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1. INTRODUCTION 

Le site UTL de Lachenaie utilise, depuis 1985, un système de captage de lixiviat pour les 
cellules de la partie ouest et pour celles du Secteur Est. Ce lixiviat est traité par cuvée dans 
trois bassins. Compte tenu du développement du site en partie Nord, il a été jugé nécessaire 
de faire une estimation des volumes de lixiviat générés par les cellules actuelles et futures. 
Ceci afin de vérifier si le système de traitement existant aura la capacité suffisante ou non pour 

assurer ce traitement. La présente annexe détaille la méthode suivie. 

2. MÉTHODOLOGIE 

Le volume de lixiviat généré de 1992 à 2000 est connu. Ceci nous permet d’établir les taux 

unitaires de production de lixiviat pour les cellules ouvertes et fermées et de faire un calage du 
modèle de calcul HELP pour les années à venir. 

3. MODÈLE HELP 

Le programme de simulation HELP (Hydrologie Evaluation of Landfill Performance) utilisé est la 

version 3 qui a été élaboré par le U.S. Army Engineer Watetways Experiment Station (WES) en 
relation avec le US. Environmental Protection Agency (EPA). 

Ce programme d’évaluation hydrologique d’un lieu d’enfouissement technique (HELP) est un 

modèle en deux dimensions du mouvement des eaux à l’intérieur et à l’extérieur d’un site. Le 
modèle prend en compte les données climatologiques, les sols, la conception des cellules et 
utilise une méthode de résolution qui tient compte de l’emmagasinement de surface, du 
ruissellement, de I’infiltration, de la percolation, de I’évapotranspiration, de l’humidité des sols et 
des matières résiduelles et du drainage latéral. Des systèmes d’enfouissement incluant 
différentes combinaisons de végétation, de sols de couverture, de cellules, de couches 
drainantes et de membranes d’étanchéités naturelles ou synthétiques peuvent être modélisées. 
Le programme HELP a été développé pour permettre l’estimation des quantités d’eau de 
ruissellement, de drainage et les volumes de lixiviat qui peuvent résulter de l’opération d’une 
large variété de sites d’enfouissement. Le modèle peut être utilisé pour des sites ouverts, 

partiellement fermés et complètement fermés. 



4. HYPOTHÈSES 

Un lieu d’enfouissement technique est en constante évolution en terme de superficie, surface 

couverte, surface ouverte, épaisseur de matières résiduelles, etc. Dans le cas du Secteur 
Nord, les épaisseurs de matières résiduelles qui seront mises en place annuellement varieront 
de 9 à 15 m environ. Une fois le site rempli, l’épaisseur moyenne de matières résiduelles sera 
de l’ordre de 30 m. Pour les fins de simulation, les calculs ont donc été réalisés pour une cellule 
type de 10 000 mz ouverte avec 9 m, 12 m et 15 m de matières résiduelles ainsi que pour une 
cellule couverte avec 30 m de matières résiduelles. Le calcul des volumes totaux de lixiviat est 
ensuite fonction du nombre de cellules et de l’organisation du remplissage et du recouvrement. 
Les calculs ont donc été conduits dans deux cas de figure : 

e cellule ouverte avec épaisseur variable de matières résiduelles sur cinq ans ; 
. cellule avec couvert final sur une période de 18 ans ; 
. les données météorologiques, en particulier les précipitations journalières, sont celles de la 

station météorologique de Rivière-des-Prairies pour la période allant de 1973 à 1990 en 
données journalières informatisées ainsi que les données statistiques mensuelles de la 
station météorologique de Mascouche de 1973 à 1999. 

Les résultats de ces calculs sont présentés ci-après 

5. CALCULS 

5.1 Cellule ouverte 

Les volumes annuels moyens de lixiviat générés pour cinq années par le logiciel HELP sont 
résumés dans le tableau 5.1. La durée des cinq années correspond à la durée maximale 
d’ouverture d’une cellule en cours de remplissage. 

Tableau 5.1 Volumes annuels moyens de lixiviat pour une cellule ouverte de 10 000 m2 

I 15 / 2563 / 
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On constate que : 

. Pour une même période, le volume de lixiviat capté d’une cellule est d’autant plus faible que 
l’épaisseur de matières résiduelles est grande. 

Nous retiendrons pour une cellule ouverte de 10 000 m2 (1 ha.) de superficie, un volume de 
lixiviat annuel de 3 000 m3 qui correspond à une hauteur de matières résiduelles de 9 m non 
couverte pendant une période de cinq années. 

5.2 CELLULE COUVERTE 

La présence du couvert final empêche l’essentiel de l’infiltration des eaux de pluies. 
Cependant, l’eau contenue dans les matières résiduelles continue de se drainer. Afin 
d’apprécier l’évolution de cette production en fonction du temps, une simulation a été faite pour 
une période de 18 ans. La figure 5.1 représente la variation du volume de lixiviat en fonction 
des années. On constate que 5 ans après la mise en place du couvert final sur une cellule, 
la production annuelle de lixiviat est inférieure à 1 000 m3 par hectare. Au bout d’une vingtaine 
d’années, ce volume est de l’ordre de 200 m3 par hectare. 

5.3 VALIDATION AVEC LES VOLUMES ANTÉRIEURS GÉNÉRÉS 

Les taux unitaires de production calculés de lixiviat pour une cellule ouverte et fermée ont été 
appliqués aux surfaces des cellules complétées entre 1992 et 2000. Le tableau 5.2 ci-après en 

présente les résultats. 

Pour la période de 9 ans s’étalant de 1992 à 2000, la moyenne annuelle obtenue avec les taux 

unitaires établis précédemment est de 95 000 m3/an alors que le volume annuel moyen mesuré 
a été de 86 500 m3/an. Le calcul conduit donc à une valeur majorée de 10% par rapport à la 

situation réelle des dernières années. 

Les taux unitaires de production calculés précédemment seront donc utilrsés pour l’évaluation 

des débits des années à venir. 
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Tableau 5.2 Validation de la production annuelle de lixiviat au site de Lachenaie 

Site Actuel 

R 

Plateforme 
Année Surface Volume Production 

cellule 
Surface 

Total site actuel de Volume calculé 
Volume réel 

ouverte généré 
fermée* 

fermée mesuré 
compostage 

(hectare) ( m’lha.) ( m’/ha./an) (hectare) W) W) W) W 

Sommes 1 854 778 I 778741 

I Moyenne annuelle 94 975 86 527 
*La colonile “Cellule fermée” représente les quantités de lixivlat produites en m3iha./an après mise en place du couvert final 



6. PRÉDICTION DES VOLUMES DE LIXIVIAT 

Le volume global d’eau à traiter par les bassins NY, 2 et 3 du système de traitement sera 

composé par : 

. l’eau de lixiviation provenant des cellules existantes et des futures cellules du secteur Nord ; 
l l’eau de consolidation due aux tassements de l’argile ; 
0 l’eau de la plateforme de compostage. 

La méthode d’évaluation des volumes d’eau de lixiviation a été explicitée dans les chapitres 
précédents. Un élément supplémentaire a été pris en compte lors des calculs, il s’agit des 

scénarios de remplissage. Deux scénarios ont été retenus pour évaluer leur influence sur la 
production de lixiviat. II s’agit des scénarios suivants : 

1 conservateur 
2. optimiste 

Ces différents scénarios couvrent la plage de variation des tonnages pouvant être reçus au site 
de Lachenaie. Ils sont fondés sur les objectifs de la Politique du Québec de gestion des 
matières résiduelles 1998-2008 et des résultats actuels de réduction des matières résiduelles 
au Québec. Le scénario conservateur correspond à l’atteinte des objectifs du MENV pour 
l’horizon 2008 avec des pourcentages de récupération réduits après 2008, jusqu’à l’atteinte du 
seuil des matières pouvant être mises en valeur. Le scénario optimiste maintient les objectifs 
de récupération du MENV après 2008, jusqu’à l’atteinte du seuil des matières pouvant être 

mises en valeur. 

La méthode d’évaluation des volumes d’eau issus de la consolidation de l’argile est expliquée 
dans le rapport de l’étude géotechnique (GSI Environnement inc., 2001). 

La plateforme de compostage actuelle a une superficie de 45 000 m’. Une extension de cette 

plateforme de 38 000 m2 est prévue vers l’année 2006. En considérant une précipitation 
moyenne annuelle de 0,95 m et un coefficient de ruissellement de 0,63 m, ceci conduit à des 
apports d’eau de 27 000 m3/an actuellement et de 50 000 m3/an à compter de 2006. 

Les résultats correspondant aux différents scénarios sont présentés sur la figure 6.1. On 
constate que le volume maximal anticipé d’eaux à traiter par le système de traitement 
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correspond au scénario conservateur avec un volume de l’ordre de 310 000 m3 qui se produira 
en fin d’exploitation du secteur Nord. II est à noter que l’eau de lixiviation provenant des plus 

anciennes cellules du site sont acheminées gravitairement vers les bassins A, B et C. Ces 
bassins qui sont indépendants des bassins No 1, 2 et 3, traitent un volume annuel de l’ordre de 
15 000 m3 par année. Après leur séjour dans les bassins A, B et C, ces eaux sont envoyées 
directement au réseau d’égout de la Ville de Lachenaie puisqu’elles rencontrent les normes de 
rejet municipales. 
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Figure 6.1 Volumes de lixiviat (m3/an) au site UTL de Lachenaie 
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1. INTRODUCTION 

Le site UTL de Lachenaie projette le développement du Secteur Nord pour la poursuite des 

activités d’enfouissement de matières résiduelles. Le développement du Secteur Nord a été fait 

de manière à respecter les exigences du Projet de règlement sur l’élimination des matières 

résiduelles du 25 octobre 2000. 

Dans un premier temps, la présente note présente donc la performance du système de captage 

de lixivrat projeté et compare celle-ci aux exigences du Projet de règlement. 

Enfin, la deuxième partie de cette note vise à vérifier la capacité hydraulique des conduites de 

drainage en fonction des volumes d’eau et des conditions d’écoulement anticipés. 

2. SYSTÈME DE CAPTAGE DE LIXIVIAT 

Le système de captage de lixiviat est constitué de deux éléments principaux soient : 

1. La couche de drainage d’une épaisseur de 50 cm et disposée sur le fond et les parois du 

lieu par-dessus la couche de sol argileux et ; 

2. Un réseau de drains de captage 

L’article 22 du Projet de règlement précise les exigences relatives au captage des lixiviats. Cet 

article est reproduit, en partie, ci-après : 

22. Les lieux d’enfouissement technique doivent être pourvus d’un système permettant de collecter 
tous les lixiviats et de les évacuer vers leur lieu de traitement ou de rejet Ce système de captage 
des Irxiviats doit comporter les éléments suivants : 

ID une couche de drainage disposée sur le fond et les parors du lieu par-dessus la couche de 
sol imperméable ou la membrane d’étanchéité selon le cas, et qui, sur une épaisseur 
minimale de 50 cm 

Se compose de matériaux ayant moins de 5% poids de particules d’un diamètre égal ou 
inférieur à 0,08 mm ; 

Possède en permanence une conductivité hydraulique minimale de 1 x 10.’ cmls. 

Les caractéristiques de cette couche doivent permettre de protéger la membrane 
d’étanchéité sous-jacente, s’il y a lieu. 
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2O un réseau de drains placés à l’Intérieur de la couche de drainage couvrant le fond du lieu. 
Ces drains doivent : 

Avorr une paroi intérieure lisse et un diamètre minimal de 150 mm ; 
Être dépourvus de gaine-filtre synthétique ; 
Avoir une inclinaison minimale de 0,5%. 

3O Une couche filtrante qui est composée soit de sol granulaire ayant moins de 5% poids de 
partrcules d’un diamètre égal ou inférieur à 0,08 mm, soit d’une membrane-filtre synthétique 
à efficacité au moins équivalente, et qui est destinée à prévenir la migration de partwles 
plus fines dans le système de captage tout en permettant aux liquides et aux gaz d’y circuler 
librement sans produire de colmatage. 

Les sections suivantes décrivent de manière plus approfondie chacune de ces deux 

composantes : 

2.1 COUCHE DRAINANTE 

Le Projet de règlement exige que la couche drainante possède en permanence une conductivité 

hydraulique minimale de 1 x 10.* cmk. 

La couche de drainage sera constituée de gravier ou de pierre nette concassée ayant une 

perméabilité pouvant varier de 10 à 1 ,O cm/s. La pente du fond des cellules sera aménagée de 

manière à avoir une inclinaison minimale, après consolidation de l’argile, de 2% vers les drains 

de captage, telle qu’exigée à l’article 18 du Projet de règlement. 

Entre la couche de drainage et l’argile, une membrane géotextile sera installée afin d’éviter 

l’intrusion d’argile à la base de la couche de drainage. 

La couche de drainage recueillera les eaux de lixiviation de même que les eaux souterraines 

qui seront expulsées de l’argile sous l’effet de sa consolidation. 

2.2 DRAINS DE CAPTAGE 

Les drains de captage de lixiviat seront placés dans des tranchées situées au droit des points 

bas de la couche de drainage. Les drains seront constitués d’une conduite perforée en 

polyéthylène haute densité (P.e. H.D.) à paroi intérieure lisse. 

Ces drains auront une pente moyenne de 1,3 % conduisant à une pente minimale de 0,5% en 

direction des puits de pompage aménagés au pourtour du Secteur Nord. 

Un espacement variant d’un minimum de 50 m à un maximum de 120 m est prévue entre les 

tranchées où seront placés les drains. 

ENVIRONNEMENT 
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3. MÉTHODOLOGIE 

À partir de la pente de la couche de drainage et de sa perméabilité, on peut calculer la hauteur 
maximale de la tête d’eau qu’il pourra y avoir au fond des cellules. Selon l’article 24 du Projet 
de règlement, le système de captage doit être conçu de manière à ce que la hauteur du liquide 
susceptible de s’accumuler au fond du lieu ne puisse atteindre le niveau des matières 
résiduelles qui y sont déposées. Or, ceci équivaut à une hauteur de 50 centimètres soit 
l’épaisseur de la couche drainante. 

La méthode de calcul pour apprécier la tête d’eau en fond de cellule est la formule de Giroud 
modifiée (J.P. Giroud et Houlihan, 1995) qui s’énonce comme suit : 

où T inax = charge hydraulique maximale en m 
L = longueur de drainage en m 
n = pente de drainage en degrés 

7. = qilk 

tan% 

k ZZZ perméabilité de la couche drainante en m/s 
qi = taux de production de lixiviat en m/s 

j = 1 - 0,12 exp [- [log (82 / 5) i’s]l] 

Le taux de production de lixiviat (qi) doit prendre en compte les volumes issus de l’infiltration 
des précipitations dans les déchets de même que les volumes d’eau souterraine qui seront 
expulsés de l’argile sous l’effet de sa consolidation. 

Pour les fins de calcul, nous avons considéré les débits unitaires suivants : 

Débit de lixiviat 3 000 m3/ha.an 
Débit maximal d’eau de consolidation : 6 200 m3/ha.an 

Total : 9 200 mJ/ha.an (2,92 x 10.’ mis) 
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Le débit maximal d’eau de consolidation correspond au volume d’eau interstitielle drainé dans 
les zones où les tassements seront maximum, c’est-à-dire au centre de la cellule. Le débit 
maximal sera donc obtenu lors du remplissage de la partie centrale et correspondra à un 
volume de l’ordre de 6 200 m3/ha lors de la première année de consolidation. 

Le débit annuel moyen pour une phase de remplissage correspondra au volume total drainé sur 
l’ensemble de la surface remplie divisé par la même surface. 

Ce débit annuel moyen d’eau de consolidation est calculé comme suit : 

Volume total d’eau de consolidation drainé 
sous les parties Est et Ouest de la cellule : 1 350 000 m3 

Portion du volume qui se drainera dans les cellules : 70% 
Surface totale des parties Est et Ouest de la cellule : 110 ha 
Pourcentage de consolidation (Ière année) : 0,21 

Débit annuel 1350 000 II?’ s x 
moyen 

d’eau de consolidation 0,70 = O,?l = , 904 < ,~71,htr,t,,7 

1 10 170 

arrondi à 2 000 m3/ha. an pour la suite des calculs. 

Les résultats de calcul de la charge hydraulique maximale sont présentés au tableau 3.1 

On constate qu’avec une perméabilité de la couche drainante de 1,0 cmk, une pente de cette 
dernière de 2% et une longueur de drainage de 50 à 60 m, la charge hydraulique maximale en 
fond de cellule sera inférieure à 0,9 centimètre. Enfin, même si la perméabilité de la couche 
drainante se trouvait réduite à 0,l cmk, soit par un facteur 10, la charge hydraulique maximale 
en fond de cellule n’excéderait pas 9 cm. Ceci correspond à 18% de l’épaisseur de la couche 
drainante. À noter qu’avec une pierre nette, la perméabilité la plus probable sera de l’ordre de 
10 cmls. 

RT06114UTL doc/23111/01/MTL 
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Tableau 3.1 Calcul de la charge hydraulique maximale en fond de cellule en centimètres 

Perméabilité de la couche drainante Longueur de drainage (m) 
- 

cmls mis 50 60 

0.01’ 0,0001 43 cm 52 cm 

OI1 0,001 6,2 cm 7,5 cm 

1 0,010 0,7 cm 0,84 cm 

- 
- 

10 0,100 0,073 cm 0,087 cm 

Notes : l Pente de drainage fixée à 2% 
= Taux de production (qi) fixé à 9 200 m3/ha an ou 2,92 x 10.’ mis 
1 Valeur minimale de perméabilité requise par le projet de règlement 

4. CAPACITÉ HYDRAULIQUE DES CONDUITES DE DRAINAGE 

La capacité hydraulique d’une conduite se calcule à l’aide de l’équation de Manning qui 

s’énonce comme suit : 

Où 

Q = Débit en m3/s 

n ZZZ Coefficient de friction de Manning 

A = Surface d’écoulement dans la conduite en m* 

RI, = Rayon hydraulique de la conduite en m 

s = Pente de la conduite en % 

Le rayon hydraulique est le rapport entre la surface d’écoulement dans la conduite et le 

périmètre mouillé (P). 

Par exemple, pour une conduite circulaire coulant pleine, le rayon hydraulique est le suivant : 
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La surface d’écoulement (A) et le périmètre mouillé (P) dans une conduite circulaire peuvent se 

calculer, en tout point, avec l’équation suivante : 

Oil : 

D = Diamètre intérieur de la conduite 

0 = Angle (en radians) 

En combinant les 2 équations ci-avant, on obtient l’équation du rayon hydraulique : 
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La figure suivante illustre les paramètres de calcul : 

-a capacité hydraulique d’une conduite est donc principalement 
conduite, de la pente et du coefficient de friction de Manning. 

fonction du diamètre de la 

Ces caractéristiques étant fixées, le débit et donc la vitesse dans la conduite seront déterminés 
par la surface d’écoulement qui est elle-même fonction de l’angle 0 du liquide dans la conduite. 

Jean-Pierre Giroud (2000) a démontré dans un article que le débit maximal est atteint pour un 
angle de 302’. 

Le tableau 4.1 cl-après présente les résultats de calcul pour des conduites P.e.H.D. DR 6,3 et 9 
de 0,20 m de diamètre nominal. 

Les capacités hydrauliques maximales pour des conduites de DR 6,3 et 9 d’un diamètre 
nominal de 0,20 m sont respectivement de 1 197 m3/jour et de 1 746 m3/jour dans le cas de 
pente de 0,5 %. Pour des conduites de DR plus élevé, la capacité hydraulique maximale sera 
plus élevée. La surface maximale drainée par un drain est d’environ 50 000 m*, ce qui 
correspond à un débit moyen de 68 m3/jour (5 000 mVha.an x 1/365 x 5 ha.). 

En considérant un débit de pointe à drainer de 205 m3/jour par drain, soit 3 fois le débit moyen, 
une conduite de 200 mm 0 ayant un DR 6,3 possède une capacité hydraulique environ 6 fois 
supérieure à la capacité requise. Une conduite en P.e.H.D. de 200 mm 0 dont l’intérieur est 
lisse et ayant une pente de 0,5% a donc une capacité hydraulique largement suffisante pour 
évacuer le débit maximal anticipé lors de l’exploitation du Secteur Nord. 

ENVIRONNEMENT 
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1. INTRODUCTION 

Le site BFI Usine de Triage Lachenaie Itée projette le développement du secteur Nord pour la 
poursuite des activités d’élimination des matières résiduelles. La présente note décrit la 
méthodologie de calcul qui s’appuie sur la formule IOWA modifiée dont l’emploi est généralisé 
en Amérique du Nord. Compte tenu des épaisseurs importantes de matières résiduelles, 
l’emploi de cette formule aura simplement pour objectif d’aboutir a un pré-dimensionnement. 

Très récemment, des développements des méthodes de calcul et d’essais en laboratoire ont eu 
lieu (Brachman, 2000-2001). L’emploi de ces nouveaux outils permettra de raffiner le choix des 
types de conduite à retenir. 

2. ÉVALUATION DE LA CHARGE TOTALE APPLIQUÉE 

En termes de résistance mécanique, le choix de la conduite de drainage de lixiviat repose sur la 
résistance de la conduite elle-même et des matériaux granulaires l’enrobant vis-à-vis la charge 
totale applrquée. La charge totale appliquée au-dessus de la conduite peut comprendre les 
composantes suivantes : 

* charge apparente due à la mise en dépression de la conduite ; 
. charge vive ; 
. charge statique. 

2.1 CHARGE APPARENTE DUE A UNE MISE EN DÉPRESSION (PV) 

Les calculs réalisés dans la présente note considèrent que les conduites de drainage de lixiviat 
ne seront pas soumises à une mise en dépression. Aucune charge apparente n’est donc prise 
en compte. 

2.2 CHARGE VIVE (W,) 

La charge vive pouvant être appliquée sur la conduite provient du passage de camions et 
autres équipements lourds au-dessus de la conduite. 

Cette charge vive est réduite de manière importante à partir du moment ou un recouvrement de 
1,2 m et plus se trouve au-dessus de la conduite. Nous considérons donc une charge vive nulle 
pour les fins de l’exercice puisque les drains seront placés dans une tranchée et que le passage 
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de véhicules lourds n’a pas lieu de se produire au-dessus des drains surmontés de moins 
de 1,2 m. 

2.3 CHARGE STATIQUE (W,) 

La charge statique maximale qu’on peut anticiper est constituée du poids du recouvrement final, 
des matières résiduelles compactées et des matériaux granulaires surmontant la conduite tel 
que montré ci-après. Cette charge statique maximale se produira lors de l’exploitation de la 
partie centrale de la cellule où on retrouve l’épaisseur maximale de matières résiduelles de 
55 m. Dans les parties Est et Ouest de la cellule, l’épaisseur maximale de matières résiduelles 
atteindra 41 m. 

Le tableau 2.1 présente la charge statique maximale anticipée sur la cellule 

Tableau 2.1 Charges maximales anticipées 

-. - l-.----..---~ I 
Total : 1 563 kPa 

Partie centrale de la cellule 
Épaisseur Poids 

(m) (KN/m’) 
Charge 

Wa) 
Recouvrement final d’argile 2m 17.5 35 

Premiers 30 m 345 
Matl6res r&duelles 

Il,5 

Demers 25 m 13,0 325 
- 

Enrobage granulare au-dessus 
de la conduite 

lm 20 20 

Total : 725 kPa 
-  I_ I 
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3. VÉRIFICATION DE LA RÉSISTANCE MÉCANIQUE DE LA CONDUITE 

À partir de la charge statique maximale, les trois critères suivants doivent être vérifiés : 

1. écrasement des parois (Wall crushing) 
2. gauchissement des parois (Wall buckling) 
3. déformation de la couronne (Deflection criteria) 

3.1 RÉSISTANCE À L’ÉCRASEMENT DES PAROIS (Wall crushing) 

La compression des parois est vérifiée à partir de l’équation suivante : 

où 

tic = 

w, = 
w, = 
T ,l,l” = 

charge actuelle de compression (psi) 

charge statique en psi (1 psi = 6,9 kPa) 
charge vive = 0 
épaisseur minimale de la paroi (en pouces) 

3.2 RÉSISTANCE AU GAUCHISSEMENT DES PAROIS (Wall buckling) 

Cette déformation peut se produire lorsque la charge de gauchissement appliquée excède la 
résistance au gauchissement des parois de la conduite (qa). 

Le calcul de qa se fait de la façon suivante : 

où : 

qa = résistance au gauchissement (psi) 
2,5 = facteur de sécurité 
R, = facteur de déjaugeage (adimensionnel) 
B’ = coefficient empirique de support élastique 
E’ = module de réaction du sol (psi) 
E = module d’élasticité du matériau de la conduite (psi) 
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I ZZZ moment d’inertie par unité de longueur de la section transversale de la paroi de 
la conduite en po4/po = (épaisseur min. de la paroi) 3 

12 

D,, = diamètre moyen de la conduite (en pouces) 
A.B.L = charge de gauchissement appliquée (psi) 

Ii,, = 1 - 0.33 (h,, /l?) ; 0 I h,,. Il7 

où : 
h ,Y = hauteur de la nappe d’eau de surface au-dessus de la conduite (en pouces) 
h ZZZ hauteur de sol au-dessus de la conduite (en pouces) 

où : 
H = profondeur d’enfouissement de la conduite (en pieds) 

La charge de gauchissement (A.B.L.) se calcule avec l’équation suivante : 

charge de gauchissement (A.B.L.) = y,, .Y II,, + R, 

3.3 RÉSISTANCE À LA DÉFLEXION DE LA COURONNE 

La déflexion de la couronne se définit comme le rapport de la déformation verticale du diamètre 
de la conduite sur le diamètre original. Le pourcentage de déformation admissible pour une 
conduite gravitaire est de 7,5%. 

L’ampleur de la déflexion dépend surtout de l’affaissement du matériau entourant la conduite 
qui est lui-même fonction des charges appliquées ainsi que de la nature et du degré de 
compaction du matériau d’enrobage. 

La déflection se calcule à l’aide de la formule d’Iowa modifiée qui s’énonce comme suit : 

RTOI-10%UTL doci2-W IIOIIMTL 
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où : 
,\y = 
D, = 

w, = 
w, = 
K = 
r = 

E = 
I ZZZ 

E’ = 

Déflexion du tuyau en po. 
Facteur de compensation pour l’accroissement du fléchissement de la conduite 
dans le temps (déflexion lag factor) = 1,5 
Charge morte effective sur la conduite, Ib/po. 
Charge vive effective agissant sur la conduite, Ib/po. (considérée négligeable) 
Constante de butée (typiquement K = 0,083). 
Rayon moyen de la conduite en po. 
Module d’élasticité du matériau de la conduite en psi. 
Moment d’inertie par unité de longueur de la section transversale de la paroi de la 
conduite, p~.~/po. = (épaisseur min. de la paroi) 3/12 
Module de réaction du sol en psi = 3 000 psi pour un gravier concassé compacté 
à 90 % du Proctor Standard 

Ces différentes formules ont été mises au point pour une température de 23°C. En cas de 
température supérieure, un facteur de réduction doit être appliqué. Cette application se fait en 
majorant la charge maximale d’opération. En considérant une température de 45’C, le 
coefficient de majoration sera de l’ordre de 1,3. 

Le tableau 3.1 présente les résultats des calculs pour une conduite de 0,20 m de diamètre 
nominal. 

On constate que le critère le plus contraignant est la déformation de la couronne sous la charge 
maximale de 105 psi ou 725 kPa lors de l’exploitation de la partie centrale de la cellule. De 
manière à respecter une déformation de 7,5 % sous cette charge maximale totale anticipée de 
105 psi ou 725 kPa, la conduite de drainage de lixiviat devrait avoir un DR de 6,3. Avec une 
telle conduite, la déflection calculée est de 5,75%, tel que présenté au tableau 3.2. 
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Tableau 3.1 Résumé des résultats de calcul de résistance mécanique des conduites en 
P.e.H.D. 

Charge maximale appliquée (pour 45°C) 

Gauchissement des parois 

Déformation de la couronne 
(Deflection criteria) 

DR 11 DR 15,5 

DR 63 DR 9 

Les résultats des différents calculs montrent que les drains P.e.H.D. de diamètre nominal 

200 mm doivent avoir un DR de 6,3 sous la partie centrale de la cellule et de 9 sous le reste des 

parties Est et Ouest de la cellule. Tel que présenté aux tableaux 3.2 et 3.3. 

RTOl-10%UTL doc/23,1 lIO,,MTL 
ENVIRONNEMENT 



Note feclmque Exfemion Nord - BF/ - Usine de Triage Lachenaie /fée 

Résistance mécanique des conduites de drainage de hxfviaf 7 

Tableau 3.2 Calcul de la résistance mécanique des conduites de drainage de lixiviat - 

Partie centrale de la cellule 

PrOleCt AgrandIssement.Secteur Nord 

ParamBtres 

OD = 
HC = 

Hw = 

cl= 
Dl = 

KX- 
E- 

c= 
CI = 
PI = 

If= 
PV = 

Rw = 
8’ = 

WC= 
WI= 

Pt = 

1. Critère de déformation 

8,625 outside diameter of pope III inches. 
180.00 mxheight of waste above top of pope in feet 

3.00 height of water table above top of pope in feet 
84 average waste + soi1 density in Ibs/cu.fi 

1.5 dellection lag factor .see note 1. 
0,083 dektian coefficient. se? note 2 

30 000 apparent long-term modulus of elast~c~ty of PIPE matew 
3 000 modula of soil reaction. sec note 3 
0.0000 live load coeftkient 

0 wheel load in pounds 
0,000 impact factor 

0.0 inlernal vacuurr pressure in psi. 
0,995 water buoyancy factor 
1,000 emplncal coefficient of elastlc support 

1207.50 vertical soi1 load in Ibs/ln 
0.00 vertical live-load on pope in Ibsiin. 

140.00 Iota1 pressure above pipe in psi 

2. Critère de gauchissement des parois 3. Critère d’écrasement des parois 

I UH Lrt~sh Load (G 

PS1 
52, 5 

ZG N 
21 147u N 

-77 TX--- 
~--~‘r55..--- 

T5;5---.- 945 N 
Ii 770 Y 
9 630-y 

7.3 511 Y 
6.3 441 Y 

RTOl~iOWJTL docl2311 1IOlIMTL 



Note technique Exfemion Nord - BF/ - Usine de Triage Lachenaie Itée 

Résisfance mécanique des conduites de drainage de lixiviat 
-~ .~ 

8 

Tableau 3.3 Calcul de la résistance mécanique des conduites de drainage de lixiviat - 

Parties Est et Ouest de la cellule 

File Number 293-2549-152 
Cknt BFI Canada 
PrOIeCI Agrandissement-Secteur Nord 

Paramètres 

0 0. = 
HC= 

Hw= 
cl= 

Dl = 
Kx = 

E= 
E’ = 
CI = 
PI = 
If= 

PV = 
Rw= 

B’ = 
wc= 
WI = 

Pt = 

1. Critère de déformation 

8.625 outside diameter of pipe in inches. 
148,00 max.helght of waste above top of pipe in feet. 

3,00 height of water table above top of pope ln feet 
84 average vaste + soi1 denslty in Ibsicu ft 

1.5 deflection lag factar .see note 1 
0,083 deflection coefficient, sec note 2. 

30 000 apparent long-term modula of elastlcity of pipe materlaI. 
3 000 modulus of soil reaction, sec note 3. 
0.0000 lie load coefficient 

0 wheel load in pounds 
0,000 Impact factor 

0.0 mternal vacuum pressure in psr 
0,993 water buoyancy factor. 
1,000 emplncal coefficient of elastlc support 

922.88 vertical SOI~ load in Ibslln 
0.00 vertical live-load on pope in Ibsiln 

107,OO total pressure above pipe in psi 

2. Critère de gauchissement des parois 3. Critère d’écrasement des parois 
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1. INTRODUCTION 

Le site d’enfouissement de Lachenaie dispose d’un « Plan de prévention de la pollution pluviale 
et plan directeur de drainage pluvial » élaboré en 1988 par la firme Filliatrault McNeil et 
Associés inc. et mis à jour en 1994 en intégrant l’aménagement de la zone Est. Ce plan de 

1994 définissait les aménagements pour la partie Sud et Est. En ce qui concerne la partie Nord, 
un bassin de rétention d’une capacité de 17 000 m3 était envisagé dans le futur. 

Lorsque les conditions d’aménagement du secteur Nord auront été définies et autorisées, une 
étude complémentaire de drainage sera réalisée pour mettre à jour les études antérieures. 

L’objectif de la présente note est donc d’estimer de façon préliminaire les débits en jeu et 
d’apprécier les dimensions des fossés de drainage pour fin de conception préliminaire. 

2. MISE EN SITUATION 

L’étude de FMA avait été réalisée en considérant une surface totale de 437 ha. environ. Le site 
avait été subdivisé en 3 secteurs pour lesquels un bassin de rétention a été proposé. 
Les volumes de chacun des bassins proposés étaient les suivants 

Site existant de 159 ha. : 18400m3 
Secteur Est projeté de II 1 ha. : 8 500 m3 
Secteur Nord de 167 ha. : 17000m3 

Ces bassins avaient été dimensionnés de manière à emmagasiner tout le volume d’eau de 
ruissellement pouvant s’accumuler lors d’une précipitation type récurrente tous les 25 ans. 

L’ajout de ces bassins permet de réduire les débits de pointe dans une proportion de 65% 
environ et de mimmiser les impacts sur les ouvrages de drainage des eaux. 

3. MÉTHODOLOGIE 

L’estimation des débits d’eau de ruissellement a été faite à l’aide de la méthode rationnelle. 
C’est une méthode empirique largement utilisée pour la détermination du débit de pointe des 

bassins versants d’une superficie inférieure à 25 km2 (2 500 ha). 

RT0610%UTL doci28111101,MTL ENVIRONNEMENT 
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L’application de la méthode rationnelle a été faite en utilisant la procédure décrite dans le 
«Manuel de conception des ponceaux - décembre 1993)) rédigé par le Service de I’hydraulique 

de la Direction des structures du ministère des Transports du Québec. 

3.1 CONSIDÉRATIONS 

L’exploitation du secteur Nord se fera en plusieurs étapes. 

La géométrie finale du secteur Nord au-dessus du sol comprend un premier talus de 15 m de 

hauteur ayant une pente de 30 %. Une berme de 60 m de largeur et de 5 % de pente séparera 
le premier talus d’un deuxième talus de 12 m de hauteur à 30 % Ce deuxième talus est 
complété par un toit à 5 % de pente dont le drainage des eaux de ruissellement se trouve 
subdivisé en quatre bassins versants. Chacun de ces 4 bassins versants se draine vers un des 
4 talus périphériques. 

Les bassrns versants les plus importants seront rencontrés lorsque l’exploitation de tout le 
secteur Nord sera complétée. L’estimation des débits d’eau de ruissellement a été faite pour 
ce cas de figure qui constitue le cas pour lequel, les débits seront les plus élevés. 

3.2 LIMITES DES BASSINS VERSANTS 

Lorsque l’exploitation du secteur Nord sera complétée, quatre bassins versants seront créés 
soit un vers le Nord, l’Est, le Sud et l’ouest. Les bassins versants ayant les superficies les plus 
importantes sont les bassins versants est et ouest avec des superficies respectives de 30.5 et 
43.0 hectares. Les superficies des bassins versants sud et nord sont respectivement de 26,20 

et 29.5 hectares. Ces surfaces incluent la berme aménagée au pourtour de l’aire 
d’enfouissement. 

3.3 SOL DE RECOUVREMENT 

Le recouvrement final prévu sur le secteur Nord sera constitué d’une couche d’argile surmontée 
d’une couche apte à la revégétalisation. 
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3.4 PENTE MOYENNE DES BASSINS VERSANTS 

La pente moyenne de chaque bassin versant peut être répartie en 2 : d’une part, le dessus de 
l’exploitation dont la pente maximale ne doit pas excéder 5% et d’autre part, les talus 
périphériques dont la pente maximale est de 30% et la pente moyenne de 20 %.. 

La proportion de la superficie ayant une pente n’excédant pas 5% est d’environ 70%. Pour les 
fins de l’exercice, nous utiliserons une pente moyenne globale de 10%. 

3.5 COEFFICIENT DE RUISSELLEMENT 

Le coefficient de ruissellement dépend principalement de la pente du bassin versant, du type 

de sol et de végétation. Compte tenu que le recouvrement final vise à empêcher l’infiltration et 
à favoriser le ruissellement des eaux de surface, nous considérons une valeur de coefficient de 

ruissellement de 1 ,O qui constitue le cas le plus défavorable. 

3.6 INTENSITÉ DE PRÉCIPITATION 

L’intensrté de la précipitation d’une durée de 1 heure et d’une période de récurrence de 25 ans 
se calcule comme suit : 

125.60 ZZZ 

où 

P ZZZ 
u = 

K 1.25 = 

Avec p = 

Eto = 

125.60 ZZZ 

ZZZ 

Moyenne de la précipitation 

Écart-type de la précipitation 

Coefficient statistique de u = 2.044 

22 mmlh (source : Courbes provinciales de la moyenne et de l’écart-type des 
extrêmes de pluie d’une durée de 1 heure) 

10 mm/h 

22+2.044x10 

42,4 4 43 mm/h 

3.7 CORRECTION DE L’INTENSITÉ DE PRÉCIPITATION 

L’intensité de précipitation doit être corrigée afin de correspondre au temps de concentration du 
bassin versant. 
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Dans le cas où le coefficient de ruissellement est supérieur à 0,40 comme c’est le cas ici, le 
temps de concentration se calcule comme suit : 

L, = Longueur de drainage (posée à 600 m) 

s, = Pente de drainage (10% soit la même que la pente moyenne considérée) 

A, = Superficie du bassin versant en ha. 

Le temps de concentration calculé avec l’équation précédente varie entre 15 et 16 minutes pour 
les 4 bassins versants. Nous retiendrons donc un temps de concentration de 15 minutes. 

Le facteur de correction de l’intensité de précipitation est donné par l’équation suivante : 

F, = 12.25 Tc-06” pour T, compris entre 10 et 60 min 

F, = 2,34 

3.8 CALCUL DU DÉBIT 

Le débit correspondant à une pluie d’une durée de 1 heure et d’une période de récurrence de 
25 ans est obtenu avec l’équation suivante : 

o = ( ‘,, (Fi s I) A,, 
- 2, 

360 
(lrl~is) 

où 
Cl, = Coefficient de ruissellement 
Fi = Facteur de correction de l’intensité de précipitation 
I = Intensité de précipitation 

AIl = Aire du bassin versant 
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Difne,lsfonnoflerlt préliminaire des fossés périphériques du secteur Nord 5 

Le tableau suivant résume les valeurs des principaux paramètres et les résultats obtenus : 

Bassins versants 
Paramètres Unités 

1 - 
Nord Est Sud Ouest 

Superficie du bassin versant ha 29.5 305 26,20 43.0 
i 

‘ente moyenne du bassin % 10 10 10 10 

l,O IlO 1,o 1,o :oefficient de ruissellement __ 

ntensité de précipitation 
durée de 1 heure, récurrence 25 ans) 

mm/hre 43 43 43 43 

.ongueur de drainage m 600 600 600 600 

‘ente de drainage % 10 10 10 10 

-emps de concentration minutes 15 15 15 15 

Ioefficlent de correction de l’intensité _. 2.34 2,34 2,34 2,34 

lébit m3/s 8,25 8,53 7,31 12,Ol 

Les débits sont importants en raison de la pente élevée du site après exploitation et fermeture 

de celui-ci et du fait que l’on considère que 100% de la précipitation se retrouvera sous forme 

de ruissellement. 

Dans le cas où les eaux des 4 bassins versants sont canalisés vers un même endroit, un débit 

total de pointe pouvant atteindre 36 m3/s pourrait se produire. 

4. DIMENSIONNEMENT DES FOSSÉS 

Le tableau suivant résume la capacité hydraulique d’un fossé ayant les caractéristiques 

suivantes 

. Pente du fossé de 0,3 à 0,5% ; 

. Largeur de fossé au fond de 1,5 à 2,0 m ; 

l Pente des talus de fossé à 2H :IV. 

ENVIRONNEMENT 
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Dir,le/lsiorlne/ne/lt préhrninare des fossés périphétiqoes du secteur Nord 6 

On constate qu’avec de telles dimensions et une hauteur d’eau se situant entre 1 et 1,5 m, 
il sera possible de canaliser les débits de ruissellement estimés de l’un ou l’autre des quatre 
bassins versants du secteur Nord. Cependant, afin de canaliser le débit de pointe cumulé des 
4 bassins, le fossé devrait avoir une largeur au fond de 3 m, avec une hauteur d’eau de 2 m et 
une pente de 0,5%. 

Tableau 4.1 Calcul de dimensionnement d’un fossé 

2 2 1,s j 2 
-l- 

2 2 2 I 2 
--+ 

1 1 1,25 1 1,5 

4 4 5 1 7,5 

6,47 6,47 

0,62 0,62 

0,03 0.03 

0,003 0,005 

1,32 1,71 

5,29 6,83 

7,09 8,71 

0,71 0.86 

1,65 

5,77 

Largeur au fond (b) en mètre 3 

2 

2 4 14 

Il,94 

1,17 

0,03 

Pente des côtés (IV :H) 2 

Hauteur d’eau (h) en mètre 1 
-- 

-- 

Surface mouillée (A) 3,5 

5,97 Pénmètre mouillé (Pm) 

Rayon hydraulique (Rh) 0,59 

Coefficient de rugosité (n) 0.03 

Pente du fossé en mim 0,003 

t 

Vitesse (V) en misec. 1,28 2,62 

36,70 Débit (Q) en m cu./sec. 4,47 

5. COMMENTAIRES 

La présente note a permis de faire un calcul préliminaire des volumes d’eau de ruissellement 
du secteur Nord après fermeture complète de celui-ci et de donner un aperçu des dimensions 

requises des fossés pour canaliser les débits estimés. 

Un calcul détaillé devra être réalisé de manière à intégrer les débits de ruissellement du secteur 

Nord aux autres secteurs du site et à mettre à jour le dimensionnement des ouvrages de 
contrôle des eaux en termes de régulation de débit et de réduction de la charge rejetée au 
milieu naturel. 

ENVIRONNEMENT 
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ANNEXE 5 

PRISE EN COMPTE DU RISQUE DE COLMATAGE DANS LA CONCEPTION DU SYSTÈME 
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PRISE EN COMPTE DU RISQUE DE COLMATAGE 
DANS LA CONCEPTION DU SYSTEME DE COLLECTE DE LIXIVIAT 
AU SITE DE LACHENAIE, AGRANDISSEMENT NORD 

NOTETECHNIQUEREDIGÉE PAR J.P. GIROUD 
2001.10.29 

1. Introduction 

1 .l Rkférencc 

1.2 But dc cette note tcchuique 

Ix lx11 dc cctlc note tcclinicpe est d’Cvalucr le risque de colmntagc du s~3lhc de collcctc de 
lisiviat dc I‘u~ïanclisscmcnl nord du site dc Laclicnaie, cl dc montrer co~i~~iient ce risque peut ke 
pris cn compte clans la conception du système dc collecte du lisiviat. 

1.3 Domaine couvert p:u- cette note technique 

Le colmatage cl’un systi-mc de dminagc peut rk5uller ilc plxh~rnCxm biologiques ct/ou 
cliimiqucs, cl lx~11 rCsullcr de l’accurniilation dc parliculcs. Dans LIII site d’cnl~uisscmenl de 
cléclxls, Ic principal risque de colmatage est le colmatage biologique qui entraîne un colmatage 
chimicluz. Lu terminologie la plus correclc pour désigner cc l~l~Cnomène est “colmalngc d’origine 
hiologiquc”. C~cpendai~l, Ic lcrmc “colmatage biologique” est souvent employ6. Le co1lllalage 
d’origine biologique s’acconilmg~ic souvent d’accumulation dc particules. Cependant, dans un 
site cl’cnlouisscment de d&hts, Ic coliiiatagc par acçumulation clc lxulicules n’est gCnkkmcnt 
pas un problhe importnnt. De surcroît, certaines des mcwrcs prises lm~u mininiiscr le 
colmatage d’origine biologique minimisent égalciment le colmatage px accumulation de 
lm~-liculcs. Par consCq~icnt, ccllc note teclmicpc traite cssei~licllcmcnt du colmatage d’origine 
hiologiquc cl. par souci de simplicité, le terme “colmatage” sera utilisé 

2. Revue de littérature 

Les nrticlcs suivants mcntioiinés dans la liste dc référaices ont ClC csamin~s : Flcniing et al. 
(19991, Mclsaac ct al. (2000) ct Rowe (1998). Les conclusions suivantes ont pu Ctrc tirées. 
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2. I Conditions susceptil~lcs dc causer le colmatage biologique d’un drain ou tïltrc 

0 C’hargc organique élevée du lixiviat. 
0 I)Cbit Cl~\,5 d’koulement de lixiviat. 
a Stagnation OLI longue lkriode de résidcncc du lisiviat dans la coucl~c drainante 

2.2 Colniatagc d’une couche drainantc 

0 I .c colmatage d’une couche drainantc SC développe plus rapidement dans les mm plus 
humides, comme les zones où il passe beaucoup de lixiviat ct les mm oil le lisiviat 
stagne (Ihnw 199S, p. 160). Ainsi : (i) Ic colmatage se développe plus clans la partic 
hassc d’une C«LIC~~ drainantc (qui est l~umiclc) FLIC dans la partie lmutc (qui est sL:che) 
(Fleming ct al. 1999, p. 695); (ii) d ans la partie séchc d’une COU~I~C drainantc, le 
colmatage se développe plus dans les ZOIICS où Ic lixiviat est retenu par capillarité 
comme. par cxcmplc, une pctitc zone aulour du contact entre deus pierres «LI autour du 

contact entre une pierre et ~111 gbotcxtile; (iii) le colmatage se développe plus dans les 
zones 0i1 le débit cl’&zoiilenient de lixiviat est le plus fort comme, par exemple, au 
\wisinagc des conduites perrorécs (Flcmin g et al. 1999, 11. 696) et aux endroits oi~ la 
coucl~ tlîainantc reçoit 1111 écoulcmcnt concentré du fait de I’hétérogénCitE des déchets 
(Mclsaac ct al. 2000, 13. 69); et (iv) 1 c colmatage des perforations des conduites est plus 

~KII~IICC ~OLK Ics pcrforalions se trouvant dans la partie basse des conduites C~LIC POLIE Ics 

lmforations SC trouvant sur les côtés des conduites (Fleming ct al. 1999, 13. 096). 
- I .a pi-wiière lhasc dc colmatage se traduit par la formation ~‘LII~ hioiilm organiq~~c. Cc 

biolilm contient des particules fines qui ont migré depuis Ics dbchcts (Fleming ct al. 
1909. 13. 6S7). Çc biofilm croît jusqiIIh Cornier une mnssc organique qui. peu à peu, 

remplit I’csp~c vide clu ù wwier. IA préscncc clc malitire organique augmente localcmcnt 
Ic 1711. cc qui WCC des conditions I’avorahles à lu précipitation dc calcaire et autres 
matières non organiques. II en résulte la rormation d’une matiCrc trbs duc 
(CC incrustation n. CC cimentation 1)) (Flemiiiing et al. 1999). 

0 IA concluctivitk hydraulique d’un gravier colmaté par des matiiires organiques est 
typiqucmcnt de deux «II trois orclrcs cle grandeur inférieure à In conductivitti hydraulique 
d‘un gravier non colmatC- (Fleming ct al. 1990, p. 695). A Keelc Vallcy I~~ndlill. dc la 
pics-l-e nette clc 50 mm de diamèlrc a continué clc transmettre Ic lixiviat même alxL:s LII~C 
rkluction dc conductivité l~ydm~liquc dc trois wdrcs dc grandeur, cc qui s’est produit 
après cnhuisscmcnt des déchets l~cnclant 4.35 années (Iiocvc 1998, 13. 160). II es1 possible 
C~LIC la conductivité hydraulique dc la picrrc dc Keclc Vallcy Landlill continue de 
clEcroîtrc avec le temps. Enfin ii faut noter qi~‘cn cas d’incrustation (cimcntntion) la 
rkluction clc conductivité hydraulique est encore plus grande qu’avant Ic dkloppcment 
des incrustations. 

l IA rkluction de conductivité hydraulique de la couche drainantc peut SC traduire par une 
accumulation de lixiviats dans les déchets, cc qui entraîne wc uu;mcntation dc 
tcmpEraturc (I:leming et al. 1999, 11.691; RO~C 199S, 11. 160). 
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2.3 mie du tïitl-c 

l D’nprL:s une simulalion en laboratoire (Mclsaac cl al. ZOOO), Lui géolexlile nonlissé 
lmkcrve la co~diç clrainanlc du colmalagc plus elk~emcnl qu‘un g~olcxlile LissC ayant 
dc grmdcs o~~vcrtures (par exeiiiplc 400 pIil). (II faul noler que lu propriétés rlcs 
gCotcstiles iic sont pas documentées avec précision dans certains des articles revus; 
ccpwdant. CII comparu~~t les divers articles dont RO\\T est lc CO-auteur. il scmblc C~LIC Ic 
géotcxtilc 1issC utilisC soit un tissé de hantlclcllcs awz des OLIV~‘~~LIKS dc I’ordrc dc 400 
~III). ILS ohscwations ont Cl& les suivantes (Mclsaac el al. 2000, p. 69. 13.70): (i) moins 
clc biolïlm et moins clc particules liiics clans lu couclIc dïainantc avec Ic géolextilc 
nontissC qu’a\,cc le géotestilc 1issC; cl (ii) plus de colniatagc 3u niveau CILI gi5olcslilc ct 
cluns son \wisinngc immEdiat dans Ic cas du géotcxlilc IiontissC que dans Ic cas ~III 
gbtcstilc lissb. SUI- In hase des articles I’C\.LI~ cl clc I‘cspCrience de I’autcu~- de ccltc note 
tccluiiquc. il scmblc c111c les raisons soient Ics suivantes. IJn gbtestilc nontissk ;I 

typic~ucmcnl des o~i\~crlurcs clc I‘orclrc dc 100 h 150 pi cl est plus Cpais qLi’Lm ghtcslile 
tissC. cc qui ;I les consCc~ucnccs suiwnles : (i) le gC»lcstilc noiilissC arrSte plus ilc 
p;~i~ticulcs lines CILI’LII~ b ~~k~tcxtilc tissb ayant ch ou\wturcs dc I’~M&x~ tic 400 pm; ct (ii) 10 
~rCotc\tilc nontissé retient du lisi\iat par capillaïitC. cc qui liait clu’unc pulie CILI coliiial~igc 
Eiol~igicliic SC produit immCcliatement sur. dans. cl imm~cli~~temcnl ~~LIS Ic géotcstilc ;LLI 

lieu ilc SC produire dans la C~L~IC drainantc. 
* I III gCoteslilc nontiss8 placi: 1i mi-liaulcur clc Id co~lic clrainnnle n*esl pas plus ellicacc 

que Ii’ mhc gthtestile placé enlrc les tlfclicts cl la coLiclic tluinuile, CII cc qui COI~CCI-nc 
la lmtcction dc la co~iclie ciïainanlc situ& sous Ic g~olcstilc (Mclsnac et ai. 2000, 17.73). 
II sellll~lc ClLlC Ic colmatage du géotcstilc soit plus dC\dopl~J Iors~l~ie Ic gCotcstilc est 
surmontC par du gra\,icr que lorsqu’il csl clirectcmcn1 surmonlC par lu tlklicts (Mclsaac 
et al. 2000, 17.7 1 cl p. 73). 

l D‘almh la simulntion en laboratoire mentionnée ci-clcssus (McIsaac et al. 2000). Ics 
gCotcstilcs (lisski cl nontissfk) placés dircctcmcnt entre les d&clicts cl la couclic clrainanlc 
sont rcstCs sullïsammenl pmCables pour pcrmcllre Ic passage du lisi\ial, cc cpi est 
cIémont~C par le hi1 qu’il n’y a eu aucune accumulation de lixiviat ohscwCc SLIP ces 
ghtcslilcs (McIsaac cl al. 2000, 13.72). En rcvanclic, dans Ic cas d’un gCotcstilc nonlissC 
placi: ;i mi-liaulcur tic la couclic dïainaiitc, Liiic légère accumulation dc lixivial i i ClC 
oliscr\~éc (McIsaac ct al. 3000, 13.7 1). 
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2.4 Rî>lc du niatErian chinant 

0 I.cs col~iiatagcs les plus skvi)res ont étC observés en Allemngnc avec des graviers sableux 
(Ro~c-c 1998, p. 159). Pour niininiiscr le risqw de co11natagc, des picrrcs nettes dc gros 
clianiètrc sont reconinmidées. 

0 A la connaissnncc dc l’auteur de ccttc note technique, aucune observation n’a CtC publiCc 
SLII- le colmatage des matériaux drainants géosynthétiqLies (par cxcniplc. gconcts). Sur la 
hase des observations rapportEes ci-dessus, il scniblc ~LI’LI~ avantage des matériaux 
drainants gCosynthCtiques soit l’ahscncc dc capillarité et ~LI’LI~ clCfaut soit leur Iàiblc 
épaisseur. 

2.5 Rôle des dbchets 

0 IX colmatage SC développe d’autant plus que les déchcls sonl placés rapidement. 1%~ 
cson~l~lc LIN colmatage très sévCre a ~36 observé en Allemagne &II~~ Ic cas de dCchcts 
pIacCs à la vitesse de 10 h 20 mian (Rowe 1998, p 159). Aucune csplication n’est 
propos& dans les articles cités cn réfhnce. L’explication est peut-Ctrc In sui~7mte : une 
grande \,itcssc dc placement des déchets fait ~LI’LIW grande quantité de lisiviat arrive en 
mhe temps nu début de I’csploitation du site; la présence d’une grande quantitb de 
lisiviat ;\LI début de l’exploitation du site peut causer un colmatage skv~rc, car c’est 
pr&isCmcnt au COLI~S dc la lk~sc acétogCnique (qui existe au début dc I’csploitation CI’LI~ 
site) C~LIC I’cssentiel du colmatage SC produit. 

* I Iii cc->liiiutagc sCvL:rc a Cté obscr\? en Alleniagnc dans Ic cas dc cléchcts contenant clcs 
IX~LICS de station d’épuration (Ro~c. 1998, p. 1%). Ix ~3lwl< West r.alldlill, Oil LlllC 

accumulation de lisi\int s‘est produite dans les dkhcts, contenait 12% dc houes de 
station d’~l~Liration (Ron~c 199S, 17, 158). ce qui est élevé. Dc surcroît, ces boucs ont Cté 
tl~pwks au début de I’cxploitation du site. Par consCcl~~ent, In fraction dc boucs dans Ics 
tlEchcts ;ILI déhLIt dc I’csploitation du site devait être très ClcvCc (hicn supCricurc a I~%I). 
(‘cci ;I l~rohablcniciit contribué 311 d~velol~l3enicnt du colniatagc qui ;I cntraînk 
I’accLimLil;iti«ii dc lisiviat. car c‘est au cours dc I;l phase :icék+iiquc. au début dc 
I’csploitation du site, que l’on pcnsc que Ic colmatage s’est produit (Ro\~c 1998, 17. 160). 

2.6 Rî>le du lisiviat 

o I.c colmatage se développe d’autant plus CALIN la charge organique du lisiliat est Clcwk. II 
J ;i lrC:s peu cl’incrustations mine lois q~ie Ic site a atteint la phase méthanoSCniclIle stable, 
c’est-5dire lorsque la charge organique du lixiviat est rclati\uncnt faihlc (d’apri‘s clcs 
chercheurs allemands citEs par Rowc 1998, p. 159). 

0 A concentration épalc du lisiviat, Ic colmatage se développe d’autant plus q~le Ic lixivint 

transl~~te plus dc particules fïncs. 
0 (~‘omme indiqué aus Sections 2.1 et 2.2. le colmatage se développe d’autant plus que la 

quantitb de lixiviat présente est élevée. Ainsi, les conditions propices au d~vclopl~cnicnt 
du colmatage sont : LUI débit élevé d’~coulcment dc lixiviat. la stagnation OLI une longue 
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3. Solution rccommandéc 

3.1 Analyse tics conditions au site de Lachenaie 

. I .a co~~clic clrainnntc de Lacliciiaic n’csl pas typique car elle 21 deux ronctions : (i) collecte 
du lisi\.iat; ct (ii) collecte de I’cau c;pu1séc de l’argile sous-~jaccntc par consoliclati«n. 

0 1-a consolidation dc l’argile n’est pas nkxssaire à la stahilitE du site tant qtie I:L 
sur6lAution centrale n’est pas construite, c’est-à-dire pcnclant les 25 lxwiiières annki 
en\.iron. hsuitc, I‘argilc devra 3re consolidée pour ass~ifcf In stabilité du site lxmclant cl 
après la construction de la surdéwtion cent12le. II faut donc xs~ifcr le fonctionncmcnt a 
long tcrmc clc la couche clrniiiantc cn cc qui conccrnc la collecte dc l’eau CspulsCc tic 
l’argile sous-~jaccntc. Ceci iiiilmsc qu‘il y ait LIII liltre ghtcstilc au-dessus ilc ccllc cotlcllc 
clrainaintc, du iiioins au-dessus dc la portion dc la couche drainante qui xsurc: la collcctc 
de I’cau csp~ilséc dc I’argilc sous-~jacente, car il a CtC monlré (Sections 2.1 cl 2.7) que lu 
CC~LIC~ICS tlrainanlcs cslxkes sans liltrc ù cltl lisiviat lxu\‘ent sc colnmtcr. cn lxirticulicr Ci 
I;I lpxlic basse. 

= SIII- I;I hase dei considérations ci-clcssus. il est proposC dc clklici- la lmtic inICi-icurc ilc la 
c0~1cIic clrainantc Ci 12 collecte de l’eau cspulsCc de I’argilc sous-~iaccntc ct dc cklici- la 
partie supCi-icurc clc la co~iche clraiiiantc Ci la collcctc du lisi\iat. l);ir conséquent. 12 partie 
supCrieurc de I;I coticlic clrainantc est nplxl&.z Ici “co~~clic clc collcclc CILI lisi\iat”. 

l 1.~1 lurtic’ inlcrictirc clc la co~ichc clrainanlc (la portion dc la c~)uchc clrainantc qui eit 
dklik fi la collcclc dc I’C~LI espulsCc tic I‘xgilc sous-jaccntc) ne de\ mit lus Ctrc I‘olJ.jct 
d‘un colmatage biologique imlwrtant dû au lisi\,iat si clic est l3iutCgCc cl‘licaccmcnt Ixll 
III~ gCotcstile. Cc gCotcstile doit ?tre corrcctcment choisi (par csemplc 1111 géotcstilc 
nontisk ayant des ouvcrturcs trk pctitcs) et doit rccou\;riI- la lotalil~ tic lu lwtic 
inlerieurc dc la couche draiiiaiitc. 

a II faut C~LIC la collcctc de lisiviat soit xsurk lx21iclmt de nombïcuscs clkcnnics. Dc cc 
poiiit ilc wc. il y 8 un clilemmc : (i) si la ~OLICIIC dc collcctc du lisi\+al est en contact 
direct ;i\‘cc les ilklicts, clic se colmntcra l~~obl-cssi\,crncllt~ et (ii) si la couche dc collecte 
du liai\-iat est sépauk des cl6chets par un liltrc. cl si ce lillre est tel qu’il cmpCche 
cflicacemenl le colmatage de la cwclu2 clc collcctc du lisi\Gt> il sc colmatera lui-mSmc ct 
In transmission du lisiviat à la C~LI~~~C de collecte du lisiviat dcvicnclra ilc plus ci1 plus 
cliflicilc. II est dillicile d’évaluer Ic tcmlx cluc I~rciidra le cl~~~cl~~I~l~~~7l~~lt dc chacun de ces 
deus t)~Ixs clc colmatage. II faut donc prévoir ~111 syslèiiic dc drainage à mtiltiplcs 
skuritk. 

* (‘ompte lenti du riscluc tic colmatage de la COLICIIC ctc çollcctc de lixi\kt 0~1 de son liltrc, il 
làut lwh’oir la IxxsibilitC d’une acctim~ilation dc lisiviat clans les ihklicts ct d’un 
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hx~lllcnlcnl lhxl dll lisi\,iat clnns Ic!i déchets. Ccpcnclanl. cc plx~hl~lllc nc cbxlait pas 

;II.O~I- clc consCc~uences n61àstcs cl11 làil des conditions pwtiaili6tw 311 site de I,aclmiaie: 

(i) l’accumulation dc liki\liat dans les dckllcls n’entraînera p:lS il‘aLlglllclltati0ll tic tCtC dc 
lisi\.iat sur Ic Iond du si te et. par consEqucn1. nc c;tLIscfa pi LUle aiigmcntatioil dc la 
migration dc lisivial \‘ers la nappe. d’autant plus que l’eau cspulsk clc I’argilc s‘écoule 
dc hns cn liaiil; el (ii) In collcclc du lixiviat qui s’Ccoulcïnit lat~ralcnient dans Ics dEchels 
est simple, du moins sur LIIIC hauteur d’environ 6 III. du 13it q11c le site est excavé SLIL’ 6 111 

cn\,iron. II s11lIira dc s’;~ss~~~.cr FLIC la gCom&ric de In couche de collecte de lixiviat siir les 
pcntcs dc l’excavation SC prClc hicn Cl la collecle du lisi\iat qui s3fcoiilerail lalérnlcmcnt 
dans les déchets. 

e Pour tcntcr d’évaliicï le risque de colmatage biologique au site de I,nchcnnic, il est utile 
de c011iparer les condilions au silc dc Cachcnnic avec Ics conditions Inppor18es dans les 
articles cités en réfërcncc. soit SLIP Ic terrain (Kcelc Vallcy Landfïll cl Brock West 
I.andlïll) soit pour la siiiiiilalion en laboratoire, oil du lixirial dc Keele Vallcy Iaidfill a 
étG iililisC. Les facteurs qui peuvent inilucr sur Ic risque de colmalagc biologique 
comprcment la charge orgnniquc du lixiviat, In tête de lixiviat ct le temps de rksidencc du 
lisi\int. I JIIC compamison des charges organiques du lixiviat monlre que les charges 
ou@qilcs rnpportks dans lu arlicles examinés sont du même ordre que celle du lixiviat 
dc I.achcnaic. Il11 revanche, il y a une grande diflcrcncc CII cc qui COIICC~I~C Ics têtes de 
lisivint nu site dc Lachenaie et dans la simulation CII Inboraloirc rapportk hy Mc Isaac cl 
;II. (2000) : au site de Lachcnaic. la tctc dc lixivial calculée dc làpi conscrvatoirc ai 
utilisant LIIK conductivitb hydraulique réduite est dc 3.8 mm (0.28 cm) au mnsimum et dc 
moins dc 1 mm (0.1 cm) en moycnnc. lanclis qiic la tCtc dc lixiviat dans 13 simulation en 
Iaboraloil-e est dc 100 niili (10 cm). On peut donc concl~irc que Ic risque dc colmalngc 
l3iologiquc dc la coi~clic clc collcclc du lixivial est plus liliblc nu silc dc Lachenaic que 
tl~i~is la simi~lnlion CII lahoratoirc péseiilée par Mclsaac cl ;II. (2000). I ,a comparaison 
cntrc sites est moins facile qu’cntrc site et lahoratoirc. I)ans Ic cas du site dc I,achenaic. 
les C;IICIIIS indiquent C~LIC la IYIICLII. moyenne de la tête de lisi\iat est de moins dc 1 mnl 
(0.1 cm) cl Ic temps clc r&idcncc du lisiviat csl d’emiron 12 IICLII.~S. POLI~ le Kcelc Valle) 
I.andlill. I~leming et al. (l999: p. 699) estiment C~LIC la tCtc dc lixiviat est dc 150 mm (1 5 
cm) pour LU~C épaisseur de co~~chc dc collecte du lixi\bt dc 30 cm cl C~LIC lc lcmps dc 
résidence du lixiviat csl de 70 ,~OLII.S. Ces valeurs sont élc~&x en comparaison des valeurs 
a11 site clc Lachcnnic. Ccpciidanl, ces valeurs corresl~onclcnl à In situation au Kcclc Vnllcy 
Landfil apr?s cnlauissement des déchets pendant plusieurs XI~&X II est probable que la 
tête dc lixi\kt ct le leml~ dc ksidencc du lisiviat Ctaicnt Iàiblcs au cIChut de 
I’csploitution du Kcelc Valle!, Landlïll. Ceci illustre que, sms lïltre gCotcstiIc (cc qui est 
Ic’ cas au Kcele Vallcy 1 .andlill), LIII important colmatage peut se développcï cn qiiclq~ies 
ann&~. IXS Iàihlcs valcurs clc tCte de lixi\ial (1 ~iini) el de temps de résidence (12 heurts) 
qui caractérisent Ic site clc Lachcnniç peuvent demeurer faibles si LIII lillrc gbtestilc 
protégc ellicaccmcnt la couche drainantc. Avec LUI~ protection cflïcace par géotcstilc, Ic 
risque de colmatage hiologiquc au site dc Lachcnaic dc\wit êlrc limité pisque ce risque 
dépend clc la tête dc lixiviat et du lcmps dc ksidcncc. Au contraire, sans potcction p 
gktertile, un colmatage scmblahle à celui qui s’csl produit if Kcclc Valley Lundfill 
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3.2 Description de la solution recommandée 

Sur la base des discussions pldscnlées clans cette note lccliniquc. une solulion est 
recom~i~nnilk. C'cllc solution fait appel à cinq ghtextiles appelés (khtestilcs A. PI, ('. II et 1: 

(Figure 1). ('ettc solulion es1 décrilc ci-dessous: 

0 IA pxtic suphicurc dc la co~iclic clrainanle, appelée la couche de collecte ~ILI lisi\iat, ch1 

&cliée CL la collecle de lisiviat, ct la partie inl2rieure clc la couche clrainanlc est dédiée li la 
collecte de l’eau explséc dc l’argile sous-~jacenlc. 

0 Lu par-tic inlerieure dc In coucl~ drainantc est comprise entre deus gi-otextilcs nonlissés. 

Pou~- cl~acun dc ces deus gCotcstiIcs, Ics ICs ad.jacents doivent être COLISLIS OLI avoir tics 
I'L'c~LI~~cI~~~ suffisants polir ~SLIIW LIII~ cowerlure continue. Lc géotcslile silu enlrc 

la COIICIIC clrainante ct l'argile sous-jaccntc est appclC le Géotcxtilc .A (Figuru 1, 2 ct 3). 
I .c géotcstile situé enlre la partic supérieure cl la lmtic iiilcricurc ilc la couclic cli-ainaiitc 

est appelé Ic GCotcxtilc 13 (P’igurcs 1, 2 et 313). 
* 1.2 partie sul-krieure de la couche drainantc (c‘est-d-clirc, la couclic ilc collcctc du liriviat) 

~'cposc SLIP Ic CiColestilc R, cl clic csl surmontée par tics Es ilc ghtestile (appeIC Ic 

(iColc\ctilc (‘)> de 5.25 iii de large al~I,l.osim;lti\,cment cl s+ark dc 3 m (I:igtiics 1. 2.A cl 
3). IL.cs les dc CZotcxlilc C son1 dans la direction de la lxmtc (Figue-e I ). 

l I)~I. ;ISSLI~CI' la lniiismission clc lisiviat vx Ics conduites pcrlorUcs. le ~idxtilc 13 est 

intcri-ompu a~~-dcss~~s des tra~icli~es (Fi;ures 1 et 7). Ijlant doiin~ qiic le G~otcstile c' est 

ILii-m?iiic inlerrompu par du cslxiccs dc 2 in, Ics 1rancllCcs w sont pas coml7l~tcmcnt 

pi-0tCgCc.s. lbuï ass~~rcr la lxolcclion des lrancluks SLIP toute leur s~1rl3cc. IC (iCoteslile 1) 
est placC au-tlcssus dc clm~ue tl-ancluk (Figures 1. 2 et 3A). 

0 I.cs calc~~ls de climensioiincmcnt (cI‘1CctnC ii\'cc uiic conducli\~ilC liyiraulic~uc dix fois plus 
Iliihlc C~LIC I;I conductivilé Ii)-dl-aulicltic rEcllc du gra\*icr) montrent que I'Clxiisscw rccluisc 

pour cIixunc des deus parties de la couche clrainantc est tubs Iàiblc: 3.X iniii (0.78 cm) au 

iii;isitiiuiii po~if la plie supérieure el 5.7 mm (0.57 cm) LILI inasimuin pour I;I partic 

inlhicuïc. Par consEqucnt. loutc Cpaisscw q~ii peut Ctre mise CII place ~‘LIII point ilc \II~ 
pratique (ct sans CCILISCI' dc clo~~~~~~agc ~II ghtcstilc sous-jxent) est acccptablc ~'LIII point 

dc \.uc tccliniquc. Ccpcndant, il y a uiic ~paisscur r6glcmentairc minimum dc 0.5 ii1 poui 

I;I C~IICIIC drninantc totale (c’est-a-dire, la partic sulxhicure plus la partie inlcricurc). klnnt 

tlonn~ que I;I partic suphxirc csl plus susccptihle dc SC‘ colmater que I~I partic inl?ricurc 

(\.oii- ci-dessous), cllc doit Ctrc plus 6puissc. I.a plus raibIc Epaisseur dc picrrcs qui peut 
Ctrc construilc au-ilcss~~s ~I'LIII ghlcstilc est 0.15 iii. Par conskluent, celte +aisscur est 

adopk cwimie épaisseur dc la pxtic inlericuïc de la couclic ckain~inte. II en rkultc C~LIC 

I‘+aisscur clc la partie supéricurc dc In couche drainaiite sera clc 0.35 iii. Cctlc +aisseui 

sc traduit par un coclkicnt dc sCcuritE tic I-5 par rapport à l‘+aissctir requise tic 7.S 
inni. lac~iiclle est d$à afîeclée d’un cocfficienl de sécuritk supbicur 2 10, co~ii~iic iiicliquti 
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ci-dessus. d‘où mi cocflicicnt de sécuritC sulkricur h 1250. c‘c cocllicicnl de sécuritC est 
incltcmcnt plus grand que Ics coelTicients dc sFcurilC utilisCs dc façon typiqw dans Ic 
ilimcnsic~nncmcllt des systCmcs de drninagc des silcs d‘cnlouisscmcnt. Par conséclucnt. on 
peut al‘lïrmcr q~ic la conccplion du systCmc dc drainage du site de Imhenaie csl trk 
conscrvatoirc par raly1013 A I’Ctut actuel de la pratique, cc qui est ~juslihié par I’imlmrlanc~ 
du ],rojct et sa dur& tlans le temps. 

0 1.~2 fonclionncmcnt du systL;me dkril ci-dcssus est indiqué CII cEtail A la Section 3.3. 
~‘ommc cela est cspliqk A la Seclion 3.3. le lisi\*ial atteindra la çouchc de collecte du 
lisiviat soit en passant fi travers Ic GCotwtile C’, soi1 dircctcment cn passant par Ics 
cspaccs dc 2 m cntrc les lés dc Ghtestile C. Ccttc al~lw~hc à deus voies fournit une 
gi-andc sCcurit6 au li,nctioniiemeiit du système dc collecte du lisivint. Dans le cas extrême 
oii Ics deus \.oics scraicnl colinnlécs, du lisiviat s’accuniulcrait au-dessus de In couchc dc 
collcctc du lisiviat. Lorsque In hauteur d’accumulation du lixiviat attcinclrait 1 111 au- 
dcss~~s du point Ic plus bas du toit dc la couche de collecte du lixiviat, le niveau du 
lisiviat nttcindrnil le sommet dc la couche de collecte du lisivial (en ekt, 50 111 x 2% = 1 
m). Ihns ce cas, un dispositif situé à la ligne dc crête de la coucl~e de collcclc du lisivial 
prendrait la rclCvc du systhe défaillant (Figwe 2). Cc dispositifconsistc CII trois coucl~cs 
de geonet protégCes par Ic Géotextilc E (Figures 1 ct 2). (‘c disposilif himirait un 
l~~ssa~!c au lisiviat ct cmpêchcrait l’accumulation de lisiviat dans les déchcls au dclh dc I 
III. Si, CII d+it dc loules les précautions décrites ci-dessus, Ic lisiviat s’accumulait de plus 
tic 1 111 dans les déchets, le lisiviat pourrait Cil-e collecté latér.alc~~~~t, ccmm~c indiquC ci- 
clcssoLls. 

e 1.~ lisi\,iat qui pourrait s’écouler Intérnlcmcnt dans lu déchets serait col1cctC par la 
portion dc la couclic drainaintc silu& sur Ics pciitcs latérales du site (dans la prtie 
cuca\~Ac dans I’argilc). Des l~rolongcii~cnts des conduites pcrfori-es pourraient Ctre 
installCs clans cette portion de la couche drainnntc alïn dc pcrmcttre. si requis. Ic polllpagc 
du Ii~i\431 accumulé. 

* I .c s) sthc dc c»llcctc du lisiviat décrit ci-dessus pr~scnlc une grande s&uritC. car q~~atrc 
1 oies s’oI‘l’re1i1 2111 lisiliat : deux \-oies cn rkgimc nomi;iI (soit ti trn\‘crs Ic GEotcstilc c‘. 
soit dans I’csl~~cc dc 2 m entre les 16s clc (Zotertile C). ct deus voies CII cas 

~l‘accumulation dc lisiviat au-dessus dc la couclw de collcctc du lisi\~iat (soit par Ics 
tlispsitils cn somme1 de couche de collecte du lisiviat. soit par collcctc latérale). 

3.3 li~lcs des !$otcstiles dans la solution reconmantlk 

Les rKlcs des cinq gi-oteXtiles dans I;I solulion recommandée (qui est décrilc 5 la Section 3.7) 
sont cspliquCs ci-dcssous: 

0 1.~2 Ckhtcslilc A remplit la hction lypique de liltrc dans les applicalions dc 
g6oteclmiquc. Ainsi, ce filtre empêche Ics particules d’argile de SC d+laccr plutôt que 

tl’~rêter des pnrticulcs qui sont déjh en inouvc~iic~it. Pour cela. Ic Géotcstilc A doit 611~2 
en contact intime avec l’argile. Ceci nc devrait pas être diflicilc car Ics contraintes sont 
6lc\&s et I’argilc n’est pas rniclc. Puisque le Géotcxtilc A n’arrCte pas dc pal-ticulcs, il nc 
doit pas se colmater par accumulation de particules d’argile. Si, dc surcroît, le Géotcxtilc 
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A est cflïcuccmcnt pmtégé de l’action biologiqi~c par Ic Géolestilc B (COIIIIIIC‘ cela est 
iniliclil~ ;i la Section 3.2), il ne tlcvrait pas Iàirc I‘ob.jet dc colmalagc hiologiqih2 imputant. 

* 1 .c rî)le du G8otcstilc 13 csl d’c~npêclw lc colmalage de la lmtic inleïiciirc clc lu co~iclic 
clrainantc. Pour cela, le Géolotlilc B doit avoir clcs «iivcrlurcs pclites alin de: (i) I;ivwisct 
Ic il~~elol~~x~nc~il de biofilm en son sein etiou son \wisinage; el (ii) ai-rCtci- Ics particules 
lincs qui p1-ovicnncnt clcs déchets. Par consSqiicn1 011 tloil s’attcndrc ?I cc CIL~ le 
(hhcstile B se c«l~natc prog~essi\,ement, cc qui pourrait ~IWI~K des annkx Toutcli)is. il 
Iii~11 nolcr C~LIC Ic cohntagc du (Zolcxtile B ne devrait awir ~LICLIII impact nkfi~sle sur Ic 
li,ilctionnciiicnt dc la couclic draiiianlc parce que Ics deus parties dc la couche drainaiile 
I~mctionncnt i~idCl~~~ida~i~~iic~it. 

l Ix (iColeslile (‘, Ii 0i1 il est présent, est iitilisC pour ciiipêclm Ic colmatage dc la couclic 
de collcclc du lixivial. Pour atleincll-c cc but. Ic GCotcstilc C SC colmate lui-mêmc 
~~~o~~~ssi\~cment (comme cela a dé expliqué ci-demis pour lc Gk~lcstilc B). Là oil Ic 
(Zotcstilc C n’es1 pas prEscn1 (dans les bandes dc 2 iii de large), la couclie de collecte du 
lisiviat sc colmatera progrcssivcmcnt. Lc lisiviat ntteinclra la couclic de collcctc du 

lixi\.ial soit cn pass~11i1 h travers le Géotcstilc C’, soit tlircclcmcnl CII lx~ssa~il p;ir Ics 

cspaccs dc 7 ni cnlrc Ics lés dc GCotestilc C’. L’tinc clc ces deus wics se colmatcrn avnnl 
l’autre. c’cltc approche h deus \oics 2 616 clioisic caf il n’csl pas possible dc prk\,oii 
lar~uellc des deus mies se colinalcra la premik La largeur de 2 m lmiir les cspaccs entre 
ICs a ét6 choisie de maniére à cc que la largeur ilc la couche de collcctc du lisiviat non 
coh~tCc soit ciico1-e de 3 ni environ si le colmatage des picrrcs s‘Clcncl clc 1 iii cn\,iron dc 
clinq~ic tôlé dc I’espacc non prolégé par le (~~otestile (‘. 

l I.c (Zotcslilc 1) joiic Ic mhc rôle C[L~ le G&~tcstilc C’ : il est nlilisk ~OLII’ cmpêclieï le 

coliii~~Ligc dc la co~iclic dc collccle du lisi\ iat ;I~I droit clcs lra~icliCcs, car Ic GCotcsliIc (’ 
II’;ISSLII.C pas une pmlcction continue des lrancli~es puisqu’il est intcrrompi p;ir ilcs 
cspxcs ilc 7 ni. l3i cfl‘cl. il ut importaiil que la picrrc 1x2 soit pas coliiiahk 311 \ oisinagc 
des concluilcs pcrlorEcs. 

= I .c (Zoleslile 1: joue Ic iii~mc r6lc pour Ic gconcl que Ic Wotcstile (’ pour I;I picm. 

3.4 Wection tics géotcxtilcs 

La sdcction d’un liltrc est loii.jours ~111 comlxomis cnlrc clcs ou\ erlurcs ;I~~CI pctitcs 130~11 
xsufcr I;i r~lcntioii cl des ouverlurcs assez grnndcs pour assum la lxriiiéahilit~. Ix compmiiis 
dkpciid du risque de colimtagc pour Ic drain qui est prcItCgi par Ic liltrc. LI~S lc cas dii site tic 
I,aclienaic. il est clair, d‘almh Ics analycs l~Gcnt&zi ci-tlcssus. qu’il csl prklCi-ahlc de colmnte~- 
Ics liltl-cs que les drains. du moins dans Ic cas des liltrcs qui protègent Ics dl-ains du lixi\,iat 
(Gcoteslilcs I<, C. D cl E). Lc cas du liltre A est clillei-ent : cc lillrc doit sc colm~ler le moins 
possible pow ;issurer la dissipalion des pressions intcrstiticllcs dans l‘argile. En lliil, Ic fillrc A 
est protCgé par les filtres B, C, D el 1:. 

I.cs lx~r;~~iihxs à slxkificr pour USSLII’CI’ C~LI’LII~ gi‘otestile remplit la I~xiclion de lillrc s»nt : la 
dimciision des o~~vcrl~~res, la pcrni~ahililC (conductivité liydraulicluc), cl le nombre des 
oiiwrturcs. C’c dei-nier paramiilre es1 sowcnt igiiork. C’clxntlant, il est trCs important lorsq~~‘il j ;I 
Lin risque ilc colmatage. Les géotcslilcs qui ont Ic plus grand nomlxc d~ou~wl~~rcs px unité clc 



surlice sont de loin Ics géotcstilcs nontissés, cl, parmi les nontissés, les nontissés aiguilletés. Par 
conséquent. il est rccoiiimandé d’utiliser des gCotcxtilcs nontissés aiguilletés au site dc 
hhcnaic. Cc choix, qui rCsultc dc l’analyse prCsentCe ci-dessus. est également supportC par les 

ohscrvations décrites h la Section 2.3. Les géotextiles nontissés ont généralement iinc 
conducti\~itk hydraulique élevée qui est largement suffisante pour les faibles débits de liquide ZILI 

site dc Lachcnaie. Par consCqucnt, lc principal critère dc s&lcction est la dimension des 
ouvertures. 

Le Géotextilc A doit avoir des ouvertures de l’ordre dc 100 pin pour âssi~rcr sa fonction de 

liltrc en préscncc d’argile, tout cn gardant une perniEabilité suffisante p0~1r ass~ircr la dissipation 
des pressions interstitiellcs. La dimension des ouvertures d’un géotextile nontissé dépend de son 
Cpaisseur. D’aprks l’abaque développé par Giroud (1996, p. 5SS), un géotextilc nontissé typique 
ayant LUI~ porosité de l’ordre de 0.9 et des filaments de 30 pm de diamhtre, doit avoir une 
Cpaisseur de l’ordre de 3 mm pour avoir une dimension d’ouvertures de l’ordre de 100 ~III. 

D’après Ic mhz abaque. cc ghtextile a une masse surfacique de 270 g/m2 avec des filaments de 
polypropylfnc OLI 4 10 g/m avec des lïlaments de polyester. 

IX Géotcxtile PI doit avoir des ouvertures aussi petites que possible pour les raisons présentées 
aux Sections 3.1 et 3.2. Ce géotextile n’a pas besoin d’être permkable. 

I.es Géotextilcs C, D ct 1: remplissent la même fonction. Ils doivent avoir des ouvertures asscz 
petites pour limiter le passage dc matière organique et doivent garder LU~C perméabilité aussi 
grande que possihlc aussi longtemps que possible. Ces exigcnccs sont semblables (mais pour des 
Iraisons dill~rcntcs) à ccllcs qui rCgissent le choix du Géotextile A. 

I?ii conclwioii. Ic même géotcstilc peut Ctrc spCcifiC pour Ics GEotcxtilcs A, C, ID ct IX. Ce 
$otcstilc clcwa avoir une dimension maximum d’ouvertures de l’ordre dc 100 p et LIIK 

conducti\.ite hydraulique awsi gl-andc CILE possible, compatiblc avec ces petites ouvertures. I Inc 
conclucti\~itk hyclrauliquc minimum de l’ordre de 1 x 1 O-’ m/s est possible. lin géotcstile avec 
des owcrturcs plus pctitcs et LIIK conductivité hydraulique plus faible peut être spkilié pour Ic 
Wotcxtilc R. Ccpcndant, un tel géotcxtile sera très difficile à trouver. Par souci dc simplicité et 
sans pkjudice pour la performance, on pourra utiliser pour le Géotcxtile B les mêmes 
spécilications que pour Ics Géotcxtiles A, C, D et G. Les spkcifications de perméabilité sont 
sou\cnt csprimks cn tcrmcs de pcrmittivité. 1Jnc conductivité hydraulique de 1 x 1 O-’ mis ~OUI 

LIIIC épaisseur de 3 mm correspond à une permittivité de 0.3 Y’. On pourra donc spkificr une 
pcrmittivit& minimum de 0.3 s ‘. 

I-n plus des spécilïcations pour assurer la fonction de filtre, il Iàut des spckifications pour 
assurer la résistance mécanique du gkotextilc. Le géotextile est sollicité nikaniqucnient lors dc 
sa mise en place ct, cnsuitc. par le contact avec les pierres dc la couche drainantc sous les 
contraintes exercées par Ic poids des déchets. 
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1,~s sollicitalions mcknniqucs lors de la mise ~II place SC traduisent par une \xiFli: d‘xtions 
conccntrCes qui tcndcnl à endommagcl Ic ghtcstilc de hçon IocalisCc. On spkilie 
liahiti~cllcnicii~ cliialrc essais dc laboratoire qui C\~aliicnt la “sill.\,i\.~lhilitC” d‘un gColeslile. c‘est-- 
klirc S;I rkislancc aus actions conccntvks : mxlie1ixn1, d&hiriirc, l~oiiic;onncmenl cl 
Cclatcmc~lt. I .cs \~nlcurs lxol~oskx par AMI-1’1‘0 ( 1096) sont tyl~icluc~n~nl utilisées. Ces valeurs 
sont Ixkx~~t~cs dans la ‘fable 1. Trois classes dc rEsistance sont indiquées dans la ‘I‘ablc 1, selon 
Ic niveau ilc sollicitn1ion mCcanicIue. 1 Iabilucllciiicnt la classe 3 est considhk pour Ics 
~éolcstilcs nontisski utilisk dans Ics couches dïninantcs. Au silc tic Laclicnaic, il est 
recom~nanil~ de considérer la classe 2 ou la çlassc I du Iàit des contraintes tilc\&x D’après 
l‘expéïicncc clc l‘auteur de cette note tccliniquc, un ghtestilc nontissE aigiiillctC en 
lx~lyl-rol~yI~~ic ayant une mxse surlàciquc dc 300 ;/iii’ dcwnit convenir. Il11 lcl gk~lcstile 2 
tyl~iquement des pmpiCtés niCcanicpcs supérieures à ccllcs clc la clxsc 1 Il farit noter que ccttc 
ii~assc surlàcicliic de 300 giiii’ reconimaiidée pour des raisons mécaniques est lxoclic clc la valcui 
de 270 giiii’ rccomiiiandée pour des raisons de filtration. 

Les wlcui-s ci-clcssus donnenl égalciiient une indication clc la rCsistaiice du géotextilc: aux 
actions c«nccntrCcs cxcrcks par les pierres au conlucl. Cclxzndanl, pour cIiiaiitilÏcr l’action des 
piei-rcs ;iii contact, il hi1 lxwAer à des essais clc lahoratoirc cn waic grandeur. Il sul‘lil pour cela 
tic l3lacei~ au lahoratoirc des picrrcs cn contact iiwc un ~clianlillon de g~otcstilc cl tl’al~l~liqm 
uni: contrainlc égale Cl ccllc cscrcCc sur le sile 1x1~‘ le poids des cl~chcts. En cssa!,anl dillcrcnts 
géolcslilcs (par cseml~lc, dilT&ents géolcstilcs nonlissk aiguilletés uyant des iimiscs surlàciques 
tlillCrcntcs) cl ci1 comlmant Ics tlommages subis bis l’essai. on pciit il~tcrmincr les ~htcstilcs 
qui con\~iciincnt. 

4. Conclusions 

I)ii luit clc I;i trc’s liiiblc tête de lisi\,int clans I;I c0i1cIic de collecte dc lisi\.iat au site de 
Ixlienaic. il làut s‘atlcndïc à moins clc colmatage biologique cluc ce qui a CtC olxm~~ clans des 
simiilalions ilc laholatoirc 0i1 la tête de lixiviat Ctail bien suIx%xirc. ligdcnlcnt. l’usage ilc Iïltrcs 
géotcstiltx ;iu silc clc I .aclienaie rkduil coiisidC~~ihlcmeiit le risque ilc colmatage Compy sur 
sites S;~I~S lïltres ~~otesliles oii du colmalqy hiologiqiic a lx obscr\~~. DL' surc1-oît. des 
lmkaiitions sul~l~lCiiicntai~cs (raisant aplxl :l l’action comhinCc clc plusieurs gCotcs1iles) sont 
ptiscs pwx iluc I’imlxwlnncc du site clc I~achen~~ic jwlilïc qiic Ics mcillcurcs lecliniques soient 
utilisks. Il l:iiit nolcr cluc la conception de ces lmkautions hhhlicic des résultats clc rcclxxcl~cs 
phlik I-&xmmcnt ct nc Ik~iil appel qu’à des lechniqucs Cl~rou\~~cs, cc qui ;ISSU~~ la liahilit~ de 
ces Ixkaiitions. Lh lait dc ces lm5xutions, et de leur lïnl~ilit~, on pciit co~icli~ï~ que tout a A? 
I-lit. chi l’étal nclucl des connaissances, pour protéger l’agrandissciiicnt nord du site clc 
Laclienaic du risque de colmatage. 

II 
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