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Evaluation environnementale et hydrologique d’un
enrobé drainant comme ouvrage de gestion des eaux
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Jean-Philippe Robitaille, biol. M.Env. | Ministere des Transports et de la Mobilité durable
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Plan de présentation

Mise en contexte
Planification
Conception
Construction

Suivi
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1. Mise en contexte

Besoin du Ministere

A la source
(bande filtrante, En réseau
revétement perméable) (fossé et noue

engazonnée, aire de
biorétention)

A ’émissaire
(bassin de rétention, marais

artificiel)

Milieux récepteurs (cours
d’eau, lac, milieux
humides)
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1. Mise en contexte

Revue de littérature

Structures alvéolées (en Enrobé drainant Pavés perméables (joints Béton perméable
béton ou plastique) perméables)

Yo, abinen Québecis



1. Mise en contexte

Gains attendus avec I'enrobé drainant

Réduction des volumes et controle des débits de pointe;

Réduction de 95 % des matieres en suspension, des hydrocarbures
(C10-C50) et du zinc;

Réduction de 25 % du phosphore total;

Réduction de l'utilisation des sels de voirie;

Moins sensible au gel-dégel;

Réduction des colts d’un projet (évite la construction d’un autre OGEP).

Caractéristiques

Mémes constituants qu’un enrobé conventionnel;
Granulométrie plus grossiére;
Plusieurs vides interconnectés.

Yo, abinen Québecis
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1. Mise en contexte

Objectif général

Développement et partage des connaissances.

GESTION DURABLE DES EAUX DE PLUIE
e SUR GE STATIONNEMENT PERMEABLE

Objectifs spécifiques
Valider l'efficacité du systeme;

Formuler des recommandations afin d’optimiser les gains
environnementaux;

s e e . . 7 . e

Définir une norme de conception et d’entretien adaptée au climat e R
PR e e o e

québécois; ———rom

Evaluer la durée de vie potentielle et réaliser une analyse co(ts-
bénéfices.

Votre s ent Québec



2. Planification

Comité de travail ministériel

Partenaires externes

VILLE DE

Institut national vl
de la recherche
scientifique

4 ARA

geni

Yo, abinen Québec
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2. Planification

Sélection du site / Grille d’aide a la décision

Yo, abinen Québecis
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2. Planification
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3. Conception

Structures de chaussée et hydraulique

Enrobé drainant : calibre 14 mm, 80 mm d’épaisseur

80mm ENROBE PERMEABLE,

Fondation : 200 mm de pierre nette 5-28 mm;

Sous-fondation réservoir : 600 a 1000 mm de pierre nette 20-40 mm

Membrane imperméable en périphérie

COUCHE UNIQUE,
PG SBE-34HRD

VOIR DETAILS AU DEVIS

MEMBRANE DE PROTECTION DE TYPE 926
DE LA COMPAGNIE TEXEL OU EQUIVALENT APPROUVE
CHEVAUCHEMENT DE 300mm AUX JOINTS

VOIR PENTES AUX PLANS

POIN

VOIR_PENTES AUX PLANS

B80mm_ EB—14,
COUCHE UNIQUE,
PG 5BH-34

A,

S,

600 a 1000

Votre of.
gouvernement
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- = T S
SR FONDATION (“"CHOKER COURSE") N
% 200mm PIERRE NETTE 5-28mmi; s . 200mm
el OIR_DETALS_AU DEVIS ot ‘MG-20 . 8
; T e 5

i e
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E, 3

11

ENROBE DRAINANT

FONDATION DRAINANTE

SOUS-FONDATION
RESERVOIR

EMMAGASINEMENT

TEMPORAIRE DE :
UEAU DE PLUIE ‘

SOL NATUREL

Québec



209000000 OPONONONONOINOGNONONONONOSNPOTS

12

3. Conception

Formulation de I'enrobé drainant
Vides élevés (18 a 22% visé)
Granulométrie tres grossiere pour atteindre les vides élevés

Fibre de cellulose recommandée pour augmenter la teneur en bitume
et éviter I'arrachement (0,3 a 0,5%)

Utilisation d’un bitume visqueux (classification « E » a I'essai MSCR)
pour éviter I'arrachement et le fluage

Teneur en bitume variable selon la quantité de cellulose
Granulats de grosseur nominale maximale de 10 ou 14 mm
Limiter I'égouttement du bitume (drain down)

. il

g.t;ﬁi)’erhement Québec



4. Construction

Particularités du projet
Planche d’essai
Production de I'enrobé

Pose de I'enrobé drainant

Votre of.
gouvernement

Québec
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5. Suivi B s
=
. . | Qié‘*"_{__
Entretien du stationnement L
Suivi a I'interne IRERR]
Suivi de la profondeur de gel °pi.é£{' +11 ::—
Capacité portante '
Elévation de la surface par nivellement e L
: = e
Projet de recherche | f‘,-
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Conclusion

Déja un succes!
Défi relevé avec brio par tous les intervenants
Engouement et fierté
Projet phare
Développement de I'expertise
Projet # 2 a venir?

Yo, abinen Québecis
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Essai d’'un enrobé drainant et d’'une chaussée
réservoir comme ouvrage de gestion des eaux
pluviales pour un stationnement

Projet de maitrise de Khalid Aglida
Supervision : S. Duchesne (INRS) et G. Pelletier (U. Laval)
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Projet de recherche - Sommaire @ e

Mandat octroyé a I'INRS par le MTQ
Dates : 15 octobre 2019 au 31 aodt 2022
Prolongation ?

Objectifs spécifiques :

Evaluer le potentiel d’amélioration de la qualité des eaux de ruissellement
(réduction de la pollution)

Evaluer le potentiel de gestion des débits et volumes de ruissellement
Evaluer I'impact de ce type d’ouvrage sur la température des eaux de ruissellement

Formuler des orientations pour améliorer la performance générale de I'ouvrage lors
de futurs projets

el UNIVERSITE

= LAVAL

. Institut national - 2
gouvernement Rs el Quebec




Site expérimental - Apercu

Enrobé conventionnel

Superficie : 529 m?

ggaveerﬁ(.e?nent Rs

Institut national
de la recherche
scientifique

Enrobé drainant
Superficie: 854 m?

el UNIVERSITE

Québec




Cheminement de l’eau et instrumentation
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Cheminement de I’eau et instrumentation T
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Cheminement de I’eau et instrumentation T

Echantillonnage automatique : eau
zone imperméable vers réseau
(ISCO 3700)
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Cheminement de l'eau
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Mesure du taux d’infiltration - Méthodologie .

Mesures en trois points du site

el UNIVERSITE

VOtI"e \.ﬁ Institut national S P
gouvernement Rs b et QUEbeC




Mesure du taux d’infiltration - Résultats

'_i
=
=
8

8 000

6 000

Taux d'infiltration (mm/h)

4 000

2 000

Point 1 Point 2 Point 3

H Aprés aménagement 07/11/2020 B Hiver 2021 09/03/2021
m Eté 2021 (Avant nettoyage) 08/06/2021 M Eté 2021 (Aprés nettoyage) 11/06/2021

V . m début Hiver 2022 15/01/2022 m Eté 2022 (Avant nettoyage) 13/04/2022
otre 4
gouvernement Quebec



Evaluation du potentiel de gestion des débits et volumes
de ruissellement - Méthodologie

Pluie
Débits : zones imperméable et perméable

Mesure et
acquisition des
données de pluie

Deux débitmétres :

brute P P ‘ o pression

de temps (5 min) d’Environ. Canada

Validation de la
série
pluviométrique

Données de hauteur
d’eau (mm)

Seérie pluviometrique
validée

Conversion des
] hauteurs en débit (I/s)

Série des
événements
pluvieux

(équations des

+ Seuil minimal hauteur : 4 mm
déversoirs

* Temps sec minimal : 6 h

{- Seuil minimal intensité : 0,3 mm /6 h

Tableau d’événements
hydrologiquement
significatifs ; Hydrogrammes pour
les deux zones

VOt re A.A Institut national P
Rs de la recherche Qu eb e C

gouvernement sciontificnie



Evaluation du potentiel de gestion des débits et volumes =~ =

de ruissellement — Exemple de résultats

0 27
0.020 20
40
60 =
0.015 £
=
—~ so E
£ | Q
@ 100 =
— 0.010 p”
o] ©
2 120 g
@) =
(7))
140 &
j=
0.005 -
~ 160
W s
\ o
0.000 ! — — —

200
'bq’ 09’ fb’l' qu' qu' fb"’ 051' qu’ qu’ 05" oV Q)'bq’ OS" 0_;1, 'bq’ "bq’

R R R . . . A . . . . . 2
QQ. Q\. Q('L. Q{'b. va QQD. Q@. 6\ . Q%. Q%. ’\Q. ’\P\. r\{"/. \fb. \b‘. P\VD‘

NN N AT AT AT A A N N N N A
N T 8T T 8T T 8 8T 8T 8 8 8 8 S T
FF F F F F F F F F F FFFFIFP
M ntensité de pluie (mm/h) —Zone imperméable Debit (I/s/m?) Zone perméable Debit (I/'s/m?)
Votre A.A P ‘ #
gouvernement [ = LAVAL Québec

Institut national
de la recherche
scientifique



00000 OOOOONOONONODS

Evaluation du potentiel de gestion des débits et volumes
de ruissellement — Sommaire des résultats
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i Débit max. | Débit max.
Duree V ruisselé V ruisselé ] )
H tot. Imax ) Réduction zone zone Réduction
Date anter. Durée zone zone .
pluie 5 min . vol. total imperm. perméable | débit max.
(mm/jj/an) seche pluie (h) imperm. perméable
(mm) | (mm/h) , , (%) (I/s/m?)x | (I/s/m?)x (%)
(i) (1/m?) (1/m?)
0,0001 0,0001

29/08/2021 15,8 12,0 33,5 14,0 14,99 0,00 100 % 4,71 0,00 100 %
5/09/2021 17,4 26,4 6,2 6,3 17,18 0,00 100 % 7,28 0,00 100 %
6/09/2021 5,8 7,2 0,5 15,4 5,34 0,00 100 % 1,13 0,00 100 %
8/09/2021 8,6 14,4 1,4 9,2 8,06 0,00 100 % 3,46 0,00 100 %
12/09/2021 12,4 19,2 3,2 9,8 11,63 0,00 100 % 3,89 0,00 100 %
15/09/2021 36,4 48,0 2,5 10,6 35,92 6,64 82 % 15,49 1,03 93 %
24/09/2021 6,8 9,6 9,0 10,5 6,55 0,00 100 % 2,39 0,00 100 %
27/09/2021 6,4 12,0 2,7 3,6 6,07 0,00 100 % 3,29 0,00 100 %
29/09/2021 6,2 7,2 1,8 13,2 5,71 0,00 100 % 1,37 0,00 100 %
30/09/2021 6,2 24,0 0,4 3,6 5,78 0,00 100 % 5,17 0,00 100 %
16-17/10/2021 52,0 - 15,8 32,0 49,38 16,02 68 % 21,57 1,83 91 %
7/04/2022 19,0 7,20 13,3 17,8 18,19 0,00 100 % 1,38 0,00 100 %
9/06/2022 21,4 21,60 1,1 12,5 21,42 0,16 99 % 5,94 0,07 _99 %
gouvernement uebec



Evaluation du potentiel d’amélioration de la qualité de =~
I’eau - Méthodologie

1. Echantillonnage composite :
- eau de ruissellement de la partie imperméable (manuel)
- eau de la partie imperméable vers le réseau (automatique)

2. Echantillonnage 1 L :
- eau du drain de la partie perméable

Votre of.
gouvernement

Québec



Evaluation du potentiel d’amélioration de la qualité de =~ -
I’eau - Résultats o

30
500
400
%3 300
Matieres en suspension E
[72]
b=
c
2 200
o
£
@
2
[}
© 100

2 i

, B

8-juil. 25-juil. 15-sept. 16-oct. 12-nov. 9-juin
W Echantillonage manuel (zone imperméable) 22.18 343.50 400.00 524.17 137.50 42.00
m Echantill t ti
V. 0 chantillonage automatique (zone 12.50 194.40 126.00 111.11 61.00
otre «V. impermeéable)
gouvernement

4 b
. , uebpec
B Echantillonage zone perméable 29.84 355.45 20.00 38.00 27.00 15.38



Evaluation du potentiel d’amélioration de la qualité de _ Ememme
I'eau - Résultats o
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Evaluation du potentiel d’amélioration de la qualité de =~ =
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l’eau - Résultats

32
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m Echantillonage manuel (zone imperméable) 118.00 36.20 93.90 109.40 36.20 113.20
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gouvernement imperméable) Que eC
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Principales conclusionsdu suivi e

Enrobé drainant :

Grande capacité d’infiltration : affectée par les activités hivernales et
I'entretien

Enrobé drainant jumelé a sa chaussée réservoir pour ce site :
Potentiel élevé de réduction des volumes et débits de pointe

Aucun effluent observé pour les pluies < 21 mm

Réductions moyennes des concentrations :

83 % pour matieres en suspension
100 % pour hydrocarbures C10-C50

Volonté de poursuivre le suivi

gouvernement RS Insttut national
de la recherche
scientifique

HHeMd UNIVERSITE

&8 LAVAL - Québec
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Questions ?
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Projet de recherche - Sommaire @ e

Principales étapes :

Participation a la conception du site : octobre - décembre 2019
Aménagement du site par la Ville de Québec et le MTQ, : septembre 2020
Finalisation du protocole et acquisition des équipements : janvier a juin 2021
Suivi de la pluviomeétrie : juin 2020 a juin 2022
Suivi de la capacité d’infiltration : novembre 2020 a avril 2022
Suivi des débits et températures : aolt 2021 a juin 2022
Récolte et analyse d’échantillons en temps de pluie :

3 événements de pluie avant réaménagement (juillet 2020)

26 événements de pluie apres réaménagement (mai 2021 a aolt 2022)
Analyse des résultats et rédaction des rapports : juillet 2022 a aout 2022

gouvernement RS Insttut national
de la recherche
scientifique

HHeMd UNIVERSITE

g5 WAL Québec
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