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Chapitre 4 
Études de cas 

Les études de cas présentées ci-après ont été sélectionnées pour illustrer le fonctionnement des 
installations septiques communautaires tout en faisant ressortir certains aspects critiques de leur mise 
en oeuvre. Le tout est présenté de manière à faire le lien avec les conditions d'exploitation typiques du 
Québec. Le tableau 4-1 donne les caractéristiques générales des filières sélectionnées et précise leurs 
principaux points d'intérêt. 

4.1 

LES ÉPANDAGES SOUTERRAINS 

Les facteurs les plus importants lorsqu'un épandage souterrain est envisagé pour traiter les eaux usées 

sont: l'évaluation du site en vue de f ier un taux de charge hydraulique à long terme, le mode 
d'exploitation pour assurer une viabilité à long terme, les prescriptions de conception et d'exploitation en 

milieu froid et, bien sûr, les facteurs économiques. 

Les études de cas qui suivent ont été sélectionnées sur cette base. Trois des six filières présentées 

traitent des débits inférieurs à 50 mètres cubes par jour et deux cas reçoivent plus de 100 mètres cubes 

par jour. Tous ces systèmes sont exposés à des températures hivernales inférieures à O°C; les 
deux filières québécoises sont localisées dans des régions froides (Laurentides et Baie James). 

Ces filières sont représentatives de l'évolution de la technique des épandages souterrains 
communautaires en Amérique du Nord: la plus ancienne, Westboro au Wisconsin, remonte à 1977; la plus 
récente, Bellefeuille au Québec, vient tout juste d'être mise en service à l'automne 1995. Elles sont 

présentées ci-après par ordre chronologique de mise en service. 
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4.1.1 

Le cas de Westboro au Wisconsin 

Une des premières filières de traitement communautaire par épandage souterrain a été construite à 
Westboro, dans le nord de l'état du Wisconsin. II s'agit d'une petite communauté rurale qui regroupait 
à peine 200 habitants et quelques édifices communautaires en 1976. Cette communauté était desservie 
par des installations septiques individuelles dont 80% avaient été jugées inadéquates dans les 
années soixante. Dix ans plus tard, une filière de collecte et de traitement communautaire a été 
implantée: un réseau gravitaire de faible diamètre transporte l'effluent des fosses septiques individuelles 

à trois lits d'infiltration communautaires. 

Le site retenu pour les lits d'infiitration est un dépôt sablonneux bien drainé, adjacent à un ruisseau 

coulant 7,6 mètres plus bas (figure 4-1). Le site a été évalué par des forages et trois essais de 
percolation (< 40 slcm ou 1,7 minlpo). Sur cette base, le taux de charge hydraulique applicable a été 

f i é  à 50 litres par mètre carré par jour. 

Pour un débit quotidien moyen de conception de 113,6 mètres cubes par jour, il fallait donc une superficie 
de traitement minimale de 2 320 mètres carrés. Les concepteurs ont choisi d'incorporer un facteur de 

sécurité de 50% et de construire trois lits de 1 208 mètres carrés chacun, dont un serait au repos. Les 
lits devaient être alimentés sous faible pression par des siphons et recevoir chacun deux doses par jour 
d'environ 30 metres cubes (2,5 cm). Trois lits de 30,5 mètres par 39,6 mètres ont été construits à une 
profondeur de Ill à 1,3 mètre; les excavations ont été remplies de 0,s mètre de gravier recouvert de paille 

puis de sol naturel. 

Quatre ans après la mise en service, la firme R.S.E., Inc. a réalisé pour le compte de I'EPA une expertise 
approf~ndie et un suivi de ces installations pendant deux ans afin d'évaluer la conception et l'efficacité 

de ce système communautaire. Cette expertise exhaustive a porté sur la caractérisation et l'évaluation 

du sol, la capacité et les caractéristiques hydrauliques du site et I'efficacité du traitement. Les éléments 
clés de cette analyse sont présentés ci-après. 

De juin 1981 à mai 1983, les lits d'infittration ont traité un débit moyen de 32,2 mètres cubes par jour, soit 

environ 28% du débit de conception. Ces eaux usées ont alimenté deux des trois lits, à raison d'une 
dose de 2,8 centimètres par jour, chaque lit étant alimenté à tous les deux jours. Le taux de charge 

appliqué s'élevait donc à 14 litres par mètre carré par jour, soit 28% du taux de conception. 

Dès 1979, on avait noté des accumulations d'eau importantes à l'interface d'application; en 1981, 

I'accumu~ation atteignait 46 centimètres. Pendant les deux ans du suivi, le niveau d'accumulation est 

demeuré à peu près constant; les auteurs ont donc conclu que la capacité maximale d'infiltration du site 

correspondait à ce taux d'application, soit 14 litres par mètre carré par jour. 
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Légende 

Puits d'échantillonnage 
50 100 pieds Échelle O- 

~j Lits d'infiltration en opération 
au moment de l'étude 

Note: les élévations sont indiquées en pieds 

Figure 4-1 Les lits d'infiltration de Westboro, Wisconsin 



D'autre part, une caractérisation exhaustive du sol en place a révélé qu'il s'agissait principalement de 

sable fin et de limon sablonneux au nord du site; ces sols ont des taux de percolation variant de 3 à 
10 minutes par centimètre (8 à 25 minlpo); des essais de perméabilité par la méthode du perméamètre 
à anneaux concentriques sur des échantillons sélectionnés ont donné des vitesses de 1,1 x Io4 à 
4,2 x 103 centimètre par seconde. Au sud du site, les sols sont plus grossiers et caractérisés par des 
taux de percolation d'environ 1'7 minute par pouce (fondement de la conception). Ces sols contiennent 

toutefois de fines couches de matériaux très fins, les mêmes que dans la partie nord du site. Les 
résultats ont permis aux auteurs de conclure que: 

1. Les essais de perméabilité sont plus représentatifs des conditions réelles que les essais de 

percolation; 

2. Plusieurs essais doivent être réalisés pour caractériser adéquatement un site; 

3. Les taux de charge généralement associés (à l'époque) aux différents types de sols sont 
probablement trop élevés; pour des sables fins, un taux de charge inférieur à 20 litres par mètre carré 

par jour semble recommandable pour des lits d'infittration communautaires. 

Une évaluation théorique de la remontée du niveau de la nappe phréatique au taux de charge réel selon 
le modèle de Hantush, calculée avec l'approche de Finnemore, laissait prévoir une remontée de 
20 centimètres sous les lits. En réalité, le niveau de la nappe s'est élevé d'environ 60 centimètres; la 

différence a été attribuée au caractère anisotrope et non homogène du sol, que le modèle ne peut 

prendre en considération. 

Des conditions anoxiques ont été relevées dans le sol sous les lits d'infiltration. Finalement, des analyses 

d'échantillons recueillis dans la nappe phréatique ont fait ressortir que: 

1. À la surface de la nappe phréatique, immédiatement sous les lits (en conditions anoxiques), la 
concentration de la DCO est réduite de 78% et celle du phosphore de 99%; il n'y a pas de nitrification 

et l'enlèvement des bactéries coliformes est complet; 

2. Les eaux échantillonnées 6,4 mètres plus profondément ne sont pas contaminées; le mélange des 
eaux dans le plan vertical n'est donc pas complet; 

3, A 32 mètres en aval des lits, la qualité de l'eau souterraine est similaire à celle d'échantillons témoins 

prélevés à l'amont des lits d'infiltration. 
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Les résultats de cette importante étude ont permis aux auteurs de jeter les bases de la conception et de 
l'exploitation d'épandages souterrains pour des petites collectivités. Leurs principales recommandations, 

énoncées en 1984, sont les suivantes: 

1. Évaluation du site, réalisée par un expert en sol et en traitement: 

- évaluer la morphologie du sol jusqu'à au moins deux métres sous le niveau d'interface, 
- évaluer la remontée du niveau de la nappe et la profondeur de sol sec disponible en tout temps; 

2. Conception: 

- évaluer le débit en fonction de la population projetée et de l'infiltration possible, sur la base d'une 
caractérisation des eaux, 

- évaluer le taux de charge hydraulique en fonction de l'efficacité requise, de la morphologie du 

sol et de la capacité hydraulique du site, 
- favoriser les tranchées plus que les lits, 
- favoriser une géométrie allongée, perpendiculaire à la direction de l'écoulement souterrain pour 

optimiser la capacité hydraulique du site, 
- prévoir l'interface du concassé avec le sol naturel aussi près de la surface que possible pour 

faciliter l'aération du sol, 
- dimensionner les ouvrages pour 150% du débit prévu de façon à pouvoir mettre les unités de 

traitement au repos aiternativement; 

3. Exploitation et suivi: 

- effectuer une rotation des unités de traitement et prévoir des repos d'au moins six mois; ne pas 

effectuer cette rotation en période hivernale, 
- inspecter les interfaces d'infittration au moins une fois par mois pour détecter toute accumulation 

d'eau permanente, 
- vérifier et mesurer au moins mensuellement le taux de charge hydraulique réellement appliqué, 
- vérifier et mesurer le niveau de la nappe phréatique sous les éléments épurateurs, 
- effectuer un suivi de la qualité de l'eau souterraine. 

Cette étude, réalisée au milieu des années quatre-vingt, a démontré l'efficacité des épandages souterrains 

pour traiter les eaux usées de petites collectivités, même avec une conception non optimale (conditions 
anoxiques). t'étude a fait ressortir l'importance d'une évaluation exhaustive du site; les essais de 

percolation étaient définitivement mis de côté et le taux de charge hydraulique réellement applicable â 

long terme était focé à moins de 30% du taux de charge initialement prévu. 
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Le tableau 4-2 présente, sur la base des caractéristiques du sol telles que déterminées dans cette étude, 
les taux de charge recommandés selon diverses approches de conception aujourd'hui utilisées. II s'agit 

là d'une analyse comparative de l'efficacité des méthodes d'évaluation de site les plus courantes; 
lorsqu'appliquées au cas de Westboro, en rétrospective, il est possible de voir leurs limites d'application 
et comment les utiliser judicieusement pour la conception d'éléments épurateurs. 

Considérant la capacité d'infiltration réelle de ce site (14 L/m2-d), il est intéressant de noter que: 

1. En utilisant I'approche de Dubé et Barabé (1991), le taux de charge correspondant à la plus faible 
perméabilité mesurée (12 L/m2-d) s'approche du taux d'infikration observé (figure 4-2); selon ces 
auteurs, les lits d'infiltration ne sont toutefois pas recommandables à de si faibles taux de charge, ne 
serait-ce qu'à cause des dimensions alors nécessaires et de la difficutîé d'aérer le sol sous l'interface 
d'application; 

2. Avec I'approche du diagramme MES0 (Jenssen et Siegrist, 1991), le taux de charge recommandé 
serait de 10 litres par mètre carré par jour, soit un peu moins que le taux observé (figure 4-3); 

3. Les essais de percolation mènent à une surestimation de la capacité hydraulique du site. 

A noter que l'utilisation de ces diagrammes et des taux de charges associés suppose que les échantillons 
de sol analysés sont ceux qui contrôlent l'écoulement souterrain, normalement les plus restrictifs du profil. 

Dans la majorité des cas, il faudra procéder à une évaluation détaillée de la perméabilité in situ pour 

identifier l'horizon de sol qui contrôle I'écoulement. La seule exception serait pour les sites caractérisés 

par un profil entièrement constitué de sol uniforme à granulométrie moyenne. 

Les deux approches semblent donc acceptables; encore une fois, les essais de percolation s'avèrent une 

source d'erreur puisque même le plus faible taux de percolation mesuré in situ donne un taux de charge 
trop élevé. De plus, lorsqu'on se base sur des essais de perméabilité, il semble qu'il soit prudent d'utiliser 

les plus faibles pour f ie r  un taux de charge acceptable à long terme. 
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Percolation (min/cm) 

50 40 25 15 10 8 2 1,5 

XI 0-4 XI c3 

Perméabilité (crnfs) 

Légende 

A Alimentation sous faible pression (S.D.S.F.P.) 

A l  S.D.S.F.P. et ajout d'une couche (150 mm) de sable à béton 

Note: 

Taux de charge hydrauliques recommandés pour des eaux usées typiques, soit: 
DBOs = 140 mgL 
M.E.S .= 90 mg/L 

Figure 4-2 Détermination du taux de charge d'un lit d'infiltration 



Diambtre moyen en millimbtres (b) 

1 Limon, silt et argile' 
2A Sable fin* 

} T.C.H. = 1 0Vrn2.d 

28 Sable moyen uniforme T.C.H. = 25Urn2.d 
3 Sable grossier et gravier' T.C.H. = 50Urn2.d 

Les sols de ces catégories doivent faire l'objet d'une évaluation in situ détaillée (morphologie et perrn6abilité) 

Figure 4-3 Le diagramme MES0 

Source: Jenssen et Siegrist (1991) 



4.1.2 

Le cas de Somers au Connecticut 

Les installations septiques individuelles de la région de Maple Ridge, à Somers au Connecticut, devaient 
être remplacées par une filière communautaire; en effet, des problèmes de résurgence d'eaux usées et 
de contamination de puits d'eau potable par des nitrates avaient été observés. Le mandat octroyé par 

la municipalité à la firme d'ingénieurs-conseils comportait deux volets: évaluer la situation et proposer des 
solutions pour améliorer la situation tout en limitant le développement résidentiel futur. La filière devait 

desservir 43 résidences dont le débit était estimé à 37,8 mètres cubes par jour, dont 2,25 mètres cubes 
par jour d'infiltration. Suite à l'étude de faisabilité, la solution recommandée comportait un réseau de 

collecte gravitaire récottant l'effluent des fosses septiques individuelles et un épandage souterrain 
communautaire du type tranchées; cette filière s'avérait la moins coûteuse en termes d'investissement 
et de frais d'exploitation et d'entretien. 

Le site retenu, localisé à moins de un kilomètre des résidences, a été évalué comme suit: 

1. Établissement du profil stratigraphique, de la morphologie des sols et du niveau le plus élevé de la 

nappe phréatique dans neuf puits; 

2. Essais de perméabilité; 

3. Établissement de la topographie; 

4. Estimation du risque d'inondation. 

Globalement, le site peut être décrit comme un dépôt sablonneux, profond et bien drainé. Dans certains 

secteurs, la nappe peut être suffisamment élevée au printemps pour nuire au traitement (< 60 cm sous 

l'interface d'application); du matériau de remblai a été ajouté pour obtenir la profondeur voulue de sol sec 

à ces endroits. 

Pour vérifier l'effet de la remontée du niveau de la nappe due à l'apport d'eau usée, la firme 
d'ingénieurs-conseils a procédé par un essai in situ. Une tranchée de 123 mètres de long a été creusée 
sur le site; au printemps, pendant la période de nappe haute, la tranchée a été alimentée avec de l'eau 
claire à trois fois le débit de conception pendant une semaine et demie, jusqu'à ce que le niveau de la 

nappe atteigne le fond de la tranchée. Le débit a alors été réduit au débit de conception avec un taux 

de charge de 20 litres par mètre carré par jour; après deux semaines et demie, le niveau de la nappe a 

été mesuré le long de cinq transects perpendiculaires à la tranchée pour s'assurer de la profondeur de 
sol sec sous le niveau prévu des conduites d'alimentation. 
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Finalement, l'apport de nutriments (nitrates et phosphates) à I'eau souterraine a été estimé et l'impact sur 
les eaux de surface aval a été modélisé (il n'y a pas de puits à l'aval du site). Selon cette analyse, I'eau 
souterraine alimente une rivière; elle respecterait les critères de potabilité (NO3 - N < 10 mg/L). 

La filière construite comporte les éléments suivants: 

1. Prétraitement: 43 fosses septiques individuelles 
21 fosses neuves 

- 22 fosses réhabilitées 

2. Réseau de collecte: - 1 177 m de conduites secondaires 10 cm 0 
- 840 m de conduite principale 15 cm 0 

71 5 m de conduite vers le site 15 cm 0 

3. Traitement: débit de conception 37,8 m3/d 
taux de charge hydraulique 20 IJm2-d 
superficie de traitement 1 863 m2 

24tranchées orientées perpendiculairement au sens 
d'écoulement des eaux souterraines et groupées en 4 modules 
de 6 tranchées 

- chaque module de 6 tranchées est alimenté gravitairement à 
3 tranchées (en parallèle) d'où les eaux s'écoulent vers les 
3 autres tranchées (en série) (figure 4-4) 

Depuis sa mise en service, ce système fonctionne de façon satisfaisante. La construction de cette filière 
pour 43 résidences a coûté environ 220 000 $ É.u. (1988) incluant la collecte et le traitement. Le coût 
aux usagers se chiffre à 112 $ É.u. ou à 128 $ É.u. par année selon que la fosse septique a dû être 
remplacée ou non; ce prix inclut la vidange des fosses à tous les deux ans. 

En dehors de la question des coûts, l'aspect le plus intéressant de ce cas réside dans la méthodologie 
d'évaluation in situ de la remontée du niveau de la nappe phréatique associée à l'apport d'eaux usées. 

L'avantage incontestable d'un essai in situ est d'être directement et complètement en accord avec les 
conditions réelles du site alors qu'un modèle théorique est limité par ses prémisses: sol homogène et 
isotrope, nappe infinie et plane dans le cas du modèle de remontée de Hantush. Par contre, le modèle 
théorique permet une prédiction à long terme, alors que l'essai in situ ne peut être que de courte durée. 

II nous semble donc que l'application judicieuse du modèle théorique de Hantush demeure l'outil à 
privilégier lors de la conception pour s'assurer de la longévité de tout épandage souterrain. 
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Si on envisage de construire des tranchées d'infiitration, I'esçai in situ devient très intéressant lorsqu'il est 
réalisé en période de nappe haute dans un sol où il est possible de recharger la nappe jusqu'à l'interface 

d'application. L'observation du rabattement du niveau de la nappe lorsque la tranchée est ensuite 
alimentée au taux de conception permet de confirmer que la nappe ne sera pas trop élevée et de fixer 
l'éloignement optimal entre les tranchées prévues pour maintenir un niveau de nappe acceptable 

(figure 4-5). 

La tranchée la plus rapprochée pourra être localisée à une distance telle qu'un deuxième apport d'eau 
usée permettra encore de maintenir un minimum de 90 centimètres de sol sec. En effet, l'effet de deux 

tranchées côte à côte est additif et il faut tenir compte de l'effet combiné des tranchées sur le niveau de 

la nappe pour s'assurer de respecter l'épaisseur de sol sec recherchée. 

Dans l'exemple de la figure 4-5, l'essai in situ a provoqué une remontée maximale de 60 centimètres sous 
la tranchée et se trouve à 90 centimètres sous le niveau prévu de I'interface d'application; le site est donc 
en mesure d'évacuer adéquatement l'eau infiitrée. La deuxième tranchée doit être suffisamment éloignée 

pour qu'un deuxième apport d'eau respecte encore le critère de sol sec; puisque les deux apports sont 
additifs, la distance du centre d'une tranchée où le niveau de la nappe est rabattu à la moitié de sa 
remontée maximale représente 50% de la distance minimale entre deux tranchées (clc). À 90 centimètres 

de part et d'autre du centre de la tranchée, la remontée est réduite de 50%; la distance minimale à 
respecter entre deux tranchées se chiffre donc à deux fois 90 centimètres, soit 1,8 métre centre à centre. 
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Première série de 3 tranchees Seconde &rie de 3 tranchées 

Figure 4-4 Les tranchées de Somers au Connecticut; 
schéma d'écoulement d'un module de six tranchées 

Niveau maximal de la nappe 
après l'essai 

50 % de la remontée maximale 
(ou 50% de H) 

Niveau initial de la nappe 
(période de nappe haute) 

50 % de la distance minimale (clc) 
Distance (cm) 

Figure 4-5 Établissement de la distance minimale entre les tranchées par un essai in situ 



4.1.3 

Le cas de Brownville Junction dans le Maine 

Les lits d'infkation construits à Brownville Junction dans le Maine en 1989 sont particulièrement 
intéressants au plan des études et caractérisations de site qui ont précédé la conception de la filière. 

Une étude de faisabilité, réalisée en 1985, estimait à 246 mètres cubes par jour le débit à traiter provenant 
de 290 résidences (870 personnes). Cette même étude recommandait la construction d'un nouveau 

réseau et de lits dlinfiRration. Une fois la solution de collecte et de traitement approuvée, une firme 
d'ingénieurs-conseils, Woodward & Curran, Inc., a été mandatée pour la conception. Elle a procédé à 
des études préliminaires exhaustives en collaboration avec une firme d'hydrogéologues, R.G. Gerber, Inc. 

La procédure adoptée a été itérative et a permis de cibler, puis d'ajuster et de valider la conception en 
fonction des contraintes du site. Les principales étapes du processus sont les suivantes: 

1. Caractérisation préliminaire du site (15 puits): 

- morphologie des sols: sable fin à moyen (1,5 à 3'0 m) sur sable siReux argileux 
- essais de perméabilité: sable fin à moyen: k = 3,2 x  IO-^ cmls, 

sable silteux argileux: k = lo3 cmfs; 

2. Conception préliminaire: 

- établissement d'un taux de charge hydraulique, 
- détermination de la superficie minimale de traitement, 
- choix du nombre, des dimensions et de l'organisation spatiale des lits d'infiltration; 

3. Caractérisation détaillée du site (15 excavations de surface et 6 puits de 30 m de profondeur): 

- profil détaillé de I'horizon d'infiltration et de I'horizon moins perméable, 
- établissement du gradient hydraulique détaillé, 
- essais de perméabilité in situ dans I'horizon d'infiltration: 

- 
khor - 3,s x I O-* C ~ / S  

bert = 1,67 x 1 C ~ / S  

II a été conclu, suite à ces essais, qu'il y avait peu de mouvement vertical de l'eau de I'horizon de 
sable à I'horizon moins perméable sous-jacent de sable sikeux argileux. 
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4. Calcul de la remontée théorique de la nappe phréatique (modèle bidimensionnel Aquafem): 

En considérant l'horizon de sable silteux argileux comme imperméable (approche sécuritaire), le 
niveau de la nappe pourrait atteindre l'interface d'application au printemps, en période de nappe 
haute. 

5. Conception révisée: 

- réduction du taux de charge à 20 um2-dl 
- drainage souterrain, parallèle et à 15 mètres des lits; 

Théoriquement, ces mesures limitent la remontée printanière de la nappe à 1,5 mètre sous la surface 
d'infittration. 

6. Modélisation de la remontée et du transport de contarninants pour une période de 20 ans (modèle 

Princeton Transport Code) : 

- vérification de la concentration de nitrates dans les eaux souterraines: NO,-N < 10 mg/L aux 

limites du site, 
- validation de la remontée maximale. 

Suite à cet exercice exhaustif, les lits de Brownville Junction (figure 4-6) ont été conçus pour un débit de 

conception de 246 mètres cubes par jour: 

1. Prétraitement: 4 fosses septiques de 62 m3 chacune = 248 m3 

2. Traitement: - taux de charge hydraulique: 20 L/m2-d 
- 12 lits d'infiltration de 2 064 m2 chacun (123 m x 16,8 m) dont 6 sont au repos 

3. Alimentation et dosage: 

- 2 chambres de dosage équipées de 3 pompes chacune 

- chaque pompe (10 HP) envoie 3 doses par jour de 13,7 m3 (6,6 mm) par dose 

à un lit 

- un cycle de dosage dure environ 6,5 minutes à 35 Us 
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Station de 

des débits 

Lits d'infittration 

Stations 
de dosage 

Fosse de 
rétention 
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Station de 
* 9 
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9 

distribution 

Chambre de 
chloration 

Évacuation 
à la rivière 

. 
Dérivation d'urgence 

Fosses 
septiques 

Figure 4-6 Les lits d'infiltration de Brownville Junction, Malne 



- chaque lit est subdivisé en 4 sections de 31 m x 16,8 m et alimenté par un 
réseau de conduites mises sous pression par une pompe (figure 4-7) 

- chaque section comprend 1 conduite principale de 15 cm 0, 1 conduite 
secondaire télescopique de 10 cm - 7,5 cm 0 et 10 conduites latérales de 
3,8 cm 0 espacées de 3,l m, centre à centre 

- chaque conduite latérale comporte 6 perforations de 9,6 mm 0, espacées de 

2,8 m et se termine par une bouche de nettoyage à chaque extrémité 

- chaque lit est mis au repos après 1 an d'utilisation 

Ces lits ont été mis en service en novembre 1989. Le débit réel a atteint 190 mètres cubes par jour en 
période d'infiltration, puis 135 mètres cubes par jour depuis la construction du nouveau réseau; ce débit 

correspond à seulement 55% du débit de conception et le taux de charge réel est donc de 10 litres par 
mètre carré par jour. 

Au printemps, en période de nappe haute, les drains souterrains récoitent jusqu'à 208 mètres cubes 

d'eau par jour; cette eau ne contient aucune trace de DBO, ni de M.E.S. et moins de 5 organismes 

coliformes par 100 millilitres. En été, les drains sont entièrement à sec, ce qui confirme que l'eau usée 
percole comme prévu. II semble donc que l'ajout des drains soit amplement justifié pour contrôler le 

niveau de la nappe. 

Malgré les dimensions importantes de ces ouvrages, le coût final de construction s'est élevé à 
1,99 million $ É.u. (1989), dont 713 000 $ sont attribuables aux lits d'infiltration. Pour une résidence, le 
coût investi s'élève à environ 7 000 $ É.u. (1989). Ici, le consuitant a choisi de contrôler la remontée de 

la nappe phréatique et d'assurer la longévité des ouvrages en prévoyant 50% de temps de repos des lits. 

Ces choix expliquent les dimensions, et les coûts, de ces ouvrages. 

II aurait été intéressant de comparer cette option d'assainissement avec des tranchées et avec un filtre 

intermittent suivi de tranchées d'évacuation en vue de minimiser l'ampleur du projet. En effet, les 
tranchées permettent de mieux contrôler la remontée de la nappe, alors que les filtres intermittents à haut 
taux de charge suivis de tranchées d'évacuation permettent d'optimiser l'espace et de contrôler 
l'exploitation puisqu'ils sont directement accessibles. 
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' Conduite latérale 1 
de38mmn 

Conduite secondaire 1 
de 100 mm 0 

Conduite de distribution 
principale de 150 mm 0 

Vue en plan 

\ Bouchedenettoyage 

\ Perforation typique 
de 9,6 mm 0 

Géosynthétique 7 
Bouchedenettoyage 

1 Remblai 7 \ Conduite lateraie \ 

Conduite secondaire 
de75ou 100mm 0 Sol non remanie ou 

recompacîé sur place 

I 

(2 
Vue en coupe 

Figure 4-7 Le système de distribution des lits de Brownville Junction, Maine 



4.7.4 

Le cas du campement de LG4 à la Baie James 

À l'été 1990, la société Hydro-Québec, région La Grande Rivière, établissait un campement pouvant 
accueillir 160 personnes à LG4. Le site retenu pour l'implantation du système de traitement est un 

remblai de sable graveleux à sable moyen avec traces de sik. 

Le site est localisé en plein coeur du campement, à moins de 75 mètres du centre de loisirs. Le remblai 
est très perméable (k = 1 x 1 O'* à 3 x 1 cmls); il a une épaisseur de 1,5 à 2,O mètres et repose sur 
un dépôt silto-argileux très peu perméable. En période de nappe haute, la nappe phreatique peut se 

rapprocher à 0,75 mètre de la surface. Elle s'écoule vers le sud avec un très faible gradient hydraulique 

(1 0,005). 

La filière de traitement est conçue pour un débit quotidien moyen de 36'4 mètres cubes par jour et 
comprend six éléments épurateurs du type tertre à sable hors sol, alimentés sous faible pression 
(figure 4-8). La conception prévoit garder alternativement deux des six éléments épurateurs au repos 
pour favoriser la longévité de la filiére; il s'agit également d'un facteur de sécuriié en cas d'augmentation 
temporaire du débit. 

Les critères de conception adoptés sont les suivants: 

1. Population: 

2. Débit: 

3. Prétraitement: 

4. Traitement: 

5. Médium fiitrant: 

6. Isolation: 

160 personnes (max.) 

36,4 m3/d 

une fosse septique de 27 m3 

- t a u  de charge hydraulique: 40 L/m2-d 
6 tertres à sable hors sol de 220 m2 chacun = 1 320 m2 
4 en utilisation (880 m2); aiternance 2 à 2 

2 en attente (440 m2) 

60 cm de sable à granulométrie contrôlée (sable à béton) (figure 4-9) 

50 mm polystyréne bleu rigide 
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r Vers un autre tertre 
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Figure 4-9 Coupe type d'un tertre à sable hors sol à LG4, Baie James 



7. Alimentation et dosage: 
2 pompes de 5 HP, en aiternance 

4 doses par jour de 444 m3 par pompe sur 2 tertres (1 cmldose) 
distribution sous faible pression, par tertre: 

1 conduite principale, télescopique 150-100 mm 0 
8 conduites latérales de 18,8 m, 38 mm 0, 1,4 m c/c avec 
bouche de nettoyage à chaque extrémité 

14 perforations de 9,6 mm 0, 1,3 m clc, par conduite latérale 

La construction a eu lieu à I'été 1990 et la filière a été mise en service à la mi-août. Ces tertres sont 

pourvus de senseurs de température et de piézomètres de contrôle et ont fait l'objet d'un suivi 
environnemental de deux ans. 

En 1990, la population moyenne a atteint 96 personnes et le débit 333 mètres cubes par jour; en 1991, 
la population a diminué à 44 personnes en moyenne et le débit à 19 mètres cubes par jour, soit 52% du 
débit de conception. Par la suite, la population a fluctué de façon importante. Par exemple, à I'été 1993, 
elle était de 80 personnes alors qu'on attendait 200 personnes à l'automne. 

En 1990 et 1991, la filière a fait l'objet d'un suivi détaillé du niveau de la nappe phréatique et de la 
température dans les tertres. En 1995, une expertise a été réalisée pour évaluer leur état après cinq ans 

de fonctionnement. 

De juin 1990 à novembre 1991, le niveau de la nappe phréatique a fluctué d'environ 70 centimetres sur 
un cycle annuel, avec le niveau maximal en septembre. La figure 4-1 0 illustre la fluctuation du niveau de 

la nappe dans les divers piézomètres. Considérant que les piézomètres A l  à A8 sont directement sous 
les quatre tertres alimentés pendant cette période, il est intéressant de constater que le niveau de la 

nappe s'est élevé de 40 à 50 centimetres sous les tertres en un mois et demi et de 30 centimètres 

seulement à l'aval de ces tertres (piézomètres A9 à A12. 

En novembre 1990, en période de nappe basse, le niveau de la nappe s'est abaissé à 40 centimétres de 

moins qu'en août dans les piézomètres d'aval; sous les tertres, le niveau est à peu près le même qu'en 
août. II semble donc y avoir sous les tertres une remontée relative de 40 centimètres après quatre mois 

d'utilisation à un débit moyen de 33,3 mètres cubes par jour (= Qc). Un an plus tard, en novembre 1991, 

avec un débit qui a diminué de presque 50%, les niveaux semblent stabilisés et ne subir que des 

fluctuations saisonniéres. 
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Figure 4-10 Le niveau de la nappe sous les tertres à sable de LG4, Baie James 
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Figure 4-11 Modélisation du niveau de la nappe phréatique au campement de LG4, Baie James 



Cette fluctuation du niveau de la nappe a été comparée à la fluctuation théorique selon le modèle de 

Hantush (figure 4-1 1). La modélisation a été effectuée pour trois périodes distinctes entre les mois 

d'août et de décembre 1990, soit pour une période totale de cinq mois. 

Le niveau de départ de la nappe, mesuré au moment de la mise en marche, correspond au niveau de 
la nappe élevé. Les courbes théoriques montrent qu'à plus faible perméabilité (k = 6 x lo9 cm/s), la 

nappe remonterait, après deux mois, de 55 centimètres. Les niveaux réels, mesurés dans les 
piézomètres, se situent jusqu'en octobre à l'intérieur de la fourchette de prédiction. Sous les éléments 
épurateurs, le niveau s'est élevé de 50 à 65 centimètres en deux mois et demi. Après octobre, les 
niveaux observés chutent régulièrement jusqu'au niveau de départ, contrairement à la stabilisation que 

prédit le modèle. II faut ici penser aux fluctuations saisonnières de la nappe. L'écart entre le niveau de 
la nappe et la surface d'application des eaux usées s'est toujours maintenu à plus de un mètre, ce qui 

constitue une marge optimale pour fins de traitement des eaux usées. 

Avec les nombreux piézomètres installés dans ce système, il est également possible d'examiner l'évolution 
spatiale du niveau de la nappe. Comme prévu par le modèle théorique, le niveau de la nappe baisse à 
mesure qu'on s'éloigne de la surface d'application. Dans l'ensemble, les niveaux mesurés se rapprochent 
des niveaux théoriques (2 10 cm) pour une perméabilité de k = 6 x 1 o3 centimètre par seconde. 

La première constatation est l'importance à accorder à la caractérisation du sol récepteur: il est important 

de préciser la perméabilité du sol puisque l'estimé peut alors varier jusqu'à 1,O mètre. 

Un deuxième facteur d'importance concerne le niveau naturel de la nappe phréatique. II est normal que 
le niveau de la nappe fluctue saisonnièrement. Cependant, le modèle prédictif de Hantush ne tient pas 
compte de telles variations. Si le modèle est utilisé pour vérifier qu'un élément épurateur projeté peut être 

implanté sans générer de remontée excessive de la nappe, il suffit d'utiliser, aux fins de modélisation, le 

niveau le plus élevé de la nappe naturelle tel que déterminé par un examen attentif du sol récepteur. A 
partir de ce niveau initial élevé, le calcul théorique permettra de déterminer si, une fois le système en 
marche, le minimum requis de sol sec et perméable sera disponible en tout temps sous la surface 
d'application des eaux usées. Par ailleurs, si on veut comparer les niveaux prédits avec les niveaux réels 

observés, il importe alors de connaître l'étendue de la fluctuation naturelle de la nappe. Le cas du 

campement de LG4 démontre donc clairement que, en I'absence de variations significatives de débit et 
compte tenu de la fluctuation saisonnière de la nappe, les niveaux réels observés suivent de près les 

niveaux prédits par le modèle de Hantush pour la durée de l'observation et ce à divers points sous 

l'élément épurateur. 
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La figure 4-1 2 permet de suivre l'évolution des températures sur chacune des strates de contrôle: remblai, 
concassé, matelas biologique, sol naturel; la température de l'air est notée comme référence. Les 
résultats montrent que la température du matelas biologique de ce système, représentatif des conditions 
normales d'une petite communauté pourvue d'un réseau de collecte en bonne condition, s'est toujours 
maintenue à une température supérieure au seuil critique de 5OC, et ce avec un apport d'air au niveau 
du système de distribution (S.D.S.F.P.). L'efficacité de l'isolant thermique installé sur ces éléments 
épurateurs ne fait aucun doute: à la midécembre, un écart de plus de 15OC a été observé entre la 
température moyenne du remblai de sol (non isolé) et celle du matelas biologique. En janvier 1991, 
l'écart atteint 25OC. 

En 1995, une expertise devant statuer sur l'état réel du matelas biologique des éléments épurateurs a été 
réalisée. Il a alors été décidé d'examiner les éléments épurateurs no. 6 et no. 1. L'élément épurateur 
no. 6 montrait des signes d'une résurgence passée et un état de surcharge hydraulique (200%) avait été 
observé; d'autre part, l'élément épurateur no. 1 semblait selon les discussions avoir été peu utilisé. En 

effet, seulement deux des six éléments épurateurs (no. 5 et 6) ont été utilisés entre 1991 et 1995. 

Dans l'élément épurateur no. 6 (figure 4-13) la pierre concassée qui enchâsse la tuyauterie de distribution 
est caractérisée par contenu évalué à 10% de particules fines (sable). De plus, des solides accumulés 
au niveau des orifices de distribution ont été observés; cet état est associé à l'effet de relargage de 
solides à flottabilité neutre provenant de l'effluent de la fosse septique. D'autre part, malgré la surcharge 
à long terme qu'a connu cet élément épurateur, le matelas biologique ne montrait aucun indice de 

déséquilibre. Enfin, aucune accumulation de biomasse n'a été observée à l'intérieur de la tuyauterie de 
distribution sauf évidemment pour les extrémités des conduites latérales où normalement les solides 
s'accumulent. 

Par ailleurs, le même exercice, réalisé cette fois sur l'élément épurateur no. 1, a permis de constater un 
état quasi neuf et définitivement associé à une faible utilisation. 

Enfin, l'accumulation de solides à l'extrémité des conduites latérales a été vérifiée. Dans les éléments 

épurateurs 5 et 6 certaines conduites montraient des sections de solides en voie de densification 
(figure 4-14). 

Malgré les importants problèmes de surcharge hydrualique qu'a connus ce système de traitement des 
eaux usées, l'état général des éléments épurateurs demeure excellent et témoigne hors de tout doute de 
l'avantage indéniable d'une distribution uniforme de l'effluent. 

Cependant, I'accumulation aprés quelques années de solides dans les orifices des conduites de 
distribution fait ressortir l'importance la pertinence des préfiltres qui permettent de capter à la source les 
solides à flottabilité neutre susceptibles de colmater les orifices des conduites de distribution. 
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Figure 4-12 Le profil thermique d'un tertre du campement LG4, Baie James 



4.1.5 

Le cas de La Be/lefeuilloise 

«La belle feu il loi se^^, une résidence pour personnes âgées, est située dans la municipalité de Bellefeuille 

dans les Basses Laurentides. Cette résidence a été construite en 1992 et comprend quatorze logements 
dont le débit d'eaux usées est estimé à 7,s mètres cubes par jour. Une installation septique 

communautaire du type tertre à sable hors sol dessert le bâtiment. Peu après sa mise en service, 
l'élément épurateur a montré des signes de mauvais fonctionnement (regorgement). 

Une expertise technique, réalisée en novembre 1993, a mis en lumière certains facteurs qui peuvent 

expliquer ces difficultés de fonctionnement. 

1. Le tertre offre une superficie d'infiitration de 11 5 mètres carrés ce qui correspond à un taux de charge 
hydraulique théorique de 65 litres par mètre carré par jour. Celui-ci est nettement plus élevé que le 
taux de charge de 40 litres par mètre carré par jour qui est généralement admis pour ce type 
d'élément épurateur (figure 4-15). 

2. 11 y a captage important d'eau parasite au niveau de la station de pompage portant le débit d'eau 

acheminé au traitement à 14,35 mètres cubes par jour. Le taux de charge alors appliqué peut 
aiteindre 125 litres par mètre cané par jour. 

3. Un matelas biologique en déséquilibre, typique de conditions anaérobies, s'est formé à l'interface 

d'application gravierlsable (figure 4-1 6). 

4. Le niveau de la nappe phréatique a remonté suite a l'application des eaux usées entre 1992 et 1995. 

La nappe se trouve ainsi à quelques centimètres à peine sous la surface d'infiltration alors qu'il faut 

prévoir 90 centimètres pour respecter les regles de pratique en la matière. La remontée observée 

peut être associée à la capacité hydraulique du site. 

5. La répartition des eaux usées sur la surface des eaux usées n'est pas uniforme. En effet, il s'agit 

d'une alimentation gravitaire qui ne sollicite qu'une fraction de la superficie disponible. 
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Figure 4-13 L'expertise d'un des tertres de LG4, Baie James 







Aucune accumulation d 

biomasse dans 

La purge du systéme de 
distribution de I'élérnenî 
épurateur no 5: accumulation 
de solides aux extr8miîés 

Flgure 4-14 Les conduiterr de dlstrlbutlon saun faible p 



2300 

Nowelle station de dosage 

Ajout d'un préfiîire tamis 
dans le deudgrne 
compartiment de la fosse 
septique exisiante de 10 m 

Conduii éiectrique 

8 original (1 992) 

tertre h sable (1995) 

Échelle 11400 

O 5 1 O 15 rnbtres 

Figure 4-15 Les tertres à sable hors sol de «La Bellefeuilloise», Basses Laurentides 



L'expertise a permis de recommander une approche de réfecti'on basée sur la réutilisation des 
équipements mis en place. t'approche suggérée est la suivante: 

1. Éliminer le captage d'eaux parasites pour limiter le débit d'eaux usées; 

2. Améliorer le prétraitement pour éliminer les solides à flottabilité neutre; 

3. Agrandir l'élément épurateur pour atteindre un taux de charge hydraulique de 40 litres par métre carré 
par jour; 

4. Utiliser un système de distribution sous faible pression. 

Pour s'assurer de la viabilité de la proposition, une étude géotechnique a été réalisée et la capacité 
hydraulique du site a été analysée. II a été déterminé que le niveau de la nappe (automne) se trouve à 
environ un mètre sous la surface du terrain naturel. Le sol est du type sable siiteux avec une conductivité 
hydraulique de l'ordre des 10 '~  à lo3 centimètre par seconde. Dans ces conditions, la remontée 
prévisible du niveau de la nappe, dans le cas d'un élément alimenté à 40 litres par mètre carré par jour, 
se situe entre 0,69 et 0,97 mètre aprés dix ans lorsque calculée avec le modéle de Hantush. L'utilisation 
de tertre à sable hors sol est donc validée puisque le niveau de la nappe ne remontera pas plus haut que 
la surface du terrain naturel. 

La réfection de l'installation septique a été réalisée à I'autome 1995. En plus des principes de conception 
identifiés au moment de l'expertise, une approche d'alimentation sans gravier a été adoptée; cette 
technique a été choisie pour garantir l'aération maximale de la surface d'application et favoriser une 
longévité accrue des tertres. Les critères de conception adoptés sont décrits ci-aprés (débit de 
conception: 7'5 m3/d). 

1. Prétraitement: - fosse septique existante 10 m3 effectif 
- préfiltre à tamis 38 cm 0, dans le deuxième compartiment de la fosse septique 

(ajout) (figure 4-1 7) 

2. Traitement: - t a u  de charge hydraulique 40 L/m2d 
- superficie de traitement 187,5 m2 
- pentes de stabilisation 2:1 
- 2 tertres de 8,O m x 11,8 m chacun (figures 4-1 5 et 4-1 8) 
- milieu fiitrant: 450 mm 

D,o < 0,4 mm 0 
1 < C u <  4 

- 16 chambres d'infiitration par tertre, en série de 3 modules (figure 4-1 9) 
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Figure 4-16 L'expertise du tertre à sable hors sol de uLa Bellefeullolse* 
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Figure 4-19 Le tertre avec chambres d'infiltration de *La BellefeuIlloise», Basses Laurentides 
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Figure 4-21 Les ouvrigei et batIrnonter eonnexrar du F.1.R 



L'alimentation d'un quart du F.I.R. 

Figure 4-22 Le filtre recirculatlon de Dexter 
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Figure 4-24 Le filtre et les conduites d'€Mon 









'assainissement retenu suge 





+ Lamisse en charge hydraulique 
du réseau SDSFP 

Figure 4-28 Le filtre intermittent à recirculation 
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Figure 4-30 La chambre des prdflltres et le rdservoir de rndlange et de dosage de Vimy Ridge 
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Figure 4-33 Le regard d'exutoire h Vimy Ridge 
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Les deux préfiltres du type 4 
biotubes avant leur installation 
dans le deuxiéme compartiment 
de la fosse septique 

Figure 4-41 Les prdfiltres B biotubes du poste La VBrendrye 



Le SDSFP sépare en huit zones 

Figure 4-43 Le filtre intermittent à recirculation au poste La V4rendrys 
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Figure 4-46 La construction des tranchees d"8vacuation 
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