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Aménagement d'un puits de production - Parc Pmvincial d'Oka ' 1 

. .  . . . . . . .  . ,  . .  . 
1 INTRODUCTION 

Dans le cadre du projet de restauration du systérne d'aqueduc du Parc phvincial d'Oka, les 

travaux de construction d'un nouveau puils de captage ont été réalisés par l'entreprise 

H. Cousineau & Fils, spécialisée en forage d'eau. Les services de la firme de genie-conseil 

TECSULT (Tecsult) ont été retenus par ce dernier afin d'agir comme support technique pour la 
réalisation des travaux et pour la production d'un rapport conforme aux dispositions prévues au 

devis (section 02670, Puits de captage des eaux). La surveillance des travaux a ete assurée par 

le Gmupe BSA, f i n e  d'ingénieur-conseil. 

L'aménagement d'un nouveau puits vise a procurer une sécurité d'approvisionnement en eau lors 

d'un arrët prolongé du systeme de captage actuel alimentant la municipalifé de la Paroisse d'Oka. 

Tel que mentionné au devis, le rendement souhaite du puits est de l'ordre de 60 Us (950 Usgprn). 

Toutefois, le debit d'exploitation projeté est de 31,5 Us (500 USgprn). 
b 

Le débit soilicite sur le puits de production existant est de l'ordre de 28 Us  (430 USgpm), selon les 
informations obtenues. 
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. .  

. .  3 TRAVAUX RÉALISÉS 

Les travaux de forage ont été réalises le 19 novembre 1997 ri l'aide d'une foreuse rotative. Une 

boue de type Quick gel a été utilisée comme fluide de forage. Les dépots meubles ont été forés 

en 380 mrn (15") de diamefre jusqu'a une profondeur de 25,30 m (83'). Un tubage de soutenernent 

temporaire a été mis en place sur les trois (3) premiers mètres seulement. 

L'équipement du forage a été réalisé le 19 décembre 1997. Une crépine en acier inoxydable 

soudée a un tubage d'acier a été positionnée B une profondeur de 16.16 a 22,25 m (53' a 73'). II 

s'agit d'une crépine de type Johnson de 250 rnm de diamètre, ayant six (6) mètres de longueur et 

des ouvertures .de 0.76 rnm (çlot 30). Afin d'accroitre le rendement du puits. une enveloppe 

filbante a été mise en place au pourtour de la ckpine et est constituée d'un gravier de silice inerte. 

Ce gravier calibre (3-6 mm) enveloppe la crépine sur 64 mm d'épaisseur. II a été mise en place 

à partir du fond du puits jusqu'à une profondeur de 3,7 rn (12') de la surface. permettant ainsi un 

captage complet de la formation aquifère. 
i 

Afin d'éviter toute migration preférentielle des eaux de surface le long du tubage du puits, un coulis 

de ciment-benionite comble l'espace annulaire restant juçqu'au niveau du sol. Ce coulis, mis en 

place par injection, est compose de ciment Portland (type 70) contenant en volume 3 % de 

bentonite en poudre et pas plus de 880 litres d'eau par mètre cube de ciment. Le détail 

d'aménagement du puits et se5 caracteflsfiques sont résumés A la figure 2. 

La désinfection du puits a été réalisée le 19 janvier 1998. Une solution de chlore en concentration 

de 50 ppm a été maintenue dans le puits pouf une durée de plus de 24 heures. Les essais de 

pompage ont suivi par la suite du 20 au 23 janvier 1998. Une pompe submersible temporaire a 

été mise-en place dans le puits poür ces essais. Par la suite, elle a été retirée pour faire place a 

la pompe de production. II s'agit d'une pompe submersible de marque Grundfoss. modèle 

385S200-2 modifié pour supporter un moteur de 15 HP afin de répondre a la demande de 

i'ingenieur-conseil. 
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... . ,, , . 
4 HYDROSTRATIGRAPHIE 

, 
Le site du Parr: de &création d'Oka fait partie intégrante de la province géologique des Basses- 

Terres du Saint-Laurenl. La nature du substratum rocheux retrouvé Ci cet endroit, est composé 

essentiellement de grès appartenant B la formation de Covey Hill (Globensky, 1987). Au nord, on 

retrouve I'iniwsif de la colline d'Oka. formé essentiellement de roches alcalines. 

L'aquifere concerne par la présente est celui retrouvé au niveau des dépbts meubles et est 

constitue de depots granulaires (sable fin a grossier) susjacent aux dépôts argileux de la mer de 

Champlain. Le portrait de la stratigraphie d e s  sols retrouvés a l'endroit du Parc, est celui établi 

à partir des résultats de forages. 

La nature des sols observés au droit des forages PP1 et PP2 est similaire et se définit comme suit: 

L 
Profondeur approximative (rn) Nature des sols 

O à 2.45 
2,45 a 5.50 
5.50 à 14.60 
14,60 B 22,90 
22,90 à 2530 

Silt brun 
Silt gris 
Sable fin a moyen. brun 
Sable moyen A grossier, brun-rougeatre 
Argile 

Homis les horizons de silt retrouvés sur les cinq (5) premiers mètres, les materiaux sableux 

rencor&ées sont très perméables et forment ainsi un aquifere a grande capacité d'exploitation (voir 

section 5). Ce1 aquifére constitue une nappe libre. Son épaisseur est de l'ordre de 20 m et est 

limitée par la présence d'une couche d'argile a sa base. 

I 
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ESSAIS DE POMPAGE 

.. . . .. . 

Des essais de pompage ont été rkalisés sur le puits PP2. premier essai consiste à effectuer 

un pompage par paliers visant i déterminer les caractéristiques du puits. Cet essai permet 

d'évaluer la capacité spécifique du puits pour differentç débits de pompage et de déterminer son 

débit critique. II s'agit du débit au-delà duquel le puits ne peut $Ire exploité en continu sur le long 

terme sans risquer un éventuel denoyage. 

Le second essai consiste en un pompage de longue durée, soit 72 heures continues. Ce pompage 

vise a iléteminer les caractéristiques de la nappe et permet également de procéder a 

I'échanîil!.onnage de l'eau pour le contrôle physico-chimique et bactériologique conformément a la 

Directive 001 du MEF. 

Ces essiis de pompage ont été réalisés conjointement a l'exploitation du puits PPl à proximité. 

Les besiiins d'approvisionnement en eau de la municipalilé n'ont pas permis l'arrét de ce puits de 

produdon au cours de ces essais. 

P 

5.1 Essai de pompage paf paliers 

L'essai cie pompage par paliers a été réalise le 20 janvier 98. Les trois (3) paliers d'essais utilises 

sont les dëbits de 35, 38 et 41 Us (550. 600 et 650 USgpm). Le dernier palier de pompage 

correspcind au debit maximal de la pompe installée dans le puits. La figure 3 illustre les résultats 

obtenus tandis que les données brutes apparaissent A l'annexe A. Les rabattements du niveau 

d'eau otserves témoignent de l'interférence occasionnée par la mise en service répétée du puits 

PP1. 
. .  

Les cap;iatés spécifiques obtenus pour chawn des paliers de pompage sont de ïordre de 39,36 

et 34 1iti-e par seconde par meire de rabatlement. Mentionnons que ces valeurs constituent un 
ordre de grandeur, En effet, il est possible qu'elles soient legérernent çous-estim&es compte tenu 

de i'interférence occasionnée par le puits PP1. 
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Puits de production Pu ik  
PPl d'obseniation 

Date de l'essai 11 janvier 81 11 janvier 84 
i 

. . .  

Puits de pmduccion 
PP2 

20 janvier 98 
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. I  

Les caracteristiques hydrauliques mesurées sont similaires avec celles observées sur le puits PP1 

(Foratek, 1981). Le tableau 1 établit la synlhese des paramètres hydrauliques caracterisant 

I'aquifere à I'endroit de ce site de captage des eaux sauterraines. 

Profondeur (m) 21 ,es 6 22.25 

Debit (Us) 

Tiansmissivité (dk) . 
Descente 

Remontée 

Perméabilite (an is )  

Coefficient d'ernmagasinernent 

61 41  

5.5 €42 5 4  E-02 3 3 7  €42 

5.5 E-O2 5.4 E-02 9.38 €42 

2.8 €-O1 4.70 E4l 

- 0,05 

A partir de la figure 5, il est possible de faire des projections sur le comportement théorique de 

I'aquifere a long terne. Ainsi, sur une période dexploilation'continue de 20 ans, en présumant un 

débil de pompage constant et permanent de 41 Us (650 USgpm), l'évaluation du rabattement 

projeté au puits serait de l'ordre de 2,25 m. Toutefois, ce rabattement théorique ne lient pas 

compte des fluctuations naturelles de la nappe. ni de l'interférence simultanée avec le puils PPl. 

Tecsull 
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6 ûUALlTÉ DE L'EAU 

La qualité physid-chimique et bactériologique de l'eau au droil du puits PP2 a été déterminée a 

partie d'0chantiflons préieves aux temps 24,48 el 72 heures de l'essai de pompage longue durée. 

Les paramètres analysés sont ceux prévus a la Directive O01 - Captage et distribution de i'eau du 

ministère de l'Environnement et de la Faune du Québec (MEF). 
! 

Les analyses de laboratoire ont été confiées à la firme AQUAMAC. II s'agit d'un laboratoire 

accrédité pour la bactériologie par le MEF; les analyses physico-chimiques ont ete réalisées en 

sous-traitance paf le laboratoire ECO. Les résultats des analyses sant présentés au tableau 2 

alors que tes certiicats sont produits A l'annexe 6. 

Les résultats des analysesmicrobiologiques et physico-chimiques rencontrent les normes prévues 

au Réglernent suf l'eau potable (Q-2. r. 4.1) et les Recommandations pour la  qualité de i'eau 

potable au Canada (Santé Canada). 

Dans ce contexte, il s'agit d'une eau de bonne qualité. Elle présente un faible taux de 

mineralisalion et les concentrations en fer et manganèse sont également Ires faibles. La dureté 

de l'eau est qualifiée de modérée. Seul le pH semble un peu élevé, mais en-deçà de la valeur- 

seuil recommandée. Les parametres indicateurs de pollution de suiface (paramètres 

bactériologiques. nitrates) ne témoignent d'aucune anomalie en ce sens. 
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Coliformes fécaux -=l C 1  C l  c 1  
(UFWOO mi) 

(UFCilOû.ml) 
Smplocoques fécaux C 1  C I  -=l C l  

BHAA décnrnpie (UFCI mi) 1 C l  C l  < 500 3 
I 

- -  . ._ . . .  
. <  TABLEAU 2 

. .  
Résultats d'analyses chimiques 

, . , , Cdianiiiions Rt!glement sur l'eau Recarnmandations 
Paramèhes (R4sultats en mdli potable (02. ~ 4 . 1 )  pour la qualité de . . .  

1 
- .  - . .  

! . 1 beau (* Canada) 
24 hres 1 48 hres 1 72 hies ; 

~ 

Coiifonnes lotaux I (UFCHOO mi) 

1 Physlcochirnie 1 

I caicium I 2s 1 29 I 29 II I 
~ 

CondudNi(é tmhodun) 220 225 

Couleur (VCVJ C9 C l  

Oureté totale (en CaC03) 98 1 O9 

Fer 0.02 0.01 

1 Manganëse I -=0,01 1 .0.01 

Nihiles (N) 0.05 0.06 

Nitra& (en N) 0,14 0.14 
- 

OMo-phosphore (en P) 0.04 0.04 

'pH (unité de pH) 8.3 8.3 

Sodium 6.7 8.5 

Solides dissous 133 126 

Solides totaux 132 146 

Sulfates (en SOJ 19 19 

I Suihres iotaallx (en H,S) 0.5 < 0.5 

21 I I  500 - I ~ c500 I 
I 1 .  <0.05 '  

Turoidilé (en crm) * 0.5 5 0.5 0.5 I 1 I 

1 

! a r : r x  ?m/cm/q!a 77r ."k! 

...... . . . . . . . . . . .  ......... , .  . ,  .~ ,,. . . i ~  
Ob00 C.10 h T C  L HCff l l 7 C N c n  7AnnNq 

77n 
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CONCLUSION ET RECOMMANDATION . ,  7 
: . . 

1. L'aquifère capte conespond à un dépal saturé d'une quinzaine de mètres de sable fin 5 
grossier rewuverl d'environ ùnq (5) métres de dépôts plus fins (silt). II s'agit d'une nappe 

iibre bien que ces dépôts plus fins puissent procurer une certaine Protection contre 

l'infiltration de contaminant de surface 5 proximité des forages. 

2. Les résultats des essais de pompage t6rnoignent du grand potentiel hydraulique 

dexpioiiation de cet aquifere. Le nouveau puits de production PP2 peut soutenir 

facilement un debii d'exploitation minimum de 41 Us (650 Usgpm) dans des conditions 

de pompage permanent. Le débit d'exploitation projeté de 31.5 Us (500 Usgpm) est donc 

garanti par ce puits. 

< 

3. Le débit critique du puits n'a pas ëtre détermine car il est supérieur au débit de la  pompe 

utilisée (41 Us). Toutefois. compte tenu dune capaciié spécifique de l'ordre de 30 Udm,  

il est foci probable que ce puits puisse répondre à un rendement souhaite de l'ordre de 

60 Us (950 Usgpm) avec un rabattement de l'ordre de trois métres; le rabanement 

disponible avant de dénoyer la pompe submersible es1 de l'ordre de 12 mètres. 

4. La faible interférence observée du puits de production actuel PPl sur le nauveau puits 

PP2 (de l'ordre de 15 cm) permet de présumer que I'aquifére capté possede une capacné 

pouvant aller du double au triple des besoins actuels. Des essais en pompage simultané 

et continu des deux (2) puits de production perrneiîrait de confirmer cette présomption. 

5. Les résultats analytiques obtenus confirment la présence d'une eau de qualité pour les 

parametres vises, rencontrant les normes établies au Règlement sur /'eau potable et les 

critéres de recommandation émis par Santé Canada. I I  s'agit d'une eau alcaline, 

faiblement minéralisée et de dureté modérée. 
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Aucune indicaiion de contamination babc%iologique n'est observée dans l'eau .du puits 

PP2. Toutefois, les prelevements d'échantillon ont eu lieu au mois de janvier. Compte 

tenu de la relation hydraulique probable de l'aquifère avec le Lac des Deux Moniagnes. 

un échantilionnage reparti sur tout le cycle annuel serail nécessaire afin de statuer la 

protection de la nappe par rapport toute contamination bactériologique. 

,. I .  

6. 

! 

7. II est par ailleun recommande de procéder a une évaluation de la vulnérabilité de la 
nappe Q ta contamination. II s'agit d'une nappe libre, avec protection naturelle limilee au 

droil des puits et d'extension inconnue. Bien que l'environnement du Parc puisse sembler 

propice à la présentation de la nappe, il s'avere importahl de mieux définir le cadre 

hydrogeologique du secteur afin de pouvoir intégrer une gestion sécuritaim de l'utilisation 

du sol dans ce secteur en considérant l'exploiîation de la nappe comme principale source 

d'approvisionnement en eau de la municipalité. 
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ANNEXE A 

Résultats des essais de  pompage 

. .  . .  . .  

._ . . .  C .  . .  

. . > . ,  . . . . .  - ., .. I . ri: 

. . .  . . . . .  , .' .~ 
. .  

. . .  . . . . .  ':i !* ".. . < . _  " 1 .  ' . ' , . ' , '  

OCDO - 1 0  C T r  L Y C ~  7 I = C h m i  ~ i~nnun OT.hT 7n ,on ,on cnn 8 C C ' " A i  

. . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . .  . . . . . . .  . . . .  . . .  . . ,  . .  



.... . 

. -  

3 5.40 ' . *  I I 
d 5.40 l 

. -  

. .  

. .  
. . .  





... .. ~~ .............. _ _ ~  ........................... 



.. 

I l 

I I ' . '  , <  
In 1 . 5.m . 1.37 . I . .  5.- a. m 



. i.- 

... 
. . . .  ...Li. . . .  

.*:. 

, . . .  

ANNEXE B 
Certificats d'analyse chimique 
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