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Chapitre 6 
Conception type (exemples pratiques) 

INTRODUCTION 

Les chapitres précédents résument l'état des connaissances sur les installations septiques 
communautaires (chapitre 3), présentent plusieurs études de cas (chapitre 4)' et établissent les 
paramètres de conception (chapitre 5). 11 nous reste maintenent à mettre en pratique cette information 

de pointe pour accéder à l'étape uitime, soit la réalisation d'ouvrages d'assainissement des eaux usées. 
Nous exposons donc ci-après une série de cinq projets représentatifs de situations types où interviennent 

les procédés retenus dans le présent document de synthèse. 

Ces exemples pratiques détaillés ont été choisis pour leur intérêt dans une démarche de transfert 

technologique. 

Le tableau 6-1 présente les principales caractéristiques et les intérêts spécifiques de chacun des cinq 

exemples. Les éléments suivants seront décris: 

1- L'estimation du débit et des charges à traiter; 

2- Le contexte et l'analyse géotechniques (épandage et évacuation); 

3- Le cheminement dans l'organigramme décisionnel simplifié; 
4- La conception du prétraitement (fosse septique et préfiltre); 
5- La conception du traitement (élément épurateur et système d'évacuation); 

6- La conception du système de dosage et d'alimentation uniforme; 

7- Les contrôles. 

Les kpandages souterrains et les ffhes intermittents 
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Tableau 6-1 Les exemples de conception 

- 
Type de filièrea Qconception Intérêts du projet 

ISC avec LI. 10,45 m3/d A. Utilisation de chambres d'infiitration 

B. Alimentation par zones 

ISC avec T.S.H.S. 30 m3/d A. Agencement des éléments épurateurs 
en fonction de l'étude géotechnique 

B. Contexte géotechnique limite 

ISC avec F.I.E. et rejet en 55-1 15 m3/d A. Alimentation uniforme avec utilisation 

cours d'eau (2 phases) de siphons doseurs 

B. Projet en correctif avec utilisation de 

l'existant 

C. utilisation de bassins de répartition 

D. Utilisation de chambres d'infiltration 

ISC avec F.I.R. et rejet à un 27 m3/d A. Optimisation du procédé et rusticité du 

cours d'eau concept 

B. Alimentation par zones du FIR 

C. Évacuation à un cours d'eau récepteur 

ISC avec F.I.R. et évacuation 150-200 m3/d A. Approche modulaire 
dans le sol naturel B. Évacuation sur place de l'eau traitée 

C. Calcul énergétique 

a LI.: Lit d'infiltration 

T.S.H.S.: Tertre -à sable hors sol 

F.I.E.: ' Filtre intermittent enfoui 
F.1.R: Filtre intermittent B recirculation 
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6.2 
UN PROJET D'ASSAINISSEMEM DES EAUX USÉES DOMESTIQUES PAR LITS DïNFILTRATION 

Introduction 

Dans le cadre d'un projet d'assainissement des eaux usées domestiques, le promoteur planifiait la 
construction d'une installation septique communautaire devant traiter un débit domestique de 
10,45 mètres cubes par jour. Le projet prévoyait la réalisation d'une expertise géotechnique du futur site 
de traitement et d'évacuation des eaux usées avant la production des plans et devis. 

6.22 
L'expertise géotechnique 

Le site proposé pour la future installation septique est localisé sur la figure 6-1. L'expertise doit conclure 
sur les conditions géotechniques associées au site retenu et, dans la mesure où les résultats obtenus 
sont favorables, elle doit également f ie r  les critères de conception préliminaire. 

6.2.2.1 
La méthodologie 

La méthodologie associée à la réalisation de cette expertise s'inscrit dans le cadre général exposé au 
chapitre 5. Ainsi, l'étude doit permettre de-déterminer la stratigraphie et la texture du sol récepteur, sa 
conductivité hydraulique, le niveau de l'aquifère de surface à son état d'équilibre et le niveau de 
l'horizon offrant une restriction à l'écoulement vertical des eaux (couche de sol imperméable, roc, etc.). 
À partir de ces informations, la remontée du niveau de la nappe sous l'aire d'application doit être 
estimée de manière à 6va;uer la faisabilité du projet et à f ie r  les critères de conception de la filière de 
traitement. 

6.2.2.2 
Les relevés de terrain 

Le site offrant le maximum de potentiel a été identifié en consultation avec le promoteur. Caire retenue 
et la section située en aval (dans le sens du gradient hydraulique) ont fait l'objet d'une caractérisation; 
les essais ont nécessité dii puits d'exploration et diverses observations d'usage. Les puits ont servi 
à établir la stratigraphie du sol en place, la conductivité hydraulique des différents horizons rencontrés, 
la localisation de la nappe et le niveau de la couche imperméable. Onze essais de cond~ctivté 
hydraulique ont été exécutés à l'aide d'un perméamètre à haute vélocité TRESCO; il s'agit d'essais 
de ~0nd~c t i v té  en condition saturée menés dans l'axe vertical ou horizontal dans i'horizon témoin 
correspondant au futur profil d'infihration des eaux. Enfin, un re!evé topométrique a été effectué à partir 
d'un repère de nivellement. La localisation des différents puits d'exploration et essais de sol est 
montrée à la figure 6-1. 
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6.2.2.3 

Les résultats 

Le tableau 6-2 présente les résultats des essais in situ. La stratigraphie de l'aire envisagée comme site 
de traitement est dans l'ensemble très uniforme; la texture du remblai passe du sable fin à moyen dont 
la compaction augmente avec la profondeur. Les courbes granulométriques des échantillons prélevés 

dans les puits d'exploration montrent un sol dont le diamhtre 50% passant (D50) est d'environ 0,2 
millimètre avec un coefficient d'uniformité (Cu) compris entre 3 et 8. Aucun des puits d'exploration sur 

le futur site (PEI à PE8) n'a permis de localiser une limite de perméabilité ou une condition de saturation 

(nappe phréatique). La très grande majorité de ces essais ont permis d'évaluer la conductivité 

hydraulique (K) du matériel du futur site de traitement à environ 8E3 cmls. 

Les deux excavations situées à vingt mètres en aval du site de traitement, à proximité de la limite des 

hautes eaux, montrent un horizon de sable avec silt (K = 1E3 cmls) sur un horizon d'argile silteuse à 
environ 2,5 mètres de profondeur. Au moment des essais, la nappe phréatique n'a pas été rencontrée. 

De plus, au moment de cette expertise, il n'y avait pas d'eau dans le piézomètre existant dont la 
profondeur est de 5'4 mètres. Un niveau d'eau relevé précédemment dans ce même piézomètre 
(août 1995) permet néanmoins d'identifier un gradient probable de 0,053 vers l'ouest (fleuve 
Saint-Laurent). En condition de nappe moyenne correspondant à une élévation du fleuve égale à 
5,O mètres, ce gradient diminuerait a une valeur plus près de 0,032; cette valeur sera retenue pour fin 
d'évaluation du potentiel d'évacuation du futur site de traitement des eaux usées. 

6.2.2.4 

L'analyse des rdsultats 

Les conditions géotechniques rencontrées à l'intérieur de l'aire potentielle sont dans l'ensemble très 

favorables à l'implantation d'une installation septique. L'organigramme décisionnel montre que pour 
le débit considéré dans ce projet (1 0,45 m3/d) et la plage des conductivités hydrauliques mesurées, les 
tranchées et les lits d'infiltration sont potentiellement applicables. Compte tenu de la superficie disponible 

et du facteur multiplicatif pour aire au repos, seul le lit peut être utilisé. A un taux de charge hydraulique 
de 30 lires par mètre carré par jour, la superficie nécessaire pour traiter 10,45 mètres cubes par jour 

d'eaux usées est évaluée à 348 mètres carrés. Avec le facteur multiplicatif pour aire au repos (1,75), la 
superficie augmente à 609 mètres carrés ; cette aire pourrait être divisée en trois nodules de 

12,93 mètres par 15,75 mètres chacun. 
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Tableau 6-2 La stratigraphie et les essais de perméabilité du projet de tranchées d'infiltration 

Excavation Conductiviié 
hydraulique 

( C M )  

Profondeur T 
2,oo horizontal 

3 , s  vertical 

0'7; 1 horizontal 

1,10 1 vertical 

l vertical 

horizontal 

vertical 

1,80 ( horizontal 
- - 

1,70 1 hofiontal 

horizontal 7 
vertical 2,10 

horiiontal 

2,20 horizontal 

horizontal * 

Stratigraphie 

Profondeur Description 
(m) 

0,O à 1,30 remblai de sable graveleux 
1,30 à 1 , s  limoneux terre végétale 
1,50 à 3,90 sable et silt 

0,O à 0,90 sable fin à moyen 
0,90 à 4,00 sable moyen à fin dense avec silt et 

gravier (1 0%) 

0,O à 0,80 sable fin à moyen 
0,80 à 4,20 sable moyen à fin dense 

0,O à 1 ,60 sable fin à moyen 
1,60 à 230 sable moyen à fin dense 

0,O à 0,40 sable fin à moyen 
0,40 à 4,10 sable moyen à fin dense 

0,O à 0,60 sable fin à moyen 
0,W à 4,60 sable moyen à fin dense 

0,O à 0,30 sable moyen 
0,30 à 0 , s  horizon résidus ciment 
0 , s  à 4,10 sable moyen à fin dense 

0,O à 0,95 sable fin à moyen 
0,95 à 3,W sable moyen à fin dense 

0,O à 0 , s  sable fin 
0,50 à 2,51 sable fin avec un peu de silt 
2,51 sin argileux 

0,O à 0,55 sable fin 
0,55 A 2,50 sable fin avec un peu de silt 

sin argileux 
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Ainsi, pour un Kh de 8E-3 cmls (6,9 mld) et avec un gradient hydraulique estimé à 0,032, une section de 
contrôle (A) de près de 48 mètres carrés serait nécessaire pour évacuer le débit alimenté. En supposant 

que les futurs lits seront disposés perpendiculairement au sens de l'écoulement des eaux (figure 6-2), et 
que deux d'entre eux seront utilisés en même temps, leur longueur (L) serait de 31,5 mètres 

(2 x 15,75 m). La hauteur (H) de sol nécessaire pour évacuer I'eau (Q = 10,45 m3/d) serait alors de 
1,5 mètre (H = AfL). Sous l'élément épurateur, la hauteur non saturée est toujours supérieure à 

2,8 mètres ce qui est suffisant pour traiter I'eau (0,9 m) et l'évacuer (1,5 m). À l'aval des lits, la hauteur 
de sol disponible est de 2,5 métres ce qui suffit encore à évacuer I'eau. 

6.2.3 

La conception des owrages d'assainissement 

À partir des résultats de l'étude géotechnique, les critères de conception préliminaires qui suivent ont été 

retenus: 

a) L'aire potentielle de traitement des eaux usées doit être exploitée de manière à maximiser la section 
de contrôle, donc avec un agencement qui optimise l'axe parallèle au fieuve Saint-Laurent; 

b) La conception des ouvrages doit prévoir une aire de mise au repos périodique (majoration de 1,75 
pour un lit d'infiitration - voir organigramme décisionnel simplifié); 

De plus, le concepteur a choisi d'utiliser des chambres d'infiitration. 

6.2.3.1 

L'agencement général 

La figure 6-2 montre l'agencement général proposé. Ainsi pour un débit de conception de 10,45 mètres 

cubes par jour, et un taux de charge hydraulique de 30 litres par mètre carré par jour, la superficie 
minimale d'infiltration est évaluée à 348 mètres carrés (10,45 m3/d + 0,03 m/d). 
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112.4001 ÉlQvation du terrain fini 

f2.332 É16vation du terrain naturel 

+ PiQzombtre 
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.Limite du terrain 
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Revdtement 
asphaltique 

Figure 6-2 Le plan d'implantation du lit d'infiltration 
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Unit6 de contrale et 
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Échelle: 11500 
O 5 1 O 15 20 mblres 



À cette aire, il faut ajouter une surface (majoration 1,75) pour mise au repos périodique, ce qui, pour ce 
projet, génére une surface totale d'immobilisation pour le lit d'infiltration de près de 609 mètres carrés 

(1,75 x 348 m2). Cette aire totale (609 m2) sera divisée en trois modules de traitement qui occuperont 
chacun environ 203 mètres carrés de surface au sol (12,93 m x 15,75 m). 

Ainsi, en conditions de fonctionnement normales, deux modules seront en exploitation alors que le 

troisième sera au repos. L'alternance entre l'alimentation et la mise au repos pourra s'effectuer par un 
simple jeu de vannes localisé à la station de dosage. 

6.2.3.2 

La conception des unités de prétraitement 

La fosse septique 

Le calcul du volume effectif de la fosse septique s'effectue de manière à assurer un temps de rétention 
hydraulique minimal de 36 heures au débit quotidien acheminé au traitement des eaux usées: 

Cette fosse septique pourra être en béton armé et coulée sur place ou préfabriquée et livrée sur le site. 

La figure 6 3  montre une vue en coupe de la fosse septique proposée et de la station de dosage qui lui 
est annexée. 

Les préfiltres 

À partir du tableau 5-10 et de la figure 5-1 0, une surface minimale de filtration de 1 ,O mètre carré serait 

nécessaire; avec une variation maximale de 15 centimètres du niveau liquide dans la fosse et un débit 
de pointe de I'ordre de 95 litres par minute, il faudrait neuf orifices d'évacuations de 1,4 centimètre de 

diamètre ou trois orifices de 2,s centimètres. II suffira de choisir un modèle de préfiltre qui satisfasse ces 

caractéristiques; il est toutefois recommandé d'utiliser deux ou plusieurs unités de plus faible superficie 
de filtration plutôt qu'une seule afin de faciliter l'entretien et d'augmenter la flexibilité du système. 
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Filtre au charbon actif 100 mm 0 - 

Isolant: polystyrbne _ 
exîrud6 50 mm (typ.) 

Évent en acier galvanis6 
- - avec col-de-cygne muni @ , d'un grillage 

150I.L 1000 
t 

6590 
---- - Pompes B tutblne verticale 

modble 1 ,O HP dans un prefiltre 

Échelle: 1/50 
O 0.5 1.0 1.5 2 0 rnhlres 

Figure 6-3 La vue en coupe de la fosse septique et de la station de dosage 



6.2.3.3 

La conception des unités de traitement 

Le système d'alimentation uniforme (SDSFP) 

Chacun des trois modules de traitement de ce système sera doté d'un réseau de distribution sous faible 

pression couvrant une surface approximative de 200 mètres carrés (12,93 m x 1575 m). Chaque réseau 
de distribution sera donc constitué d'une série de conduites latérales qui distribueront uniformément 

l'effluent à traiter. A chaque départ de pompe, le réseau devra être mis en charge hydraulique pendant 

un temps donné, correspondant généralement au temps nécessaire pour assurer le dosage de 1 à 

2 centimètres d'eau sur la surface d'infiltration. 

Une première approche serait de concevoir un réseau SDSFP conventionnel pour cette surface 
d'infiltration, c'est-à-dire une conduite de distribution principale (CDP) centrale (1 575 m) qui alimente une 
série de conduites latérales de part et d'autre de la CDP. Des orifices de quatre millimètres de diamètre 
espacés de 0,65 mètre sont choisis à partir du tableau 5-14. Les chambres d'infiltration ayant 1,9 mètre 
de longueur chacune, il y aurait donc trois orifices de quatre millimètres de diamètre par chambre 
d'infiltration et trois chambres par conduite latérale. La largeur de chaque chambre d'infittration étant de 
0,860 mètre, la distance centre à centre entre les conduites latérales serait de 1 ,O5 mètre. 

La simulation 6.2.1 réalisée à l'aide du logiciel SDSFP (annexe II) permet de constater que l'unité de 

pompage nécessaire pour équilibrer hydrauliquement un tel réseau de distribution doit pouvoir refouler 

13,6 litres par seconde à 9,2 mètres de HMT. Cela est vériiié pour une conduite de transport de 
125 millimètres de diamètre, une CDP à diamètre télescopique allant de 100 à 25 millimètres de diamètre 

et des conduites latérales de 25 millimètres de diamètre. Une pompe d'effluent de 5 H.P. permet de 
respecter ces conditions. 

Une seconde approche consiste à fractionner ce réseau en plusieurs parties égales que l'on nomme 

cones,, et à alimenter séquentiellement ces zones à l'aide d'une vanne mécanique. En subdivisant 

chaque module de traitement en quatre zones, la demande énergétique pourrait être réduite. 

Une seconde simulation 6.2.2 (annexe II) de ce nouveau réseau SDSFP aux mêmes conditions que la 

simulation initiale montre que I'unité de pompage nécessaire doit pouvoir refouler 3,4 litres par seconde 

à 16,66 mètres HMT. Dans ces conditions, la pompe est maintenant cinq fois plus petite (unité de 1 HP). 

L'utilisation de la vanne à rochet commande par ailleurs l'utilisation de pompes à turbine verticale 
protégées par un tamis en polyéthylène. Cet arrangement convient à cette condition de petit débit et de 

grande hauteur de refoulement; dans ces conditions, nous aurons donc une conduite de transport de 

50 millimètres de diamètre, une CDP téléscopique de 50 à 25 millimètres de diamètre et des conduites 

latérales de 25 millimètres de diamètre. 
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Cette façon de faire (figures 6-4 et 6-5) a évidemment d'importantes répercussions dans le choix de la 

mécanique associée à ce projet. 

Le dosaqe intermittent 

Le tableau 5-12 (les critères de conception) précise que le nombre de doses optimal par jour pour un 
système d'épandage en tranchées varie de 3 à 5 doses par jour. Avec la conception de réseau 

d'alimentation proposée, il faudra, pour chaque zone de 50 mètres carrés, trois doses de 1 ,O centimètre 

par jour. 
. 10,45 m3/d = 1 ,al m3/zone-d 

8 zones 

. à raison de 500 U50 m2 (1 cm) par dose: 

. 1,31 m3/zone = 2,61 doses 

0,5 m3/zone 

Ce volume de 500 litres par départ de pompe correspond à une baisse de l'ordre de dix-huit centimètres 

dans la station de dosage (figure 6-3). 

L'unité de refoulement choisie (pompe à turbine verticale de 1 HP pouvant refouler 3,4 litres par seconde 

à 16,66 mètres HMT) fonctionnera en moyenne 2,45 minutes à chaque départ. Un système de pompage 

de type duplex fonctionnant en aiternance est prévu. Un jeu de vannes (figure 6-3) permettra, avec ces 

deux pompes, d'utiliser deux des trois modules de traitement et d'alterner entre les modules de manière 

à assurer leur mise au repos périodique. 

La séquence associée pourrait être: 

O * = ouverte 

F * = fermée 

Fréquence 

12 mois 

12 mois 

12 mois 

Avec cette séquence d'opération, il y aurait alimentation continue de chaque module pendant deux ans 

suivi d'une mise au repos de un an entre ces périodes. 
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50 800 (longueur totale des 3 modules) A, . 
15 750 ., 7Z' 

! (conduites latérales alimentées par une vanne de distribution) ! : j 1 1050 typique - l i l . .  1 

8 conduites latérales de L',A- 'L 
I I 

25 mm 0 pour chaque Regard de repartition ichelle 
sortie de vanne du débit 

Légende 1 
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(4 zones de distribution) 

900 9525 I Bouche de nettoyage 
avec bouchon vissé 1 ,)- Regard de répartition Chambre d'infiltration 
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Figure 6 4  Le lit d'infiltration 
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Figure 6-5 Le regard et la vanne de répartition 



6.3 

UN PROJET AVEC TERTRES A SABLE HORS SOL 

Un nouveau développement domiciliaire sera intercepté sous peu; les eaux usées de ce secteur seront 

dirigées gravitairement vers le futur site de traitement. Un réseau d'égouts en CPV vient d'être complété 
et une campagne de caractérisation des débits a établi que le débit moyen quotidien est de l'ordre de 

28 mètres cubes par jour. Un mandat géotechnique a été octroyé à un laboratoire de sols pour évaluer 
le potentiel du site retenu. 

6.3.7 

L'étude géotechnique 

6.3.1.1 

La mdthodologie des essais 

Les essais ont nécessité treize puits d'exploration (voir tableau 5-8). Ces puits ont servi à établir la 
stratigraphie du sol naturel, la localisation de la nappe (zone saturée) etfou de la couche imperméable 
et au calcul du gradient hydraulique local. Des essais de conductivité hydraulique ont été exécutés à 
l'aide d'un perméamètre à haute vélocité TRESCO (conductivité hydraulique saturée) menés dans l'axe 

vertical (2 essais) ou horizontal (12 essais). Un total de treize échantillons de sol représentatifs des 

textures présentes ont été recueillis pour analyse granulo-sédimentométrique. 

Finalement, des levés topographiques ont été réalisés dans tout le secteur couvrant la zone d'étude. La 

localisation des différents essais et des relevés est montrée sur la figure 6-6. Le tout a été réalisé au mois 
de mai, soit en période de nappe haute. 

6.3.1.2 

Le contexte gdotechnique local 

Les résuitats des relevés sont présentés au tableau 63. L'aire couverte par les puits d'exploration est 

dans l'ensemble homogène quant aux textures de sols; il s'agit essentiellement d'un dépôt de sable- 

sikeux relativement lâche. On trouve généralement dans ces textures un très faible pourcentage de 

gravier et d'argile (c 5% de chaque fraction). 
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Figure 6-6 Le plan d'ensemble de l'étude géotechnique pour le projet de tertres à sable hors sol 
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D'une façon générale, la ~ o n d u ~ t ~ i t é  hydraulique du sol se situe dans les valeurs supérieures des 
lo3 cm/s, ce qui est conforme aux attentes par rapport à une texture de ce type. De plus, nous n'avons .% 

pas remarqué de différence significative entre les résultats obtenus dans les deux axes d'essais (vertical 
et horizontal), ni entre les deux horizons identifiés sur le terrain (silt sableux et sable sitteux). 

Le niveau de la zone saturée (nappe phréatique) se trowe à environ 1,5 mètre de profondeur sous la 
surface du terrain naturel (niveau mai). II s'agit du niveau élevé de la nappe. D'autre part, la couche 

imperméable se trowe à plus de quatre mètres de profondeur. 

Le gradient hydraulique local orienté vers l'ouest est très faible (i = 0,006). 

6.3.1.3 

L'analyse des  r6sultats 

Dans un premier temps et à partir des résultats obtenus, une simulation de la remontée de la zone 
saturée (nappe) a été réalisée aux conditions de conductivité hydraulique moyenne des horizons de sable 
et de sitt (7 x lo3 cmls) et pour un niveau initial de la nappe de 1,4 mètre sous le niveau éventuel 
d'application des eaux usées. La simulation effectuée sur un horizon de 10 ans à partir du modèle 
mathématique de Hantush montre des conditions critiques de remontée de la zone saturée, à moins de 
60 centimètres (simulation 6.3.1 de I'annexe 1). Ce résultat suggère l'utilisation d'un tertre à sable hors 
sol (figure 6-7). Avec le gradient hydraulique vers l'ouest, il sera sans doute préférable d'orienter le tertre 

perpendiculairement au sens de l'écoulement des eaux souterraines. 

En conditions hivernales, la nappe est plus basse, mais le sol peut geler jusqu'à une profondeur de 1 ,O 
mètre; pour favoriser I'infittration plus rapide de l'eau sous la ligne de gel, on peut subdiviser le débit à 
traiter, D'ailleurs, le calcul de la remontée de la nappe à partir d'une géométrie allongée et en supposant 

une nappe basse en hiver, montre qu'en subdivisant le débit entre deux tertres, le niveau de l'eau sous 
l'aire d'infittration serait 45 centimètres plus bas que si un seul tertre était utilisé (simulations 6.3.2 et 6.3.3 

de I'annexe 1). En supposant une distance de 65 mètres clc entre les tertres, la remontée effective entre 

les deux est la somme de la remontée due à chacun des deux tertres. A mi-chemin, la remontée serait 

ici de 0,56 mètre (2 x 0,28 m) (simulation 6.3.3 de I'annexe 1). 

La recommandation prévoit l'immobilisation de deux tertres à sable hors sol (TSHS) conçus sur un débit 
théorique de 28 mètres cubes par jour avec un taux de charge hydraulique de conception (TCH) de 

40 litres par mètre carré par jour. 
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Figure 6-7 Le plan d'ensemble du traitement par tertres à sable hors sol 



6.3.2 

La conception des ouvrages de traitement 

Une vue d'ensemble du traitement proposé est illustrée à la figure 6-7. 

6.3.2.1 

Le prétraitement des eaux usées 

La fosse septique 

Le calcul du volume effectif minimal de la fosse septique communautaire s'établit comme suit: 

Veff = 1,5 Q, 

V,, = 1,5 x 30 m3 
veff = 45 m3 

A partir des rapports de conception énoncés à la section 5.5.1, nous pourrions choisir une hauteur liquide 

de 1,8 mètre. La largeur étant comprise entre 1 et 2 fois la hauteur liquide (hl), nous pouvons statuer 

sur une largeur intérieure (1) de 2,7 mètres ce qui, pour un volume effectif de 45 mètres cubes génère une 

longueur (L) de 9,25 métre (21 < L < 41). 

Les préfittres 

À partir de la section 5.5.2, nous estimons la surface minimale de filtration à: 

S = 0,049 (QT) 2 ans 

S = 0,049 (30 m3/d) 2 ans 

S = 2,94m2 

Une vérification auprès du fournisseur de ces équipements permet de choisir entre quatre préfiltres à 
tamis de 38 centimètres de diamètre par 1,5 mètre de hauteur et deux préfiltres de type biotube de 

20 centimètres de diarnétre par 90 centimètres de hauteur effective. Parallèlement, le nombre d'orifices 

de modulation à prévoir dans ce cas peut être fixé à partir de la figure 5-10. 
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6.3.2.2 

Le traitement des eaux usées 

Un tertre à sable hors sol (TSHS) est composé d'une partie filtre (aire de la tuyauterie de distribution des 
eaux) et d'une partie tertre (aire totale d'implantation comprenant les pentes de stabilisation). 

Le calcul de I'aire du filtre s'établit comme suit: 

- 
Sfittre - Qc = 30 m3/d - 

TCH 0,04 m/d 

Maintenant, tenant compte de I'aire additionnelle pour mise au repos périodique (1,s) nous aurions: 

Cette aire totale doit, conformément aux conclusions de i'étude géotechnique, être divisée en deux TSHS 

couvrant alors chacun une superficie de 560 mètres carrés. 

Pour les besoins de la mise au repos périodique, chacun de ces filtres sera fractionné en deux parties, 

chacune étant alimentée par un réseau SDSFP. Cet arrangement permettra donc l'alimentation de trois 
sections de 262,5 mètres carrés de filtre en conservant toujours une section d'égale superficie au repos. 

De là, deux possibilités peuvent être envisagées pour la conception du réseau de distribution sous faible 

pression; la première, traditionnelle, consiste à proposer une CDP téléscopique centrale qui alimente a 
son tour une série de conduites latérales de diamètre uniforme; la deuxième possibilité fait intervenir une 
vanne à rochet permettant de fractionner les filtres en zones alimentées séquentiellement. La figure 6-8 

montre les deux agencements proposés. 

Les conditions initiales de conception de ces réseaux sont identiques et conformes aux données 
suivantes: 

1. Diamètre des orifices des conduites latérales : 4 rnillimétres de diamètre 
2. Distance entre les orifices : 0,7 mètre 
3. Distance entre les conduites latérales c/c : 1,O mètre 
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dé 38 mm 0 
Perforations de 4 mm 0 

A 
à tous les 0,7 m clc 

12 conduites latérales J 150mm 0 de 38 mm 0 
t P2 =4 ,4  HP 

Perforations de 4 mm 0 4- P l  = 4.4 HP 

à tous les 0,7 m c/c 

19,76 U s  à 8,26 m HMT 

Scénario 1 : sans vanne a rochet 

vanne à rochet 6 voies 

50 mm a 
4 conduites latérales 50 mm 0 t P 2 = 1 H P  pour chaque sortie 
de la vanne A rochet 4- P l  = 1 HP 

3,29 U s  à 18,85 m HMT 

Scénario 2: avec vannes à rochet 

Figure 6-8 Le système de distribution avec ou sans vanne à rochet 



Les simulations 6.3.1 et 6.3.2 (annexe II) permettent de conclure que: 

1) La première possibilité offre des conditions de balancement hydraulique nécessitant I'apport de trois 
unités de pompage pouvant refouler 20 litres par seconde à 8'3 mètres HMT (4,4 HP). Cette option 

exige également que les conduites de transport entre la station de dosage et les fittres soient de 

150 millimètres de diamètre et que la CDP passe ensuite de 100 à 38 millimètres de diamètre. 

2) La deuxième possibilité nécessite, pour les mêmes caractéristiques de conception, l'apport de trois 
unités de pompage pouvant refouler 3'28 litres par seconde à 18,9 mètres de HMT (1 ,O HP pour 

chaque pompe). Dans ce cas, la CDP sera de 50 millimètres de diamètre. 

De cet exercice, il ressort que l'utilisation de vannes à rochet pour répartir des eaux usées sur une 

surface de filtration a des conséquences importantes sur la mécanique associée à un réseau SDSFP. 
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6.4 

UN PROJET DE FILTRE INTERMITTENT ENFOUI 

Ce projet offre un intérêt particulier sous plusieurs angle !S. Premièrement, il s'agit d'une réfectic tn d'un 

installation septique maintenant désuète qui impliquera une réutilisation maximale des équipements civils 

existants. Deuxièmement, il n'y a aucune source d'énergie électrique disponible au site de traitement; 

toute filière de traitement des eaux usées devra donc satisfaire les objectifs environnementaux tout en 
étant soustraite à la nécessité d'apport électrique à ce site. 

L'étude d'avant-projet a permis d'identifier que la fililère de traitement à retenir est une ISC avec filtre 

intermittent enfouis (FIE); l'alimentation uniforme de ces FIE s'effectuerait par des siphons doseurs. 

6.4.1 

Le débit et les charges à traiter 

6.4.1.1 

Le débit 

Le débit de conception des ouvrages existants est de 55 mètres cubes par jour. Les nouveaux 

raccordements effectués sur le réseau de collecte depuis la construction de l'installation septique 
communautaire existante sont peu nombreux. D'autre part, une analyse sommaire des débits enregistrés 
à la station de pompage principale en 1994-1 995 établit que ceux-ci ont varié en moyenne au cours de 

cette période entre 40 et 60 mètres cubes par jour pour une moyenne annuelle de 50 mètres cubes par 
jour. Des pointes hebdomadaires ont été observées sur de courtes périodes (2 semaines), surtout au 
printemps et à l'été, et donnèrent lieu à des débits de l'ordre de 60 mètres cubes par jour. 

Le procédé retenu pour la réfection devra donc pouvoir traiter un débit moyen journalier de l'ordre de 
55 mètres cubes par jour avec un débit de nappe haute de 65 mètres cubes par jour. 

6.4.1.2 

La charge massique à traiter 

Les eaux usées de la municipalité sont typiquement domestiques (aucune industrie); les caractéristiques 

des eaux à l'effluent du prétraitement (fosse septique) sont de l'ordre de 140 milligrammes par litre pour 

la demande biochimique en oxygène après cinq jours (DBOd et de 90 milligrammes par litre pour la 
concentration des natiéres en suspension (MES). 
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6.4.2 

Les objectifs de traitement 

Le projet de traitement des eaux usées de la municipalité est assujetti aux objectifs de traitement suivants: 

, DB05: 15 mg/L (moy.) - max.: 25 mg/L 

. MES: 15 mg/L (moy.) - m a :  25 mg/L 
Organismes coliformes fécaux: 50 00011 00 ml (moy.) - ma.: 100 000 CF11 00 ml 

Pour satisfaire ces exigences environnementales, tout en conservant le caractère rustique du procédé 

retenu (optimisation des coûts d'exploitation et d'entretien), il a été convenu et accepté par les parties 
concernées que la filière de traitement utiliserait l'émissaire existant au ruisseau qui longe le site de 
traitement. Le procédé comportera deux étapes principales: 

1. Traitement primaire sur fosse septique et préfiltres intégrés; 

2. Traitement secondaire avancé sur filtre intermittent enfoui (FIE); 

L'eau traitée par cette filière rejoindra le ruisseau récepteur pour réintégrer le cycle hydrologique local. 

6.4.3 

La conception des ouvrages de frà~ement 

6.4.3.1 

Localisation 

Le plan d'ensemble du traitement (figure 6-9) montre une vue en plan des installations et du futur site 

d'épuration des eaux usées. Ce secteur est situé approximativement à 10 mètres du ruisseau récepteur. 

Ce croquis montre également le cheminement des conduites d'égouts en provenance de la station de 
pompage principale de même que la localisation des principales composantes de la filière de traitement 
proposée (FIE). Les travaux de réfection prévus dans ce projet comprennent la construction et la mise 

en oeuvre d'ouvrages de prétraitement incluant la réfection de la fosse septique, par ajout de préfiltres 
et d'une chambre de répartition, ainsi que des ouvrages de traitement et d'évacuation tels que la 
construction de filtres intermittents enfouis (FIE). Les filtres intermittents sont construits sur le site même 
de l'ancien élément épurateur. 
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Conserver le sable filtrant et le 
système de collecte existants éléments épurateurs existants; 

futur emplacement pour la 
phase 2 du projet 

Enlever le système de distribution existant 
et le remplacer par un nouveau système 
de distribution (SDSFP) 

Placer 6 conduites de 27 m de long en CPV DR 26, 
bouchées aux deux extrémitées pour les futurs 
systèmes SDSFP (phase 2). R.: 95.14 

Future chambre de 

Regards d'effluent 
existants (à conserver) 

Chambre des 

Conduites sous 
pression projetées 
100 mm 0 

Interception des 
conduites sous 
pression existantes 

émissaire existant 

Conduites sous pression 
existantes à conserver 

fosse septique à modifier 
(accès à ajouter) 

station de pompage 
existante à verilier et 

I I  à conserver 

Repère de nivellement: 
couvercle de la fosse 
septique = 100,OO 

Échelle: 111000 
0 10 20 30 m i r o s  

4 I 

I égende 
- conduite existante 

conduite projetée 
regard existant 

-- 

Figure 6-9 Le plan d'ensemble de la filière de traitement 



6.4.3.2 

Le profil hydraulique 

Le diagramme d'écoulement des e a u  du procédé retenu (FIE) est montré sur la figure 6-1 0. 11 s'agit d'un 
profil hydraulique entièrement gravitaire. II n'y aura donc aucune alimentation électrique à prévoir sur 
le site de traitement et donc aucun frais d'énergie électrique pour la partie traitement des eaux usées. 

L'eau usée brute est d'abord interceptée par la fosse septique existante (90 ms/d effectif) où un 

prétraitement par décantation statique effectue un premier rabattement de la charge organique et des 

solides décantables. Une digestion anaérobie des boues décantées s'opère simultanément. Trois 

préfiltres à tamis sont incorporés dans le deuxième compartiment de la fosse septique; ils auront pour 

principal effet de régulariser le débit (pointe) à l'intérieur même du décanteur-digesteur et de capter les 

solides à flottabilité neutre qui autrement seraient évacués à l'effluent. 

Des préfiltres, les eaux décantées s'écoulent gravitairement dans la station de pompage principale d'où 
elles sont refoulées vers l'aire de traitement. Le poste de pompage est muni de deux pompes 
submersibles. Ces pompes refoulent les eaux usées primaires vers un nouveau regard de répartition; 
ce regard, spécialement conçu (voir l'exemple de la figure 6-24), pourra répartir les e a u  à traiter entre 
six sorties alimentant chacune un module de dosage, d'infiltration et de traitement. 

Du regard répartiteur, les eaux s'écoulent gravitairement vers un des six siphons doseurs de volume 
prédéterminé tous regroupés dans une chambre de siphons. Chaque siphon est actionné 

automatiquement ce qui a pour effet de mettre périodiquement en charge hydraulique le réseau de 

distribution sous faible pression (SDSFP) qui lui est associé. 

Chacun des six réseaux SDSFP composant cette filière de traitement alimente une partie de l'élément 
épurateur. L'eau percolant à travers ces filtres à sable est alors trairée à un niveau secondaire avancé 
et de là est évacuée vers le ruisseau récepteur via le réseau de collecte existant localisé à leur base. 
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6.4.4 

Les critéres de conception 

6.4.4.1 
Le prktraitement (fosse septique) 

La fosse septique existante est construite en béton armé et caractérisée par un volume effectif de 
90 métres cubes (40 heures de rétention au débit de conception). 

6.4.4.2 

Les prdfiltres 

Un agencement de trois préfiltres à tamis de type biotube est incorporé à la fosse septique. Ces préfiltres 
sont accessibles via trois nouveaux accès construits à cet effet (figure 6-1 1). Au débit de conception, ces 
préfiltres offrent une superficie de filtration suifisante pour un an d'exploitation avant d'être nettoyés au 
jet d'eau (S = 0,049 x 55 ms/d x 1 an = 2,7 mz). Un détecteur d'alarme de haut niveau relié au 
panneau de contrôle signale toute perte de charge excessive à travers les préfiltres et donc un état de 
colmatage nécessitant leur nettoyage au jet d'eau. Cette opération peut être exécutée en moins de trois 
heures. 

6.4.4.3 

La chambre de dosage et d'alimentation 

Les travaux de réfection prévoient la mise en place d'une chambre de siphons communautaire en béton 
préfabriquée d'un volume effectif total de 35 métres cubes. Cette chambre communautaire est divisée 
en six compartiments égaux (figure 6-12). Chacun des compartiments est pourvu d'un siphon doseur 
en CPV de dix centimètres de diamétre pouvant libérer un volume de près de 4,1 métres cubes à un débit 
de l'ordre de 14,2 litres par seconde. Chacun des siphons dispose d'un systéme d'enregistrement 
d'événements (fonctionnement à pile 9 voits DC) qui permet de suivre les volumes acheminés à chacun 
des modules de traitement. Parallélement, une flotte d'alarme de trop plein dans chacune des chambres 
de dosage active un système d'enregistrement qui signalera à l'opérateur tout problème de 
fonctionnement des siphons doseurs. 
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Trois ouvertures à 
pratiquer pour l'effluent 

Déflecteur existant r des filtres CPV Sc 40 
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Station de 
pompage 
existante 

Vue en plan 

Rallonger la poignée pour un accès facile au tamis- Panneau d'alarme à 
- installer à nnténeur 

du bâtiment existant 
Support de flotte (CPV 25 mm 0) avec flotte d'alarme - , 
reliée au panneau d'alarme srtué à I'inténeur du bâtiment 

- - 

Owerture pratiquer dans la dalle 760 mm 0 et chem~rbe \ Boucher de façon 
d'accés en b&on armé A installer de 760 mm 0 avec -\ étanche les ouvertures 
échelle en aluminium iusau'au fond de la fosse , existantes et pratiauer 

Déflecteur existant à enlever -' 
/ 

3 préfiltres à installer de type biotubes -' 

Élévation 

3 nouvelles ouvertures 
pour tuyau de CPV 
SC4Q100 mm 0. Une 
ouverture pour chaque 
préfiltre 

- Pompes existantes 
à conserver 

Échelle: 111 00 

O 1 2 3 4 mètres 

Figure 6-11 La fosse septique modifiée 



Vue en plan 

Isolation: polystyrène 
extnid6 50 mm autour - 
et sur le dessus de la 

'\< chambre des siphons \~ 

Ac& en Mton avec cadre 
., et tampon en fonte grise 

Du regard 
répartition 
150 mm 0 

.+ Versun des systèmes 
de distribution 

Siphon avec tamis 2 

Coupe 

Figure 6-12 La chambre des siphons 



6.4.4.4 

Les fiitres intermittents enfouis (F.I.E.) 

Les travaux de réfection utilisent l'aire totale de traitement existante. Cette réfection est essentiellement 

ciblée sur le remplacement complet du réseau de distribution existant (tuyaux gravitaires de 

100 millimètres de diamètre enchassés dans 300 millimètres d'épaisseur de pierres nettes) par un 

système d'alimentation sous faible pression couplé à un réseau de chambres d'infiltration. L'aire totale 

de traitement (1 400 m2) sera divisée en six parties égales (modules) individuellement alimentées par un 

réseau sous faible pression (SDSFP). Le détail de construction des réseaux SDSFP est montré sur les 

figures 6-13 et 6-14; le calcul hydraulique est fourni à l'annexe II (simulation 6.4.1). 

Au débit moyen de conception (55 m3/d), chacun des siphons doseurs est actionné deux à trois fois par 

jour et chacune des doses correspond à une alimentation de deux centimètres d'eau usée à l'interface 

d'application (4,l m3/206 m2). 
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Conduites latérales 

Chambre d'infiltration composée 
de 5 modules fixés bout-& bout, 
de chaque cbté de la conduite 
de distribution principale (CDP). 
II y a une conduite latérale dans 
chaque chambre d'infiltration. 

Bouchedenettoyage 
à i'extrémité de chaque 
conduite latérale 

Effluent d'un siphon 
CPV DR26.100 mm 0 

Échelle: 11750 

O 1 2 3 4 5 mètres 

Figure 6-13 Le détail d'un système de distribution typique 



Distance entre les 
conduites IatBrales Conduite laterale typique: 

Chambre d'infiltration ,,, 1100 mm (typique) CPV DR21.38 mm 0 

:(typique) ,.*' 

RBduit 75/50 -.-- RBduit 100175 - ' 

I 
LBgende 

Te reducteur 1001100150 avec redult 50138 1 Aucune Bchelle 

1 CDP t6lescopique et raccordement des conduites laterales 

1 @ Coude 90°, 50 mm D avec rBduit 50138 1 

500 9525.L . .. 
Bouchedenettoyage 

. q, ..................................... , avec bouchon virsB 

6-14 Le détail de la CDP et coupe de l'élément épurateur 



6.5 
UN PROJFT DE FILTRE INTERMI~~ENT À RECIRCULATION 

Ce projet couvre les travaux de réfection du système d'assainissement des eaux usées d'un complexe 
résidentiel. Celui-ci peut accueillir un maximum de 109 personnes. L'installation septique existante est 

du type fosse septique avec élément épurateur communautaire (lit d'infiltration). Cette installation 

septique est taxée d'importants problèmes de fonctionnement et est actuellement une source de 

pollution à l'environnement. 

Les travaux prévus comprennent la construction et la mise en oeuvre d'ouvrages de prétraitement, de 

traitement et d'évacuation. L'effluent traité est évacué à un cours d'eau récepteur. 

6.5.1 
Le débit et les charges à traiter 

Pour les besoins d'un projet de ce type, le débit per capita utilisé est de 250 litres par personne par jour, 

ce qui correspond à un débit moyen quotidien de l'ordre de 27.5 mètres cubes par jour. 

Q, = 109 personnes x 250 Upers.-d 
Q, = 27'5 m3/d 

6.5.1.2 

La charge massique 

Les activités du complexe résidentiel sont typiquement associées à une génération d'eaux usées 
domestiques dont les caractéristiques à l'effluent du prétraitement (fosse septique) sont de l'ordre de 

140 milligrammes par litre pour la demande biochimique en oxygène aprés cinq jours (DBOd et de 
90 milligrammes par litres pour la concentration des matières en suspension (MES). 

6.5.1.3 

Les objectifs de traitement 

Les conditions géotechniques locales et l'espace disponible ne permettent pas d'implanter d'épandage 

souterrain. Dans cette perspective, les objectifs de traitement visés pour une évacuation de l'effluent 
traité vers la rivière sont les suivants: 
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DBO,: 15 mgL (moy.); 25 mg/L (max.) 
MES: 15 mg/L (moy.); 25 mg/L (max.) 

Organismes coliformes fécaux: 50 00011 00 ml (moy); 100 00011 00 ml (ma.) 

6.5.2 

La conception des ouvrages de traitement 

6.5.2.7 

Localisation 

La figure 6-1 5 montre une vue en plan des installations à desservir et du futur site d'épuration des eaux 
usées. Le site est situé approximativement à 11 0 mètres du complexe résidentiel et à environ 140 mètres 

de la rivière. Ce croquis montre également le cheminement des conduites d'égouts en provenance des 

bâtiments actuels de même que les composantes de la filière de traitement proposée (FIR). 

6.5.2.2 

Le profil hydraulique du procédé retenu (FIR) 

L'eau usée brute est d'abord interceptée par la fosse septique communautaire existante où un 
prétraitement par décantation statique effectue un premier rabattement de la charge organique et des 
solides décantables. Une digestion anaérobie des boues décantées s'opère simultanément. Deux 

préfiltres sont incorporés dans le deuxième compartiment de la fosse septique; ils auront pour principal 
- 

effet de moduler le débit (pointe) à l'intérieur même du décanteur-digesteur et de capter les solides à 
flottabilité neutre qui autrement seraient évacués à l'effluent. Des préfiltres, les eaux décantées 

s'écoulent gravitairement dans un réservoir de mélange et de dosage. Ce réservoir reçoit à la fois I'eau 
primaire issue de la fosse septique et une fraction (normalement entre 60 % et 80 %) du retour du débit 

acheminé sur les filtres (filtrat recirculé). Pour ce projet, un taux d'application de 511 a été retenu. Ce 

taux de 511 signifie que I'eau de la fosse septique sera filtrée cinq fois avant d'être évacuée; pour ce faire, 
une (1) partie d'eau de la fosse septique est mélangée à quatre (4) parties d'eau filtrée retournée dans 
le réservoir de mélange; les cinq (5) parties sont dosées sur les filtres, générant une charge hydraulique 

effective au filtre cinq fois plus élevée que le TCH de conception (effluent fosse septique) de ces derniers 
(1 60 L/rn2-d). La répartition de I'effluent fibé entre la fraction recirculée (4Q) et la fraction traitée dirigée 

vers l'évacuation (1 Q) est effectuée au moyen d'une vanne à recirculation. 

L'eau traitée par les filtres à recirculation est ensuite refoulée dans une conduite de petit diamètre vers 

la rivière. 

Les épandages souterrains et les fiitres intermittents 
dans les instaifations septiques communautaires 
page ô-36 

Conception type (exemples pratiques) 

Révision juln 1886 - 





6.5.2.3 

Les crithres de conception 

Le prétraitement (fosse septique) 

Objectif = temps de rétention de 36 heures à Qm 
- 

Qth60rique de conception - 27,5 m3/d 

Volume effectif - - 27,5 mVd x 1,5 d = 41,25 mg 

Une fosse septique de 42 mètres cubes est localisée à proximité du bâtiment principal. Cette fosse 

septique inclut des préfiltres à tamis. 

Les préfiltres 

Avec un débit quotidien de 27,5 mètres cubes par jour, il faut une superficie de filtration de 2,7 mètres 
carrés. Un agencement de deux préfiltres à tamis de type biotube (20 cm 0) permet d'atteindre cet 
objectif. Ils seront incorporés au deuxième compartiment de la fosse septique et sont accessibles à partir 

d'un accès avec trappe métallique. Un détecteur d'alarme de haut niveau relié au panneau de contrôle 

signalera toute perte de charge excessive à travers les préfiltres et donc un état de colmatage nécessitant 

leur nettoyage au jet d'eau. Cette opération pourra être exécutée en moins d'une heure. Pour un débit 

de 27,5 mètres cubes par jour, et statuant sur un débit de pointe de 145 litres par minute, la figure 5-10 

donne une hauteur de modulation de quinze centimètres avec six orifices d'évacuation de 2,2 centimètres / 

de diamètre (3 orifices par préfiltre). 

Le réservoir de mélanae et de dosaae 

Les eaux primaires de la fosse septique sont acheminées à un réservoir de mélange et de dosage 

constitué d'un réservoir de béton préfabriqué de 21,4 mètres cubes (figure 6-1 6). 
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Ouverture 760 mm a 
Cadre et couvercle d'égout 
sans ouverture en fonte grise 

r Boîte de jonction 
Vers le panneau de contrôle 

Dispositif de ' r6partition du debit 
Assise 150 mm sable 
classe A compacté a 
90 So Proctor modifié 

Coupe AA 

Panneau de contrdle 
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Figure 6-16 Le réservoir de mélange et de dosage pour le FIR 



Le volume effectif du réservoir de mélange et de dosage est calculé comme suit: 

- d'où: V~lume~,,,,~ - 
- Volumeeffecta - 

NQ,P/D 

Volume efficace du réservoir (m3) 

débit de conception (m3/d) 
nombre de cycles de filtration, selon le taux d'application (N/1) 

nombre de doses par jour (d-') 
facteur de pointe 

En pratique, il est fortement suggéré de prévoir un volume efficace entre 50% et 100% du débit quotidien 
moyen, soit entre 13,75 et 27 mètres cubes par jour. Le réservoir de mélange et de dosage a un volume 
intérieur total d'environ 25 mhtres cubes; la hauteur liquide sera d'environ 1'3 mètre ce qui donnera un 
volume liquide de 18 mètres cubes, soit 65% du volume quotidien moyen. 

Le réservoir de mélange et de dosage comprend les équipements et dispositifs suivants: 

- un tuyau d'amenée des eaux usées, à entrée noyée, situé à proximité du retour des filtres de 

manière favoriser le mélange des eaux usées et des eaux filtrées; 

- un disposfi de répartition et de recirculation de I'eau filtrée. Ce dispositif reçoit I'eau filtrée par le 

filtre intermittent à recirculation. Le dispositif répartit I'eau filtrée en cinq parties dont une est 
évacuée et les quatre autres recirculées. La fraction évacuée est acheminée au poste de pompage 

adjacent alors que les quatre parties recirculées retournent au réservoir de mélange et de dosage. 

Ce mécanisme est équipé d'un clapet à bille qui permet de recirculer 100% du débit provenant des 

filtres (aucune évacuation) lorsque le niveau d'eau dans le réservoir devient bas. Le niveau de la 
vanne à bille est f ~ é  en fonction de la hauteur d'eau minimale à conserver dans le réservoir pour 
assurer le fonctionnement adéquat des filtres à recirculation; 

- une paire de pompes qui alimentent les filtres à recirculation. II s'agit de pompes à turbine verticales 

de 0,5 HP. Ces pompes fonctionnent en alternance; elle alimentent le filtre à un taux de charge 

hydraulique de 160 litres par mètre carré par jour avec un taux d'alimentation (recirculation) de 511. 

Les départs de pompe sont contrôlés par une minuterie en fonction des séquences d'alimentation 

recherchées. Chaque pompe devra démarrer 192 fois par jour, soit quatre fois à chaque demi-heure. 
Un départ de pompe doit permettre d'alimenter une des huit zones du filtre concerné. La calibration 
hydraulique du système de distribution sous faible pression (simulation 6.5.1 de l'annexe II) montre 
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qu'un débit de 2'15 litres par seconde à une hauteur manométrique totale de 1 O,? mètres permettra 
de mettre le réseau en charge en respectant les contraintes d'équilibre des hauteurs manométriques 

résiduelles. Aux taux de charge hydraulique (160 Llm2d) et d'alimentation (511) recherchés, les 

pompes devront fonctionner pendant 2,78 minutes à chaque départ. Le volume pompé par départ 
et par zone se chiffre à 358 litres; 

- un panneau de contrôle duplex avec minuterie programmable; 

- un préfiltre pour pompes abritant la paire de pompes. Ce préfiltre qui protège les pompes à turbine 
comprend un cylindre extérieur, un tamis à mailles de 3,2 millimètres et deux puits de pompage; 

- un montage de flottes comprenant une flotte d'alarme (haut niveau), une flotte de départ/arrêt (haut 
niveau) et deux flottes d'arrêt bas niveau; ces flottes sont reliées au panneau de contrôle des 
pompes du filtre. 

Le filtre à recirculation 

Les dimensions du filtre sont établies comme suit: 

S = Qd/TCH 
Qd = 27,s m3/d 
TCH = 0,160 m3/m2-d 
S = 27,5/0,16 = 172 m2 

L'arrangement montré aux figures 6-17 et 6-18 montre une unité de filtration. Le filtre mesure 

12,5 x 13,8 mètres, soit 172,5 mètres carrés. Les éléments de construction se résument aux points 
suivants: 

- un réseau de distribution enchâssé dans 10 cm de gravier de 10 mm 0 possédant les mêmes 
caractéristiques que le milieu filtrant; 

- sous le réseau de distribution se trouve un minimum de 90 cm de gravier filtrant possédant les 

caractéristiques suivantes: 

1. D,, :1,03,5 mm 0, 

2. Cu s 2,5, 
3. Gravier granitique naturel arrondi et lavé; 
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Figure 6-18 La vue en coupe du FIR 



- le fond du filtre à recirculation est composé d'un gravier offrant les mêmes caractéristiques que le 
milieu filtrant mais d'une granulométrie légèrement supérieure D 5 0 ~  25 mm 0 et Cu s 23. Le fond . 

du filtre offre une pente de 1 % vers la conduite de collecte; 
- la conduite de collecte (PVC - DR35) a un diamètre de 150 mm; 
- le filtre est entièrement imperméabilisé au moyen d'une géomembrane posée sur un géotextile. La 

structure des parois verticales supportant cette géomembrane est en contreplaqué (20 mm 0 
épaisseur); 

- toutes les entrées et sorties créées à travers cette géomembrane sont étanches et soudées sur place. 

Le svstème de distribution sous faible pression 

Le module de traitement comporte une unité de filtration alimentée par une paire de pompes du réservoir 
de mélange et de dosage correspondant. Le filtre est divisé en huit zones dont quatre sont alimentées 
par une pompe et les quatre autres par la deuxième pompe, le tout comme montré à la vue du FIR avec 
système de distribution (figure 6-17). 

À chaque départ de pompe, une seule zone est alimentée. L'alternance de l'alimentation entre les 
quatre zones d'un même groupe est assurée par une vanne mécanique. 

Chaque zone d'alimentation comprend une conduite d'alimentation principale de 2,5 mètres de 
longueur (DR21, 38 mm O), six conduites latérales de 5,8 mètres de longueur espacées de 0,5 mètre 
(DR21, 25 mm 0); chaque conduite latérale est perforée (3'2 mm 0) à tous les 0,5 mètre. Pour obtenir 

1,5 mètres de hauteur manométrique résiduelle avec moins de 10% d'écart entre les perforations, le 
réseau doit être alimenté à 2,15 Us à 10'7 mètres de hauteur manométrique totale (simulation 6.5.1 de 
l'annexe II). 

L'évacuation de l'eau traitée 

L'eau traitée par les futurs F.I.R. est évacuée à la rivière. Des mesures de débit ont été effectuées au 
mois de juin (période d'étiage) dans le but de vérifier le taux de dilution de l'effluent traité dans ce cours 

d'eau. Ces mesures furent effectuées au moyen d'un vélocimètre et du calcul des sections de contrôle 
associées aux points de mesure. Les débits enregistrés à différents points de mesure fluctuent entre 
0,164 m3/s et 0,274 m3/sl ce qui donne lieu à un taux de dilution par rapport au débit moyen quotidien 
de ce projet qui variera en période d'étiage entre 1/500 à 1/800. Quoi qu'il en soit, le MEF f i e  ses 
exigences en fonction d'une évaluation des conditions locales. 

L'eau traitée par le FIR s'écoule gravitairement de la vanne à recirculation vers le puits de pompage de 

l'effluent traité. De là, cette eau est pompée sous faible pression dans une conduite de petit diamètre 
(50 mm 0) d'une longueur approximative de 150 mètres (DR-26) jusqu'à la rivière. 
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6.6 

LE PROJET DE FILTRE INTERMITTENT A RECIRCULATION AVEC ~~ACUATION DANS LE SOL 

NATUREL 

Ce projet d'assainissement des eaux usées offre un intérêt certain à maints égards. II s'agit d'un projet 
au débit relativement important (1 50 rn3/d) où les contraintes de nature environnementale sont maximales, 

c'est-à-dire qu'il n'y aura aucun rejet toléré en surface ou au cours d'eau. 

6.6.1 

Le débit et les charges à traiter 

6.6.1.7 

Le débit 

Le débit de conception des ouvrages existants est de 123 métres cubes par jour (1986). Les nouveaux 
raccordements effectués sur le réseau de collecte depuis la construction de l'installation septique 
communautaire existante sont peu nombreux. D'autre part, la municipalité prévoit pour le court terme 
la construction et le raccordement d'une habitation communautaire pour personnes âgées qui générera 
environ 10 à 15 mètres cubes par jour d'eaux usees supplémentaires. 

Le procédé retenu devra donc traiter un débit moyen journalier de l'ordre de 150 m3/d avec un 
débit de pointe hydraulique de 185 métres cubes par jour (temps sec). 

6.6.7.2 

La charge massique à traiter 

Les eaux usées de la municipalité sont typiquement domestiques (aucune industrie); les caractéristiques 
des eaux à l'effluent du prétraitement (fosse septique) sont de l'ordre de 140 milligrammes par litre pour 
la demande biochimique en oxygène après cinq jours (DBOJ et de 90 milligrammes par litre pour la 

concentration des matières en suspension (MES). 
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6.6.2 

Les objectifs de traitement 
\ 

Ce projet de traitement des eaux usées assujetti à des objectifs de traitement associés au niveau 
secondaire; cependant, aucun rejet n'étant toléré en surface ou au cours d'eau, l'effluent doit être évacué 
dans le sol naturel. Parallèlement et pour le débit envisagé (150 m3/d), seul un filtre intermittent à 
recirculation (F.I.R.) peut constituer l'élément central de ce procédé (voir organigramme). Les objectifs 
de traitement des FIR ciblent un effluent traité ayant les caractéristiques propres à une évacuation à haut 
taux de charge hydraulique dans un sol naturel, à savoir: 

DBO,: 10 mg/L (moy.) 
MES: 10 mg/L (moy.) 
Organismes coliformes fécaux: 50 000/100 ml (moy.) 

Le procédé opère en trois étapes principales: 

1. Traitement primaire sur fosse septique et préfiltres intégrés; 

2. Traitement secondaire avancé sur fiitre intermittent à recirculation (F.I.R.); 

3. Évacuation dans le dépôt de sol sableux naturel à proximité du secteur de traitement. 

L'eau traitée par cette filière rejoindra l'aquifère de surface pour réintégrer le cycle hydrologique local. 

Vérification du potentiel d'évacuation d'une eau traitée (secondaire avancé) pour le site retenu 

Cette filière de traitement des eaux usées ne peut être retenue que si les conditions géotechniques 
locales satisfont l'évacuation in situ de 150 mètres cubes par jour d'eau traitée. 

Le mandat géotechnique doit évidemment s'ajuster à cette contrainte de manière à définir précisément 
la faisabilité de cette option d'évacuation sur place dans le sol naturel des eaux traitées par les Murs 
F.I.R. 
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6.6.3.7 
La méthodologie 

La méthodologie retenue pour ce mandat se fonde principalement sur l'observation et la caractérisation 

du milieu naturel (stratigraphie des dépôts meubles) et de son comportement en conditions d'écoulement 
saturé - non-saturé. Pour établir ce constat in situ, le protocole de réalisation suivant a été retenu: 

1. Effectuer une vingtaine de puits d'exploration le long de transects définis de manière à statuer sur 
les discontinuités horizontales des textures du sol en place, et sur de possibles conditions limites de 

conductivité hydraulique qui pourraient donner lieu à des problèmes d'écoulement en aval de l'aire 

d'évacuation des eaux ou à un effet de remontée excessive de la nappe d'eau souterraine à cet 

endroit; 

2. Réaliser une vingtaine d'essais de conductivité hydraulique en conditions saturées au moyen d'un 
perrnéarnètre sur les différentes strates ou textures de sol; 

3. Recueillir des échantillons de sol-type et procéder à leur analyse granulo-sédimentornétrique. 

Les données ainsi obtenues permettent de procéder à une analyse des résultats et de produire un 
rapport d'expertise. 

6.6.3.2 

Les relevés in situ 

La figure 6-1 9 montre la localisation des cinq transects et des puits d'exploration qui leur sont associés. 
Parallèlement, la figure 6-20 montre une coupe stratigraphique à l'échelle de deux de ces transects et 

positionne le niveau du terrain naturel et du fond des puits d'exploration de ces transcrits. 
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De ces éléments d'information, nous pouvons établir le constat suivant: 
-, 

Les premiers trois mètres de sol sont généralement caractérisés par des textures de sol qui vont de 
perméable à très perméable; - 

Les textures varient stratigraphiquement (plan vertical) mais également dans le plan horizontal; elles 

vont généralement du sable au till à cailloux à matrice sableuse, pour revenir au sable en profondeur. 
Seule l'aire occupée par l'ancien élément épurateur fait exception à cette définition car, dans ce cas, 
une limite de perméabilité (silt argileux à argile silteuse) se présente à plus de trois mètres de 

profondeur; 

Le pendage stratigraphique de ces textures de sol est très variable mais montre localement des 
micro-secteurs plus homogènes à fort pendage; 

La nappe phréatique n'a été atteinte dans aucun des puits d'exploration et aucun indice de sa 
présence n'a été observé; 

L'important ravin (parallèle à l'axe BB') donnant accès à la rivière crée de toute évidence un effet de 

rabattement très significatif d'un possible niveau saturé à cet endroit, sachant que ces textures sont 
perméables à fortement perméables; 

Les essais de conductivité hydraulique en conditions saturées réalisés au moyen d'un perméamètre 

à haute vélocité t(Tresco)) s'étalent sur un log de conductivité hydraulique passant de K = 8E-3 cmls 

à K = 3E-1 cmls . Le tableau 6-4 donne les résultats détaillés de ces essais. 
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Tableau 6-4 Les résultats des essais de conductivite hydraulique 

Essais 

Pl KHI 

P l  KH2 

P2 Kvl 

P2 K,,2 

P3 K,,l 

P3 K"2 

P4 KHI 

P4 $1 

P5 K,,1 

P5 Kvl 

P6 KHI 

P6 Kvl 

P7 KHI 

P7 KH2 

P8 KHI 

P8 4 1  

P9 41 

P9 KHI 

P l 0  KHI 

P l 1  KHI 

Profondeur 

(m) 

-0,60 

-1,20 

-1 ,5O 

-0,50 

-0,40 

-2,50 

-0,60 

3 , l O  

-1,50 

-2,oo 

-0,90 

-2,l O 

-2,oo 

3,50 

-1,30 

-2,OO 

-2,OO 

3 , l O  

-1,50 

-2,oo 

Texture 

Sable fin 

Sable fin 

Sable fin 

Sable fin 

Sable fin avec un peu sitt 

Till à cailloux 

Sable fin 

Argile sitteuse 

Till à cailloux 

Till à cailloux 

Till à cailloux 

Sable moyen 

Till à cailloux 

Sable fin avec un peu sik 

Sable moyen dense 

Sable moyen 

Till à cailloux 

Sable moyen 

fiII à cailloux 

Till à cailloux 
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6.6.3.3 

L'analyse des résultats 
-. 

À partir des éléments d'information recueillis sur le terrain, le potentiel d'écoulement à l'aval de la zone 
d'évacuation des eaux traitées a été vérifié. 

La figure 6-21 montre une vue en plan de I'aire d'évacuation proposée. Les tranchées d'évacuation sont 

conçues pour un taux de charge hydraulique de 0'3 mètre par jour; ce taux de charge correspond à 
environ sept fois le taux de charge recommandé pour I'infiitration d'eaux usées dans ce type de sol 

(40 Umrd). Sur l'aire totale d'évacuation, incluant l'espace entre les tranchées, le taux de charge 
hydraulique est d'environ 0,11 mfd. L'aire d'évacuation est perpendiculaire au gradient hydraulique 

local. Un gradient local de 0,03 peut être associé à la présence du ravin. La section de contrôle en aval 
de cette aire d'évacuation (170 m x 2 m) combinée à la perméabilité moyenne de l'horizon d'évacuation 
(K = 52 mfd) et au gradient local (i = 0,03) montre une capacité moyenne d'évacuation de ce site de 
l'ordre de 450 mhtres cubes par jour; ce qui est supérieur au débit de conception de ces ouvrages 
(1 50 mg/ d). 

L'expertise géotechnique montre que le site retenu comme aire d'évacuation des eaux traitées offre un 
excellent potentiel pour évacuer les eaux traitées dans des conditions favorables de recharge de nappe. 
Pour ce qui est des critères de conception des ouvrages, le laboratoire de sol recommande un taux de 
charge hydraulique à long terme de I'ordre de 0,3 mètre par jour, immobilisé sur une superficie totale 

d'implantation de 1500 mètres carrés. L'aire d'évacuation doit être constituée d'une série de tranchées 

d'évacuation alimentées sous faible pression de manière à s'assurer de la répartition uniforme de l'eau 

traitée. La profondeur des tranchées sera fmée de manière à bénéficier de l'horizon optimal de ces 
secteurs d'évacuation. 

6.6.4 

La conception des ouvrages de traitement 

6.6.4.1 

Localisation 

Le plan d'ensemble du traitement (figure 6-22) montre une vue en plan des installations et du futur site 

d'épuration des eaux usées. Ce secteur est situé approximativement à 60 mètres de la rivière. Ce 
croquis montre également le cheminement des conduites d'égouts en provenance de la station de 

pompage principale de même que la localisation des principales composantes de la filière de traitement 
proposée (FIR). 
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Figure 6-21 Les tranchées d'évacuation 
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Figure 6-22 Le plan d'ensemble du traitement avec FIR et évacuation dans le sol 
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6.6.4.2 

Le profil hydraulique du procédé retenu (F.I.R.) 

Le diagramme d'écoulement des eaux du procédé retenu (F.I.R.) est montré sur la figure 6-23. L'eau 

usée brute est d'abord interceptée par la fosse septique existante (122 ms effectif) où un prétraitement 
par décantation statique effectue un premier rabattement de la charge organique et des solides 

décantables. Une digestion anaérobie des boues décantées s'opère simultanément. Trois préfiltres sont 

incorporés dans le deuxième compartiment de la fosse septique; ils auront pour principal effet de 

régulariser le débit (pointe) à l'intérieur même du décanteur-digesteur et de capter les solides à flottabilité 

neutre qui autrement-seraient évacués à l'effluent. 

Des préfiltres, les eaux décantées s'écoulent gravitairement dans la station de pompage principale d'où 
elles sont refoulées vers l'aire de traitement. Le poste de pompage est muni de deux pompes 
submersibles pouvant refouler 10,7 litres par seconde à 19'0 mètres de hauteur manométrique totale. 
Une vérification in situ en avril 1992 a montré un débit de 13 litres par seconde à 15,4 mètres de HMT. 

Le traitement est subdivisé en trois modules d'une capacité moyenne de traitement de 55 ms/d chacun. 

Les eaux provenant de la station de pompage principale sont réparties entre les modules de traitement 
à travers une structure spécialement conçue à cet effet (figure 6-24). Chaque module de traitement 

comprend un réservoir de mélange et de dosage (RMD) et deux filtres à recirculation (FIR); ceux-ci sont 

subdivisés en zones alimentées successivement. 

De la structure de répartition, les eaux s'écoulent dans un des trois réservoirs de mélange et de dosage. 
Chaque réservoir reçoit à la fois l'eau primaire issue de la fosse septique et une fraction (normalement 

entre 60 % et 80 %) du retour du débit acheminé sur les filtres (filtrat recirculé). Pour ce projet, un taux 
d'application de 511 a été retenu. Ce taux de 511 signifie que l'eau de la fosse septique sera filtrée cinq 
(5) fois avant d'être évacuée; pour ce faire, une (1) partie d'eau de la fosse septique est mélangée à 

quatre (4) parties d'eau filtrée retournée dans le réservoir de mélange; les cinq (5) parties sont dosées 
sur les filtres, générant une charge hydraulique effective au filtre cinq fois plus élevée que le TCH de 

conception (effluent fosse septique: 160 L/m2-d). La répartition de l'effluent filtré entre la fraction 
recirculée et la fraction traitée dirigée vers l'évacuation est effectuée au moyen d'une vanne de répartition 
et de recirculation. 

L'eau traitée par les filtres à recirculation est ensuite dosée à haut taux de charge hydraulique (0'3 mld) 

dans des tranchées d'évacuation construites à faible profondeur. L'eau traitée est ainsi réintégrée au 

milieu naturel où elle subira un polissage tertiaire avant de rejoindre l'aquifère de surface et 
éventuellement le réseau hydrographique. 
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Filtre au charbon de bois 
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inoxydable 
Tuteur: pieux en bois ' 1 

Cowerde isolé 7 trait6 100 x 100 

Oeillet étanche 
Évent CPV 50 mm Q 

Regard 760 mm 0 
Bouchons amovibles 

Oeillet étanche fourni par le manufacturier 

Effluent 100 mm a 

Amenée des pompes 

, ' i y Béton maigre 
Assise de béton 

Vue en coupe 

Tuteur ---, 

Regard 

Vers les réservoirs 
de mélange et de 
dosage 100 mm a 

Isolation: bandes de 
polystyrène extrudé 
50 mm retenues par 
un cerceau métallique 
avant le remblayage 

Les ouvertures dans le tyau d'effluent 
de même que ceux d'entrée et de 
sortie du regard sont percés à i'usine 

Effluent sous pression 
des fosses septiques: 

100mm 0 

Vue en plan 

Échelle 1140: 

2.0 mètres 

Figure 6-24 Le détail du regard de répartition 



Le fractionnement du procédé en trois modules identiques (capacité moyenne de 50 mètres cubes 
..\ 

chacun) et le principe de l'alimentation par zone offrent les avantages majeurs suivants: 

1. Optimisation de la mécanique de procédé; 

2. Meilleure flexibilité au niveau de l'exploitation et de l'entretien. 

6.6.4.3 

Le pr6rrairemenr (fosse septique) 

Une fosse septique en béton armé a été coulée sur place. Cette fosse septique offre un temps de 

rétention hydraulique de l'ordre de 36 heures au débit de conception (1 50 msld). Elle a donc un volume 

effectif de 225 mètres cubes. Cette fosse septique offre une géométrie structurale intéressante avec son 
rapport longueur/largeur égal à 3,2 et sa profondeur liquide de 2,7 métres. 

6.6.4.4 

Les préfiltres 

Un agencement de trois préfiitres à tamis de type biotube (38 cm 0) est incorporé à la fosse septique. 
Pour un débit de 150 mètres cubes par jour, la superficie de filtration est de 15 mètres carrés (tableau 

5-10). Ces préfiltres sont accessibles directement de l'intérieur du bâtiment de la station de pompage 

principale. Un détecteur d'alarme de haut niveau relié au panneau de contrôle signale toute perte de 

charge excessive à travers les préfiitres et donc un état de colmatage nécessitant leur nettoyage au jet 
d'eau. 

6.6.4.5 

Le réservoir de melange et de dosage 

Les eaux primaires de la fosse septique communautaire sont acheminées à trois réservoirs de mélange 
et de dosage (RMD1, RMD2 et RMD3). Un quatrième réservoir de mélange et de dosage (RMD4) pourra 
être ajouté lorsque le débit le justifiera dans le futur. La répartition des eaux primaires entre ces RMD est 
assurée par l'utilisation d'un regard de répartition spécialement conçu à cet effet. 

Chaque réservoir de mélange et de dosage est associé à deux filtres à recirculation, à un poste de 

pompage de I'eau traitée et à une série de tranchées d'évacuation de I'eau traitée dans le sol naturel. 

Chaque module ainsi formé peut traiter entre 50 et 60 mètres cubes par jour d'eaux usées (figure 6-25). 
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Le réservoir de mélange et de dosage et le poste de pompage des eaux traitées de chaque module de 
traitement sont logés dans un réservoir de béton préfabriqué de 38,5 mètres cubes (limite physique des 

réservoirs préfabriqués) (figure 6-26). 

Le volume effectif minimum des réservoirs de mélange et de dosage est calculé comme suit: 

Volumeeffectif = NQdP/D 
où V~lume~,,,~ = Volume efficace du réservoir (m3) 

Qd = débit de conception (m3/d) 
N = nombre de cycles de filtration, selon le taux d'application (N/1) 

D = nombre de doses par jour (a1) 
P = facteur de pointe 

d'où Volumeeffec. - - (5) (55)x(5)/48 
- Volumeeffectif - 28,6 m3 

En pratique, il est fortement suggéré de prévoir un volume efficace entre 50% et 100% du débit quotidien 
moyen, soit entre 27,5 et 55 mVd. Chaque réservoir de mélange et de dosage a un volume intérieur total 
d'environ 39,75 mètres cubes; la hauteur liquide est d'environ 1,54 mètre ce qui donne un volume 
liquide de 34,2 mètres cubes, soit 62% du volume quotidien moyen. 

Chaque réservoir de mélange et de dosage comprend les équipements et dispositifs suivants: 

- un tuyau d'amenée des eaux usées, à entrée noyée, situé à proximité du retour des filtres de 
manière à favoriser le mélange des eaux usées et des eaux fiitrées; 

- deux dispositifs de répartition et de recirculation de I'eau filtrée. Chaque dispositif est associe à 
I'eau filtrée par une cellule de filtre intermittent à recirculation. Le dispositif répartit I'eau filtrée en 
cinq parties dont une est évacuée et les quatre autres recirculées. La fraction évacuée est acheminée 
au poste de pompage adjacent alors que les quatre parties recirculées retournent au réservoir de 

mélange et de dosage. Ce mécanisme est équipé d'un clapet à bille qui permet de recirculer 100% 

du débit provenant des filtres (aucune évacuation) lorsque le niveau d'eau dans le réservoir devient 
bas. Le niveau de la vanne à bille est fucé en fonction de la hauteur d'eau minimale à conserver 
dans le réservoir pour assurer le fonctionnement adéquat des filtres à recirculation; 
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Bone de jonction étanche 
Cheminée isolée avec 
couvercle en fonte sans Vers les tranchées d'évacuation 
ouverture CPV DR21 .38 mm a. isolée: 

polystyrène eXiNdé 50 mm, 
Couvercle isolé Alarme visuelle 

Arrêt redondani 

DR35 100 mm 

Vueencoupe 

Vers le FIR 
CPV DR21. 

Cheminée d'accès 
Préfiltre pour pompes, 760 mm intérieur 
avec 2 pompes a 
turbine verticale reliées 
au panneau de contrôle 
avec cheminée d'accès 
600 mm 0 intérieur nchées 

n 
38 mm 0 

Station de dosage 
des tranchées avec 
2 pompes à turbine, 
dans un filtre et 

usées provenant du reliées au panneau 

Réservoir préfabriqué de contrale 

en béton de 38.48 m3 
effectif Cloison de béton étanche 

Vue en plan 150 mm 0 Bpaisseur: 150 mm 0 

Échelle: 1\75 
O 0.5 1.0 1.5 2.0 mètres 

Figure 6-26 Les réservoirs de mélange et de dosage 



- deux paires de pompes qui alimentent les filtres à recirculation, chaque paire étant associée à une 
cellule de F.I.R. II s'agit de pompes à turbine verticales de 0,5 HP. Ces pompes fonctionnent en 

alternance et alimentent le filtre à un taux de charge hydraulique de 160 litres par mètre carré par jour 
avec un taux d'alimentation (recirculation) de 511. Les départs de pompe sont contrôlés par une 
minuterie en fonction des séquences d'alimentation recherchées. Chaque pompe doit démarrer 

quatre fois à chaque demi-heure. Un départ de pompe doit permettre d'alimenter une des huit 

zones du fiitre concerné. La calibration hydraulique préliminaire du système de distribution sous 
faible pression (simulation 6.6.1 de l'annexe II) montre qu'un débit de 2,15 litres par seconde à une 
hauteur manométrique totale de 12'04 mètres permettra de mettre le réseau en charge en respectant 
les contraintes d'équilibre des hauteurs manométriques résiduelles. Aux taux de charge hydraulique 

(1 60 lJm2-d) et d'alimentation (511) recherchés, les pompes devront fonctionner pendant environ 

2,8 minutes à chaque départ. Le volume pompé par départ et par zone se chiffre à 360 litres; 

- deux préfiltres pour pompes, chacun abfiant une des deux paires de pompes. Ces préfiltres qui 
protègent les pompes à turbine comprennent un cylindre de PVC extérieur, un tamis à mailles de 
3,2 millimètres et deux puits de pompage (un par pompe); 

- un montage de flottes comprenant une flotte d'alarme (haut niveau), une flotte de déparilarrêt (haut 

niveau) et deux flottes d'arrêt bas niveau; ces flottes sont reliées au panneau de contrôle des 
pompes des filtres. 

6.6.4.6 

Le filtre à recirculation 

Les dimensions du filtre sont établies comme suit: 

S - - Qd / TCH 

Qd - - 150 m3/d 

TCH - - 0,160 m3/m2-d 

S - - 150/0,16 = 9373 m2 

L'arrangement montré sur la figure 6-25 montre six unités de filtration et deux unités par module de 
traitement. Chaque filtre mesure 12,5 x 13,8 mètres (172,5 m2). La superficie totale de filtration se chiffre 

donc à 6 x 172'5 m2, soit 1035 mètres carrés. Les éléments de construction (figure 6-27) se résument 
aux points suivants: 

- un réseau de distribution enchâssé dans 10 cm de gravier de 10 mm possédant les mêmes 
caractéristiques que le milieu filtrant; 
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Une ouverture de purge vers le 
bas de 3,2 mm 0, au d6but de 
chaque condulte laterale Boîte de r4partltlon du d6blt: 

750 mm 0 avec couvercle vlss6, Isolé 
Bouchon d6vissable 

Vanne de distribution 

Recouvrement 100 mm au dessus \ Condulte lal6rale CPV, / / - de la condulte avec le meme DR21. 25 mm Q 
mat6rlau que le mlllieu flltrant 

13 ouvertures vers le haut 
de 3,2 mm 0 recouveries 

Pente de la condulte: 1% 
/vers l'ouverture de purge 

Murs et ancrage de la 
gbomembrane, volr dbtall 

1 Terrain f~nr 

Dessous du filtre 

Assise de sable classe A, _/ 
1 50 mm compact6 à 90% 
<cProctor rnodifi6. Réduit 38/25 Conduite de collecte 

Plerre nette 3,5 A 10 mm 

CPV DR 26,150 mm 0 
Fond: g6omembrane 
CPV sur g4otexiile Condulte provenant d'une Plerre nette 20 mm 

des ompes de dosage 
CPVPDR21, 38 mm 0 

Échelle: I l l 25  
O 1 2 3 4 rnblres 

Figure 6-27 La vue en coupe d'un FIR 



- sous le réseau de distribution, se trouve un minimum de 90 cm de gravier filtrant possédant les 

caractéristiques suivantes: -* 

1. D,, 5 3,5 mm 0, 
2. Dm< 10 mm 0, 

3. Cu s 2,5, 

4. Gravier granitique naturel arrondi et lavé. 

- le fond du fiitre à recirculation est composé d'une pierre nette concassée de 16 x 20 mm débarassée 

de toutes particules fines. 

- une conduite de collecte (PVC - DR35) de 150 mm 0 . 

- le filtre est entièrement imperméabilisé au moyen d'une géomembrane. La structure des parois 

verticales Supportant cette géomembrane est en contreplaqué (20 mm épaisseur); 

- toutes les entrées et sorties créées à travers cette géomembrane sont étanches et soudées sur place. 

6.6.4.7 

Le système de distribution sous faible pression 

Chaque module de traitement (55 m3) comporte deux filtres, chacun étant alimenté par une paire de 
- ,  

pompes du réservoir de mélange et de dosage correspondant. Chaque filtre est divisé en huit zones dont 

quatre sont alimentées par une pompe et les quatre autres par la deuxième pompe (figure 6-28). 

A chaque départ de pompe, une seule zone est alimentée. L'alternance de l'alimentation entre les 

quatre zones d'un même groupe est assurée par une vanne mécanique à rochet. Ainsi, chaque pompe 

alimente quatre zones, en alternance, par le biais d'une vanne à rochet (figure 6-29). 

Chaque zone d'alimentation comprend une conduite d'alimentation principale et six conduites latérales; 

chaque conduite latérale est perforée (3,2 mm 0) à tous les 0,5 mètre. Pour obtenir 1,5 mètre de hauteur 

manométrique résiduelle avec moins de 10% d'écart entre les perforations, le réseau doit être alimenté 

à 2,15 litres par seconde à 12,04 mètres de hauteur manométrique totale (simulation 6.6.1 de l'annexe II). 
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Vanne à rochet de - 
répartition du débit \,\ 

Vers une zone de O 
distribution 

Vers une zone de 
distribution 

Vers une zone de 
distribution 

Vers une zone de 
distribution 

v .,. 
Section transparente 
fournie par le manufaciunet 

\- Union dévissable 

U 
/ 

\ 

+ '\ 

Regard en CPV, 7500 x 750 de ' - Vanne à bille 

hauteur. avec couvercle de fibre - 
de verre isolé et vissé 

Vue en plan 

Parois intérieures isolées 
par 50 mm d'uréthane giclé -\, - Couvercle en fibre de verre isolé et vissé 

Vanne à rochet - 

Dessus FIR 

Radier sorties 
/' 

/ 
/' 

Sorties 38 mm 0 - 

- Remplir avec le méme 
I matériau que le millieu filtrant 

Reaard en CPV - 

Vueencoupe 

Échelle: 1 /20 
O 200 4Wmm 

Figure 6-29 ha vanne de  répartition entre les zones  du FIR 



6.6.4.8 

L'évacuation de Peau traitée 

L'eau traitée par les F.I.R. est évacuée dans le sol naturel par épandage à haut taux de charge 
hydraulique. 

L'effluent traité par les FIR s'écoule gravitairement de la vanne à recirculation vers le puits de pompage 
incorporé à la station de mélange et de dosage d'un module de traitement. Ce puits de pompage a un 
volume effectif d'environ 5 métres cubes. Chaque module de traitement dispose de seize tranchées 
d'évacuation totalisant 180 mètres carrés de surface d'infiltration pour un taux de charge hydraulique 

de l'ordre de 300 litres par mètre carré par jour. Ces tranchées d'évacuation sont réalisées au moyen 
de modules d'infiltration du type cclnfiltrator~. L'alimentation des tranchées s'effectue de manière 

uniforme au moyen d'un système de distribution sous faible pression (SDSFP) qui est alimenté par deux 
pompes via deux vannes à rochet. Chaque vanne à rochet alimente quatre zones. Chaque zone couvre 

22'5 mètres carrés de surface d'infiltration ce qui au débit de conception des ouvrages devrait 
correspondre à des dosages périodiques de l'ordre de 1 à 2 centimètres d'eau par départ de pompe. 
Un volume d'environ 300 litres sera pompé à chaque départ. Nous compterons donc 90 départs par 
jour par station de refoulement. Les deux pompes à turbine verticale devront refouler 1,39 litre par 

seconde à plus de 14'72 mètres de HMT (simulation 6.6.2 de l'annexe II). Le panneau de contrôle de ces 
unités sera du type duplex. 

Les épandages souterrains et les fimes intermittents 
dans les installations septiques communautaires 
Révision juln 1998 

Conception type (exemples pratiques) 

page 6-67 





SimuiWons de 
remontée de la nappe phréatique 





Programme R E M O N T É E 
Programme de calcul de la remontée théorique de la nappe phréatique sous I'él6ment épurateur 

PropriBté de la SociBtB québécoise d'assainissement des eaux 

Essai : 1- 
Projet : ]PROJET TERTRE À SABLE HORS SOL 1 

paramètre valeur unité fonction information 
Débit d'eaux usées = 128,001 m3ld entrée manuelle 

Longueur de la surface d'application (CDP) = 
Largeur de la surface d'application = 

Distance en dehors longueur = 
de la surf. d'applic. largeur = 

Elevation de la surface d'application = 
Elévation de la nappe phréatique (zone saturée) = 

EIBvation de la zone imperméable = 

entrée manuelle 
entr6e manuelle 

Taux de charge hydraulique = , 4 3  Um2-d 
Conductivité hydraulique (K) du sol = 0,007 cmls 

Débit spécifique (0'1 !%f<Ol3S) = 

Temps total écoulé = I l  années 
Nombre d'intervalles de temps =l 10 1 

Rks~ltllt : Elév. max. de la nappe 
au point (0;O) aprés I O  années = 98,26 m soit, une remontée de = 0,86 m 

au point (1 8;92) aprés 10 années = nld m soit, une remontée de = nld m 

Concepteur: C. Roy, EAT Environnement inc. 



Programme R E M O N T É E 
Programme de calcul de la remontée théorique de la nappe phrbatique sous l'élément épurateur 

Propriété de la Société québécoise d'assainissement des eaux 

Évohition temporelle di1 nivenii de ln nnppe (a point [O;O]) 

Année I Remontée 

Concepteur: C. Roy, EAT Environnement inc. 



Programme R E M O N T É E 
Programme de calcul de la remontée théorique de la nappe phréatique sous l'élément épurateur 

Propriété de la Société québécoise d'assainissement des eaux 

Projet: (PROJET TERTRE À SABLE HORS SOL 1 
paramètre valeur unité fonction information 
Débit d'eaux usées = m I m 3 1 d  entrhe manuelle 

Longueur de la surface d'application (CDP) = ml m entrée manuelle 
Largeur de la surface d'application = entrh manuelle 

Distance en dehors longueur = 
de la surf. d'applic. largeur = ml : 

Elévation de la surface d'application = 
Elévation de la nappe phréatique (zone saturée) = 

Elbvation de la zone imperméable = 

Taux de charge hydraulique = 
Conductivité hydraulique (K) du sol = 

Débit spécifique (0,15<f<0,35) = 

Temps total écoulé = 
Nombre d'intervalles de temps = 

Résultat : Elév. max. de la nappe 
au point (0;O) après 10 années = 98,13 m soit, une remontée de = 0,73 m 

au point (1 8;92) après 10 années = nld m soit, une remontée de = nld m 

Concepteur: C. Roy, EAT Environnement inc. 



Année 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
1 O 

- 

Programme R E M O N T É E 
Programme de calcul de la remontée théorique de la nappe phréatique sous l'élément épurateur 

Propriété de la SociBté québécoise d'assainissement des eaux 

Évolution temporelle clii niveau de la nappe (ari point [O;O]) 

Remontée 
0,53 m 
0,58 m 
0,61 m 
0,64 m 
0,66 m 
0,67 m 
0,69 m 
0,10 m 
0,72 m 
0,73 m - 

- 

Concepteur: C. Roy, EAT Environnement inc. 

/ 



Programme R E M O N T É E 
Programme de calcul de la remontée théorique de la nappe phréatique sous I'Alément Apurateur 

PropriAté de la Société québécoise d'assainissement des eaux 

Projet : IPROJET TERTRE A SABLE HORS SOL 1 
paramètre valeur unité fonction information - 
Débit d'eaux usées = m I m 3 / d  

Longueur de la surface d'application (CDP) = entree manuelle 
Largeur de la surface d'application = entrée manuelle 

Distance en dehors longueur = 
de la surf. d'applic. largeur = 

Elévation de la surface d'application = 
Elévation de la nappe phréatique (zone saturée) = 

Elévation de la zone imperméable = 
Taux de charge hydraulique = , 

3;::;, Um2-d 
Conductivité hydraulique (K) du sol = 0,007 cmls 

Débit spécifique (Ol15<f<0,35) = 
Temps total écoulé = 

Nombre d'intervalles de temps = 

Résultat : Elév. max. de la nappe 
au point (0;O) après 10 années = 97,78 m soit, une remontée de = 0,38 m 

au point (38;9,3) après 10 années = 97,68 m soit, une remontée de = 0,28 m 

Concepteur: C. Roy, EAT Environnement inc. 



Programme R E M O N T É E 
Programme de calcul de la remontée théorique de la nappe phréatique sous l'élément épurateur 

Propriété de la Société québécoise d'assainissement des eaux 

Évolii fion temporelle di1 nivenir de ln nappe (m point [O;OJ) 

Année 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
- 
- 
- 
- 

Remontée 
0,28 m 
0,30 m 
0,32 m 
0,33 m 
0,34 m 
0,35 m 
0,36 m 
0,37 m 
0,38 m 
0,38 m 

Concepteur: C. Roy, EAT Environnement inc. 
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