIA&AGS R

Ancienne analyse Nouvelle analyse

Ecgoint Ecgoint

Valeur Valeur
obtenu équivalente obtenu équivalente
directement q directement q
Utilisation 547,36 13,68 192,62 4,82

[ S NBadzZ GG 20GSydz LI2dzNJ £ f QS{G LIS -désSust Qdzii A f 7
est presque 3 fois plus petite que le résultat de la précédente analyse. Effectivement, elle

obtient une valeur de 4,82 comparativement a 13,68. Ces pisteoldéians sont donc

viables.

Conclusions et recommandations

En conclusion, cette analyse de cycle de vie simplifiée a couvert trois grands objectifs soit de
réaliser une ACV simplifice potrSa o a2f dziA2yada>s RQARSYGATASNI
proposdNJ dzy'S LIAEAGS RQIFIYSEA2NI GA2Y D t 2dzNJ NBI f Aa
détaillé des solutions a été réalisé pour connaitre les quantités propres a chaque solution.

tdzh a> fQdziAfAalrdAz2y Rdz f23A0ASt sélutidndéait I LIS NI
le suivant lorsque les éqgmints sont remis sur un métre carré.

1. ADB en bordure de route
2. ADB multilogement
3. ADB unifamiliale

Finalement|a piste de solution proposéest faite selon les ADB en bordure de route. Elle
est basée sur des modifications liges QS Y i NE G A Sy &

Puis, les recommandations liées a cette analyse sont basées sur des améliorations possibles

L2 dzNJ YF EAYA&ASNI £ S& NIy & LisMipactdliésad dajagefment 6 2 NR X
LJ2 dadfiatR@z LI At f Aax Af &aSNIAG AyadSNBaalyd RS NB.
la solution des ADB unifamilialdss propriétaires pourraient se regrouper pour passer des
O02YYlIyRS& RQI OKS$nén, psusla 36lutinrgded ADiEniigement et en
02NRdzZNBE RS NRdziSz fF O2YLI3IyAS RQSY(UNBGASY
SAFESYSyld NBINRAZLISNI f SdzNJ | OKF G | @SSO RQI dzi N
environnementaux liés au transport. Cetwrl § S3IA S & QI LILJauxljada§ts S A £ SY
initiaux des matériaux granulaires et de construction. Puis, pour la solution en bordure de

route, il sera viable que la municipalit¢ fossedzy @SKA OdzZf S St SOG NAR Ij dzS
NEaLRyaloftS RS tQSYuNBiASyo®
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15. RECOMMANATIONDE LA SOLUTION PQ@QBWRHASE CONCEPTION

15.1 Sommaire des résultats
Au total, 11 analyses ont été réalesafin de discriminer les trois solutions et de permettre
fl NBO2YYIlI YRIGA2Y RedabBau2d présdate Ne2classdmdnt d@§ A Sy G @
solutions selon chacune des analyses.

Tableaw26: Classement des solutions selon les analyses effectuées

ADB unifamiliale ADB multilogement ADB bordure de route

Fonctionnelle 1 3 2
Risques préliminaire
Estimationpréliminaire
Cycle de vie simplifiée
Hydraulique préliminaire
Géotechnique
Environnementale
Eléments techniques
Entretien requis
Impacts des saisons
Impacts sociaux

P INIPW[FL|ININ®W|FP W
WL ININIW W WIN[NN
N WWFL[INPFPIP[(FP W[

15.2 Pondération des analyses
' TAY RS LRYRSNBNI £Sa lylrteasSa Si RQlIAyair f Sc
RQdzyS NBO2YYIlI yRIGA2Y | dz Of A S\eiCaite mdthodé GseK2 RS R«
£ YSGGNB Sy 02YLISGAGAZ2Y OKI Odzy StpeRéBusdansl £ @ 4 S a
la prise de décisiof. S RSUGFAf RS f QF yl f & &afnedtel NJ G NA ONRA &
letableau ZLINBASy GS tSa FyrfeasSa Sy 2NRNBE RQAYLEZ NI

Tablea27 : Importance de chacune des analyses

Rang Analyse Poids dans la pondération (%
1 Environnementale 26,7
2 Fonctionnelle 18,6
3 Impacts sociaux 18,6
4 Géotechnique 12,8
5 Estimation préliminaire 8,1
6 Impacts des saisonsgntretien 7,0
7 Cycle de vie simplifiée 4,7
8 Risques préliminaires 1,2
9 Hydraulique | Hydrologique préliminaire 1,2
10 Eléments techniques 1,2

Ainsi, les analyses environnementale, fonctionnelle et des impacts sociaux auront un poids
plus importantdans la prise de décision pour la recommandation.
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15.3 Classement des solutions

La figure28 présente les résultats de performance des solutions. Ce résultat inclut la

pondération des analyses. Ainsi, la solution unifamiliale est la plus intéressante pour
répondre aux besoins du client avec un pointage de 49%, la solution bordure de route suit
avec un pointage de 34% et la solution multilogement est la solution la moins performante
avec un pointage de 17%.

49%

34%

7w

UNIFAMILIALEMULTILOGEMENT BORDURE DE
ROUTE

Figure28: Résultats desdis solutions par rapport aux analyses effectuées

154 | 2y Of dzaa2ya SiG NBO2YYlIYRFIGAZ2Y ISYSNI S RC
Pour conclure, Iaolution unifamiliale (figure 29 estrecommandé au client painnoVert
Design Cette solution permet une réalisation du projet pdadans des délais plus cosrt
gue la solution en bordure de route. De plus, sa possibilité de duplication est trés
intéressante vu le haut pourcentage de résidence unifamiliale sur le territoire de Waterloo.
Cette solution présente un potentiel de rédummi du phosphore et est une solution
engageante pour les citoyens. Toutefois, cette solution présente de $addaltats pour les
FylrfeasSa RS NARAaldzZSa LINBfAYAYFANBE Si RQlFylf &:
ces analyses peut étre remédi€J: NJ LJ dza A SdzNB YSiUiK2RSa RQFGGSY
chacune de ces analyses (Regroupement des citoyens pour diminuer le transport lors de
EQAYLE Fydal A2y 8G RS fQSYGNBGASY 8G ONBFGAZY
diminuer les risques paapport a la pérennité du projet).
Finalement, la normalisation de la solution est un poont fles trois solutions et quiesa,
0ASY SyiGSyRdzZ LI NIGAS LINBylydS RS O0SGGS az2f dz
FI OAt S RQdzli A f Aatilitai A B y RUASINN S iéi N2y RBdz LINRB2SG S
AYLI OGa Sy dANRYy yndowé&yisigndsEfidre de@Bdmdrantdsla solution
dzy AFEFYAEALIES O02YYS LINRP2SG LIAE23GS Fdz LINP2S{i R
2 SNI2FPYy[IRAX2Y RQ! 5. dzy AFEFYAEALFES LISNXYSGQGI
urbain et un embellissement du milieu de vie des citoyens, et ce, aux quatre coins de la
municipalité.
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Figure29: lllustration de la solution recommandée
(Source http://ottawa.ca/sites/default/files/eastern_raingarden_fr.jog
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16. ACTUALISATION DES(BHS
A la suite de la rencontre did novembre 2017avec Monsieur Maréntoine Bazinet
NBLINBaASYGlFyld RS Q! . +[23X fI &2f dzilangwert dzy A FI Y
Design a été accepté avec modifications par le ieht pour la phase conception.
Effectivement, la discussion avec M. Bazinet a permis de préciser les besoins dwclient s
LX dz& A SdzNB F aLlSoGazx y20l YYSy(d fQlFalLlsSod SOz2y2yY)
correspondait bien aux besoins du cliemiantt f QSy 3 ISYSy i OAG2&Sy=>
RdzLJX AOIF GA2y SG fF LIRaAAOCATAGS deipojesividy G GA2Y
Gra f1 YdzyAOALNI EtAGS RS 21 0GSNI22d ¢2dziST2Araz
biorétention par résidence a été considéngar le client comme un facteur trés critique. En
STFSGx Af | SGS SaidAiyY S pbjifdairdsIsiRhaiterd investiljudeQ dzy S Y
GSttS az2YYS LRdzNJ ft QAYLIX Iyl GA2y RQ!5. adzNJ f
comportaient un drain qui devait étreaccordé au réseau pluvial, ce qui engendrait
S3LtSYSyid RS& (NI Gl dzE adzNJ £ NHzSod /S Y2yialyi
travaux sur la rue pourraient compromettre la duplication des ADB et donc, par le fait méme,
O2YLINRYS(GNS  QAtM pdteddiél sublg rdissell@mént $bais. ¥ éshoter
j dzS f QAYLI OG NBSt RSa !'5. adaNJftS t+r0 yS aSNI
répandues en grand nombre sur le bassin versant du lac Waterloo.

I Ay aA 2 Indovesdesighalrdddiié la solution unifamiliale afin de réduire les codts par

5. RS LINBa RS Y2AGAS® [ &z2fdziAzy AYAGAIFES ¢
pour les terrains résidentiels en bordure de (aocnes bleues foncées suffigure 30). Cette

zone await été sélectionnéSy T2y OGA2y RS f QSyGK2dzaAl aYS RSa
accueillir le projet pilote et a le financer. De plus, cette zone avait été ciblée pour le grand

@2t dzYS RS NHzA aaSttSYSyd |Ijdza S UlesplusdnibiatSy G +  f
Néanmoins, cette zone est également défavorable sur le plan géotechnique. La présence de

roc affleurant augmente les @@ & RQSEOI @ A2y S NBYR 26t A3l
NI OO2NRSNJ I dz NBA&S| dz LIndddquat fles éadxdg/ruidelldm@ri. dzNB NJ f

I QS&aid L2 dzNIpradv2eidEsigh Q RISIAMIRS RS NBf 20F f AaSNJ £ S LI
fl 02y OSLIiA2Y y2NXIfAASNI RQ! 5. oldediaifidgerestt A £ S |
plus adéquasoit les zonebleues paleprésentant sur la carte suivante.
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Type de drainage

TER_APPLY 80 BLANDFORD
ETU_NOM_ET Brome-Mizsioux-Sheford
TSO_CD_SOL 80

TPE_NOM_TY 8landford loam
PED_PCT_SO 100

CLO_DESC_C 8 — B diging
IEX_DESC_C  TL -~ icem

TR -- Trés rapidement drainé
R - Rapidement drainé
B -~ Bien drainé
W MB -- Modérément bien drainé
B 1 -- Imparfaitement drainé
B M -- Mal drainé
B 1M - Trés mal drainé
Ne s'applique pas

Figure30: Carte géologique Waterloo

/ SGGS NBt20FftA&lF A2y LISNYSGINI I O02yOSLIiAzy
RQdzy Y8 (NB &§uelshdIF sopt Beltégdlle«bien drainé selon les cartes

géologiques disponiblgs [ S& Oz2Hiia tASa t fQSEOI @I A2y Rdz
NHzS aSNRByid RSRdzAda RS fQSAdAYIGAZ2Y AYyAGALFES
citoyenne. De plus, lestraveu RQAYLX Iyl GA2y RQ! 5. y QI dz2NR y i
de chausséeEgalement, il est a noté que la réduction de ruissellement urbain dans les
guartiers en amont du lac aura un impact sur le ruissellement des terrains en bordure de lac
olleproblens RQAYLERNIFYy(d @2tdzyYS RS NHzA aaStftSySyd |
un effet de réduire les apports en phosphore au lac Waterloo.

/| SGGS Y2RAFAOIGA2Yy RS t20FtAalidAaz2y | S3Lf SYS
terrain type. Effectivement, keterrains en bordure de lac sont généralement plus gsatd

plus végétalisgp [ S L2 dzNOSyYy Gl IS RQAYLISNYSIOAf A&l GAZY
fQFylfeasS KeeRNMBWHMMAIj dzS NBI f AaS

17. RESUME DU PROJET

lAyaAirs 1 az2tdziAizy NBGSydzS Sad tF O2yOSLIiAZ2y
terrains de résidences unifamiliales existantes. Cette conception vise les zones du bassin
GSNEIFIYUG Rdz tFO 2FGSNI22 2G f QSLI ke®tiofldzNJ Rdz RS
capacité du drainage de sol est catégorisé comme trés. ldette caractéristique
3S20SOKYAljdzS 2dzAaGATFAS fQStlF 02N GA2Y RQ!'5. &l
pour les propriétaires que les ADB avec drain. |basiter|j dzS8 f Qo2 oeBeSsQlitidnF

Sad RQlI22dziSNJ RSa ANBA& RS o0A2NBGSYGA2Yy RIy
RSOSt2LIISYSyi RS y2dz0SI dzE ljdzr NIASNERS f Q2LIGIA2
étre avantageuse puisque les drains seraient installés au méoraent que les autres

connexions a la rue, toutefois les ADB avec drain ont été écartés pour cette étude afin de
YASdzE NBLRYRNB | dzE 0Sa2Aya Rdz Ot ASyido 58 LIX
LINE LINASGFANBA S S NBhayod &gélnnxalasslyigpioposed& O2 dzi :
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YQFE ol AaasS LI NJ f ScédquF? MRNRB S RS yISRdzd S¥Syd 1 :
ruissellement provenant des routes. Cette eau est généralement chargée en sel de déglacage

£ QKA GSNI S I dit uhImpayt doSifsudies ADS enljcolrhatamt WENcbuches

FAEGNIydiSa Sd Sy Oldzatyd fF Y2NI RS&a ©@S3sil c
OKI NHS RS (NI @I Af LRdzNJ £t QSYGNBGASY OS |jdzA N
figure3lprései S dzy SESYLX S RQlI ol A&daSYSyid RS fF 62N
a2t dziAzyd [ az2tdziazy NBGOGSydzS @AasS €S GNIAGS
GSNNFAyad NBaARSydASta SiG y2y RS € QSIdz RS NHzA
AYyGiSNBaalydz RIFEya dzyS LINRPOKFAYS LIKIFAS Rdz LINE
Rdz €t 1 O 2 G4SNI22 I az2fdziazy RQ!5. Sy 02NRdNS

Figure31: Abaissement de la bordure de rouaurce : extension.umn.edu

lAyaAas tF az2ftdziazy NBGESydzS O2YLERNILS dzyS SOl f «
terrains dans cette nouvelle zone, une conception normalisée visant a encadrer les
propriétaires dad f QA Y LI | yil GA2y RQ!' 5. FRSljdzZ 4SS LI dzN
nécessaires pour commentaires, les impacts potentiels sur la réduction du ruissellement et

du phosphore et finalement, les recommandations pour la construction. Les figRrets33

rappellent le grand potentiel esthétique de la solution unifamiliale.

Figure32: Exemple esthétique. Sourcapwa.net

Figure33: Exemple esthétique. Sourcendimg.com
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18. GONCEPTIONIEINE METHOINDRMALISEE
Un élément clé de ce projet est la normalisation de la conception, ce qui permet de faciliter

fQAYLX FyarGA2y RSa&a ! 5. InnbWerNDesighal trav@ikéiz @ Sy & @

normalisation de plusieurs éléments tels que

*  Positionnement sur terrain;

* [ dzZLISNFAOAS RS Q! 5.
*  Configuration des ADB

*  Zones de prétraitement

*  Végétaux

*  Epaisseurs des couches.

Les détails de chacun des éléments sont fournis au sein de ce chapitre.

18.1 Positionnement sur le terrain

Lors du choix de la positon deQ! 5. adzNJ £ S GSNNI Ay > A fcts I dzi

LJ2 dzNJ 2 LEfficaxi® atBodid prot€yer les installations existantdses points suivants
sont élaborés dans le texte suivant.

*  Proximité des gouttiéres

*  Evitement des routes et des si@atnements;
*  Respect des limites du terrajn

*  Présence de fossesptiques et de puits;

*  Contraintes physiques

*  Distance des batiments

18.1.1 Proximité des gouttieres

Tel que mentionné au chapitre 7.3, la méthode la plus efficace pour éviter le colmatage du
d2a08YS LI NI fQFLILERZNIG RS asSRAYSyda Sad RS
non contaminéesde celui deseaux contaminées (Ville de Québec, N.D.). Il fadonc
rappeler que le traitement des eaux contaminées issues des sgriamperméables $b

les routes etles stationnementsnécessite le traitement via plusieurs PGO. Donc, il est
préférable de positionner les ADB pres du ruissellement produit par le toit, soit prés de la

[

0

aslL

32dziGASNB® 58 L dzas Af $Sai LEdsghuliérd dRQl OKSY A

fQ!5. Sy dziAftAalyd dzy Gdz2l dzo

18.1.2 Evitement des routes et des stationnements

¢St 1jdzS YSYGA2yyYyS ldz OKFLIAGNBE y LERNIFYyd adzNd

pas étre positionnée a proximité des routes et des stationnements puiter le contact

avec les sels et les produits déglagahes sels et les produits déglagsstunt responsables

de la présence de chlorure dans les milieux. Puis, il faut rappeler que les végétaux sont
sensibles a la présence excessive de chloruneil est réfaste pour la croissance de la
végétaion.
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18.1.3 Respectds limites du terrain

5QdzyS LI NI X Af 7Tl dobstréedir e fedand NbplidgiaBeddsiant5 . a2 A
NEFfAASN ©QRAYLISAY G IR2ZYDY LINBE F S Nde GdpBatioR Ses 4 QS 2 A
GSNNI Ayad 5QdzyS | dziNBE LI NI Af Fl dzi NBaALISOM
02NRdzZNBE RS fF NHS® 9y NBaidoéBdes lim@esdblot R2A G s G N

18.1.4 Présence de fossesptiqueset de puits

En cas de @isence de fosseSslLJi A lj dzSX A€ Fl dzi AyadltfSNIfQ!5.
de la fosse et 3 métresn aval de la foss@l2 000 Rain Gardens in Pudget Sound, 2013).

/I 2YYS LISdz RQAYTF2NXNI A2y a &Ad&Rob8ujeR kshipelnékof Sa R
de valider les limitations avec un professionnel. En ce qui concerne les puits pour eau
L2GlroftST Af Sad O2yaSAattsS 1jdzS tQayadltflaaz
Rain Gardens in Pudget Sound, 2013).

18.1.5 Contraintes physiques
9y OS ljdzA O2y OSNYyS fSa LISyiGSa Rdz G§SNNIAYyZI A
olba ylIGdaNBf Rdz GSNNIAy® /SGGS adNIG§SIAS LISN
fQI5. & ¢2dziSF2Aa> aAr fQ!5. Saldmakinadeidélat SS & dz
pente est de 20% (Gouvernement du Québec, 2014). Dans ces circonstances, il faut prévoir
une entrée au point haut et une sortie au point basdzA &> | dz 4SAy RS f Q!
YFEEAYFES S&d RS p2 LR dzNJ SOA (BaNla $uie) iCadzY dzf | (G A
prendre en considération la profondeur du roc ainsi que de la nappe phréatique. Pour ces
RSdzE OF&as Af Tl dzi aQl & & dzNBavatidh @tRes tdntraiRtasa G | y O S
soli RQlFdz Y2AYa ™M Y$§ (i NBedr dd & nappk phikatiqud yadieAeR S NS NJ f
fonction des session&n résumé, il faut porter une attention aux pentes du terrain, de
fQ!5. 3 £ fF LINBaSyOS Rdz NBO yI (dz2NBtf Si& RS €I
18.1.6 Distance des batiments
Une distance minimale de 4 m entre une ADRBlet batiments devrait étre prévue, sans
jdz2A dzyS YSYONIyYyS SOl yOKS @GSNIAOIFES R2AG s aN
indus aux drains de fondation (Ville de Québec, N.D).
182 { dZLISNFAOAS RS f Q! 5.

La détermination de la superficie des ADB est basgaine modélisation SWMM. Afin de

Y2NXYIFfAEZSNI € AdzNFFOST Af Fldzi NBFfAASNI fSa

RS fQFANBS Sy F2yOiAz2y RS fI adaJSNFAOAS G2al

aune forme carrée

18.2.1 Calcus

Pour la conception du projet type, dans le sectdarla rue Bellevi®  Q Sijodtskt LIS
Designconsidere un terrain moyen ayant une aire de 925Mn se basant sur les
recommandations de surface tributaire, la valeur des ADB devrait se situer entre 5 et
10%(Ville deQuébec, N.D.La valeur choisie suite a la modélisation SWMM est de 5%. I
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§4i AYLRNIFyYyd RS NI LILISESNI jdzS €1 &dzLISNFAOAS

Par conséquent, le citoyen devrait effectuer le calcul suivantpo@ 88y A y SNJ f QF A NB R
' EAA! $" ub23 OPAOCVEEAGAAET

Donc, en considérantne superficie totale de 92588 f QF ANBX RS2 f Q! 5. Said

18.2.2 Forme
5lya fQ202S0OGAF RS &AAYLIX AFASNI £ Sa ADHa Odz a R
forme des MBestcarréd ¢ 2dzi SF2Aax fSa OAG2eSya az2yid € Ac
pourvulj dzS €t QF ANB a2A 0 SldzAdlItSyiSo

Donc, par la suite, il est possible de déterminer les dimensions des cotés.
e, 'EAA @ $°
Dans cette situation, le carré est ,8m par 6,8.

18.3 Configuration des ADB
La configuration des ADB fait référence aux €léments suivants

*  Type de biorétention
* 1 ANB RQSYYI3lFaAySYSyid RS adaNFIF OST
*  Pentes au sein des ADB.

Les détails qui sont fousilans les lignes suivantes sont des renseignenmesgsntielgpour
la réalisation des plans AutdO.

18.3.1 Type de biorétention

4

[ S GeLIS RS 0A2NBI(SlinoXe Pesigniorsidéiant les Todairtte® S |j dzA LIS
géotechnigies est celugui permet une infilkation compléte. Ce type estxpliquédans le

3dzA RS RS 3S&aidAaAzy RSa S| dmhoVel Ridgaliéhidemant / SLISY R
modifié la configuration est ajoutant une couche de ma@mranulaire tel que suggéré

dans le logiciel SWMM afin de modé&i une aire de biorétention et non seulement un

jardin de pluie. La modification de configticm est illustrée a la figure 34
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Bande filtrante

Russefement

- R - -

Sudace

imperméable \ e G /_ plantations

\—. Pas (e membrane

Infiltration

Figure34: Type de biorétention agsée,
Source Gouvernement du Québec modifié danoVert Degjn

Lt Sad AYLRNIFYyd RS NI LISt SNI |jdzQl dzOdzy RNI Ay
LISNX S i (i NS aBcoptabiliféN@cial@oNdd | £ @2 f dzi A 2y  Olang\wedzS LI NJ f
Design Par conséquent, toutes les eaux filtrées sont retournéesagpe phréatique. Ce

type permet donc de rechanger la nappe phréatigifn que ce type de biorétention soit

efficace, il fautvaliderlj dz§ f Sa &az2fta Sy LI I OS lelyd dzyS Ol
mm/h et plus).

Tel que mentionné au chapitre 7.6 guésent documentf I LINBa Sy O0S RS 3S210( S
LI & LISNIAYSY(dS Lidzia aljdzS t Q202SO0GAF Sald ft QAyTA
j dzQAf yQé& | LI a& RS NBaOUNAROGA2Z2Y O2yOSNYI yi
LIK NB I G A |j dzS ®ncé de géoiextiis éxite fe<probl@m®s liés au colmatage.

18.3.2! ANB RQSYYI 3l aAySYSyid RS adaNFI OS
[ QF ANBE RQSYYI3IFLaAySYSyd RS &dz2NFIFOS TF2dz2NYVA
fQAYTFALTGNI G0A2Y £ GNI @SNBR €S a2tz imemsi Sy LIS
byS KIFdziSdzNJ YIFEAYLFES RQSIHdz RS mpn £ onn YY R
Dans le cadre de la conceptides ADE  f Q Bitjouekt DESiga choisi une hauteur de
200 mm. Autrement dit, il y a une différence de hauteur de 200 mm datserface du sol
naturel et le point bas du jardin. Lfigure 35 présente une &l RQSYYI 3 aAySYSy
surface,i & QI IA G RS méximunt ppnbiSg d¢pzhY Y S S
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Figure35Y ! ANB RQSYYI 3FaAySYSyidi RS &dz2NFI OS
Source apartmenttherapycom
1833t SyuS |dz aSAYy RS Q! 5.

A

{St2y £S 3IdZARS LINRPRdAA G LI NI fQSGFd RS 2FakKAy3d
2:1(12 000 Rain Gardens in Pudget Sound, 2@&Yatio de pente se traduit par un angle

de 26,56°, a titre de simplifation,f QF y3f S dabA faXigu@se iSdigiie cetS

spécification.

(12" t0 24" Recommended)

Figure36: Pente maximale de 2:1
Source 12 000 Rain Gardens in Pudget Sound, 2013

Il est important de valider cet angle avec les valeurs émiseRp@SST pour les angles de

repos et la nature dterrain (annexe Kl). Le type de dépdt meuble est un loam sableux,

02YYS OS &Ll RS az2f yQSad L¥a YSyidrazyysS Rby
selon lesableet le silt qui ont respectivement des angles de repos3@& et de 25°En

O2yOf dzaAaz2ys €Sa& LISyidSa RQtl5carellergspectadlgsedzSa &
recommandatonS YA &aSa LI N fF /{{¢ Si €S 3IdzZARS LINR Rd:
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18.4 Zones de prétraitement

Le choix de la zone de prétraitement est une tranchée de pierre pour la conceptioneéalisé
LJ- NJ f MSoyeirDeésgnPour mieux expliquer les caractéristiques de cette partie, elle
est divisée en trois catégories soit

* Roéle decet élément;
*  Dimensions
*  Détails techniques.

1841ws £ S RS f QSt SYSyl
f

I 2YYS Sa !'5. az2yd adzaOSLIiA o-doltrale de SdimedslS O2f Y
At Sald LINAY2NRAIFE RS LINB@2AN) RSa 12ySa RS
LINBGNI AGSYSyYy(d LISNY¥SG RS NBRdAzZANB f Sietea Saz2iya

Si RQFdzAYSY:{iSNI fI f2y3aSOAGS RS& !'5. 0D2dz@SNJ

RS LINBGONIAGSYSyYy(d LISNN¥SG RS NBLINIANI £ Sa RSOA

18.4.2 Dimensions
[ S RAYSyaarzya RS I 12yS RS LINBGUNIAGSYSy
exemple, il est de 6,8 metres de longueur. En ce qui concerne la profondeur et la larguer,
elles sat respectivement de 200mm t§l dzQ A y R A |j dzS37ét deNDOfmim. F A 3 dzNB

En matériau composite Eco-Flax
.~~~ Lit de briques & haut rendement

Drain perforé de 10 cm de diam.

Figure37: Zone de prétraitement
source: Toronto and Rgion conservation for the living city, 2015

18.4.3 Détails techniques
Lf Sad AYLRNIFYd RS RSUSNNAYSNI£S OGS | dza
LX dza aSt2y fQAyOtAylAazy RS 1 Ldkaygan&de / QSai
prétraitement. La tranchée est constita@ierres de rivieres qui sont préalablement lavées
L2 dzNJ SPAGSNI dzy | LI NI SEGSNYyS RS aSRAYSyido
YSYONIYS 3IS2G§SEGATf S [ FAOKS LINRRdedldi S LI NJ
type Texel 7609 ou 7612 dans le cas de sols sableux et limoneux pour empécher le
colmatage latéral de la pierre (Agriculture et Agroalimentaire Canada et le ministere de
f QI ANROdzf GdzZNBX RS&a t sOKSNASa Si RS fQ!ftAYSyd
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18.5

18.6

Végétaux

TelgzS YSYyiliA2yyS LINBOSRSYYSyid t2NBR RS fQlylfes:
fQlylrteasS RSa StSySyda G§SOKyAldzSa RSa !'5.3 f
5. ¢2dzi RQIFI02NRX tS8S& @S3ASGldzE dziAftAaSyid f
ruisa St £ SYSy i L322 dzNJ | A3 dzNBENJ f SdzNJ ONRA&al yoSeo 5
accumulateurs, ils sont en mesure de capter les métaux présents dans les eaux de
ruissellement. Ensuite, grace au développement des racines des végétaux, les propriétés

R Q Argti®nisonii augmentées, les risques de colmatages sont réduits, les problématiques
fASSa t fQSNRPaAz2y az2yid S3ILEtSYSyd NBRdZAGSao ;
pour les micreorganismes (Dugué, 2010). En bref, les végétaux permettent

f QSHE WARALIANF A2y > € RSANIRIGAZ2Y o0A2f23AljdsSs
ilots de chaleur.

Il faut rappeler que le choix des végétaux est basé sur certains criteres, soit

*  Végétation spontanée, especes indigénes;

* 1 00dzydzf | GA2Y dRQBIAMDBYI EAYI £ S
* wSaraillyOS t ftQAYy2YRFOGAZY T
* Reésistance aux sels de déglacage ;

*  Si possible, hyper accumulateur de métaux (Dugué, 2010).

9y OS8 ljdA O2yOSNYyS tF RAaALRAAGAZY RSAa ©S3SGl
les végétaux ense souvendndzS £ S OSYy (i NB LI2aasRS RSa NRA&l dzSe
tQIs. Sa0 O2y&aiGNHAG fSIENBYSY(d Sy RSLINBEEAZY

plantations de chacun des végétaux pour assurer leur survie.

-3 ESYSyidz Af SAND dryy GISNNBNG I lydr ROMW RSt Q1 5.

NBaSldz NIFOAYylFANB LX dza RSyaS [[dzS§ tSa LXFyidSa
I gyl 38dzE L2 dzNJ NBRAZANB S LIKSYy2YsyS RQAf 2G4

t 2dzNJ | dZAYSY G SNI £ QF aLISOG S aestikafeiidsipdnlagéusdet Q! 5. |
vérifier la période de fleuraison. La figué@ présente erannexeM permet de comprendre
cet aspect.

Une liste norexhaustive des végétabix f QKdzYARA (S Rdz a2t > f,I (2t SN
SO0 LINBuEnS¢M SeSableau ¢oient quelques caractéristiques, par exemple le
nom.

Epaisseur des couches

Dans cette partief QS |j Idnb\te}$ Desigrsuggére des épaisseurs minimales afin de

répondre au mandat daormalisation. Toutefois, il est possible de faire varier les épaisseurs

des différentes couches pour obtenir une hauteur totale de la cellule entre 450 mm et
MHAAYY 65dz3dzST Hamnud [2NER RS fQlylteasS 3IsS2
meublese y f QS Y LIX | OS Y S¢siidu Hldoit LiNGE SitlealxIASelénh fie guide
LINPRdzZA G LI NJ €S al NBflFyRXY dzy alyReé t21Y | dzy
(Departement of Environmental Resource2)07).Ce taux répond aux criteres du type de
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biorétention choisi qui exige un taux supérieur a 250 mm/h. Cette partie traite des 3 couches
RS &a2f LINBaSyidiSa Fdz aSAYy RQdzl & vépaton éeAd S
matériaugranulaire. Chaque couche est expliquée selon la divisivarge:

*  Role de cet élément

*  Détails techniques
*  Epaisseur de la couche.

18.6.1 Paillis

Role de cet élément

[ S LI AfEAE LI2a&aSRS L) dzaASdzNB NbfSa |dz aSAy
LINBONF AGSYSyd Sy LISNIS iuisdeligraentitoQtierypfotédeanNiz G A 2 Yy F
substrat du colmatage. Egalemens, touche depaillis permet de mtéger le sol de

f QS NRa& fenirI QK dzY deRfauini® th médium adéquat pour la croissance

biologique et la décomposition de la matiere organique tout en filtrant en partie les
polluantsb 5SS LIX dzax €S LI AffAa LISN¥YSO MEQBd,AYAY SN
le paillis est un élément primordial agis des ADB.

Détails techniques

5ya £S OFRNBE RS OS LINka2Siz O02YYS Q20625010 A
LIK2AaLK2NBEx Af Sad LINBFSNIrofS RQdziAf AaSNI Rdz
RQSOfIFGa RS o02Aad / Sasent @uslfatemens quddied pailid & & S
décomposables soit les aiguilles de pin, les copeaux et la sciure de bois, la paille, etc. Par
O2yasSljdsSyidz OS GellS RS LIAffAEA yQF LILRNIGS LI
éléments énumérés précédemment. Alores Ivégétaux vont capter leurs nutriments
ySOSaalANBa t fSdzZNJ ONRPAAaa&alyOS RIEya fQSFkdz RS
présent dans le mélange de seh support a la végétation.

Epaisseur de la couche

[ QSLI A&aaSdzN) O2dzOKS NXS pla- A$d Adap LIBWzl 6 DHzHAZS KJ ¢
InnoVert Designt ™ OK2 A &A f QS LJ 30 fodzN@aligek Ved detaifs Sle R S
conception.

18.6.2 Sol en support a la végétation

RoOle de cet élément

/I 2YYS a2y y2Y S aidALllzZ Sz St ftSnétdSshideshiur RS F2d
supporter la végétation. Afin de réaliser adéquatement son role, il est important que le sol
L2348 RS dzyS LRNRBAAGS Sl dzyS O2yRdzOGAGAGS S
SIdze RS NHzA 348ttt SYSy(Gs nétessdire & B dabdissehoé deb 2 dzNJ/ A -
@sS3AShl dzE ® 58S L dzax OSGdGS O02dz0KS LISNXSG f QF ¢
phosphore.
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Détails techniques
Le guide du Maryland suggere la composition suivante f@ooouche de sol en support a
la végétationglle est un mélange de

*  50-60 %de sable
*  20-30 %de cmpost de feuilles ou paillissdfeuilles marg

*  20-30% de terre végétale de haute qualité
(Departement of Environmental Resources, 2007)

[ QS |j Ideb\el$ Desiga choisi pour proportion de sols 50% de sable, 20% de compost

et 30% de terre végétale.

Lf Sad AYLRNIIYyG RS y2GSNJ 1ljdzS fI a2Yvy$S RS L
SUNB AYFSNASANE t pEird | yS ljdz yi QRS TAY INNIG A2
I RSljdztk S RS fQSkdz RS NMzAaaStftSyYSyidz OFNI fQFN
j dZQARSYGAFAS f2NB RS tQlylrfeasS 3IS20SOKYAIl dzS
(sandy loam). Selon Isoil survey manualun sandy loam contientrgre 7 a 20% de

LI NI A Odzf Sa RQI NBAf Sa o0{2Af {dz2NBSe 5AP0AarAz2y {
les ADB construites a Waterloo.

En ce qui concerne la conductivité hydraulique, il est important que le coefficient de

LISNXY S 6 Af Aoii SipéfeSr. t QS BdzA aRS&a RSL¥™ Ga YSdzmtSa I ¥
I AQAYFAQUINBNI [REyadzA RS LINPRdAzZAG LI N €S al N
conductivité hydraulique qui sont présentées dans le tabl@du (Departement of

Environmental Resourceg007). Le tableau inclut également les proportions de sols qui
composent la couche en support a la végétation pour déterminer la valeur totale de la
conductivité hydraulique

Tableaw28: Validation de la conductivité hydraulique

Type de sols Proportion K en fct des proportions
cm/hr
Sand 3.50 4.45 50% 2.22
Leaf compost 8.70 11.05 20% 2.21
Bioretention Soil 0.50 0.64 30% 0.19
Somme 4.62

Tel que mentionné précédemment, la conductivité hydraulique du dépét meuble (Sandy

loam) est de 2.60 cm/hr. Cette valeur est inférieure a la somme de la conductivité
hydraulique qui peséde une valeur de 4.62 cm/hr2d/ O f QS| dz RS NXMzA 4 3 ¢
aQANSMNERIF ya Q! 5. @

Epaisseur de la couche

[ QS lj ldeb\e}$ Desigisuggere une épaisseur minimale de 150 mm pour la couche en
adzLJL2 NI t fF @sS3aASilGA2y® [ S NBIESYSyd adzNJ f
résiduelles suggére égalementune épaisse® mMpn YY t £ QF NOHAOE S pnodr
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18.6.3 Matériau granulaire
Role de cet élément

[ S NxytS RS 02dz0KS 3N ydzZ FANB Sad RQSYYLIl 3l ahi
fQAYTFAT OGN GA2y RS fQStdz RFya S a2t Sy LI I O

de réservoir momentané.
Détails techniques

Il est important de valider laisposition des couches pour éviter un colmatage des couches
inférieures. Afin de réaliser cette vérification, la loi des filtres est utilisée. Seulement le

ONRGSENB RS NBGSYGA2Yy Sad FLWLIX AldzSE O NJ f Qdzy

colmatage d systeme. La définition du critére de rétention est

Les vides du filtre devront étre suffisamment petits pour empécher les particules de la base

RQe& LISYSUGUNBNE RS S 02fYFGSNI SG RQSY(dNI OSNI 3

Elle est exprimée par les équations suites:

. $ A0 AOT ®EAOOAT O

21 OAT OF K A 67 GBEGBOT CAO
S oAl oS A0 AOI BEADOAT O
A0 AOT OBEADO! CAO

Les bases de la théorie pour la loi des filtres sont tirées du liviotte & Kovacs, 1991.

Analyse pour la couche de sol support a la végétation

[ S& O2dzNPS& 3INIydzZ 2YSUNRIdzSa a2yd GANBSA
LID (Gulba%ezar, 2016). Les pourcentages de chaque tanmiété prélevés sur la figure
38 pour permettre de reproduire les courbes dansfighier Excel.

100
o0 +HH+-H1—— 11 ‘g\

- 1 FV q 1
B0 |- 1IN 4 .\\ "\'
?“... 4 { ! 44 . . ‘ -
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O 111 I TIN
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10 !\ T
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0 HHH—— 1l — { T

=
=
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Particle size I (mm)

—Vegetative Soil == Sand
Figure38: Les courbes granulométriques pour le sable et le sol de biorétergmmnce: GulbazSezar, 2016
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Les valeurs de pourcentage de passant tirées de la fig8rsont présentées dans le
tableau29.

Tableaw29: Pourcentages de la granulométrie

Tamis(mm) Pourf:entag.e Pourcentage Sand
Vegetative Soi(%) (%)
112 100.00 100.00
80 100.00 100.00
56 100.00 100.00
40 100.00 100.00
28 100.00 100.00
20 100.00 100.00
14 100.00 100.00
10 100.00 100.00
5 95.00 95.00
2.5 90.00 87.00
1.25 85.00 75.00
0.63 75.00 55.00
0.315 63.00 27.00
0.16 55.00 5.00
0.08 37.00 0.00
0.02 23.00
0.01 17.00
0.002 9.00

I 2YYS Af £ QS&adG adAlLlz S RI obapodt e lpeglverit pasd &re RS D dzf
exprimés dans des courbes granulométriques, car ils ne contiennetfd gniavierni de

alroft S yA Rugile &dmmé le présentarfigurRr@9, la mention NA est alors

utilisée.

Table 2. Mechanical Analyses Result of Bioretention Media

Gravel Sand Sile Clay Diry bulk density Specific gravity Void Porosity, Organic matter
Media defdig (%) (%) (%) (%) Py (g/mL) of solids, SCG ratio, £ ", mtio (%)
Sand 267 304 9679 017 (.00 1.49 264 077 044 .86
Vegetative soil 106.67 5.00 48.50 37.50 Q.00 106 233 1.21 .55 41
Gravel NA 100 0 0 0 1.70 275 062 0.38 019
Turf NA NA NA NA NA 0.50 0.98 0.97 049 4737
Mulch NA NA NA NA NA 030 0.56 [1%:+3 047 67.23

Note: NA = not applicable.
Figure39: Données caractéristiques des différents types de sols

Tel que mentionné précédemment le sol en support a la végétation respecte les
proportions suivantes

*  Sable 50%;
*  Terre végétation (sol pour la biorétention30%;
*  Compost 20%.

Livrable 7¢ Rapport final du projet 15 décembre 2017 Paged4



| INNOVERT Equipe 10

DESIGN
t dzA & = S & la fijgde® 391e fcatpdpast\NiB peut pas étre présenté sous forme de
courbe granulométrique, donc il sera négligé.

Le tableawsOillustre les pourcentages en fonction des proportions de sol déterminé par
f QS ljlmmVedSDesign_emélange est ramené sur une base de 100% pour respecter les
notions des courbes granulométriques.

Tableau30: Pourcentages en fonction des proportions de sol

Tamis(mm) 30% de vegetative soi 20% de compos! 50% de sand Mélange tdal

112 30 N.A. 50 100
80 30 N.A. 50 100
56 30 N.A. 50 100
40 30 N.A. 50 100
28 30 N.A. 50 100
20 30 N.A. 50 100
14 30 N.A. 50 100
10 30 N.A. 50 100
5 28.5 N.A. 47.5 95
2.5 27 N.A. 43.5 88.125
1.25 25.5 N.A. 37.5 78.75
0.63 22.5 N.A. 27.5 62.5
0.315 18.9 N.A. 13.5 40.5
0.16 16.5 N.A. 2.5 23.75
0.08 111 N.A. 0 13.875
0.02 6.9 N.A. 0 8.625
0.01 5.1 N.A. 0 6.375
0.002 2.7 N.A. 0 3.375
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A partir des tableau9 et 30, il est possible de tracdes courbes granulométriques
suivantes. Les résultats sont présentés a la figlre

COURBE GRANULOMETRIQUE

7
~ il Gravel

| *\ e gravel

sand

\ —— S|t

'**\7” e Clay

\ D85
A\

D15

{ e BN et D50

[ \‘

—m\/egetat

'y L
) Y W ive Soil
e» e Sand

R O

® L 3 |

r— emim Mélang

> .-1_

100

e

10 1 0.1 0.01 0.001 0.0001
Grosseur des particules (mm)

Figure40: Courbes granulométriques du sable, du sol de biorétention et le mélange en fonction des proportions

Lafigure 40 permet de présenter la courbe obtenue suite aux calculs pour le mélange. Elle

est illustrée par la courbe avec les carrés bleus. La figure permet également de déterminer

jdzS €S YStlry3aS 02y iGASyld Yz2Aiya RSatpizle RS LI N
pourcentage pour une valeur de 0,002 mm est de 3.375%. Par conséquent, ce mélange
respecte les limitations émises par le guide de gestion des eaux pluviales. Latfigure

permet également de déterminer les diametres nécessaires au calcul dedes! filtres

selon les pourcentages de 85,50 et 15%. Les valeurs sont présentées dans le3ableau

Tableaudl : Diameétres pour les calculs de la loi des filtres

Pourcentage Valeurs
mm mm
85 2,00
50 0,40
15 0,08
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Analysepour les matériaux granulaires

[ S 02dzOKS & dzLJSNRA SdzNBE Saikily D@5y aQiS\ Gljidd3AS  GR2SNINEBNG LR
11,1 mm. La figurdl1 présente la courbe granulométrique de ce type de gravier

COURBE GRANULOMETRIQUE
100 ——.—T
90 —=— Gravel
80 —A—gravel
70 sand
60 —x—silt
50 —e—clay
40 D85
30 D15
20 ,k === Courbe
10
\I —e—D50
0 = A ———
100 10 1 0.1 0.01 0.001 0.0001
Grosseur des particules (mm)

Figuredl: Courbea NI y dzf 2 YS G NX |j daSk R@Q ANI BASNI mky QQ

A partir de la figurd1, il est possible de déterminer les diamétres nécessaires pour le calcul
de la loi des filtre pour le critée de rétention (voir tableau 32

Tableau32: Diametredes particules

Pourcentage Valeurs
mm mm
85 8,00
50 5,70
15 4,94

Le deuxieme matériel utilisé pour la couche de matériel granulaire est du gravi@OMG
[ 834 OFt SdNER RSa L2 dNDSy i 36 20 R pmsen®azald | dz 3 NI
tableau33 (Bilodeau, 2019).
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Tableau33: Fuseau granuloméjue

MG 20

Tamis (mm) Min Max
31.5 100 100

20 90 100

14 68 93

5 35 60

1.25 15 38
0.315 5.0 17.0
0.08 2.0 7.0

Les valeurs minimales du tableaB3 ont été utilisées pour réaliser la courbe
granulométrique présentée a la figuré2.

COURBE GRANULOMETRIQUE

100
90 —&—Gravel
80 —A—gravel
70 \ sand
60 e silt

50 \ —e—clay

40 \ D85
30 N\ D15

20 \ e CoUrbe
10 i \ —+—D50

° 100 1 Oil

100 10 0.01 0.001 0.0001

Pourcentage passant (%)

Grosseur des particules (mm)

Figure42 :Courbe granulométrique du M&0

A partir de la figurd2, il est possible de déterminer les diamétres nécessaires pour le calcul
dela loi des filtres pour le critére de rétentiquoir tableau34).
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Tableau34 : Diamétres des particules

Pourcentage Valeurs
mm
85 19,00
50 8,00
15 1,50

Calcul de la loi des filtres

Deux différents scénarios ont ététudiés pour effectuer la validation du critére de
rétention. Le premier considére une couche de gra@igrll,1 mmet une de M&20. Le
deuxieme examine uniqguement une couche de-210

Les détails des calculs sont présentés dans les tabBaax37

Scénariol

Tableaud5s: Loi des filtres pour sol en support a la végétation et le gravier 3,7 et 11(&ritare rétention)

, . Valeurs
Materiau
D85 D50 D15
Filtrant Gravier 3,711,1 mm 8,00 5,70 4,94
R Sol en support &
A protéger 2 SEpP 2,00 0,40 0,08
végétation
Critéres Calculs Limites Respect
1 2,47 <5 Ok!
2 14,25 <25 Ok!

Tableau36: Loi des filtres pour le gravier 3,7 et 11,1mm et le-R@critére rétention)

Matériau valeurs
D85 D50 D15
Filtrant MG-20 19,00 8,00 1,50
A protéger Gravier 3,711,1 mm 8,00 5,70 4,94
Critéres Calculs Limites Respect
1 0,19 <5 Ok!
2 1,40 <25 Ok!
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Scénaria?

Tableaud7: Loi des filtres pour sol en support a la végétatioteggravier 3,7 et 11,1mifcritére rétention)

Matériau valeurs
D85 D50 D15
Filtrant MG-20 19,00 8,00 1,50
5 Sol en support a la
A protéger N Stpp 2 0.4 0,08
végétation
Critéres Calculs Limites Respect
1 0,75 <5 Ok!
2 20 <25 Ok!

Enconclusion,ilesti2 8aA0f S RQAyall tf SNI2G &ditreSpeSey (G dzy S
fS ONARGSNB RS I f2A RS&a FTA{GNBad ¢2dziST2A
est préférable de réaliser différentes couches pour le matériau granulaire.

(
az

Epaisseur de la ahe

[ QSLI A&d&dSdzNJ RS I 02dzOKS 3IANI ydzf F ANB YAYAYIl £ S
de gravier3,7-11,1 mm et 200 mm de M@0. Une plus grande épaisseur de MG est

souhaitable, cales vides du M&O0 sont plus grands, donc la tension capillasemoindre,

ce qui permet une meilleure infiltration.

18.7 Synthése

Cette section est une synthése des étapes a réaliser et a prendre en considérable pour la
duplication des ADB au sein de la municipalité de Waterloo. Pour plus de détails, il faut se
référer aux éléments expligués précédemment. La synthése est présesdéon les
OFiS3I2NARSa RS LRaAGAZ2YYSYSy(d &ddzNJ S GSNNIAYyZ
les zones de prétraitement, les végétaux et les épaisseurs des couches.

Positionnementsur le terrain

Proximité des gouttiéres

S WAGHEESNI £ Q1 5. b LINE DKBNVAY SRS R A NEdili VS NE
RSa 3J2dzitiAENBa RlIya £Q!'5. @

aO)

Evitement des routes et des stationnements

* Ne pas installer des ADB prés des routes et des stationnenpents éviter les
apports en sels et produits déglacant

Respectds limites du terrain

* pbS LI & O2y apiokdird dél lighedXe Bgne dé séparation des terrains et
f QSYLINAAS RS fF YdzyAOALI €t AGS &dzNJ £ S (0 SNNI
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Présence déosses sptiques et de puits

*  Fosseseptiques: construire a au moins 15 métres en aval et 5 metres en amont,
*  Puits: construire a au moins 30 métres.

Contraintes physiques

*  Pente maximale du terrain est de 20%.

* t NB@2ANI dzy Ob (S réRQeligménids & zanidezgprétraitentehtest R S
installée.

* A LlRaaroftSs AyadlrfttSNI tQ!5. RIFEya dzy LRAY

*  Vérifier que la distance minimale entre la nappe phréatique et roc de 1 métre.

*  Prévoir une distancede 4meg8y G NB f Q! 5. S tSa oNOGAYSyl:

{ dZLISNFAOAS RS f Q! 5.
Calcul

* wSFEtAASNI €S OFt Odz LIRdzNJ RSGSNYAYSNI t QF A NB
lEAA $" vbz3 OPAOVEBABABAET

Forme
* [ F2NX¥S RS Q5. Said OFNNBS LIdzNJ fI &AYL

e, 'EBA e $°"
*  Le cibyen est libre de la formpourvulj dzQ A f ne @né aird &)yivalente.

Zones de prétraitement

* Installer une tranchée de pierre poéuviter le colmatage du systéemeyant les
dimensions la longueur du c6té du carré, une profondeur de 20 mm et une largeur
de 40 mm.

* Lf aQF3IAG RS LASNNBE RS NAODASNB Feryld RSa

Végétaux

* [ S OK2AE RS&a @S3Sildze Said ol asS adzNJ f SdzNJ
résistance aux inondens et aux sels et produits déglacant

*  Une liste est fournie a titre indicatifa Q I yM. S E S

Epaisseur des couches
Paillis

*  Le palillis permet derptégerf S a2 f RIS reer@iSNR deXeRN X G S
* | K2AAANI dzy LI AfEAE FlLAl RSAdDSFRNES RQSO2 ND
*  Mettre une épaisseur de 50 mm.
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Sol en support a la végétation

* | SGGS 02dz0KS F2daNYyAG fQSldz SG tSa& ydziNAYS
* {QFaadaNBNI [jdzS €S YStly3aS L2aasRS Y2Aya RS
*  Composition du mélange 50% de sable, 2@%6o0mpost et 30% de terre végétale de

haute qualité.
*  Mettre une épaisseur de 150 mm.

Matériau granulaire

* [ SGGS 02dzO0KS LISNXYSG RQSYYF3IFaAySN £ QS dz |
*  Composition 100 mm de gravids7-11,1 mm et 200 mm de M&0.
*  Mettre une épaisseur totaleel300 mm.

Les figures43 et 44 LINBASY Sy i oASYy S NBa&dm Sectéur FAY I §
NEBaARSYGASt ® 9ffSa LIRANNIASyd siNB 22AyidSa I
fSa RAFFSNBy(iSa SiGlLISa bt adesddysns.LJ2 dzNJ £ QA Y LI |

Figure43Y 9ESYLJX S RQdzy S ! 5. ,sBurcg BoronzyandiRedboi Gserdation®rtte RSy G A St
living city

¥

Figure44:9 ES Y LI S RQdzyS ! 5. RToyodto afmyRegiod Gsier@atiz ol AvindRclyy G A S ¢
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19.
19.1

19.2

REDUCTIORU RUISSELLEMENT
Gl f dzt GA2YtypRQdzy G SNNI Ay

' FAY RS NBIfA&ASNI RSa aAaydzZ IGA2ya {2aa NBLINBA
12yS GA&SSIT dzyS SOt dzl ( A 225 prépdétési de drEondRa¥iéY LIS NI S
NBlIfA&ASSd /SGGS S@lrfdzdAz2y | SGS FFEAGS £ fQF
extraites les superficies totales de lotles superficies imperméables led que les toits et

les surfaces asphaltéd.e choix des 25 terrains a été réalisé aléatoirement. Afin de
RSOSNNAYSNI £S LRd2NOSyidlF3aS RSa &adz2NFIFOSa AYLISN
utilisée, selon les notes de course former au logiciel SWMMpar Pr Bertrand C6té, ing.,

MScA. dRSLI NI SYSyidi RS 3IASyAS OAGAt RS Q! yAOSNEH
terrains analysés sont présentés annexeN. Les moyennes des 25 terrajpgsentées au

tableau 38ont été utilisées pour former un terraitype qui a été utilisé dans les simulations

SWMM réalisés.

Tableau38: Valeurs moyennes utilisées comme terrain type

Superficie totale (m) 925
% imperméable* 30
% perméable** 70

* Toit, asphalte, béton, gravier, piscine. ** Végétation, sol dénudé.

Simulations SWMM

' FAY RQSOIfdzSNI f QSTFAOI OAG S Rsbrlafdinmofiadtdl y G I G A 2
NHzA aaStt SYSyd RS tQSlkdz RS LX dZASS mMHu &AYdz | GA?2
2y0 LISN¥YAA RQSOIfdzSNI S NHA&&ASEESYSYyd dzNBFAY
superficie de 5% de la surface t@a@t avecund 5. RQdzyS & dz2LJSNFAOAS S wm
totaleRdz GSNNI Ay ® 5SS LI dzasx f QAYyGSyaArdsS R® LJ dzA S

f 2NB RS&4 RATFSNBydSa aavydzZldAaz2ya FFTAY RQSOI f
de période de retour d& et 10 ans, avec ou sans augmentation due aux changements
climatiques. Le tableaB9 présente les spécificités de chacune des simulations réalisées.
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Tableau39: Données pour simulation SWMM et résultats

Augmentation Superficie de

Simulation In;;nrzl)te Durée (h) rpeigsgzaai;a de | pour CC [I'ADB/Total
(%)* (%)
#1
#2 25.3 1 2 0 5
#3
#4
#5 27.8 1 2 10 5
#6 10
# 1
o o#8 40 1 10 0 5
- #9 10
#10 1
o#11 44 1 10 10 5
O #12 10

* Augmentation de l'intensité pourconsidérer lexchangements climatique§CC) (%)

Le tablealb7présenté & Q | VNiésinteles valeurs utilisées dans le logiciel SWMM pour

fSa aiavdzZ A2y ad [ehieydsfoes deSour S faintedau BdicielS dzNE&
SWMM» eta été ajusté avec les commentaires de la rubrique aide du lo@uidMM.

Les figures 62 & Gfrésentées & Q |V NpEéBefitent les résultats des simulatiohsy 12

guant aux ruissellements des eaux pluviales. La figlirprésente les résultatgquant a la

hauteur de la lame de ruissellement pour chacune des simulations et la A§ynesente

flI RAYAYydziA2y Rdz NUzA aa&aSft f SY S0uil10% @FaBupériie 2 2 dzi
totale du terrain.

18 16.9

’E‘ 16
é 13.8
- 14
&
Pt 12
) 10.0 9.6
g 10 ’ W Sans ADB
< 8.0 7.7 0
< 8 7.2 7.3 Avec ADB 5%
3 6 m Avec ADB 10%
5
% 4 3.4 32 38 36
©
I

0

T=2ans T=2ansavec 10% CC T=10ans T =10 ans avec 10% CC

Figure45: Hauteur de la lame d'eau de ruissellement
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100%

Diminution (%)

19.3

90%
80%
70%

60% 5206 55% 5206 55%

47%
50% 45% 21% 43% Avec ADB 5%
40% m Avec ADB 10%

30%
20%
10%

0%
T=2ans T=2ansavec 10% CC T=10ans T =10 ans avec 10%
cC

Figure46: Diminution de la lame d'eau de ruissellement

lAyaArs aStz2y tSa aAavdzZldizya {2aa STFSO(HdzSS:
superficie de 5% de la superficie totale du terrain permet une réduction de plus de 50% de

la lame de ruissellement, et ce, pour la majorité des pluies qui tomberoié serritoire de

2 §SNI22d [ QSTFAOFIOAGS RQdzyS sintensitésRdutéfdis/ dzS | @S «
la réduction de la lame de ruissellement est de plus de 40% pour toutes les simulations
STFSOGdzSSad 9y O2yaAiRSNI yiitensid/des pludgediSauid | G A 2 y
changements climatiques, les simulations ont permis de constater que les ADB conserveront

f SdzNJ SFFAOIOAGS YIFIE{3ANB tSa OKFyaSySyida OfAYIl

Egalement, il est possible de constater que malgré le fait queldSsNF A OA S RS f Q! 5
R2dzof SSx f I frYS RS Nuz2AaasSttSySyid vyaoSaid N
supplémentaires. Il est donc préférable, pour une solution avec un bon ratio gpaktéle

se limiter a une ADB de 5%.

t 20SYyGASt RQSYyf &0SYSyld Rdz LIK2aLK?2

t 2dzNJ OS |j dzA ( S tF RAYAYydziA2y RadesigdK?2aLIK2 N
NBEO2YYIlI YRS t ffQ!. x[2 ROSFFSOUdzZSNI dzyS OF YL 3
RQSOI f dzZSNJ RS Tl oe2y NBSt{S I L}R2NifanAgulaBS LIK2 & |
et la portion de phosphore provenant du bassin versant. Selon les évaluations statistiques

o 4S84 AdNJ RSa O28FFAOASY (a4 RQSELERNIIFGAZY &
charge en phosphore liée au ruissellemenbain varie etre 244 et 952 kg/an Toutefois

f QSOKIydAftt2yyl 38 RS tQSldzt tQSEdzi2z2ANB RSa
f2NB RQSLIA&2RS& RS adzZNBSNBSa LISNXYSGIONF AG dzy
condition actuelle et du potentiel de réductigar les ADB. Le tabledQprésente différents
O2STFFTFAOASY(&a RQSELERNIFIGAZY RS t K2&LK2NB dziiAf |

w»
QX
[@=:N
¢ ®
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Tableawd0: Coefficient d'exportation du phosphore

Superficie | 2STFAOASY (i eRQS Impact potentiel du
résidentielle Kg/km2/an pour résidentiel a faible ruissellement urbain sur
(km2) densité le lac en kg de P/an

50 (min utilisé par SMi, 200 244

4.88 106 (moy. utilisée par SMi, 290 517
' 195 (max utilisé par SMi, 2009 952
55 (moy. Utilisé paGouv. Qc2014) 269

| 2SO tQl22dzi RQFANB RS 0A2NBGSYGAz2y S Oz2yT21
Sl dzE LI dz@Al £ Sas €S (1l dzE vY2éeSy 602y aSNBI GSdzND
f Qre22dzi RQIFIANBE RS 0AARBBYVIRSE Y ROEBNIE (5D SHENNR R
MHAN £t nTtp 13 RS LK2aLIK2NB RI ya Géstondptimale LI NJ Iy
RSa Sl dzE LX dz@Al£Sa Y ; GdzRS O2YLI NI G§ABS RS ft1}
RQdzy S (i NI y OK-SpduRepar yeSudtdindbMITechnglogies Evaluation Program

¢ STERle Toronto and Region Conservation Authodtg w/ ! £ € & (I dzE RQSyf &
phosphore par ADB est de 88%®o(onto and Region conservation for the living city, 2015)

Cette variation petiétre due a plusieurs facteurs tels que la quantité réelle de phosphore
SYGNryld RlIya fQ!5. & / QBS8esignrecaldrdaNdg tznadElisation S Ij dzA LIS
RS fF RAYAydziA2y Rdz LK 2 aSdkagdNEter AssessthenfoRlS RS f 2
(SWAG 2dz fI O2YLI NIAad2y RS& RSoAGA RQSIKdz SiG R
NE&ASEdz L} dz@AL t | @I ylii5.SaL3F dz2WB 8 D If (QdeY NI LIy ded § RIRF
RS fQAYLX FyldldA2y RSa !'5. adzNJ f QSdzi NP LKA &L GA:

bSIyY2Ayasz tF RAYAydziaAzy RS fQAyGSYyaAdsS Rdz N
flI RAYAYydziA2y RS& SLA&2RS& RS ad2NUSNBRSA Sa fI
permettront une diminution des intrants en phosphore, mais également daSMen

coliformes fécaux, en azote, etc.

' TAY RQ2LIAYAASNI f QAYLI OG Sy@ANRYYySYSyidlf R
fQAYLX FyiOlF A2y RS L) dzaASdzZNAR ! 5. adzNJ G2dziS €t
principalement sur les zones plus a risqaux épisodes de surverses.
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20. PLANS ET DEVIS POORIKIENTAIRES
[ Sa LXlya Sd tSa O02YYSyidl ANBA I|ndoVertDesigii 2 FFA O
pour le projet de restauration du lac Waterloo par aires de biorétention, sont présentés a

f QL YVYSES h

21. ESTIMATION DETAILDES COUTS DES TRXVMEIGENIE CIVIL
[ QSAGAYIFGA2Y RSUGIFIATESS SadG NBIFfA&ASS LI dzNJ dzy |
5% la superficie totale du terrain. Les éléments considékéyd f QSAGA Yl GA2YyY RS
0N} @1 dzE RS 3ISyAS OA@Aat &az2yid fQSEOF@IGA2yYy S
OYIF OKAYSNRS Si tBRAWIRGKNIENIE) dzi A f A&2Sa LI2dzNJ £ S
(paillis, sable, compost, terre et gravier) et Imatériaux utilisés pour la bande filtrante
G6LIASNNBE Si 3S2GSEGAt SO 58 LXdzax RS& TNl AA
pourcentage pour les imprévus (10 %) et les taxes (14,975 %). Ainsi, le prix total pour un
ADB unifamiliale de 46 m2estBunn P ® [ S& RS ltlodvent aReBnexte @S a G A Y
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22.

SYNTHESE

/ 2YLIGS (GSydz RS OS Intiouekt Ddsiydsdeé&dR, S1X collb@i@tliprazvedc]S

fQ!l. x[ 23 RQlff SN gRldEentidnlunifandliblaz@d y2appor des NBa RS
modifications pour la phase conception, et ce, toujours dans le but de mieux répondre aux
0Sa2Aya Rdz Ot ASyldo 9y STFFSGx tQSadAYlFrGA2yY LN
du client. Celuti craigh A G 1 dzS f I LI NGAOALI GA2Yy OAG2&SyySsS
YI2Sdz2NJ Rya £S RSLX2ASYSyd Rdz LINP2SGz | f 2N&
modifiée. En relocalisant le projgilote dans des quartiers plus en amont dans la
municipalité(comparativement aux terrains en bordure de lac), les ADEgeierentplus
fQAyaGrttlriA2y RQdzy RN}IAYZIZ LlzialjdzS fSa az2f a
RN AYSNI £ QS dzd ! AyaAars fSa O2Hila atdgriém®2 dzLJSa |
un impact majeur sur le ruissellement urbain et la santé du lac.

—

S48 o0dzid LINAYOALIl dzE RS 1 02y OSLIiA2y SiGlFASyl
RS y2NX¥IfAASNI I O2yOSLIiA2Y | FAY | d#®enf QA YLX |
LI NJ £t Sa OAG2eSya RS I YdzyAOALIEAGSD® [ y2NYI
Said AYLRNIIYd RS LRaArAGA2yySNI £Sa !'5. dzyATl YA
de la maison, a un endroit qui ne sera pas contaminé par lesufisodéglacant lors de la

période hivernale, a une distance raisonnable de la feeptique si applicable et dans un

LRAYG o6Fa ylFiddz2NBft Rdz G6SNNI Ayod 9yadaAadisSs I adz
de la superficie totale du terrain afin deivun réel impact. De plus, pour la configuration

RS&4 !'5.3 fQSljdzALS | O2yaARSNB S (eL)lS RQIFANJ
pentesde2Y MY dzyS | ANB RQSYYI Il aAAYySYSyd RS wnn YY
LISNXY SO | dza &A StiQ$ B RBSNB @A RSa ASRAYSyda Sd €+
Y2y d € QFANB RQSYYIF AL aAySYSyid L3R dzZNJ NBRdzA NB
prétraitement des eaux de ruissellement. Les végétaux choisis sont aussi importants dans la
normalisation puisque ceuci doivent avoir de bonnes propriétés pour absorber le
phosphore et résister aux inondations etxgproduits déglacant. Finalement, la derniére

SGFLIS RS 1 YSUK2RS y2NXIfA4SS Sad fQSLI AaaSc
peutd NASNJ SYGNB npn YY SO Munn YYD t 2tgadld £ O2y
L2448 RS pn YY RS LIAffAE LI2dzNJ LINBOSYANI f QSNE
a la végétation (mélange de sable, compost et terre) pour mieux absorber lésments

O02YYS tQF12G8 SG S LK2aLK2NBZ SG onn YY RS
GSYLR2NIANBYSy(d tQSlkdzd Lt Sad AYLRNIFYyd RS NI
colmatage de cette derniere couche.

' TAY RS @I t A RS N& tio@iBrifioh Eoddued Mdéis Simibafaiis SWMMNBN été
NEFtAaASSa S0 2yd RSY2YGNB dzyS NBRdOGAZY RS p
majorité des pluies qui tombent sur la municipalité annuellement. De plus, une analyse
sommaire de laréductioRdz LIK2 aLIK2NB I SiS NBFfAasSS Sia tSa
002y aSNDIF GSdzZNb RS fF ljdzr yGAGS RS LIK23AELK2NB
validation des valeurs trouvées pour la diminution de la quantité de phosphore pourrait étre
effectuéeennS GG yd Sy LI I OS RSa OF YLI IYySa RQSOKI yi,;

CAYFESYSYyids € QSldALS | NBypé sefr@ivaozgudun aainA Y I G A 2
de925mMSi S LINAE 40Q0Sts80S t 20 Ilptnna @ Sd4X0apR @zgy 2L
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plus intéressant pour les citoyens. De plus, le prix total pourrait étre encore diminué en
2NBI yA&lyi RS&a LISNA2RSa RSRASSa t fQAYLX Iyl
a la machinerie nécessaire pourraient étre divisés entre lescgzants, il y aurait moins de

perte de matériaux en raison du partage plus facile entre les citoyens et une personne
ressource pourrait étre disponible pour un groupe de citoyen afin de les guider dans la
réalisation du projet.

9y 02y Of dZAYPFESHNINSHIEALBY LSaG FASNB RS LINBaSy.
qui permet de diminuer le ruissellement urbain et les apports externes en phosphore, qui
est intéressante économiguement, qui est attrayante et esthétique pour les citoyens et qui,

ultimement, va augmenter la qualité du lac pour que tous les citoyens de Waterloo puissent
profiter davantage deette richesse.
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24.

24.1

RECOMMANDATIONS

La restauration du lac Waterloo par des airedaeétention est composée de deux aspects

distinctifs qui sont essentiels a la duplication des ADB au sein de la municipalité de Waterloo.

Le premier aspect edi¢ au cdté technique basé sur les contraintes propres au génie civil

des ADBtandisquelesey R SadG o0l &asS adzNJ f QF OOSLIilIoAfAGS &
@ RS a2A 1jdzS tSa NBO2YYlIyRIFiA2ya SyaasSa | dz
NBO2YYIl yRIFEGA2ya fASSa t fI O2yOSLIiAzys t fI
auciS GSOKYAIldzS Rdz LINP2SG GFyRAA 1ljdzS tSa Ol
GSNYS aQAYONRI|jdzSyd RIya 1 @Aarz2y a20AltS Rdz
ci-dessous.

Conception

Les recommandations liées a la conception sont tesitée la prise de données nécessaires
a une conception plus juste et a la validation des concepts par des professionnels.

24.1.1 Prise de données

5rya fQ202SOGAFT RS NBIfAASNI dzyS O2y OSLIiA2Y
plusieurs essais devraient &r NBlF f AaSa® ¢2dzi RQFO02NRI Sy
caractéristiques géotechniques, des tests de percolation in situ devraient étre réalisés afin
RQSOFof AN £ Sa LINPLINASGSA Rdz a2f Sy YIGASNB F
géotechnique, la d&rmination des courbes granulométriqgues est nécessaire pour la
validation de la conception. Effectivement, elle permet de valider les hypothéses faites

pour la loi des filtres. Egalement, il serait pertinent de réaliser des forages pour connaitre

la profondeur du roc ainsi que de la nappe phréatique.

24.1.2 Critéres de géotechnique

; GdzZRS aSt2y t QAYRAOS RSa OARSa

Comme le 20% du compost a été négligé dans le calcul de la loi des filtres ainsi que le paillis,

car il ne contient ni gravier, ni de sable, nideSili yA RQFNBAf ST Af LJ2 dzNT
RQSUMZRASNI £ S NR&IdzS RS O2ftYFGFr3aS Sy F2yO0GAzy

Loi des filtres

Il serait pertinent de réaliser une loi des filtres pour valider que les sols contenus dans les

ADB ne font pas colmettle sd en place, soit du loam sableux. Egalement, sur le terrain, il

LISdziT sdiNBE AyiSNBaalyd RS QI f RR&NL M&@6 f Sad
Toutefois, avant il va falloir confirmer que le critére de rétention est respecté entre e MG

56 et le graier 3.711.1mm.

Considération de la théorie de barriere capillaire

Comme les ADB contiennent & la base du-20Gsoit un matériel granulaire grossier, du

gravier 3.711.1mm et un mélange de sable et de terre végétale soit des matériaux fins et

j dzQ Spledveéhtiposséder une légére pente maximale de 5%, il peut étre pertinent
ROQSUGAZRASNI £ S 02y OSLIi RS G(GKS2NRAS debakdd s NSO 9
capillaire estcréé 2 NBE |j dzQdzy Y GSNA I dz | dzE L2 NB & ddNBf | (A J¢
rétention (CRC), estplacé-8uS & 8 dza RQdzy Yl GSNA Ll dz | dzE L2 NB& L
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couche de bris capillaires (Parents, 2012). Egalement, il faut considérer la longueur de

GNF yaFSNI air S fQ!s. Sad Ay Oflesydpribes eS| & LX

F2yOiAz2ya RS O2yRdZOGAQGAGS KERNJI dz AljdzS RS OK

L2 dzNNF A G sGNB F LIRYRAA LI2dzNJ L) dza RS RSGFAf A
24.1.3 Validation par des professionnels

Ce projet est réalisé dans un cadre académique. Il est donc important de rappeler que ce

rapport est seulement a titre indicatif et que les plans sont pour commentaires

uniqguement. Il est donc essentiel de faire appel a des professionnels pour la validatio

la conception avant la diffusion des informations et le début de la construction des ADB.

t 2dzNJ £ Sa RSGFAtA tASa £ f1 O2yOSLIiA2y> Af Sa

8yl dzyS SELISNIA&ZS Sy YI (A SoNFPouREchdxlgsOS LIG A 2

@saASildzEx Af Said &a2dKFAdGFrotS RS &85 NBFSNBN t

sont des espéces indigénes et de leur résistance aux inondations. De plus, le paysagiste

peut conseiller des végétaux ayant des différeriésiodes de fleuraison, ce qui permet

RQIF @2ANJ RS&d FfSdz2NE (2dzi Fdz £2y3 RS I LISNAZ2R

LINEFTSaairzyySta Sy YIGASNBE RS F2aasSa aSLIAI df

respecter.

24.2 Acceptabilité sole
t f dzZAASdz2NE adGN)I G§S3aIASa az2yid Syodral 3SlkofSa L2 dzNJ
citoyens visa-vis la restauration du lac Waterloo par des aires de biorétention. Les moyens
adzA @l yia LISNXYSGGESYy(d RQI dz3Y SwnedaSddd RQlIF OONRB A (1 NB

* [ SIyOSa RQAYT2NNIGAZ2Yy A
* 5SSt 2LIISYSY(E RQdzy aA0S 6So
* |NBlFGAZ2ZY RQIFIFTFAOKSA | @8O dzy &atz23Fy LISNDd

2421{ S yOSa RQAYFT2NXNI A2V A
La premiére étape est la diffusion des informations concernant les AQpgufLétre réalisée
f 2NB RQdzyS &aSIHyOS RQAYTF2NNI (A2 yestprédentécSESYLIX S
dessous. Il est basé sur les détails présentés au sein de ce rajg les sections
précédentes.
*  La situation actuelle lac Waterloo
A Eutrophisation du lac Waterloo
A Lac de téte du bassin versant de la Yamaska
* La définition du concept de biorétention.
* [Q8FTAOIOAGS RSA !5. Sy YI:50@WBE RS NBI
* Les avantages des ADB
A Alternatives a des mesures destructives telles que le dragage
Drainage
Traitement des eaux de ruissellement
llot de chaleur,
Embellissement du milieu
Augmentation de la valeur fonciére.

> > > B> >
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*  La conception
A Les résultats de la modélisation SWNM
A Les éléments des ADB normalisés.
* Les colts liés a la conception.
* LesRATFSNBy(iSa (GNOKSa RS ft QSYyiNBiGASYy®
*  Les recommandations.

24225 SOSt 2LIISYSYG RQdzy aAdS 6So
[ ONBFGA2Y RQdzy aAidS 6So6 Sald dzy Yz2eSy Tl OA
fQAYTF2NNIFGA2Y NBEIFTGAGBS £ fQAYLIX FyGalrGdAz2zy RSa
plateforme simple telle que WIX peut étre utilisée pour la conception dungte Sinon,
fSa AYTF2N¥YIGA2Yya O2yOSNYyIlIyid tSa !'5. LISdw@Syi
ce qui concerne les différents onglets, il peut étre basé sur le plan de présentation décrit
précédemment ou selon les différentes parties du présent aap¥ outefois, avant toute
RAFTFdzAAZ2Y S Af Sad AYLRNIFYd RS NI LISt SNI |j dzQ
gue le processus de conception.
ldziaAs RIEya tQ202SOGATFT RS aAYLI AFTASNI £ Sa OF ¢
matériaw, un fichier Excel pourrait étre créer et disponible sur le site web. De sorte que le
OAG2e8Sy SONRG &SdzZ SYSyid fF adzaZIJSNFAOAS RS a2z,
ainsi que les quantités liées a chaque couche. Cet outil devra possédeatenface simple
RQdziAf A&l A2y SépouréviterRaSrddifitation.i NB @S NN dzA f f

2423/ NBF A2y RQFFFAOKSA | SO dzy af 23y LISNDdJz
''yS | dzZiNB &2fdziAzy LI2dzNJ | OONRBAGNB S aSyday
LINE2S3G Sald I eNB slagan pefcutdh Ceher skraddgi€ ast employée
RFya fI NB3IA2Y RS {SFGGtS LRdzNJ £t QAYLIX I yil GA2
A7TLINBASYy (S dzy SESYLX S RQlI FFAOKS®

Figure47: Affiche avec slogan percutant de Séstsource: sightline.org
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24.3 Construction
[ O2yaidNHzOGA2Yy Said dzyS SOl LIS ONMzOAIFES £ fQ
a9l GadF NRSN & j dzSt lj dzS & LISGAGaA RSGFATf & %Y,
NBO2YYIl yYRIFIGA2ya RS { oxpdp@msu)ss chtéfyiipsts@viddies 5 SaA 3Ty
*  Vérification de la canalisatian
*  Choix des matériaux
*  Mise en place
*  Construction simultanée.

[ O2yaidiNHzOGA2Yy aAvYdzZ G ySS LISdzi S3FtSYSyi
fQAYLX FyildA2y RS&a !5. ¢

24.3.1 Vérificationde la canalisation
' g yi RS NBIFfAASNI G2dz2iSa F2NX¥Sa RQSEOI I GAz2
LINBaSyOS RS OFlylfAaaldAzy &a2dza €S ¥FdziidzNJ SYLX
vérifier les plans. Il faut porter une attention a la peéice de canalisation de gaz,
RQSt SOGNROAGSET RQSIdzz RS 0O02YYdzyAOF GA2y > Si0d

24.3.2 Choix des matériaux
t 2dzNJ £ S aloft ST Af FI dzadira@nspatidaeBrid]sili azargile) a2 A
ni racine, ni branche, etc. La présence de ces impupaiésrait colmater le systeme.

24.3.3 Mise en place
Plusieurs aspects sont a considérer afin de maximiser la mise en place des ADB au sein de
la municipalité de Waterloo.

¢2dzi RQF02NRZ fF OANDdzZ FGA2y RIEya tS asSodsSdz
RSa (NI Ol dzE LR dzNJ SOAGSNI £+ O2YLI OlAzy RSa a2
SUNB IRSldzF iSYSyid O2y(iN:fSS LRdzNJ LINPGS3ISNI
pouvant colmater les ouvrages et nuire a leur fonctionnement. Egalemenedex de
NHzA a4 Sttt SYSyd yS R2AGSyd LI a aQsSO2dzZ SNI adzNJ f
la contamination et le colmatage par des sédiments. (Ville de Québec, N.D.). Il faut donc

prévoir des barriéres anti sédiments.

o

Par la suite, afinde magiA a SNJ £ S O2ydl OG | @SSO t£Sa YIFGSNAI c
il est souhaitable de scarifier les dépbts meubles, mais également entre chaque couche de

sols. Un rateau peut étre utilisé pour réaliser cette étape. Les sols sont déposés selon les
différentes couches. Il faut porter une attention particuliere pour ne pas trop compacter

fSa O02dz0KSad Lf Fldzi &S5 NI LIISESNI ljdzS f Q2062
ruissellement dans le sol.

Un autre aspect important a considérer lors de la miseptace est la propreté des
YEGSNRALFdzE dziAfA&ASad t N O2yasSldsSydz At Tl dzi
particules fires. Lors de la conception des choix de sols, il a été considéré que le mélange

RS a2fa RSOIAG O2y(iBYRNI YRAzy 4 RRBO pid QIRDE vEB N
respecté lors de la construction.
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58S LX dzax Af Fl dzi aAQlF 2AadzNBNJ [[jdzS € Sa az2fa dziAaf
de surcharger le systeme de contaminants et pour éviter de contaminer la nappe

phrST GAljdzSd ; AL SYSyd> Af Fldzi 3 NI YyAGAN |jdzS f
envahissantes.

En ce qui concerne la mise en place du compost, il peut étre tout simplement mélangé
avect QI dziNB &2t 2dz Af LISdzi s (NI opRopLidsaffe + f I
RQdzi Af A&SNJ dzy 3INRA& NNGSIdz  FAYy RS FIFANB RSa
de 50 mm.

24.3.4 Construction simultanée
Lt ASNIAG AyGSNBaalyd 1jdzS tQ!. +£[2 2NHIyAaS
des ADB dans différénd |j dzZ NITASNER ® / SGGS 2NHIyAalGAZ2Y L
locaux en grande quantité, ce qui permet de réduire la pollution liée au transport, de
réduire les frais de location pour la machinerie et optimiser leur utilisation. De plus, lors de
ces fis de semaine, il serait pertinent que des personnes ressources soient présentes sur
le terrain afin de répondre aux interrogations des citoyens et assurer la conformité des
travaux. Autrement dit, ces personnes agiraient a titre de surveillants de chantie

24.4 Exploitation
l'yS SELX 2AGFGA2Y FRSljdz 6S RQdzyS ' 5. LISdzi I dAa
son efficacité. Plusieurs éléments sont a réaliser pour répondre a ces deux aspicts

* Inspection;

*  Entretien;

* VAt AArGA2Y RBetki@ell D A OARSa SG RQAY
*  Tonte de gazon

*  Gestion de la neige.

24.4.1 Inspection
[ QAYyalLlSOoaAz2y Sad dzyS Sl LIS OfS ljdzA LISN¥YSiG R
O2yaSAttsS | dz O2dzNA RS& &AAE Y2A4& &daAglyd €1 O
FAYAA 1jdzQl LINB & OKLF IjdzS LX dzA S R&, ubdfindgectiohS mn Y
est nécessaire a chaque printemps et apres des pluies de plus de 50 mm (Ville de Québec,
N.D.)

24.4.2 Entretien
[ Sa RSGFAfA O2yOSNYyLyd tSa GNOKSa t NBFfAAS
f QSYUNBGASY NBI déseht rappork EdpBndaNtBcertdides tRees eSont. INJ
LX dza ySOSaal ANBa&a O2YYS | dzOdzy RNIAY yQSal Ay:
résumé est présentée ® Sa a2dzad® L LJ2 dzhdNbire femisiadk cioyed R Qdzy |
pour veiller au bon entretiedes ADB. Autrement dit, cette liste pourrait étre jointe a un
FdzidzNJ 3dzA RS® Lf Sald AYLRNIFyYyd l[dzS fSa GNOKS:
celles a réaliser mensuefteent et annuellement.
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Mensuel
Le tableau 4&st un résumé des tache@ By G NBGASY t NBIFfAaSNI YSyad:
Q

QX
et
zZ
O
A
w
QX
puji

TableawdlY wSadzYS RS SYGiNBGASY t NBFEtA&ASN

Taches Justification Actions a poser Questions

/I 2Y0ASY RS G8yl
elleRIFya % Q! 5.
Permettre de valider Quelle est ldréquence
RQAY2VWRIGA2Y
Quelle est la durée de

Vérifier le temps de
1. Analyser le rétention.
comportement

hydraulique. la conception.

Vérifier la fréquence des

inondations. fQAY2¢RIGAZY
2. Valider la EstOS 1j dzS f QS dz
. Permettre . .
compaction de t QAYTAL GNJ Remanier au besoin la  trop longtemps?
la couche N A couche supérieure. Estce que la couche supérieure
. YFEAYIF S | .
supérieure. est dure/compactée
3. Mesurer le Les végétaux ont En cas de sécheresse, Eztgg qﬂg ::ss\cl)léeziaslic sembler
hiveau 6Sa2Ay RQ!FNNB&aSNI t Q! ~— g
RQK dzY A R/ leurcroissance. f QS+t dz RS LJX | '

Les zones érodées
accélérent la vitesse
de ruissellement et

Encas de présencede EstOS 1|j dzQAt & |

4. Repérer les zones érodées, planterd & A f f 2y ?2RQSNB A A

zones érodées. - nouveaux végétaux ou  Estce que certains endroits sont
empéchement une . - X i -
o ajouter du paillis. dénudés de pailli8
bonne infiltration.
Permettre Couper les branches
5, +t SNAFTASIt QS @I LI G NI mortes ou cassées. EstOS |jdzQAf @& |
des végétaux. la dégradation cassées/mortes, des feuilles
biologique, la Remplacer les végétaux jaunes, des fleurs mortes

NBGSYGA2y morts.

6. Enlever les

mauvaises Eviter . Disposer manuellement EstOS |j dzQAf & |
RQSYR2YYI ! . >
herbes. . des mauvaises herbes. désirables?
systeme.
7. Oter les débris  Eviter le colmatage
et les du systeme et Retirermanuellement les EstOS [j dzQA f & |
accumulations = permettre débris et les sédiments. décolorées?

de sédiments. f QA Y FAf (i NJ

Annuel
Letableawd2S &0 dzy NBaAdzYS RSa GNOKS&A RQSYiINBGASY ¢t
Tableawd2Y wSadzYS RS& GNOK @dnueed&y i NBGASY t NBIFfA&SN

Taches Justification

Le sol est compacté a cause du
poids de la neige.
2. Ajouter du paillis décomposable Le paillis se décompose.

1. Remanier le sol
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l'yS &a2fdziAz2y LI2dzNJ | AadzZNBNJ dzy o602y SyiNBGASY
LISNE2YyySa NBaaz2da2NOSa dz aSAy RS Q! . +x[2d [/ Sa
et conseiller des mesures correctrices aux citoyens au printemps. Egalement, ces
personnes pourraient étre contactées par les citoyens en cas de dysfonctionnement.

2443UAf Aal UA2Y RQKSNDBAOARSA Si RQAYaSOIAOARS
Lt Sad LINAY2NRAFE RS y2GSNJ |jdzS f QdziAftAal GAz
RSa !5.3 OFNJStfS SyiNIAyS RS& LINRPoOofsYSa fAcC
fertilisants doit étre limi SS L322 dzNJ YAYAYA&ASNI £ Sa | LILRNIa Sy
une charge supplémentaire au systéme.

24.4.4 Tonte de gazon

La tonte de gazon aux pdours des ADB doit étre limigs car le gazon permet une

certaine infiltration et réduit les vitesses du ruilement causé par les eaux pluviales.

52y 0z fI NBOdAINNBEYyOS RS I G2ydGS Sald GFNARIFOGf .
installée(Gouvernement du Québec, 2014)

24.4.5 Gestion de la neige
5dzNI yi f QKAGSNE Af Fl dzi SO DE &fiNJdeRcSnsehd dzi &4 S NJ
f QF OO0dzYydzt I (A 2¥s YaSiaNJ 1f d3i NS WRALlY RADMAE A€ Fl dzi SO
des ADB. De plus, si de la neige provenant des routes ou des routes est déposée sur les
ADB, au printemps, les risques liés au colmatage samuac( a la présence de sable ou
de sel de déglacage dans cette nei@@ugué, 2010)Puis, il est important de rappeler que
les végétaux sont sensibles aux chlorures.

24.5 A long terme

' FAY RS LISNXYSGUONB f QF YSTEA2NF GA2RQRBAG NS RS &
recommandations qui pourront étre réalisées a long terme. Il faut savoir que le piézométre

R2A0 sONB AyaidlttsS Sy YsYS [jdzS tF O2yaidNHzOiAz
RS fF ljdz2rt A4S RS f QS %z ROJHAS f FS &F WA 2zNIDY dzoyf A YLD
Sad dzyS LINRBPLRAaAaAGA2Y SYAAS t2NA RS ftQlylrfeas
OGN YALRNI® tdzaiaxs REya €S OFRNB RQdzy y2dzdS| dz
prévoir les connexions de draihg2 dzNJ f | 3S&adA2y RS § QSlkdz I dz &SA

24.5.1 Suivi des ADB dans le temps

Comme les ADB sont un projet qui possede une évolution dans le temps et que les aires de
biorétentionvont étre construites a différentes localisations au sein de la municipalité de

2 SN 223 Af S&aid LINAY2NRAFf RS NBFfAASNI dzy a
des ADB. Pour ce fairdes piézomeétres peuvent étre aménagés dans les cellues d
GA2NBGSYGA2YS I FAY RQsGNB Sy YSadNB RS NBOdZ
été infiltrée dans les cellules. Il ne faut pas oublier que le piézométre doit avoir un bouchon

LJ2 dzNJ SPAGSNI IjdzS f QS dz RS LI ds &suliagsMafgureR A NB O ¢
48 permet de visualiser le principe du piézometre.
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2000 - FMEHN TS
- e ALY

RCUCLY SOH COMPACTE
| VIR COUFE 84 FOUR SPECE LATIONG

WARIGE -

5 MO0 NN FEFF.
i

/08 " PIEZOMETRE

LC301, Alx DTEWTE CDE SRORE 0T FLUE

Figure48: Coupe typique du piézometre

Le suivi peut porter sur les paramétres chimiques et biologiques, les mesures de débit, le
ddzA A RS f QSNR&aA2ys I &adaNBWAS RSa @sS3asil dzEX
paramétres chimiques et biologiques

*  Matiéres en suspension toted (MES)

*  Demande biochimique en oxygéne (DBO5)

*  Oxygeéne dissous

*  Bactéries

*  Polluants toxiques (plomb, zinc, cuivre, mercure, etc.)

*  Nutriment (phosphore total, azote total, nitrite, nitrate).

(Gouvernement du Québec 2014)

Le fait de constater les pblématiques présentes au sein des ADB permet de réviser les
choix de conception pour la construction des futures ADB. Autrement dit, ces observations
LISNXY¥SGGSyd RQsiGNB LINRIFOGATFT Si RQIFOONBNiNB f ¢
concernant$d LJ NI} YSGNBA LINBLINB&a t 21 0SNX 22 LISN¥YS
pour cette municipalité. Les chiffres sont un bon outil pour convaincre les citoyens de
LI NOHAOALISNI £ fQAYLX FyldlFlidA2y RSa !5. o

2452aA &S Sy LI OS RQdzyS 3ISaidAz2y YdzyAOALI fS R
LorsRS t Ql ylfte&asS RS 080t S RS LIRS Qi AGY2LNE AQFASS S S
LINPRdzZA G €S LX dza RS LRAyGa Sad € QdziAtAal GA2y«d
0FasSS adzNJ £ NBRdAzOGAZ2Y Rdz NI yateRiNBraitf ASS t
LISNIAYSY(d RQAyadldzZNBNJ £ NBOdzZLISNI GA2Yy RS I
compost au sein la municipalité. Actuellement, les mauvaises herbes et les végétaux morts
ISYSNBa LI N £Sa !!'5. aSNRyld lu®&Graby Seite | dz a A i
solution permet de réduire les distances des mauvaises herbes et des végétaux morts et
de les revaloriser au sein des ADB présesdans la municipalité de Waterloo. Autrement
dit, ces quantités pourraient étre introduites dans le 30%cadmpost. Plus de détails sont
présents au chapitre 18 du présent document.
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24.5.3 Nouveaux développements domiciliaires
/I 2YYS £S LINRP2SG LAtE20S | € ASdz Rl ya-plaay I dz NI
FdZAYSyGS O2yaiARSNIofSYSyd €S O2HiG RS fQ!'5. o
GNP L) St SPS LRAINNIAG ydzANB £ fQAYLIX I yll GA2Yy F
des codts de construction. Il est évident que la connexion au rése&iappour chaque
NEaARSYOS Said GNBa StS@PSSz OFNIStEfS ysoOoSaaad
de connexion au réseau, les employés spécialisés pour réaliser les travaux et la remise en
état de la route. De plus, il faut se rappeler quates ces étapes doivent étre approuveées,
signées et supervisées par des ingénieurs.

[ QF 22 dzi RS RINih dansdes ADB poRréit sé faie ldhns le cadre de nouveaux
développements domiciliaires. Effectivement, le promoteur pourrait prévoprésence

RQ!'5. Rlya tS8 ljdd NGIASNI SG | Ayaar tSa O2yySE.
RQlI 22dzi SNJ RSa4 RN}YAya RlIya t£S8Sa !'5. f2NRAI dzQAf
et/ou des systemes de collecte pluviale.

25. PROJET®@PPEL@FFRES
' FAY RQIFARSNI £ Sa OAaildzeéeSya t f QAnaaVertdgdigh i A2y R
I NBFftA&AS dzy SESYLX S RQILIIStE RQ2FFNBa t NB
a2dzyAadarzya OftsSa Sy YAy Ll2meNentd & dNIy®deiEdaNI ! 5
O2YLR2NIS RSa T2ySa Sy 2ldzyS ljdzAi RSONRy({ s GNB
dument rempli, accompagné des plans et devis, pourra étre acheminé aux entrepreneurs en
aménagement paysager derigion.
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26. (GONCLUSION

l TAY RS NBRAZANB f8a | LR NI A& SEG SnNGVEERsiGe étd K 2 & LIK 2
YIYRFGSS Sy YINBR wamTt LINI £Sa ' YA6S0A& Rdz 6l aaAry
Si tF 02y OSLIiAz2Yy BQOIIND ENSWeRizediddaNms frésshie Arepybjeto !
RS 02y OSLIiA2Yy y2NX¥IfAASS ljdzA LISNXYSOGGNI AG L .
LI2dzNJ f QAYLX Fyidl dA2y RS LJ dzaASdzZNBR ! 5. &dzNJ €S SN

Q

Suitea®l yIrteasS RS GNBAA QOFINAIyGSa RQ!'5.3% az2Ad RSa !
Ydzf GAf 23SYSyid SG RSa& ! 5 InnoSeft desighNRNEING2 YRGI yWR z(1S f D I
RS LIR2NISNI Sy LKIFI&aS RS 02y 0S Ll familal plidque &etidi dzii A 2y F
permettait une implantation des ADB a court terme et a plus grande échelle, une participation
OAlG2eSyyS LXdzAa AYLERNIFYGS FAYaA 1jdzQdzyS NBIFfAal
choix de solution a été accepté par Mazhet, représentant du client, le 7 novembre 2017.

¢2dzi ST2A43 ad . FTAYySG | Ff2NAR az2dZ A3yS f QAYLRNI
LY dza SO2y2YAljdzS 1jdz§ OSft t S InSovétdasigd Sfackué pluSehid i LJ2 dzN.
modificak 2 ya t f I &2ftdziAz2zy AYyAGAFESYSyd LINRLRAaSS (St
fI 12yS RQAYLX FydlrdAaz2y Si fSa LINPT2yRSdz2NE RSa O
O2dzi RQAYLX Fyldl A2y RQdzyS ! 5agéshfialeminm Be pRSlest I Y2 A
citoyens pourront procéder edXs YS& t f QAYLIX FyiGlrGA2y RS f SdzNJ !
ROQAYLI FydlFGA2y LINBaSyda RFya OS NILILRNIZ €S (2 dz

Lors de ce projet réalisé dans@® RNBE Rdz O2 dzNBE D/ L InnpVern desiga®$ |j dzA LIS
RSOSt 2LIISNI Si RSY2YGNBN aSa 0O02YLISGiSyO0Sa RIya RA
KERNRf23IAS SG Sy KeRNIdzZ AljdzSE f QSljdzAa LIS | dzi A £ A &
ayl t84aS LINBEAYAYLEANB RS fI NBGSYGA2Yy NBldA&aS $§d
Storm water managementmedio { 2 aa0 FFAY RQSOIf dzSNI £ QAYLI OG RS
ruissellement urbain. De plus, le domaine des matériaux a pefinfsk vy f €4S RS& RA GOSN
techniques ted que les zones de prétraitement, les drains, les géotextiles, les végétaux, etc. qui
LISdz@Sy G O2YLRASNI fQ!'5. @ 58 LJ dzaz SQyairepuvgdeh 02y OS
débrouillardise afin de g6 2 dzNJy SNJ f S& RSLI aaSySyida SO2y2YAldsSa
3S20SOKYAljdzSa RS f1 LINBYASNB 12y8S RQAYLXEFyiGFdGAzy

f QSdzA LIS I LINPOSRS t fQlylfteasS RSa ©Otedficbdd IS2f 2°
la loi des filtres, la considération de la conductivité hydraulique et de la profondeur du roc. Et
FAYIESYSyGz I &aLIKSNB RS tQSYy@ANRYYySYSyid | SiS

phosphore, du respect des plans de développenfeizNI 6 f S S RANBOGSdzZNJ RS f C
O2yadlyd RS LINBaSydsSNI t Q! .+[2 dzyS a2t dziiA
environnementalement et économiquement.

CAYLFHESYSyidz Af Sald AYLRNIIY(d RS NI LILIDBSWIEf Qdzi A f .
oFaairy @SNEFYydG Rdz tF0 2F0iSNI22d ¢2dzi RQlFIO62NRX O
sera significafj seulement si le projet est dupliqué a maisteprises sur le bassin versant. Ainsi, le

projet se devait de permettre une grande &tJi I 6 At AGS &a20ALfS> dzyS Ll2aa
RQAYLI AOFGA2Yy RS&a OAlG2eSya SiG tQAYLIX Il yldlGdAz2y RI
RQAYAONAGSY(G RIya dzyS @GArarzy 3Ft206FfS RS 3ISalA2y
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permettra deréduire de prés de 50% du phosphore transporté par les eaux de ruissellement, mais
S3AFEtSYSyid fI RAYAydziAzy RSa OKFNHS& RQIT2GSX RS:
O2y(NB f QSdziNRPLIKA&LFGAZ2Y Rdz f1 O %duiideiiea dekJr NJ RS &
I LIL2 NG & SEGSNYySa 02YYS tQAYLX FydGlEaGAz2y RQ!5. Sa&ai
LIK2aLIK2NB LI2dz@Fyid FSYSNBNI LI dzi RS R2YYIF3IS &dzNJ f ¢
ROQAYLI FyidlGdA2yY RQ!S. RERAANE A a SNWVA NI RSy ORIE delNly f Q! .
fSa OAl2eSya RIya fSdz2NJ RSYINOKS LISNE2YyySttS LR dz
ddzNJ &1 LINPLINASGS LISNXYSG RQSYOSttAN a2y GENNI AYyZ
générer de nouveaux écosystemes qui seront des habitats propices pour les oiseaux et les papillons.

" fQSOKSftS Rdz ljdzr NOASNE OSG SyoSttAaaSyYSyid LISN
aura également un impact sur la valeur fonciére des pégs. A plus grande échelle, les ADB

LISNYSGGSyd RS NBRAZANBE S LKSYy2YS8yS RQAf20G RS OK
LISNXYSG RQFdzZAYSYUGSNI ft QAYTFAE OGN GA2Y RS £ QSFdzZ RS N
diminuer la chargen phosphore du lac.

.NBFTZ fI RSYIFINODKS RS tQ!. +[2 RQ2dziAftftSNI tSa OAl

durables et environnementales est un exemple pour les autres municipalités du Québec qui malgré

leur moyen limité peuvent viser de graad LINP 2SGad® /S yQSaid LI a f QF YLI ¢
jdzA FSNI fF F2NOS RS OS LINRa2SiGzX YIAa o6ASy QI YL
I dzRIF OS S Y2dz@SYSyid jdzQ2yd RS2t SyidlYS RS 3INI YRS
Seafi f S ljdzA LINRP2S OG0 Sn ROAYLIE | WIG BN LB @iza LIRBMDWERA Yy Sa |y
designd 2 dzKF A0S NBYSNODASNI dzy S RSNy ASNB F2Aa Q! . +£[2
lac Waterloo et pour sa participation active dans ce projet.

Individuellement, nous sommes une geuEnsemble, nous sommes un océan.

- Ryunosuke Satoro
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A. ECHEANCIER

Notes: La semaineommence le lundi; Année2017;
Membre de [Bquipe

Etapes du processus

JS VS
Total: 757.25 252.25 252.75 252.25
1 Mandat 31 13 10 8
1.1 L2Actualisation du projet 28 12 9 7
Explication en classe 3 - - -
L2-Planification du projet 13 4 9 -
L2Rapport de visite du site 7 - - 7
L2Fiche de projet 8 8 - -
1.2 Mise a jour des besoins avec ¢tdent 3 1 1 1
2 Analyse 352.25 11425 119.75 121.25
2.1 L3CompteRendu de réunion 196.5 4 5 10.5
Ordre du jour 5 2 2 1
L3-Compte rendu de réunion 4 1 3
L3 Tableau de répartition des taches 3 - - 3
L3Echéancier 7.5 1 - 6.5
2.2 Rencontre avec le coach 8.5 3.5 3 2
2.3 L4Présentation initiale 12.75 3.25 5.25 4.25
L4Réalisation de la présentation PowerPoint 12 3 5 4
L4Présentation orale de 10 min 0.75 0.25 0.25 0.25
2.4 L5 Rapport initial de projet 19 7 6 6
Explication en classe 3 - - -
Mise a jour de la fiche de projet 5 5 - -
L5Rédaction 14 2 6 6
2.5 Collecte dnformation 88 27 30 31
Fiches techniquegrains 6 - 4 2
Normes municipales 8 2 2 4
Etude tom/géomatique/géotech 5 - 5 1
EtudsF 2 dzNy A Sa LJ NJ f Q! . + 5 2 1 2
Rencontre avec Hubert Cabana 3 - - 3
Apprentissage du logiciel SWMM 10 6 2 2
Revue de littérature sur les D 51 17 17 17
2.6 Analyse technique 83 34 23 26
Estimatiors des impacts de ruissellement 18
(phosphore) 8 10
Estimation des impacts environnementaux et D 20 5 5 10
Analyse géotechnique 20 1 15 4
Analyse hydrologique 25 20 3 2
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Etapes du processus

Equipe 10

Membre de [Bquipe

ACB

A

VS

2.7 Analyse du cycle de vigimplifiée 20 3 10 7
Conférence M. Amor 3 - - -
Analyse compléte 20 3 10 7

2.8 Analyse de risques 15 0 3 12
Conférence analyse de risques 3 - - -
Analyse préliminaire dasques 15 - 3 12

2.9 Analyse des impacts sociaux 15 11 2 2
Analyse préliminaire des impacts 15 11 2 2

2.10 Elaboration des solutions 38 11 15 12
Descriptionde 10 solutions 6 6 - -
Elaboration des 3 solutionstenues 12 4 4 4
Analyse fonctionnelle 15 - 9 6
RecommandatioR Q dsgl&ion 5 1 2 2

Estimation préliminaire des coltde travauxde
21 28
génie civil 8 14 6
Recherche des colts des matériaux 18 6 8 4
Rédaction 10 2 6 2

3.0 Conception 326 110 108 108

3.1 Rencontre avec le coach 9 3 3 3
Préparation 6 2 2 2
Rendezvous 3 1 1 1

3.2 L6 Présentation finale du projet 49.5 18.5 17.5 13.5
Réalisation des supports visuels 18 10 5 3
L6-Réalisation de la présentation PowerPoint 30 8 12 10
L6-Présentation orale de 18 min 15 05 05 0.5

3.3 L7 Rapport final du projet 53 18 19 16
Mise a jour de la fiche de projet 5 5 - -
L7 Rédaction 48 13 19 16

3.5 Analyse des besoins 13 0 8 5
Actualisationde la phase analyse 13 - 8 5

3.6 Elaboration du concept 5 1 2 2
Résumé de la solution 5 1 2 2

3.7 Conception des planpour commentaires 144 56 38 50
Choix des matériaux 12 - 8 4
Choix de la végétation 6 - - 6
Calcul du volume de rétention 20 20 - -
Calcul sur@npact du phosphore 10 - - 10
Estimation de la diminution du ruissellement 6 6 - -
Dimensionnement des ADB 30 10 10 10
Réalisation des plans 60 20 20 20
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ltem Etapes du processus

3.9 Estimation des coltsle travaux de génie civil 24 7 10 7
Calculs finaux 24 7 10 7
3.8 Recommandations et conclusion 18 3 7 8
Documents pour le client 18 3 7 8

‘ 4.0 Recommandation pour la construction 15 10 10 10 ‘
4.1  Mesures de protections et autres 15 10 10 10

\ 5.0 Exposition Mégagéniale 45 15 15 15 \
Préparation de@xposition 15 5 5 5
Présence a@vénement 30 10 10 10
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Restauration du Lac Waterloo par des Rédigé par: Virginie Simard Echéancier
aires de biorétention Equipe 10 Révisé par: Alice Boisvert 2017215
Calendrier du projet
Motes: - La semaine commence le lundi. - Année: 2017 .- Les sommes excluent les heures en classes
ftem R e Durée lﬁ.nﬁt I Septembre ] Octobre Novembre Décembre
{h) 28 4 11 18 25 2 9 16 23 30 6 13 20 27 4 15 2§
Total: 757,25
[_1 Mandat 31 |
1,1 L2-Actualisation du projet 28 Remise L2- 8 septembre
Explication en classe 3
L2 -Planification du projet 13
L2-Rapport de visite du site 7
L2-Fiche de projet g
1,2 Mise a jour des besoins avec le client 3
Discussion avec le client a
[ Anaiye >y |
2,1 L3-Compte-Rendu de réunion 19,5 Remise L3- 22 septembre
Ordre du jour 5
L3-Compte rendu de réunion 4
L3-Tableau de répartition des taches 3
L3-Echéancier 7.5
2,2 Rencontre avec le coach B1,5
Prise de rendez-vous 0,5
Rendez-vous 8
2,3 LA-Présentation initiale 12,75 Rem se L4- 26 octobre
L4d-Réalisation de |a présentation
PowerPoint 12
L4-Présentation orale de 10 min 0,75
Livrable 7¢ Présentation finale du projet 15 décembre 2017 Pagel29



)( INNOVERT Equipe 10
DESIGN

Restauration du Lac Waterloo par des Rédigé par: Virginie Simard Echéancier
aires de biorétention Equipe 10 Révisé par : Alice Boisvert TS

Calendrier du projet
Motes: - La semaine commence le lundi. - Année: 2017 .- Les sommes excluent les heures en classes

. Etapes du i Durée |[Aolt |  Septembre | Octobre Novembre | Décembre
() 28 4 11 18 25 2 9 16 23 30 6 13 20 27 4 15 29
2,4 L5- Rapportinitial de projet Total: 19 Remise L3- ler novembrer
Mise a jour de la fiche de projet 5
L5-Rédaction 14
2,5 Collecte d'information 93
Fiches techniques B
Mormes 15
Etude top/géom/geatech
Etude Lac Waterloo
Plans d'urbanisme 1
Rencontre avec Hubert Cabana 3
Apprentissage du logiciel SWIMM 10
fecherche des impacts sociaux 5
Revue de littérature sur les AdB 45 |
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DESIGN
Restauration du Lac Waterloo par des Rédigé par: Virginie Simard Echéancier
aires de biorétention Equipe 10 Révisé par : Alice Boisvert 27215
Calendrier du projet
MNotes: - La semaine commence le lundi. - Année: 2017.- Les sommes excluent les heures en classes
ltem e e Durée |Aoit | Septembre | Octobre Novembre | Décembre
() 28 4 11 18 25 2 9 16 23 30 6 13 20 27 4 15 126
2,6 Analyse technique Total: 83
Estimations des impacts de
ruissellement (phosphore) 18
Estimation des impacts
environnmentaux et DD 20
Analyse péotechnigue 20
Analyse hydrologigue 25
2,7 Analyse du cycle de vie simplifiee 20 Remise AVC- ler novembre
Conférence M. Amor 3
Analyse compléte 20
2,8 Analysede risques 15
Conférence analyse de risques 3
Analyse préliminaire du risques 15
2,9 Analyse des impacts sociaux 10
Analyse préliminaire des impacts 10
2,10 Elaboration des solutions 38
Description de 10 solutions B
Elaboration des 3 solutions retenues 12
Analyse fonctionnelle 15
Recommandation d'une solution 5
Estimation préliminaires des coiits de 28
" génie civil
Recherche des colits des matériaux 18
Reédaction 10
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DESIGN
Restauration du Lac Waterloo par des Rédigé par: Virginie Simard Echéancier
aires de biorétention Equipe 10 Révise par : Alice Boisvert 0TS
Calendrier du projet
Motes: - La semaine commence le lundi. - Anneée: 2017 .- Les sommes excluent les heures en classes
N Erapas du p s Durée |Aodt | Septembre | Octobre Novembre | Décembre |
{h) 28 4 11 18 25 2 9 16 23 30 6 13 2 27 4 15 2
3.0 Conception 326
3,1 Rencontre avec le coach 9
Préparation 1]
Rendez-vous 3
3,2 Lb6- Presentation finale du projet 49,5 Remise Le- 29/30 novemb @
Realisation des supports visuels [réalite
augmentée) 18
L&6-Reéalisation de la présentation
PowerPoint 30
L&-Présentation orale de 18 min 1,5
3,3 L7- Rapport final du projet 53 Remise L7- 15 décembre
Explication en classe 3
Mise a jour de la fiche de projet 5
L7- Rédaction 48
3,4 Analyse des besoins 13
Actualisation de |a phase analyse i3
3,5 Elaboration du concept 5
Reésumeé de la solution 5
36 Conception des plans pour
" commentaires 144
Choix des matériaux 1z
Choix de la végétation 6
Calcul du volume de rétention 20
Calcul de I'impact sur phosphore 10
Estimation diminution ruissellement 6
Dimensionnement des AdR a0
Realisation des plans 60
3,7 Estimation des colts 24
Calculs finaux 24
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DESIGN

Restauration du Lac Waterloo par des Rédigé par: Virginie Simard Echéancier
aires de biorétention Equipe 10 Révisé par: Alice Boisvert 20171215

Calendrier du projet

Motes: - La semaine commence le lundi. - Année: 2017.- Les sommes excluent les heures en classes

Durée |Aodt | Septembre | Octobre Novembre | Décembre
ih) 28 4 11 18 25 2 9 16 23 30 b6 13 20 27 4 15 26

3,8 Recommandations et conclusion Total: 18

Item Etapes du processus

Documents pour le client 18
| 4,0 Recommandations pour la construction 15
Mesures de protection et autres 15
[ Expostion Mégagériak = .
Explication en classe 3
Préparation de l'exposition 15
Présence a |'événement 30
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B. GCOMPTE RENDU DE \HSIODMPLET

Date: 8 aolt 2017

Lieu: Envirorsdu lac Waterloo, Québec
Rédigé par  Virginie Simard

Révisé par  Alice Boisvert

Objet: Visite de reconnaissance des lieux
Membres Mmes Alice Boisvert Chargée de projetnnoVert Design
présents: Justine Sirois Responsable géotechniquenoVert Design
Virginie Simard Responsable environnemenhnoVert Design
M. Richard Morasse Président, ABVLW

Cette carte illustre leprincipaux endroits visités lors de la visite du 8 ao(t 2017

Hotel de'ville

g2, ; N L8 Hotel de,Ville
I..ul‘u[:-_}wlu résidentiel 4

- 2 y A‘Ce‘wme':oo -

® Plage privé

® Piscine privée
o Petit-(

® Résidence de M.Morasse
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Equipe 10

Présentation des membres

[ QS ljldeb\Uel$Desigh QSa G NBYRdzS Fdz R2YAOAfTS RS ad az2Nlaa
a® az2NlaasS Sald S LINBaARSyld R&vile@é Watdildo. PBui O Yy RA
Justine Sirois et Virginie SimardailQ | 3 Huipiemikriicontact avec ce dernier. AliBoisvert

connaissait déja M. Morasse, car elle avait effectué Smtagje au sein deABVLW.

Visite des terrains riverains

M.Morassd RSo0dzi S Sy S ElhdbVeli Debigfaisituationteled fjrotzerndS existants

sur son terrain ainsi que sur ceux de ces voisins. Son objectif est de réaliser un aménagement
exempleRQl ANB A& RS quiopkrg Sisii Sy A& 2 %3Sy (erdduit SIMRYF idzi RIB$ G NS
terrains riverains9 FF SO A BSYSy (s aA tSa NBadzZ Gl da 200Sydza
ainsi que ces voisins sont préts a réaliser le projet conjointement sur leurs terrains.

La résidence de M. Morasse est située dans pante menant au lac Waterloo, il y a donc des

problémes importantR QS NR a A 2 Yy Qibsditan@abbdniiah® Rdy S 3INI YRS |j dzl y i A
arrive de la rue et des terrains situés en amont du lac. La photo 1 illustre la pente considérable du

terrain. llest a noter que la photo a été prise en direction de la rue en amont.

Photol : Stationnement de la résidence de M. Morasse

a® az2NraasS | YSylF3dsS a2y GSNNIAY RSllaYatged s NBE t NE
jarding plantédes arbrest construit des murets de pierreka photo 2 est un exepfe du travalil

accompli. Au files années, M. Morasse a mentionné que la végétatmmtanéectait plus
NBaAadlydS SaG | @FAlG dzyS asp&tinipbrianizdaly la Con@ptignaésy OS @ L f
aires de biorétention. Egalement, sur la photo 2 il est possible de constater la présence de la ligne

de ruissellement.
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. DESIGN

Photo2 : Aménagement paysager et présence de la ligneugsellement

tF N fF adZAiSzT ad a2NraasS + FEAG GAAAGSNI €S GSNN
InnoVert Desiget a expliqué brievement la réglementation des bandes riveraines. Pour la suite de
la conception, il seraimportant de se fartiariser davantage avec cette reglementation.

Photo3: Bande riveraine du premier voisin de deoite M. Morasse

Surles G SNNI Ay a IhaVerhDeSga Botélla@rgdprniz de)fiyagui acheminatf QS | dz

en amont duterrain vers des endroits plus propices au drainage avant de se réhda |j dzQl dz f I O
photo 4montre le tuyau présent sur leerrain dupremier voisin de M. Morassées sorties de ces

tuyaux seraient un bon endroit pour aménager de futures aireBidgstention.
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Photo4 : Tuyau de drainage a proximité du lac

LQ S |j dzA LeXsuitarén8u@ sur le troisieme terraih S @2 A AAY Yy QlF LI & NBIFfAAS
Rdz £ O Af aQl 3AdG R2y O R Sobsj Deplid ilest gossibldaeBdnstafedz LJ2 dzN
gue le sol est relativement pauvre et la végétation est glasgrsemée Au toucher, le sol semble

sablonneux. Puis, simplement quelques petites plantes indigénes sont présentes.

"

Photo5 : Bande riveraine du deuxieme voisin de droit de M. Morasse

En ce qui concerne la composition du sol dans ce secteur, dmsépest assez simple a obtenir
suffit de regarder le décor environglali  LJ2 dzNJ O2y a il G SNJ |j dzQAlaphat® ! I A G

cd ad® az2NlaasS I O2yFTANNXS fQFroaSyO0S RQdzy FlLAo0ftS C
surface. Cet aspect est un élément critique a considérer pour la conception.

Livrable 7¢ Présentation finale du projet 15 décembre 2017 Pagel37



( LIEISTENOVERT Equipe 10

Photo6 : Composition du sol, massif dec

t dzA 4 X f Qdijédaielstd rueapOus andlyser le quartier en amont du lac. La photo 7 est une

@dzS RQSyasSyoftS RS f I dandrSudlesiséndssi, il y aRub probErgeNdeS a LISy
fS RSOSNE RS (I NRPAadrBTAAIQAY DO ANERAER yayQ&awA 25 a7F |
rend pas aux puisards, elle coule donc satderainsde M. Morasse etle ses voisins. Il est possible

RS NBYINJdzSNI [jdzS tSa adzaNFIFOSa azyd | aasfi WwoaISINY G
LI &4 RS 02NRdzZNBa RS NMUzSad> OS ljdzA ydzA G £ f QF OKSYA\

Photo7Y +dzS RQSyaSyotS RS I NHz2S Sy Y2yl

5lya ftQlFftSS RS a2y adlFiA2yySYSyis potrréa@red 3aS |
fS NHA&ZaSttSYSyd Si fQSNRaAA2Y O60LK2G2 yod t 2dzNJ f
drains sont constitués de 3 types de pierres ayant des diamétres différents. M. Morasse posséde
toujours les plans et est prét a les patt 3 S NJ I @ SlidhoMVierB4igivA LIS
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Photo8Y 5N} Ay& RlIy&a tQlFlftftSS RS adGliAzyySySyi
Visite de la plage privée

Le quartier ou M. Morasse habite posséde une plage privée (photo 9). Le terrain de la plage est
adjacent a 4 autres terrains qui possédent des problémes de drainages. Ces terrains appartiennent

a un promoteur immobilier qui tente de les vendre, mais salE)08 & RH | dz & dzNLJ dzd R
t 2dzNJ £ S RNIAylF3IS RS 0Sa GSNNIAyaz dzy F O0O2NR | Si
acheminée vers le terrain de la plage privée en échange que le promoteur paye les frais de la

O2y OSLIi A2y HobEenfid sur ia Ni&ge. RS plans de ce projet ont été réalisés et M.

Morasse sera en mesure de les foldi £ f [On®\edAekih

Photo9: Vue générale de la plage privée
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Visite de la piscine privée

Ce quartierpos#®S S3AF f SYSy G dzyS LIAAOAYS LINAGSSSE f QS| dzA LX
y ajouter une aire de biorétention afin de réduire le ruissellement urbain vers le lac. La photo 10
AfftdzaGNS fI LIRaaArAoAfAiS RQSyYy ubdnndedchiizk ddistruiey S ® a @
RS4 ANB& RS 0A2NBUSYyUGA2Y RlIya tSa SaLlk oSa 02vYvyd
leurs propresterraind. SLISY RFy Gz OSG | YSYy Il 3SYSylanoyeBDesignA i LI &

T &

Photo10: Piscine privée du quartier

Visite du complexe résidentiel

M. Morasse a discuté avec M. Walter Verhoer, entrepreneur dans la construction et vente de maison

neuve pour y construire une aire de biorétentisar un nouveau projet résidentiel a ses frais.

[ QSYGNBLINBYSdz2NJ Said Sy FO002NR | SO OSGiGS ARSSo |
proximité du parc Rohson. La photo 11 présente le projet en cours et une vue du terrain qui

pourrait accuellr la future aire de biorétention.

Photo11: Vue du complexe résidentiel réalisé par Walter Verhoer
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Comme le pjet est construit surlededgd R QdzyS O2f t Ay S Siimpgroedbld, S a2t !
de grossesrevasses seontforméea Rl ya f QSYGNBS Rdz adGl dA2yySYSyido
LIKSY2YS8yYyS adzNJ £ LIK2:G§2 mMH® [ QARSS RSa RNIAya LN
NBELINRRIZAGS AO0OAP ad az2NlaasS | adza3 edisefaitiddds lj dzi LIS
les autres municipalités telles que Granby et Cowansville.

Photol2Y / NB @l aasSa LINBaSyiSa RlIya tQSyidNBS Rdz adl GA2yy!
+AaAldS RS I O2dzNJBafe f QSO02t S LINAYIANB b2iNB

M.Morasse a2 dzf dz Y2y UNBNI £ € QSljdzA LIS £ QSYLX I OSYSy (i RQdz
b OdzdzNJ £ QF YSEA2NI A2y SiG fhEYasSNF aas Sublentli OB S dz& |
Designont marché le terrain. Actuellement, les plaRsQ dzNJD |-d¥ I &odrSsonréalisés, il ne

manque que le financement pour mener a terme ce projet. M. Morassgencore une fois fournir

les plans dnnoVert Design.J2 dzNJ 1lj dzS f QS |j dzA LIS . ladahoto dSestlu@e2vtieN RS a
RQSyaSyoftS RS 1 O2dNNW

DO T
o [ B R ;
,?ﬂ:‘d'——zz—akju e

Photo13Y +dz2S RQSyaSvyoft S R®Pantel O2dzNJ RS t QS02t S b2i
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t 2dzNJ £ S Y2YSy iz | dzOdzy LY yQF SGS Tl Alacoud2 dzNJ £ S
et a la riviere Yamaska, car ce terrain appartient & la commission scolaire. La photoerBepoés
stationnement.

PhotoldY {GF GA2yySYSyi S&Damezi 26 dza RS f QS02tS b2i

Autres endroits de Waterloo
t F NI f [ adzA0S> alya ¢€I LINGB\e$ PeiGi (RSa (la INBay2RNIESE a3SdzNJ

LINRA Yy OA LI £ S la& pbssifilitétR QI § 2 dzé & SINR &entiort |4 Ibidg des RoBoirsd ka2 NJ
photo 16représente une vue de la rue principale de Waterloo.

Photo15: Vue sur la rue principaleed/NVaterloo

InnoVert Desigh @+ AG S3AFESYSyd YAa t a2y F3ISyRIE fF @GArail
SUFAG LIRaaroftsS RQlF22dziSNJ RS&a FANB&a RS 0A2NBGSy
2} GSNI 220 /2YYS {QSYRNEBBE SRS RE §ESRSASHZEIIS
ces batiments. Cependant, les conseils pour les plantes ayant une meilleure rétention des eaux

LR dZNNR Yyl sUNB S@SyddzSttSYSyid AyidNRRdzdéla@avik ya f Ql
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Photol6Y Cl el RS RS f QK& (St RS OAttS RS 2 §SNI 2+

Conclusion
CetteNBYy O2 y (i NB | HéaSaniilidriseet dd clugidilezbdsifins et le mandat du client.
5S LX dzas f QSljdzA LIS L2 &aas RS RS aBElNdest EgaldmedizgoSscieny Yy S O A

des défis a relever et des taches a accomplir pour la réalisation de ce projet.

Voici tn sommairedes actions a prendrsuite a cet entretien

*

t 2dzNJ £ O2yOSLIiA2y RS& [FANBA& RS oég@aNBOISYy A2y
spontanée (espéces indigenes) pagsurer la pérennité du projet;

Lire la réglementation sur les bandes riveraines pour savoir ce qui est présentement
nécessaire et travailler a partir de ce polat

lyFf@aSNI £ Sa LI Iy &ée ddMdMdrabs8 afin RS VA y A Y RISA NENS yLij2
conception;

lyFf@aSN) £Sa LIXIlya NBIfAALBE IS dINRKR PQISA NB dRS 4 &
Réaliser des recherches pour savoir ce qui se fait dans les autres municipaht@siéne

R QI deMiBrétention;

lyFf@aSN)I £Sa Lilya RS fF O02dz2NJ RS £ QS02ft S LINA
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C. DETAIL§ ANALYSE HYDROLOGIBUEYDRAULIQ(SEPARE
SOLUTION:IADB UNIFAMILIALE

PROJET Projet ADB avec ABVLW,

SUJET: Drainage

No. de doss  Solution 1 : unifam

Calculé p.ABC Page:
FEUILLE DE CALCULS Révisé par : JS

Date: 2017-10-Z lde 1

Résumé des calculs pour le drainage et la rétention des eaux de ruissellemen

Champs a remplir
Ville de projet

Nature des surfaces totales

Asphal
Béton
Végétalise
Toits
Gravier

Surface totale
Coeff. de ruiss. moyen

Stationnements pavés
Béton

Gazon

Toits directement drainés : =

Autre : préciser

A=
A=
A=
A=
A=

A:
Rmoyz

Coefficient de ruissellement (R)

Débit admissible a I'égout:
- Tota
Y Récurrence de la pluie

Procédure de calcul¥

Il faut procéder par itérations pour trouver le débit de

Débits de pointe générés et volumes de rétention requis

XXX unité
GRANBY |
120 m* Y 0,012
0 m? ¥ 0,000
1600 | m* Y 0,160
180 m? Y 0,018
300 m? Y 0,030
2200 m Y 0,220
0,31 U E x4
Au
0,90
0,95
0,15
0,95
0,55
0,0067
1/50 ang

ha
ha
ha
ha
ha

ha

msec

et la durée de la pluie qui générent le plus grand vo
de rétention, en considérant le débit admissible
al'égout pluviel

Résultats

Site comple:

Volume de rétention maximal requis

Durée correspondante

Débit de pointe correspondant

Débit de pointe pour

15 min

OK - Le volume total de rétention requis est de
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ProjetADB/ABV LW
N de dosgj&olution 1 : unifamiliale Fréquence de la pluie
Dat¢2017-10-24 logki= -k logt + ¢
Station pluviometr{ GRANBY 1/2 ans 0,677 2,554
Al 0,22a 1/5ans 0,673 2,655
R, 0,31 1/10ans 0,672 2,711
Qumissibl 0,006777/s 1/15ans
, 1/20ans
Calcule par ABC 1/25ans 0670 2,773
Révisé parJS 1/50 ans 0,669 2,813
Le: 201710-24 1/100 ans 0,'668 2,5?50
Fréguence de la pluie pour ¢e projgd (bns
t / Qrointe Vol. de plui¢ Vol. adm. Vc,J/um‘e a8
rétention
(min) (mm/h) (nfls) (n) (n) ()
5 221,37 0,0416 12,49 2,01 10,48
10 139,24 0,0262 15,71 4,02 11,69
15 106,17 0,0200 17,97 6,03 11,94
20 87,58 0,0165 19,77 8,04 11,73
30 66,78 0,0126 22,61 12,06 10,55
45 50,92 0,0096 25,86 18,09 7,77
60 42,00 0,0079 28,44 24,12 4,32
90 32,03 0,0060 32,53 36,18 0,00
120 26,42 0,0050 35,78 48,24 0,00
180 20,14 0,0038 40,92 72,36 0,00
360 12,67 0,0024 51,48 144,72 0,00
540 9,66 0,0018 58,88 217,08 0,00
600 9,00 0,0017 60,97 241,20 0,00
840 7,19 0,0014 68,15 337,68 0,00
980 6,48 0,0012 71,72 393,96 0,00
1440 5,01 0,00 81,47 578,88 0,00
1800 4,32 0,00 87,72 723,60 0,00

450
400 T
350 T

@300 T /
A | o Volume max.

S50 1

o -~ i

200 + 7 — - —- Volume de rétention

Volume de pluie

>
100 T

durée(min)
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SOLUTION:2ADB MULTILOGEMENT

PROJET  ADB/ABVLW

SUJET: Drainage

No. de doss  Solution 2 : multiloger]

Calculé p.ABC Page:
FEUILLE DE CALCULS Révisé par : J$
Date: 2017-10-Z ldel

Résumé des calculs pour le drainage et la rétention des eaux de ruissellemen

Champs a remplir XXX unité
Ville de projet [ GRANBY |
Nature des surfaces totales
- Asphal . A= 830 m* Y 0,083 ha
- Béton © A= 0 m’> ¥ 0,000 ha
- Végétalisé : A= 3450 m* Y 0,345 ha
- Toits © A= 650 m’> Y 0,065 ha
- Gravier © A= 150 m’* Y 0,015 ha
- Surface totale ©OA=S 5080 m? ¥ 0,508 ha
- Coeff. de ruiss. moyen © Ruoy= 0,39 U E xA
A
Coefficient de ruissellement (R)
- Stationnements pavés R = 0,90
- Béton R= 0,95
- Gazon R = 0,15
- Toits directement drainés R = 0,95
- Autre : préciser R= 0,55
Débits de pointe générés et volumes de rétention requis
Débit admissible a I'égout:
- Tota - | 0,0067 |m¥/sec
Y Récurrence de la pluie . | 1/50 ang mettre la recurre
de la pluie
- Procédure de calcul¥ |l faut procéder par itérations pour trouver le débit dgl pointe

etla durée de la pluie qui générent le plus grand volpme
de rétention, en considérant le débit admissible
a I'égout pluviel

Résultats
Site complet
- Volume de rétention maximal requis : | 57,70 m®
- Durée correspondante : 80 min
- Débit de pointe correspondant : 10,0187 m’s
- Débit de pointe pour 80 min o 57,7 m®
OK - Le volume total de rétention requis est de : m3
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ProjgtADB / ABVLW
N de dosgi&olution 2 : multilogement Fréquence de la pluie
Dat¢2017-10-24 logii= -k logt + ¢
Station pluviometr{ GRANBY 1/2ans 0,677 2,554
A 0,50p7a 1/5ans 0,673 2,655
R, 0,39 1/10ans 0,672 2,711
Qumissible 0,006777/5 1/15ans
, 1/20ans
Calculé par ABC
1/25ans 0,670 2,773
Reévisé parJS 1/50 ans 0,669 2,813
Le: 201710-24 1/100 ans 0,668 2,850
Frégquence de la pluie pour (epﬂojeiréans
t / Groine Vol. de pluié  Vol. agm.| ~Olme de
rétention
(min) (mm/h) (ms) () () ()
5 221,37 0,1196 35,88 2,01 33,87
10 139,24 0,0752 45,13 4,02 41,11
15 106,17 0,0574 51,62 6,03 45,59
20 87,58 0,0473 56,78 8,04 48,74
30 66,78 0,0361 64,94 12,06 52,88
45 50,92 0,0275 74,27 18,09 56,18
60 42,00 0,0227 81,69 24,12 57,57
80 34,65 0,0187 89,86 32,16 57,70
120 26,42 0,0143 102,77 48,24 54,53
180 20,14 0,0109 117,53 72,36 45,17
360 12,67 0,0068 147,86 144,72 3,14
540 9,66 0,0052 169,10 217,08 0,00
600 9,00 0,0049 175,11 241,20 0,00
840 7,19 0,0039 195,74 337,68 0,00
980 6,48 0,0035 206,00 393,96 0,00
1440 5,01 0,00 233,99 578,88 0,00
1800 4,32 0,00 251,94 723,60 0,00
Volume de pluie
""""" Volume max.
— - — Volume de rétention
durée(min)
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[ INNOVERT

DESIGN

SOLUTION:3ADB BORDURE DE RBU

PROJET  ADB/ABVLW

SUJET:

No. de doss  Solution 3 : Bord de r

FEUILLE DE CALCULS

Calculé p.ABC
Révisé par : JS
Date: 2017-10-Z

Page:

1del

Résumé des calculs pour le drainage et la rétention des eaux de ruissellemen

Débits de pointe générés et volumes de rétention requis

Débit admissible a I'égout:
- Tota
Y Récurrence de la pluie

Procédure de calcul¥

Il faut procéder par itérations pour trouver le débit dg
et la durée de la pluie qui générent le plus grand vo

Champs a remplir XXX unité
Ville de projet [ GRANBY |
Nature des surfaces totales
- Asphal A= 450 m? Y 0,045 ha
- Béton = 120 m> Y 0,012 ha
- Végétalisé = 0 m?> Y 0,000 ha
- Toits = 0 m’> Y 0,000 ha
- Gravier A= 0 m?> Y 0,000 ha
- Surface totale = 570 m* Y 0,057 ha
- Coeff. de ruiss. moyen Rmoy= 0,91 U E x4

Au
Coefficient de ruissellement (R)
- Stationnements pavés R= 0,90
- Béton = 0,95
- Gazon : E 0,15
- Toits directement drainés : = 0,95
- Autre : préciser : R= 0,55

0,0067 |m¥sec
1/50 ang

de rétention, en considérant le débit admissible

a I'égout pluviel

Résultats

Site complet

Volume de rétention maximal requis

Durée correspondante:

Débit de pointe correspondant

Débit de pointe pour

OK - Le volume total de rétention requis est de

7,90 m?

10 min

0,019¢m¥s

10 min

79 m

Livrable 7¢ Présentation finale du projet 15 décembre 2017

mettre la recurre
de la pluie
pointe

Lme
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T PeRT Equipe 10
ProjetADB/ABV LW
N de dossi&olution 3 : Bord de route Fréquence de la pluie
Dat¢2017-10-24 logki= -k logt + ¢
Station pluviometr{ GRANBY 1/2ans 0,677 2,554
A 0,05|tha 1/5ans 0,673 2,655
R, 0,91 1/10ans 0,672 2,711
Qumissible 0,00§777/5 1/15ans
, 1/20ans
Caleule par ABC 125ans 0670 2,773
Révisé par JS 1/50 ans 0,669 2,813
Le: 201710-24 1/100 ans 0,.668 2,§50
Fréguence de la pluie pour ¢e projgd (}ans
. Volume dg
t / Qrointe Vol. de plui¢ Vol adm. S
(min) (mm/h) (WD) () () ()
5 221,37 0,0316 9,48 2,01 7,47
10 139,24 0,0199 11,92 4,02 7,90
15 106,17 0,0152 13,64 6,03 7,61
20 87,58 0,0125 15,00 8,04 6,96
30 66,78 0,0095 17,16 12,06 5,10
45 50,92 0,0073 19,62 18,09 1,53
60 42,00 0,0060 21,58 24,12 0,00
90 32,03 0,0046 24,68 36,18 0,00
120 26,42 0,0038 27,15 48,24 0,00
180 20,14 0,0029 31,05 72,36 0,00
360 12,67 0,0018 39,06 144,72 0,00
540 9,66 0,0014 44,68 217,08 0,00
600 9,00 0,0013 46,26 241,20 0,00
840 7,19 0,0010 51,71 337,68 0,00
980 6,48 0,0009 54,42 393,96 0,00
1440 5,01 0,00 61,82 578,88 0,00
1800 4,32 0,00 66,56 723,60 0,00
450
400 T
350 T Volume de pluie
gOO | A R — Volume max.
uézig + —-— Volume de rétention
=]
1)} Te} lO o o o o Cs
%0 - ° S ] 3 o)}
durée (min)
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[ INNOVERT

DESIGN

Equipe 10

D. DETAILE ANALYSE HYDROLOGIEUHYDRAULIQ(EENOMINATEUR

COMMUN

SOLUTION:JADB UNIFAMILIALE

PROJET  ADB/ABVLW

SUJET:

No. de doss  Solution 1 : Unifamilia]

Calculé p. ABC Page:
FEUILLE DE CALCULS Révisé par : JS

Date: 2017-10-Z 1del

Résumé des calculs pour le drainage et la rétention des eaux de ruissellemen

Coefficient de ruissellement (R)

- Stationnements pavés : R= 0,90
- Béton : = 0,95
- Gazon : 3 0,15
- Toits directement drainés : = 0,95
- Autre : préciser : R= 0,55

Débits de pointe générés et volumes de rétention requis

Débit admissible a I'égout:

Champs a remplir XXX unité
Ville de projet [ GRANBY ]
Nature des surfaces totales
- Asphal : A= 5454 | m* Y 0,005 ha
- Béton T A= 0 m*> Y 0,000 ha
- Végétalisé : = 72727 m* Y 0,073 ha
- Toits : = 81,82 m Y 0,008 ha
- Gravier : A= 136,36| m> Y 0,014 ha
- Surface totale A= 1000 m* Y 0,100 ha
- Coeff. de ruiss. moyen ! Ruoy= 0,31 U E x4

Au

- Tota

0,0067 [m?¥sec

Y Récurrence de la pluie

1/50 ang

a I'égout pluviel

Procédure de calcul¥ Il faut procéder par itérations pour trouver le débit dg
etla durée de la pluie qui générentle plus grand vo
de rétention, en considérant le débit admissible

Résultats
Site complet:
- Volume de rétention maximal requis o] 3,67 m®
- Durée correspondante 5 min
- Débit de pointe correspondant : | 0,019 m¥s
- Débit de pointe pour 5 min | 37 m

OK - Le volume total de rétention requis est de

mettre la recurre|
de la pluie
pointe

Lme

Livrable 7¢ Présentation finale du projet 15 décembre 2017
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INNOVERT .
DESIGN Equipe 10
ProjgtADB / ABVLW
N de dosg&olution 1 : Unifamiliale Fréquence de la pluie
Dat¢2017-10-28 logyi= -k logt + ¢
Station pluviometr{ GRANBY 1/2ans 0,677 2,554
A 0,10@a 1/5ans 0,673 2,655
R 0,31l 1/10ans 0,672 2,711
Quimissible 0,006777/5 1/15ans
oule 1/20ans
Calcule par ABC 125ans 0670 2,773
Révisé par JS 1/50ans 0,669 2,813
Le: 201710-24 : 1/100 ans O,.668 2,5.350
Fréquence de la pluie pour cepm;etréans
Vol a
t / Qrointe Vol. de plui¢ Vol adm. ?um.e 6
rétention
(min) (mm/h) (ms) () () ()
5 221,37 0,0189 5,68 2,01 3,67
10 139,24 0,0119 7,14 4,02 3,12
15 106,17 0,0091 8,17 6,03 2,14
20 87,58 0,0075 8,99 8,04 0,95
30 66,78 0,0057 10,28 12,06 0,00
45 50,92 0,0044 11,75 18,09 0,00
60 42,00 0,0036 12,93 24,12 0,00
80 34,65 0,0030 14,22 32,16 0,00
120 26,42 0,0023 16,26 48,24 0,00
180 20,14 0,0017 18,60 72,36 0,00
360 12,67 0,0011 23,40 144,72 0,00
540 9,66 0,0008 26,76 217,08 0,00
600 9,00 0,0008 27,71 241,20 0,00
840 7,19 0,0006 30,98 337,68 0,00
980 6,48 0,0006 32,60 393,96 0,00
1440 5,01 0,00 37,03 578,88 0,00
1800 4,32 0,00 39,87 723,60 0,00
450
400 T
350 T Volume de pluie
800 T |
--------- Volume max.
00 + — - —- Volume de rétention
250 +
>
100 T
sot .
R s
P v g 2 2 3 8 3
-50 — ™ [T} [«
durée (min)
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[ INNOVERT

DESIGN

SOLUTION:2ADB MULTILOGEMENT

PROJET  ADB/ABVLW

SUJET:

No. de doss  Solution 2 : Multiloge

Calculé p. ABC
FEUILLE DE CALCULS Révisé par : JS
Date: 2017-10-Z

Page:

1del

Résumé des calculs pour le drainage et la rétention des eaux de ruissellemen

Champs a remplir XXX unité
Ville de projet [ GRANBY |
Nature des surfaces totales
- Asphal © A= 163,39 m*> Y 0,016 ha
- Béton © A= 0 m’> ¥ 0,000 ha
- Végétalisé : A= | 679,13 m® Y 0,068 ha
- Toits . A= 127,95| m*> Y 0,013 ha
- Gravier : A= 29,53 m> Y 0,003 ha
- Surface totale ©OA=S 1000 m Y 0,100 ha
- Coeff. de ruiss. moyen © Ruoy= 0,39 U E x4
Au
Coefficient de ruissellement (R)
- Stationnements pavés : R= 0,90
- Béton : R= 0,95
- Gazon . R= 0,15
- Toits directementdrainés : R= 0,95
- Autre : préciser . R= 0,55
Débits de pointe générés et volumes de rétention requis
Débit admissible a I'égout:
- Tota - | 0,0067 [m¥sec
Y Récurrence de la pluie 1 | 1/50 ang

- Procédure de calcul¥ |l faut procéder par itérations pour trouver le débit de
et la durée de la pluie qui générent le plus grand vol
de rétention, en considérant le débit admissible
a I'égout pluviel

Résultats
Site complet
- Volume de rétention maximal requis :| 505 m?
- Durée correspondante : 5 min
- Débit de pointe correspondant : | 0,024 m¥s
- Débit de pointe pour 5 min ] 51 m
OK - Le volume total de rétention requis est de : IIIm3

mettre la recurre
de la pluie
pointe

Lme
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INNOVERT

DESIGN

Equipe 10

SOLUTION:AADB BORDURE DE ROU
ProjgtADB / ABVLW
N de dosg&olution 2 : Multilogement Fréquence de la pluie
Dat¢2017-10-28 logyi= -k logt + c
Station pluviometr{ GRANBY 1/2ans 0,677 2,554
A 0,10@a 1/5ans 0,673 2,655
R. 0,39 1/10ans 0,672 2,711
Quomissible 0,006777/s 1/15ans
1/20ans
1/25ans 0,670 2,773
1/50 ans 0,669 2,813
1/100 ans 0,668 2,850
Fréquence de la pluie pour (epm]'etréans
t / Qrointe Vol. de plui¢ Vol. adm. V?/um? e
rétention
(min) (mm/h) (nfls) () () ()
5 221,37 0,0235 7,06 2,01 5,05
10 139,24 0,0148 8,88 4,02 4,86
15 106,17 0,0113 10,16 6,03 4,13
20 87,58 0,0093 11,18 8,04 3,14
30 66,78 0,0071 12,78 12,06 0,72
45 50,92 0,0054 14,62 18,09 0,00
60 42,00 0,0045 16,08 24,12 0,00
80 34,65 0,0037 17,69 32,16 0,00
120 26,42 0,0028 20,23 48,24 0,00
180 20,14 0,0021 23,14 72,36 0,00
360 12,67 0,0013 29,11 144,72 0,00
540 9,66 0,0010 33,29 217,08 0,00
600 9,00 0,0010 34,47 241,20 0,00
840 7,19 0,0008 38,53 337,68 0,00
980 6,48 0,0007 40,55 393,96 0,00
1440 5,01 0,00 46,06 578,88 0,00
1800 4,32 0,00 49,59 723,60 0,00
450
400 T
350 7 Volume de pluie
?ZOO I A AR R— Volume max.
gggg T —-— Volume de rétention
250 +
100 +
50 T B
0 P ——————+
w [Te} o o o o o (o]
S B -
durée (min)
Livrable 7¢ Présentation finale du projet 15 décembre 2017
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[ INNOVERT

DESIGN

PROJET  ADB/ABVLW

SUJET:

No. de doss  Solution 3 : Bord de r

Calculé p.ABC Page:
FEUILLE DE CALCULS Révisé par : JS

Date: 2017-10-Z 1del

Résumé des calculs pour le drainage et la rétention des eaux de ruissellemen

- Procédure de calcul¥

Site complet

- Durée correspondante:

- Débit de pointe pour

- Volume de rétention maximal requis

- Débit de pointe correspondant

OK - Le volume total de rétention requis est de

Champs a remplir XXX unité
Ville de projet [ GRANBY |
Nature des surfaces totales
- Asphali A= 789,47 m* Y 0,079 ha
- Béton A= | 21053 m* Y 0,021 ha
- Végétalisé A= 0 m’ Y 0,000 ha
- Toits A= 0 m’> ¥ 0,000 ha
- Gravier A= 0 m> Y 0,000 ha
- Surface totale A= 1000 | m* ¥ 0,100 ha
- Coeff. de ruiss. moyen Roy = 0,91 U E x4
Au

Coefficient de ruissellement (R)
- Stationnements pavés R = 0,90
- Béton 3 0,95
- Gazon : R= 0,15
- Toits directement drainés : = 0,95
- Autre : préciser : R= 0,55
Débits de pointe générés et volumes de rétention requis

Débit admissible a I'égout:

. Tota 0,0067 |m%¥sec
Y Récurrence de la pluie 1/50 ang

Il faut procéder par itérations pour trouver le débit dg
etla durée de la pluie qui génerent le plus grand vo

de rétention, en considérant le débit admissible
a I'égout pluviel

Résultats

20 min

mettre la recurre|
de la pluie
pointe

Lme
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INNOVERT

DESIGN

Equipe 10
ProjgtADB / ABVLW
N de dosg&olution 3 : Bord de route Fréquence de la pluie
Dat¢2017-10-28 logii= -k logt + ¢
Station pluviometri GRANBY 1/2 ans 0,677 2,554
Al 0,10®a 1/5ans 0,673 2,655
R 0,911 1/10ans 0,672 2,711
Qamissivle 0,008717 /s 1/15ans
Calculé par ABC 1/20ans
1/25ans 0,670 2,773
Révisé par JS 1/50 ans 0,669 2,813
Le: 201210-24 i 1/100 ans 0,-668 2,§50
Fréquence de la pluie pour (epm]etnéens
. Volume dg
t / Qroinee Vol. de plui¢ Vol. adm. rStenion
(min) (mm/h) (ntls) (1) (1) ()
5 221,37 0,0554 16,63 2,01 14,62
10 139,24 0,0349 20,92 4,02 16,90
15 106,17 0,0266 23,93 6,03 17,90
20 87,58 0,0219 26,32 8,04 18,28
30 66,78 0,0167 30,10 12,06 18,04
45 50,92 0,0127 34,42 18,09 16,33
60 42,00 0,0105 37,86 24,12 13,74
80 34,65 0,0087 41,65 32,16 9,49
120 26,42 0,0066 47,63 48,24 0,00
180 20,14 0,0050 54,48 72,36 0,00
360 12,67 0,0032 68,53 144,72 0,00
540 9,66 0,0024 78,38 217,08 0,00
600 9,00 0,0023 81,16 241,20 0,00
840 7,19 0,0018 90,73 337,68 0,00
980 6,48 0,0016 95,48 393,96 0,00
1440 5,01 0,00 108,45 578,88 0,00
1800 4,32 0,00 116,77 723,60 0,00
450
400 T
350 7 Volume de pluie
gOO I A R Volume max.
50
llEJZOO 1 — -+ — Volume de rétention
§150 1
100 T
50
0
-50 4
durée (min)
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DESIGN

Equipe 10

E. DETAILE§ ANALYSE GEOTECHNIQUE
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Figure49: Carte pédologiquees dépdts meublede la municipalité de Waterloo
(Source IRDA, 2008)
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INNOVERT

DESIGN

Signification des couleurs des cartes pédologiques

=== SOLS ISSUS DE DEPOTS DE TILLS ===
Rosl Roxton loam sableux graveleux
Blgl Blandford loam graveleux
Bll Blandford loam
Blshl Blandford loam phase mince
Rs| Racine loam sableux
S| Shefford loam graveleux
Sish Shefford loam graveleux phase mince
Wol Woodbridge loam
| Misl Milton loam sableux
Brgl Brompton loam graveleux
Brl Brompton loam sableux
=== SOLS ORGANIQUES ===
| P Tourbe
| Mare Marécage
=== SOLS DIVERS ===
Ua Sols alluvionnaires non différenciés
RS Terrain rocailleux accidenté

Figure50: Légendel ¢ carte pédologique
(Source IRDA, 2008)

Equipe 10

Matériaux du sol

Tills
Graviers
Sables
Limons

Argiles

vert pale a vertolive

bleu pale a bleu trés foncé

Variation de I'état de drainage
EXCESSIF A TRES MAUVAIS

brun pale a  brun foncé
rose a rouge foncé
jaune trés pale a  jaune brun

Terres noires gris pale

Tourbes

gris noiratre

Alluvions non différenciées rose gris
Affleurements rocheux magenta

Figure51: Légende 2¢ carte pédologique
(Source IRDA, 2008)
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[ INNOVERT Equipe 10

DESIGN
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Figureb2: Carte des dépdts de surface et de leur profondeur pour la municipalité de Waterloo
(Source Ministéere des Foréts du QC, 1995)

- Till iIndiffErencie .......ooooveeeeeeeeviiiee LA Idem. L'Epaisseur moyenne est supérieure & im,
- Till indifférencié mince .......c....coeenen - JAR ldem. L'époisseur moyenne se situe entre 25cm ef Im,
SUBSTRATUM ROCHEUX ..oovovveeeeereeo R Affleurement rocheux pouvant Eire recouvert de matériel

meuble d'une épaisseur moyanne inférieure & 25 cm.

Fgure53: Légende; Carte des dépdts de surfaeede leur profondeur pour la municipalité de Waterloo
(Source Ministéere des Foréts du QC, 1995)
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( INNOVERT Equipe 10

DESIGN

Géologie génsérale

Etiquette complémentaire 21 : Province des Appalaches

Etiquene complémentaire 22 : Néopeotérozaigue a Ordovicien Inférieur

Etiquene stratigraphique - Paléozoique

Nom fhologie ; Groupe de Oak Hill

Description de la zone geologique - Phyllade, schiste, ardoise, grés, quanzite, dolomie et conglomeérat

Waterloo, QC JOE, Canada

O

Figure54 : Description de la géologie générale de lgioé de Waterloo
(Source SIGEOM, 2017)
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| INNOVERT

DESIGN Equipe 10
IDENDIFIANT DU PUITS (?)|NIVEAU D'EAU A LA FIN DES TRAVAUX ‘métres!
1984-100-31307175 -3.05
2004-150-64500010 -4.88
2013-150-18700641 -2.13
2006-150-18700224 Inconnu
2007-150-16700008 -3.35
2007-150-64900065 -6.1
1986-100-15901423 -1.83
2008-150-52010010 -0.92
2004-120-60213865 -6.1
2004-120-60213864 -6.1
1978-100-19616730 -5.49
2002-110-60203490 -3.05
2000-110-60208173 -6.1
2013-150-18700675 -4.57
1978-300-10045382 Inconnu
2005-150-15900129 -3.05
1984-100-31307176 -3.05
2010-150-51400214 -0.12
1978-100-15916741 -3.05
1992-120-52004313 Inconnu
1983-100-37900365 -6.1
1978-300-10045448 Inconnu
2004-120-60213763 -3.66
2004-120-60213926 -4.57
1978-200-10130469 -3.47
1978-300-10045449 Inconnu
1984-100-31307173 -4.57
2009-150-13006464 -10.06
1978-100-15916715 -1.83
1982-100-15910946 -1.22
1978-100-31216739 -6.1
2014-150-63500019 -4.57

Solution 2 multilogement
Moyenne des autres puits 4 meétres

Figure55: Hauteur du niveau de la nappe phréatique autour du lac Waterloo
(Sourcey { @aiisyYS Rraggcogiquddu MRZEYCC, 2017)
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DESIGN

Equipe 10

1 10-2
T T

Conductivité hydraulique (m/s)

104 106 108 _ 1010
1

10-12
I

10-14
T

I L]
Gravier fin & grossier

I 1 1 1 I I I

Sable firj & grossier

Sable fin a sable silteux

Till

Argile marine
Shale

T

Roche cristalline peu fracturée

Grés peu fracturé
Carbonate peu fracturé

Tuf

Grés fracturé

Roghe cristalline fracturée

Bathe vésiculaire

Kars

104 102

1 102 104 10

Conductivité hydraulique (m/jour)

10-8

Figure56: Valeur typique de la conductivité hydraulique des sols

(Source MDDELCC, 2015)
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i INNOVERT Equipe 10

DESIGN

F. DETAILE ANALYSE ENVIRONNEMERT

F1
Source (Gouvernement du Québec, 2014)
Tableau 2.1

Comparaison de la qualité des eaux de débordement des réseaux unitaires, des eaux pluviales et des effluents des stations d'épuration
{adapté de Brovillette — 20011

Paramatres Unités Surverses de réseaux Eaux pluviales® Eaux usées traitées’
unitaires’?
Colifarmes fécaux (UFCAQ0 mL) 200 000 -1 000 0040 10 =21 100 =500
Matiares en suspension (mg/L) 270 - 550 67 =101 15-30
DEDS (mgsL 2] Bl =220 =10 . 15-10
Fhosphore tatal {maiL P} 1,20 -2,80 0,67 - 1,66 0,40-1,00

Cuivre (mg!L 0102 0,027 -10,023 0,032

Plomb (mg!L) 0,140 - 0,600 0030 - 10,144 0,046

Zinc (gL 0,343 0,135 - 0226 . 0,410

"TLS EPA {19831 ' Metcalt & Eddy (2003) 7 OMOE (1987)

F2
Source (Gouvernement du Québec, 2014)

Runoff and rainfall inflow:! NNA @SS RS f QS dz RS NizAaaStftSy
Sedimentation: Sédimentation

Precipitation: Précipitation

Dissolution: Dissolution

Vegetative uptake Absorption par les végétaux
Biomass P Biomasse du phosphore

Sorption: Sorption

Desorption: Désorption

Immobilization: Immaobilisation

Mineralization: Minéralisation

Litter fall : Chute des feuilles

Bioretention soil: Biorétention du sol

Filtration : Filtration

Mobilization : Mobilisation

Overflow : Débordement
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PP: Particulate phosphorus: Phosphore particulaire
PIP: Particulate inorganic phosphoru®hosphore inorganigue particulaire
POP: Particulate organic phosphoru®hosphore organique particulaire
TP: Total phosphorusPhosphore total
SIP: Soluble inorganic phosphoru®hosphore inorganique soluble
SOPSoluble inorganic phosphoru®hosphore organique soluble
F3
Source (Gouvernement du Québec, 2014)
Tableau 8.17
Pourcentages d'enlivement médians des polluants powr différentes PGO,
Paramétres | Bamdes Fossés Fossés Noues Bassin de Bassin Marais | Biorétention | Fratiques
filtrantes de nue engazonnés  engazonnées | rétention sec | avecretenue | artificiel aver
SaME ame- {dry swale) | avecretenue | permanente infiltration
nagemant pralongée
MES B ! 50° ap-d 60" apd Tt EQ a
Phosphare iy 0 Elv g LY 20t 523 451 4s 5!
total
Hitrates ] 20 NiD K1 ot it B&- 4 i
totaus
Azote totzl WD o NiD E1 Y /] 2402 30 bLE MWD
kjeldahl
Cuivre total WD 10 NiD 50 ' 51V 412 7523 &6
Zine total WD 1w N i’ an'? [T 4= gyt 66’
Plorb total NiD 10 N ' 50! &0 a5 T NiD
Bachtries WD ' N a0’ 40 65" &l" NiD MNiD

Références : "Guide pour la Ville de Toronto (2006]; "Geosyntes (2007); ':|C'|I'l'l‘, (2007); "ASCE BMP DATABASE (2011); "Virgirke |2010), "Pennsylvanie {2006).

Motes :

= Les polluants pour lesquels il est recommandé de faire un contréle sont les MES et le phosphore total.

®  Les woparateurs aver technologies brevetses (3 vortex ou aver d'autres micanismes), ne sont pas incles au tableau puisqu'ils offrent
un pourcentage d'enlévement variable en fonction des critéres de concaption retenus.
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R4
Source (Gouvernement du Québec, 2014)
a0 Tableau &.18
Powrcentages comparatifs d'enlévement du phosghore pour différentes PGOD (Minnesolta, 2005).
Catégarie Type de PGO Taux moyen d'enlévement Taux madmum d'enlévement Taum moyen d'enlévement
du phosphore total du phosphaore total du phasphare dissous

Blarétenition fwiec coniuite perforés 50 % b5 % hi %

| Infiltratian 60% | % | 0%

Filtraticn Filtra granukaire 50% 60 % 0%

Végétation 65 % 5% 0%

Infiltration Tranchée 65 % 90 % 0%

| Bassin 65 % . 0% | 0%

Bassing Ayec retenue permanents 0% 63 % 0%

Bassins multiples 60% 15 % 5%

Marais artificiels Mazrais peu prafond 45 % b5 % 50 %

Bassind Marais 55 % 3% B3 %

MNote : Pour l'evaluation des performances attendues, il est recommandé d'utiliser les taus moyan d'enlévement du phosphore total.
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G. DETAILE ANALYSE DES ELEMBNTHNIQUES DESB

G1
Source (Gouvernement du Québec, 2014)

G2
Source (Gouvernement du Québec, 2014)
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