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ABREVIATIONS

BDGA : Base de données géographiques et administratives

BTEX : Benzéne, Toluéne, Ethylbenzéne et Xylenes

CDPNQ : Centre de données sur le patrimoine naturel du Québec

CMA : Concentration maximale acceptable

CPTAQ : Commission de protection du territoire agricole du Québec
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ESSIDES : Eau souterraine sous I'influence directe d'une eau de surface

Guide d'intervention : Guide d'intervention — Protection des sols et réhabilitation des terrains
contaminés

HAM-HAC : Composés organiques volatils

HAP : Hydrocarbures aromatiques polycycliques

HP C10-Cso : Hydrocarbures pétroliers Cio-Cso

LNA : Laforest Nova Aqua inc.

LQE : Loi sur la qualité de I'environnement

LPTAA : Loi sur la protection du territoire et des activités agricoles

MELCC : Ministere de I'Environnement et de la Lutte contre les changements climatiques
MERN : Ministére de I'Energie et des Ressources naturelles

MFFP : Ministére des Foréts, de la Faune et des Parcs

MRC : Municipalité régionale de comté

NWWA : National Water Works Association

PACES : Programme d'acquisition de connaissances sur les eaux souterraines
PVC : Polychlorure de vinyle

RCES : Réglement sur le captage des eaux souterraines

RPEP : Réglement sur le prélévement des eaux et leur protection

RQEP : Réglement sur la qualité de I'eau potable

SIGEOM : Systéme d'information géominiére du Québec

SIH : Systéme d'information hydrogéologique
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CaCoO:s : carbonate de calcium
COT : carbone organique total
gal : gallon

gal US : gallon américain
GUSPM : gallons us par minute
h : heure

km : kilométre

kPa : kilopascal

L: litre

L/min : litre par minute

Ib/po? : livre par pouce carré
log : logarithme de base 10

M : micro

Hg/L : microgramme par litre
KS/cm : microsiemens par centimétre
m : métre

mg/L : milligramme par litre
min : minute

m?/jour : métre cube par jour
mm : millimetre

pi : pied

po : pouce

ppm : partie par million

s : seconde

UFC : unité formant des colonies
UTN : unité de turbidité néphélométrique

UVC : unité de couleur vraie
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1. INTRODUCTION
1.1. Mise en contexte

La Ville de Carignan souhaite orienter le développement résidentiel en fonction des contraintes liées a
I'élévation maximale du niveau de I'eau souterraine. Afin d'établir le lien hydraulique entre les variations
du niveau de la riviére I'Acadie et les eaux souterraines du secteur a I'étude, Laforest Nova Aqua inc.
(LNA) a été mandaté par la Ville de Carignan afin de conduire une caractérisation hydrogéologique du
secteur centre, entre la rue Marie-Anne et le chemin Bellerive. L'offre de service n°® 3974 proposée par
LNA a été octroyée le 14 janvier 2019 par la Ville de Carignan (bon de commande n® 8135, résolution
n° 18-12-412).

LNA a été mandaté afin de localiser des cibles de forages, préparer des documents d'appel d'offres
pour I'aménagement de six piézométres dédiés au suivi de I'eau souterraine, superviser ces travaux,
mettre en place un suivi des niveaux d'eau souterraine et de surface, interpréter les résultats du suivi
et rédiger un rapport hydrogéologique permettant de répondre aux objectifs du mandat.

1.2. Résumé des travaux

Tout d'abord, la documentation géoscientifique et hydrogéologique disponible pour le secteur a
I'étude a été consultée. En février 2019, une visite du secteur a été faite en vue de déterminer la
localisation des forages et I'acces a ceux-ci. Les cibles de forages ont été validées par le personnel
technique de la Ville de Carignan afin de prévoir les infrastructures nécessaires pour l'accés aux cibles.
Par la suite, des documents d'appel d'offres relativement au forage de huit piézométres ont été
préparés par LNA et transmis au Chef de service, Génie et infrastructures afin que la Ville lance le
processus d'appel d'offres. Parmi les soumissionnaires invités, Groupe ABS a été sélectionné afin de
faire les travaux de forages. En paralléle, des équipements de suivi ont été proposés a la Ville de
Carignan et cette derniére a acheté des sondes automatisées afin de permettre un suivi en continu des
niveaux dans les piézométres.

Suite a I'adjudication du contrat, les travaux de forage se sont déroulés du 7 au 11 mars 2019. Le
personnel de LNA a supervisé les travaux de forage et d'aménagement des piézométres. Aprés quoi,
Iinstrumentation nécessaire au suivi des niveaux d'eau a été installée aux quatre sites de suivi de I'eau
souterraine. En mai 2019, un site dédié au suivi de I'eau de surface a été aménagé sur une passerelle
piétonniere de la riviere I'Acadie. Ce site dédié au suivi de I'eau surface a également été équipé d'une
sonde de niveau d'eau automatisée.

Le suivi des niveaux d'eau s'est déroulé jusqu'au début du mois de décembre 2019; les données ont
été relevées a 5 reprises. Des essais de perméabilité in situ ont été effectués pour les six piézométres &
la fin septembre. Préalablement a ces essais, des analyses granulométriques avaient été réalisées par
un laboratoire spécialisé. Des travaux d'arpentage ont aussi été réalisés par la Ville de Carignan
concomitamment au premier relevé des données des instruments de suivi.
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Suite au relevé final, les données de suivi ont été compilées et les graphiques ont été montés. Aussi,
des coupes géologiques impliquant la stratigraphie rencontrée, le fond de la riviére et les niveaux d'eau
ont été créées afin d'avoir une vision du modéle conceptuel du secteur a I'étude. Au final, 1 présente
caractérisation hydrogéologique rassemble les informations recueillies, les analyses et expose les

conclusions du projet.

1.3. Calendrier d'exécution

Le tableau | présente |'échéancier des principaux travaux qui ont été réalisés pour permettre I'exécution

de la caractérisation hydrogéologique.

Tableau I : Echéancier des travaux

Travaux

Localisation des cibles de forage.

Date de réalisation

12 février 2019

Gestion de l'accés et préparation des documents d’appel d'offres pour les foreurs.

Février & mars 2019

. Supervision des travaux de forages et d'aménagement de piézométres.

7 au 11 mars 2019

. Installation des équipements de mesures dans les piézométres; début du suivi.

12 mars 2019

- Aménagement du site dédié au suivi de I'eau de surface de la riviére 'Acadie et
__installation d'une sonde de niveau d’eau automatisée instruments.

Fin avril 2019

Relevé intermédiaire des données, réalisation d'essais de perméabilité et arpentage
des piézomeétres par le personnel de la Ville de Carignan.

25 avril 2019

Releve intermédiaire des données, 2 juillet 2019
Essai de perméabilité in sitv au droit des piézométres. 27 septembre 2019
Relevé final des données; fin du suivi, 10 décembre 2019
- Compilation des données, élaboration d'un modéle conceptuel et préparation d'un 11 décembre 2019 au
| rapport hydrogéologique. 14 février 2020

Page 2 de 16
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2. LOCALISATION ET DESCRIPTION DU SITE A L'ETUDE
2.1. Milieu physique

Le secteur entre la rue Marie-Anne et le chemin Bellerive (ci-aprés nommé secteur Centre) se trouve
sur le territoire de la ville de Carignan, ce dernier fait partie de la municipalité régionale de comté (MRC)
de la Vallée-du-Richelieu. Le site a I'étude est bordé a I'est par la riviére I'Acadie. Sur cette portion de
son trace, la riviére s'écoule vers le nord-est et se déverse dans la riviére Richelieu a la pointe nord de
Ile Goyer. Sur le territoire de Carignan, le tracé de la riviére I'Acadie constitue un point bas
topographique. De part et d'autre de cette dépression, les hauts topographiques sont caractérisés par
une faible épaisseur ou |'absence de dépdts meubles; cette situation favorise la recharge de l'aquifére
de roc. Autrement, une épaisseur de dépdts meubles plus importante est présente au droit du secteur
al'étude, le long du tracé de la riviére ['Acadie. A cet endroit, I'élévation du niveau du roc est inférieure
a celle des points hauts topographiques. Ainsi, 'eau provenant d'un point avec une élévation supérieure
s'y dirige; des zones de résurgences préférentielles sont situées aux points bas le long de la riviére
I'Acadie. La prémisse de base était que la piézométrie de I'aquifére au contact du roc induit un gradient
hydraulique vertical ascendant au travers des différents horizons de dépét meubles surmontant le roc.
Les travaux realisés ont permis de réfuter cette hypothése et d'avoir un portrait plus réel du contexte.
Aussi, quelques marécages se retrouvent dans la portion ouest du secteur 3 I'étude et celui-ci est
délimité au nord et au sud par des terres agricoles.

La figure 1 de I'annexe A présente la localisation générale du site 3 I'étude ainsi que l'emplacement des
stations hydrométriques & partir desquelles ont été extraites des données pour les besoins de la
caractérisation hydrogéologique. Quant & la figure 2, elle présente la localisation détaillée des
piézometres aménagés sur l'ile, la topographie du site, les milieux humides, la direction d‘écoulement
des cours d'eau, les cotes d'inondation 25 et 100 ans et la localisation des deux coupes géologiques
utilisées pour I'élaboration du modéle conceptuel.

2.2. Dépots de surface

La diffusion cartographique des résultats du Programme d'acquisition de connaissances sur les eaux
souterraines (PACES) pour la région de la Montérégie Est a été consultée. L'épaisseur totale de dépéts
meubles pour la zone a I'étude varie entre 2,5 et 12 m. Les épaisseurs des dépdts meubles concordent
avec la stratigraphie observée en forage pour chacun des piézométres. Le Systéme d'information
géominiére du Québec (SIGEOM) du ministére de I'Energie et des Ressources naturelles du Québec
(MERN) a aussi été consulté. D'aprés les données consultées, les dépéts de surface du secteur Centre
sont constitués principalement de sédiments marins fins d'eau profonde. Les dépéts de surface de la
portion ouest du secteur a I'étude sont constitués principalement de till remanié en couverture
continue et de till en couverture généralement continu. La figure 3 de I'annexe A présente la géologie
des dépots de surface.

02-6028-3974_rap_hydro_pour_commentaires.decy Page 3 de 16
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L'horizon de sédiments marins fins d'eau profonde (argile ou silt), d’une épaisseur variant entre 6 et
12 m, agirait donc comme aquitard (formation semi-perméable); les aquiféres granulaire ou fracturé
sous-jacents seraient donc confinés sous cette couche de dépéts superficiels. L'horizon sous celui des
sédiments marins fins d'eau profonde, identifié comme étant un till ou des sédiments indifférenciés
(sable et gravier) aurait une épaisseur comprise entre deux et sept métres.

2.3. Géologie du socle

Le socle rocheux du secteur a I'étude est constitué de shale gris et mudstone avec interlits de grés
lithique, de siltstone, de calcarénite, de dolarénite et quelques lits de conglomérat, selon la compilation
disponible sur SIGEOM produite par le MERN. La figure 4 de I'annexe A présente la géologie du socle
rocheux.

Page 4 de 16 09-6G028-3974_rap_hydro_pour_commentaires.docx
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3. MODELE CONCEPTUEL

Afin de confirmer la stratigraphie du secteur Centre, de construire un modéle conceptuel et de suivre
la variation piézométrique des niveaux d’eau souterraine et de surface  l'aide des sondes de niveau
d'eau automatisées, sept piézométres ont été aménagés : six pour I'eau souterraine et un pour I'eau de
surface. La description des travaux, la stratigraphie et 'aménagement des piézométres sont décrits ci-
aprés. La localisation des piézométres est présentée au tableau suivant

Tableau Il : Localisation des piézométres

Prosit Coordonnées (m) - MTM NAD 83, zone 8

X (est) Y (nord)
PZ1-A-19 319215 5034544
PZ1-B-19 319216 5034543
PZ2-A-19 318501 5034524
PZ2-B-19 318500 5034524
PZ3-A-19 316901 5033682
PZ4-A-19 316184 5034410
Riviére |'Acadie Passerelle de la route verte au-dessus de la riviére

3.1. Forage et piézométre

Entre le 6 et le 11 mars 2019, I'entrepreneur spécialisé en forage Forage Grenville a aménagé les
6 piézométres de suivi de I'eau souterraine sous la supervision du personnel technique de LNA. Les
forages ont été réalisés  I'aide d'une foreuse a tariére montée sur chenille. En tout, quatre sites de
forages ont éte initialement sélectionnés pour la caractérisation des sols et le suivi de I'eau souterraine.
Sur chacun des sites, on devait aménager un piézométre en profondeur, dans I'aquifére de sable, et un
en surface, dans le matériel moins perméable constitué d'argile. Les couples de piézométres nommés
ainsi A, pour profond, et B pour la surface, sont distants d'environ un métre. Afin d'éviter tout probléme
pour l'interprétation, 2 forages distincts de 150 mm de diamétre ont été privilégiés au lieu d’un
piézometre multiniveaux. L'objectif de ce type d’aménagement est de vérifier le gradient hydraulique
vertical a I'endroit des sites de suivi et la différence de variation de la nappe phréatique dans chacune
des unités géologiques. Des échantillons ont été prélevés en continu afin de déterminer la stratigraphie
au droit des forages. Les rapports de forage et de leur aménagement sont présentés & I'annexe B. Sur
I'ensemble des échantillons prélevés A la cuillére fendue, certains ont été sélectionnés pour subir des
analyses granulométriques et sédimentométriques. Les résultats de ces analyses sont présentés 2
I'annexe C.

092-6028-3974_rap_hydro_pour_commentaitas.decx
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3.1.1. Stratigraphie et aménagement du PZ1-A-19

Le piézometre PZ1-A-19 a été réalisé le 6 mars 2019. Le forage a permis de confirmer la profondeur du
socle rocheux soit 10,78 m. Les échantillons ont été prélevés afin de définir la stratigraphie au droit du
forage. Une couche de surface de 0,61 m composée de sable silteux et de racines repose sur un horizon
d'argile silteuse qui se situe de 0,61 & 3,66 m. Sous cette argile silteuse, un horizon d'argile est présent
de 3,66 m jusqu’a 8,23 m. Toute cette unité est associée & des sédiments marins d'eau profonde (Ma)
et définie comme de I'argile dans les coupes géologiques. Sous cette couche d'argile et jusqu'au socle
rocheux, on retrouve le till glaciaire composé essentiellement de sable silteux. La crépine du piézométre
a été aménagée dans cette unité. Le piézométre est aménagé avec un tubage en polychlorure de vinyle
(PVC) plein de 50 mm de diamétre puis crépiné dont I'espace annuaire a été comblé avec du sable de
silice du fond jusqu'a une profondeur de 7,93 m. Un bouchon de bentonite, d'une épaisseur de 0,61 m,
a été mis en place au-dessus de la lanterne de sable et permet de sceller I'horizon crépiné. Au-dessus
du bouchon de bentonite, de la pierre 0-3/4 po propre a servi de matériel de remplissage jusqu'a
0,61 m de profondeur ol un bouchon de bentonite a été mis en place jusqu'a la surface du sol. Enfin,
un tubage protecteur en acier de 150 mm de diamétre muni d’un couvercle et d’un cadenas a été
enfoncé autour du tubage de PVC. La hauteur hors sol de ce protecteur est de 1,03 m.

Sur 'ensemble des échantillons de sol prélevés durant le forage, I'échantillon CF-16 prélevé entre 9,15 et
9,76 m de profond a été sélectionné pour subir des analyses granulométriques et sédimentométriques.
I est représentatif de I'horizon de till glaciaire. Cet échantillon est défini comme étant un sable silteux
contenant un peu de gravier et des traces d'argile. Le résultat de I'analyse de sol est disponible a
I'annexe C.

3.1.2. Stratigraphie et aménagement du PZ1-B-19

Le piézomeétre PZ1-B-19 a été réalisé le 7 mars 2019 & proximité du PZ1-A-19. Sa profondeur est de
6,00 m. Les échantillons prélevés ont permis de définir la stratigraphie au droit du piézométre PZ1-B-19.
Une couche de surface de 0,61 m composée de terre végétale dans une matrice de sable silteux repose
sur un horizon d'argile silteuse présente de 0,61 jusqu'a 2,44 m. Sous cette argile silteuse, un horizon
d'argile avec trace de silt, se situe de 2,44 m jusqu'a la fin du sondage, soit une profondeur de 6,00 m.
L'ensemble de cette unité est associé a de l'argile dans le modéle géologique. L'aménagement du
piézométre a consisté en l'installation d'un tubage en polychlorure de vinyle (PVC) plein de 50 mm de
diamétre puis d'une section crépinée entre 3,00 m et 6,00 m. Du sable de silice remplit I'espace
annulaire entre les parois du forage et la crépine jusqu’a une profondeur de 2,77 m. Un bouchon de
bentonite d'une épaisseur de 0,63 m a été mis en place au-dessus de la lanterne de sable et permet de
sceller I'horizon crépiné. Au-dessus du bouchon de bentonite, de la pierre 0-3/4 po propre a servi de
matériel de remplissage jusqu‘a 0,45 m de profondeur oli un bouchon de bentonite a été mis en place
jusqu'a la surface du sol. Enfin, un tubage protecteur en acier de 150 mm de diamétre muni d’un
couvercle et d’un cadenas a été enfoncé autour du tubage de PVC; la hauteur hors sol de ce protecteur
estde 1,13 m.
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Sur 'ensemble des échantillons de sol prélevés durant le forage, I'échantillon CF-8 prélevé entre 4,26 et
4,88 m de profond a été sélectionné pour subir des analyses granulométriques et sédimentométriques.
II'est représentatif de I'horizon d'argile. Cet échantillon est défini comme étant de I'argile avec un peu
de silt et des traces de sable. Le résultat de I'analyse de sol est disponible & I'annexe C.

3.1.3. Stratigraphie et aménagement du PZ2-A-19

Le piézometre PZ2-A-19 a été réalisé le 7 mars 2019. Sa profondeur, jusqua |'atteinte du socle rocheux,
est de 11,59 m. Les échantillons prélevés ont permis de définir la stratigraphie au droit du forage. Une
couche de surface de 0,61 m composée de terre végétale dans une matrice de sable silteux repose sur
un horizon d’argile silteuse qui se situe de 0,61 m jusqu’a 6,10 m. Sous cet horizon associé a I'argile, on
retrouve une unité de till glaciére constituée de silt et de sable. Les ouvertures du piézométre recoupent
cet horizon plus perméable de silt et de sable. Il est noté qu'une problématique importante de
remontée de sable a compliqué I'aménagement du piézométre. Ce dernier a tout de méme pu étre
installé jusqu’a 10,09 m de profond.

L'aménagement du piézométre a consisté en l'installation d'un tubage en polychlorure de vinyle (PVC)
plein de 50 mm de diamétre puis crépiné entre 5,59 m et 10,09 m de profond. Un tubage en PVC plein
prolonge le piézométre jusqu'a 1,00 m hors du sol. Du sable de silice remplit I'espace annulaire entre
les parois du forage et la crépine jusqu'a une profondeur de 5,10 m. Un bouchon de bentonite d’une
épaisseur de 0,45 m a été mis en place au-dessus de la lanterne de sable et permet de sceller I'horizon
crépiné. Au-dessus du bouchon de bentonite, de la pierre 0-3/4 po propre a servi de matériel de
remplissage jusqu'a 3,10 m de profondeur sur lequel un bouchon de bentonite a été mis en place
Jusqu'a 2,00 m. De la pierre 0-3/4 po propre a servi de matériel de remplissage jusqu’'a la surface du
sol. Enfin, un tubage protecteur en acier de 150 mm de diamétre muni d’un couvercle et d'un cadenas
a été enfoncé autour du tubage de PVC; la hauteur hors sol de ce protecteur est de 1,13 m.

Sur I'ensemble des échantillons de sol prélevés durant le forage, 2 échantillons ont été sélectionnés
pour subir des analyses granulométriques et sédimentométriques : le CF-7 prélevé entre 3,66 et 4,27 m
de profond et représentatif de I'horizon d'argile puis le CF-13 prélevé entre 7,32 et 7,93 m de profond
et représentatif de I'horizon de till. Respectivement, ces échantillons sont définis comme étant de
Iargile silteuse avec des traces de sable puis du silt et sable avec des traces de gravier. Les résultats
des analyses de sol sont disponibles & I'annexe C.

A titre indicatif, ce piézométre a été abandonné par I'entrepreneur responsable de la construction de
la nouvelle rue, probablement en décembre 2019.

3.1.4. Stratigraphie et aménagement du PZ2-B-19

Le piézometre PZ2-B-19 a été réalisé le 8 mars 2019. Sa profondeur est de 5,28 m. La stratigraphie est
la méme que celle rencontrée au PZ2-A-19 qui est situé & proximité. Le piézométre a été aménagé
dans la couche peu perméable considérée comme étant de I'argile dans le modéle géologique.
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L'aménagement du piézométre a consisté en l'installation d'un tubage en polychlorure de vinyle (PVC)
crépiné de 50 mm de diametre et ce dernier se situait a une profondeur, par rapport au sol, entre
2,28 m et 5,28 m. Un tubage en PVC plein prolonge le piézométre jusqu’a 0,84 m hors du sol. Du sable
de silice remplissait I'espace annulaire entre les parois du forage et la crépine jusqu’a une profondeur
de 1,83 m. Un bouchon de bentonite d'une épaisseur de 0,62 m a été mis en place au-dessus de la
lanterne de sable et permet de sceller I'horizon crépiné. Au-dessus du bouchon de bentonite, de la
pierre 0-3/4 po propre a servi de matériel de remplissage jusqu’a 0,61 m de profondeur ol un bouchon
de bentonite a été mis en place jusqu'a la surface du sol. Enfin, un tubage protecteur en acier de
150 mm de diamétre et muni d'un couvercle et d’un cadenas a été enfoncé autour du tubage de PVC;
la hauteur hors sol de ce protecteur est de 1,00 m.

A titre indicatif, ce piézométre a été abandonné par I'entrepreneur responsable de la construction de
la nouvelle rue, probablement en décembre 2019.

3.1.5. Stratigraphie et aménagement du PZ3-A-19

Le piézometre PZ3-A-19 a été réalisé le 11 mars 2019. Sa profondeur est de 7,42 m. Sur la base des
échantillons de sol, on retrouve en surface des dépéts de sable silteux jusqu'a une profondeur de
3,66 m. Malgré le caractére plus perméable de cet horizon, il a tout de méme été associé au dépot de
sédiments marins fins d’eau profonde (Ma) sauf pour une version plus silteuse. On retrouve sous cet
horizon plus silteux, entre 3,66 et 4,27 m de profond, la couche d'argile grise recoupée en surface dans
les PZ1 et PZ2. La partie plus au sud et & I'ouest du dépot de sédiments marins fins d'eau profonde est
donc plus silteuse en surface, mais reste dans la méme catégorie que l'argile, c'est-a-dire faiblement
perméable. Sous l'argile, entre 4,27 et 6,45 m de profond, on recoupe I'horizon de till constitué d'un
sable fin a grossier et silt avec un peu de gravier et des traces d‘argile c’est-a-dire un dépét hétérogéne
avec un faible coefficient d'uniformité. La crépine du piézométre a été aménagée dans le till qui
demeure ['horizon le plus perméable des dép6ts meubles. Considérant la faible épaisseur des dépbts
meubles et la profondeur du niveau saturé en forage, il a été décidé de ne pas mettre de piézometre
de surface a ce site.

L'aménagement du piézométre a consisté en l'installation d'un tubage en polychlorure de vinyle (PVC)
crépiné de 50 mm de diamétre et ce dernier se situait & une profondeur, par rapport au sol, entre 4,98 m
et 7,42 m. Un tubage en PVC plein prolonge le piézométre jusqu‘a 0,92 m hors du sol. Du sable de silice
remplissait 'espace annulaire entre les parois du forage et la crépine jusqu'a une profondeur de 4,35 m.
Un bouchon de bentonite d’'une épaisseur de 0,70 m a été mis en place au-dessus de la lanterne de sable
eta permis de sceller 'horizon crépiné. Au-dessus du bouchon de bentonite, de la pierre 0-3/4 po propre
a servi de matériel de remplissage jusqu'a 0,61 m de profondeur sur lequel un bouchon de bentonite a
été mis en place jusqu'a la surface du sol. Enfin, un tubage protecteur en acier de 150 mm de diamétre
muni d'un couvercle et d’un cadenas a été enfoncé autour du tubage de PVC; la hauteur hors sol de ce
protecteur est de 1,00 m.
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Sur I'ensemble des échantillons de sol prélevés durant le forage, I'échantillon CF-11 prélevé entre 6,10 et
6,71 m de profond a été sélectionné pour subir des analyses granulométrigues et sédimentométriques.
Il est représentatif de I'horizon de till. Cet échantillon est défini comme étant un sable et silt avec un
peu de gravier et traces d'argile. Le résultat de I'analyse de sol est disponible  I'annexe C.

3.1.6. Stratigraphie et aménagement du PZ4-A-19

Le piézometre PZ4-A-19 a été réalisé le 11 mars 2019. Sa profondeur est celle du socle rocheux, soit
de 3,50 m. Les échantillons prélevés ont permis de définir la stratigraphie au droit du piézométre
PZ4-A-19. De la surface jusqu’a une profondeur de 0,61 m, un horizon de silt sableux repose sur un
horizon de silt avec un peu sable de 0,61 m jusqu’a 1,22 m. Il s'en suit un horizon de sable silteux situé
entre 1,22 m et 2,44 m. Sous ce sable silteux, un horizon de sable avec un peu de silt se poursuit jusqu'a
la fin du sondage & une profondeur de 3,50 m. Malgré ces différences, I'ensemble des dépbts
rencontrés a ce site de forage est considéré comme étant du till glaciaire. Considérant la faible
épaisseur des dépdts meubles et la profondeur du niveau saturé en forage, il a été décidé de ne pas
mettre de piézomeétre de surface 3 ce site.

L'aménagement du piézométre a consisté en I'installation d'un tubage en polychlorure de vinyle (PVC)
crépiné de 50 mm de diamétre et ce dernier se situait & une profondeur, par rapport au sol, entre
2,00 m et 3,50 m. Un tubage en PVC plein prolonge le piézométre jusqu'a 0,92 m hors du sol. Du sable
de silice remplit I'espace annulaire entre les parois du forage et la crépine jusqu'a une profondeur de
1,35 m. Un bouchon de bentonite d'une épaisseur de 1,35 m a été mis en place jusqu'a la surface du
sol. Enfin, un tubage protecteur en acier de 150 mm de diamétre a été enfoncé autour du tubage de
PVC; la hauteur hors sol de ce protecteur est de 1,06 m.

SurI'ensemble des échantillons de sol prélevés durant le forage, I'échantillon CF-5 prélevé entre 2,44 et
3,05 m de profond a été sélectionné pour subir des analyses granulométriques et sédimentométriques.
Il est representatif de I'horizon de till. Cet échantillon est défini comme étant un sable silteux graveleux
avec traces d'argile. Le résultat de I'analyse de sol est disponible & 'annexe C.

3.2. Eau de surface

Un piézométre dédié au suivi de I'eau de surface a été aménagé afin de suivre le niveau la riviére
I'Acadie. Une conduite protectrice de 100 mm de diamétre a été installée sur la passerelle piétonniére
et cyclable de la riviére |'Acadie, a une distance de 7,59 m de la rive gauche de la riviére. Une sonde de
niveau d'eau automatisée fut installée & 0,33 m du fond estimé de la riviére. Bien que la sonde
automatisée ne fit pas submergée pendant plus de deux mois et demi en période d'étiage, le fait de
poursuivre le suivi jusqu'au début décembre a permis de recueillir suffisamment de données pour
établir la présence ou non d‘un lien hydraulique. Le plan de I'aménagement du suivi de la riviére I'Acadie
est présenté a l'annexe B.
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3.3. Coupes géologiques

Afin de visualiser le lien entre la riviere I'Acadie et I'eau souterraine, nous avons produit les coupes
géologiques AA' et BB’ présentées a la figure 5 de l'annexe A. La localisation de ces coupes est
présentée a la figure 2. La coupe AA’ passe le PZ4 et le PZ3 ainsi que la riviére, En surface, ce secteur
est plus silteux, mais reste associé a la méme unité faiblement perméable de sédiments marins fins
d'eau profonde. La coupe BB’ passe par le PZ4, le PZ2, le PZ1 et la riviére. La séquence stratigraphique
que |'on rencontre est la suivante : socle rocheux, till glaciaire et sédiments marins fins d'eau profonde.
Nous n'avons pas rencontré d'horizon de sable et gravier de grande perméabilité. Le seul endroit
légerement plus perméable que les autres est au niveau du till glaciaire du PZ2. De plus, les coupes
géologiques permettent de voir que la riviére s'écoule dans les sédiments peu perméables sans lien
direct avec le till en profondeur. Il n'y a donc pas d’horizon granulaire sous pression alimenté
directement par la riviére.

Nous avons aussi extrapolé le niveau de la nappe phréatique & partir des niveaux mesurés dans les
piézométres. Cette extrapolation explique la présence de milieux humides cartographiés. La présence
d'argile en surface combinée a un haut niveau piézométrique dans le dénivelé topographique entre le
PZ4 et le plateau du PZ2 et PZ1 est un contexte idéal pour la présence de ces milieux humides.

09-6028-3974_rap_hydio_poui_commentaires.dogcx
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4. INSTRUMENTATION, ESSAIS DE PERMEABILITE ET DONNEES DE SUIVI
4.1. Instrumentation

Huit appareils de suivi ont été achetés par la Ville de Carignan. Sept de ces instruments, des sondes de
niveaux automatisées de type leveloggers M100 de Solinst, permettent de mesurer et d’enregistrer la
hauteur de la colonne d'eau au-dessus de linstrument et la température de l'eau. Ces sondes
permettent une précision des hauteurs d'eau enregistrées de plus ou moins 50 mm. Le huitiéme
appareil, un barologger M1.5 permet de mesurer et enregistrer la pression barométrique nécessaire au
suivi des niveaux d'eau et la température de I'air. La précision pour la pression barométrique est de
plus ou moins 5 mm. Ces instruments ont été remis a LNA le 12 mars 2019. Les sondes ont été installées
au fond des six piézomeétres PZ1-A-19, PZ1-B-19, PZ2-A-19, PZ2-B-19, PZ3-A-19 et PZ4-A-19, le
barologger a été installé entre le protecteur d‘acier et le tubage de PVC au PZ2-A-19. La sonde
automatisée pour le suivi du niveau de la riviere |'Acadie a été installée le 29 avril 2019. Les sondes
étaient programmées pour enregistrer une lecture toutes les 60 min. Le suivi a débuté le 12 mars 2019 et
s'est terminé le 10 décembre 2019.

Les travaux d'arpentage nécessaires 4 la mise en relation des lectures de niveaux d’eau ont été effectués
par la Ville de Carignan.

4.2. Essais de perméabilité

Le 27 septembre 2019, des essais de perméabilités in situ ont été réalisés par le personnel de LNA dans
les 6 piézometres : PZ1-A-19 a PZ4-A-19. Le principe de ces essais consistait a faire varier le niveau
d'eau du piézometre en le remplissant jusqu'au débordement du tubage de PVC, et ce, de maniére
quasi instantanée. Le retour a |'équilibre du niveau d'eau était suivi manuellement, 4 l'aide d'une sonde
de niveau d'eau manuelle, avec des mesures de niveau d'eau toutes les 10's. L'interprétation des
données a été faite par la méthode dite de Hvorslev (Hvorslev, 1951). Les résultats des essais de
perméabilité sont présentés au tableau Il ci-bas. Les données et graphiques des essais de perméabilité
sont présentés a l'annexe D.

Tableau Ill : Résultats des essais de perméabilité

Essais Conductivité hydraulique K (m/jour) 4
PZ‘i-A-19 0,448
PZ1-B-19 0,033
! PZ2-A-19 0,074
PZ2-B-19 0,000232
PZ3-A-19 0,058
PZ4-A-19 0,040
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Sur la base de ces essais de perméabilité, il semble que le PZ1-A-19 soit le plus perméable. Si I'on
compare a la conductivité hydraulique type, elle correspond a celle d'un sable silteux. L'unité la moins
perméable est l'argile dans le PZ2-B-19. Les autres valeurs de conductivité hydraulique sont
sensiblement les mémes variant entre 0,033 et 0,074 m/jour ce qui correspond a une unité plutdt
silteuse.

4.3. Données de suivi

Des relevés intermédiaires des données ont été réalisés le 25 avril, le 2 juillet, le 27 septembre, le
1¥ novembre et le 10 décembre 2019. La période de suivi des niveaux d'eau s'est terminée le
10 décembre 2019 avec le retrait des instruments de suivi automatique. Des mesures manuelles de
niveau ont été effectuées lors des relevés intermédiaires et finaux; ces données ont permis de calibrer
les mesures enregistrées par les sondes automatisées.

Nous avons calculé le gradient hydraulique suite au relevé des données piézométriques du
1% novembre 2019. La formule du gradient hydraulique est la suivante :

i gradient hydraulique
AH : perte de charge; c'est-a-dire la différence d'élévation entre les niveaux piézométriques
L: distance horizontale

Le tableau IV présente les données utilisées pour le calcul du gradient.

Tableau IV : Elévations et profondeurs du niveau d’eau requises pour le calcul du gradient hydraulique

‘ 7Profc-:r;ieur du niveau d_e_m“ sz
e 2 gis oo i Elévation de la nappe
Piézométres Elévation du sol (m) | I'eau par rapport au sol (m) Kratiiuis (h)
e L s o ] audenovembreants o) o PETRSASSON.
| PZ1-A-19 13,168 | 2,90 10,268 |
PZ3-A-19 13,870 | 0,72 13,15 |
| PZ4-A-19 21,300 | 036 20,94

La figure 6 présente le positionnement des piézométres, le gradient hydraulique et la direction
d’écoulement de I'eau souterraine, Sur la base de cette triangulation, le gradient hydraulique est de
0,8 % vers le sud-est, c'est-a-dire vers la riviére I'Acadie et perpendiculairement 2 celle-ci.

Les données de suivi de débit enregistrées 4 la station hydrométrique du ministére de I'Environnement
et de la Lutte aux changements climatiques (MELCC) de la riviére I'Acadie (station 030421 ou 020J026 du
fédéral) ont été intégrées aux données de suivi des piézométres. Cette station est localisée en amont
du secteur a I'étude, plus précisément a 3 km en amont du pont de I'autoroute 10. Ces données sont
disponibles sur le site internet du Centre d'expertise hydrique du Québec. La station hydrométrique
enregistre une mesure de débit (m3/s) de la riviére I'Acadie toutes les 15 min.
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Les graphiques issus du suivi des niveaux d'eau et du débit de la riviere sont présentés aux
figures 7, 8 et 9 de I'annexe A. Dans ce rapport, nous ne fournissons pas la totalité des données & partir
desquelles les graphiques ont été construits, car il y a plus de 5600 lectures pour chacun des
piézométres. Toutefois, I'ensemble du fichier contenant les données de suivi est disponible
électroniquement (sous version Excel) sur demande.

Sur la figure 7, on note la corrélation entre le niveau de la riviére Acadie est le débit de la riviére.
Lorsqu'il y a une forte pluie, le niveau de la riviére monte ainsi que le débit. Entre le mois de juillet
Jusqu’a la mi-septembre 2019, le niveau d'eau de la riviére est trop bas pour &tre mesuré par la sonde.
Il remonte en septembre et prend des valeurs disproportionnées en novembre lors des trés fortes
précipitations. Les hauteurs d’eau enregistrées ont été coupées en ordonnée a 3,0 m, car les valeurs
enregistrées vont jusqu'a 160 m et impact I'échelle de présentation des résultats. Ces valeurs sont
biaisées par la pression induite par le fort courant de la riviére et n‘ont pas été retenues. Néanmoins,
on peut corréler les pics de niveau d'eau avec les précipitations.

Sur la figure 8, on remarque que les niveaux d'eau du PZ1-A-19 et PZ2-A-19 ne varient pas en fonction
du niveau de la riviére I'Acadie. La nappe phréatique reste sensiblement & la méme élévation alors
qu'elle varie dans les piézométres PZ2-B-19, PZ3-A-19 et PZ4-A-19 simultanément aux changements
de debit de la riviére ou aux variations de niveau d'eau de surface. La différence entre le premier
groupe PZ1-A/PZ2-A et le deuxiéme groupe PZ2-B/PZ3-A/PZ4-A est I'élévation de l'installation de la
crépine du piézométre. Le premier groupe a mesuré la pression d'eau circulant plus profondément,
entre 2 et 6 m d'élévation approximativement. A titre indicatif, I'élévation du fond de la riviére a
I'endroit ou celle-ci a été suivie est d’approximativement 7 m. Pour le deuxiéme groupe, la crépine est
située plus haute en élévation, soit supérieure 3 7 m.

Si I'on regarde plus spécifiquement le PZ2, il est intéressant de constater qu'il y a une crépine dans le
till plus perméable, sous I'élévation de la riviére (PZ2-A-19), et une autre en surface dans I'unité la moins
perméable soit I'argile (PZ2-B-19). La différence de réponse entre ces deux piézométres est éloquente;
celui du bas ne réagit pas alors que celui du haut réagit méme s'il est dans un horizon d‘argile. Le temps
de réponse de ce piézométre est plus lent que les autres de son groupe, ce qui appuie les résultats des
essais de permeabilité. Il y a un pic que I'on observe au PZ2-B-19 et qui est absent des autres courbes;
ce pic correspond a la lecture de la sonde le 27 septembre 2019. Vu la faible vitesse d'écoulement dans
cette unité, cette simple manipulation a eu un effet prolongé dans le temps qui est non visible sur les
autres courbes.
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On peut donc conclure que les variations du niveau de la riviére de I'Acadie influencent la nappe
phréatique lorsque celle-ci est & une élévation supérieure a I'élévation de la riviére, peu importe la
nature plus argileuse ou silteuse du dépét en place. Les variations de niveau piézométrique ou de
pression ne sont toutefois pas directement proportionnelles aux variations du niveau d'eau de surface.
Il faut aussi considérer dans I'équation la durée et I'intensité des précipitations, car elles auront un
impact sur le ruissellement et l'infiltration des eaux de pluie dans les dépéts de surface. La remontée la
plus importante mesurée de I'élévation de la nappe phréatique est de 60 cm lors de I'événement du
début d'octobre 2019. Autrement, les importantes précipitations de novembre et le haut niveau de la
riviere n‘ont pas eu I'effet de faire remonter le niveau de la nappe jusqu' la surface du sol. En 2019,
pour tous les points de lecture, on observe que la période de nappe haute est au début avril, 3 la fonte
de neiges, et que la période de nappe basse est 4 la fin d’acit/début septembre. Le tableau suivant
présente la différence entre la nappe haute et la nappe basse.

Piézométre Différence entre la
nappe haute et nappe basse (m)

PZ1-A-19 1,09

PZ2-A-19 0,50

PZ2-B-19 1,28

PZ3-A-19 1,48

PZ4-A-19 1,51

L'amplitude des variations entre la nappe haute et la nappe basse ne dépasse pas 1,51 m ce qui est
normal par rapport au reste du Québec.

La figure 9 de I'annexe A illustre de facon plus accentuée les variations du niveau d'eau, car les
variations sont présentées sur la profondeur d'eau au lieu de I'élévation de la nappe. On voit bien sur
cette figure le faible lien entre I'aquifére profond et les variations de débits de la riviere.

09-6028-3974_rap_hydio_poui_commentaires.docx
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5. CONCLUSIONS

L'objectif de ce mandat était essentiellement de dresser un portrait du lien avec I'eau de surface et
I'eau souterraine. Ce portrait devrait servir pour orienter le développement résidentiel en fonction des
contraintes liées & la présence d’eau souterraine dans le secteur. Pour comprendre la géologie du
secteur, quatre sites de forages ont été sélectionnés pour I'implantation de piézométres. Chaque site
de forage devait comporter deux piézométres; un en profondeur et I'autre en surface. Toutefois, le
troisiéme et quatriéme site ont accueillis uniquement un piézométre, car I'épaisseur saturée de dépét
était trop mince. La réalisation de ces six forages a permis d'établir la stratigraphie du secteur ainsi que
I'élévation du socle rocheux. L'arpentage des forages et de la riviére a permis de produire les coupes
géologiques et d'établir le modéle conceptuel du secteur. Sur la base des informations recueillies, il n'y
a pas d'horizon fortement perméable alimenté par la riviére sous la couche d‘argile en surface. Nous
sommes plutét en présence d'un till glaciaire ayant une conductivité hydraulique comparable a un
sable silteux a 0,448 m/jour a I'endroit le plus perméable (PZ2). Si I'on analyse les données de suivi,
nous n‘avons pas de lien hydraulique entre les variations de niveau d'eau de la riviére I'Acadie est
I'horizon plus perméable en profondeur. Nous remarquons une variation de la nappe phréatique dans
les dépbts plus superficiels, au-dessus de I'élévation de la riviere, mais la plus forte variation est de
I'ordre de 60 cm et elle s'inscrit dans une variation saisonniére normale d’environ 1,5 m entre la nappe
haute et la nappe basse.

La problématique du secteur a I'étude est surtout par rapport au type de dépét en place. En surface,
on retrouve essentiellement de I'argile et les fondations sont construites dans un dép6t peu perméable
qui emmagasine |'eau lors des épisodes de précipitations. Le drainage de I'eau dans ce type de matériel
est de |'ordre de 0,000232 m/jour dans le pire des cas. Le faible dénivelé du secteur n'aide pas et de
I'accumulation d'eau peut rapidement se créer si les fossés de drainage sont inadéquats. Pour la
profondeur de la nappe phréatique, cette derniére est plus prés de la surface en s'éloignant de la riviére,
vers le PZ4 en amont. La présence de milieux humides représente bien le contexte de la présence de
matériel peu perméable combiné & une dénivellation accentuée.

En conclusion, la hauteur de |'eau dans la riviere I'Acadie n'influence pas significativement le niveau de
la nappe phréatique dans le secteur. Les précipitations et le type de dépét sont les principaux éléments
responsables des variations de la hauteur de la nappe phréatique.
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ANNEXE A

FIGURE 1 : LOCALISATION GENERALE DU SITE A L'ETUDE

FIGURE 2 : LOCALISATION DES PIEZOMETRES D'OBSERVATION
FIGURE 3 : GEOLOGIE DES DEPOTS QUATERNAIRES

FIGURE 4 : GEOLOGIE DU SOCLE ROCHEUX

FIGURE 5 : COUPES GEOLOGIQUES

FIGURE 6 : PIEZOMETRIE ET DIRECTION D’ECOULEMENT

FIGURE 7 : SUIVI DU NIVEAU DE LA RIVIERE L'ACADIE EN FONCTION
DU DEBIT DE LA RIVIERE

FIGURE 8 : ELEVATION DES NIVEAUX D'EAU ET DU DEBIT DE LA
RIVIERE ACADIE EN FONCTION DU TEMPS

FIGURE 9 : SUIVI DES VARIATIONS DU NIVEAU D'EAU SOUTERRAINE
ET DU DEBIT DE LA RIVIERE ACADIE EN FONCTION DU TEMPS
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Compilé par: Martin Gascon

Date: 2020-02-07

Client : Ville de Carignan R_APPORT DE SON DAGE
H l- A P-rojet : Caracté’rifation h-ydrogéolo'gique du secteur Marie-Anne - Bellerive Sondage N°: PZ1-A19
= Site ; Rue Thérése, Cangnan (Québec) Dossier : 09-6028-3974
HYOROGEOLOGIE | Date(s) de sondage : 06 mars 2019 Coordonnées géographiques MTM 8 NAD83
ENVIRONNEMENT L .
Puisatier : Forage Grenville Nord : 5034544 m  Est:319215m
Méthode de forage : Tariére Niveau de référence :
Profondeur Stratigraphie
ELEV. SYMBOLE ET DETAILS
Pl | m lpRoF, DESCRIPTION B AEILT PROF. (m) AMENAGEMENT
1517
] Forage
i | Diamétre : 150 mm
-4_ Profondeur: 10,78 m
] -1_] -1,03m i
2 Tubage protecteur
4 Type : Acier
o_| o0_] 1317 JSurface du terrain nature| 000 anglgeur.: zsr; J
i 0,00 [Sable silteux, traces de gravier, brun, sec. Présence de racines. i E.;'::;:hr:;'l,ggmmm
2_| 12,56 2 6
1 5 061 (Argile silteuse, traces de gravier, brun-gris, sec. //;/ﬁ g AV 061 m )
4_| 1195 pd%p gdli d Tubage
122 |Argile silteuse, traces de sable, gris, sec. A4V 9% Type : PVC i
. A V1A 1AV Longueur: 9,13 m
6_ 1134 Fdaligd YA Diamétre : 50 mm
2 — — 2 A 1A
'—| 1,83 |Argile silteuse, traces de sable, gris, humide, // // 1A // Margelle : -0,30 m —
8 i ;//// ,///;/
-1 A 1
1 = ;///'/ ;/;;/; %ypei'n;\fc
B B A 171 //- /; ¢ Diamétre : 50 mm 7
g 1 V1A 1A Longueur: 2,55 m
12| a5 d A Y1 Ouverture : 0,254 mm
| a_| 285 |Argile, un peu de silt, traces de sable, gris, saturé. /;//; /;’jf/l// Prof. du bas : 10,78 m §
14_| 1/
1 1
4 9 ,'/5//// ;/ 9%
L] 114
] g | 1A %% A % |
18_] ///j/ % éoy
1 199%% ges
20| ° 707 9% %% -
i 60 (Argile, traces de silt, gris, saturé. 7 v ¢ ; 4
22| %% f/ 1]
4 7] .l
24_| 585 / //4/ 732m
1 A 732 |Argile silteuse, un peu de sable, gris, saturé. '/7 A, ?/ 5 // 5/; ;
26| g | 4 A 7s3m
| 494 A M ¥ // 5.23 =
28| | 8.23 Sable silteux, gris, saturé, IBHERE e R e m
{ 4 | a4 [sablesilteux, un peu  traces de gravier, traces dargile, gris, saturé. =
30| " = ]
gz_v ’ E: CF'1 6
10 316 — =
3 4_' 1001 3ab!e silteux, traces de gravier, gris, saturé. Présence de fragment :E ¥ Niveau statique p/rau
| i e roc. S 1078 terrain naturel
36{ 11_{ 1078 |Fin du sondage d 10,78 m. Refus sur roc probable. J =
38_] -
1 12_] E Crépine a
40
= = m Remblai
42_| - Bentonite
n Sable de silice 7]
Remarques :
A Technicien: Etienne M-Gagnon, ing. jr Approuvé par : Julie Gauthier, ing., géo.

Page 1de 1




Client : Ville de Carignan

\

1LNA

— e

Site :

Rue Thérése, Carignan (Québec)

Projet : Caractérisation hydrogéologique du secteur Marie-Anne - Bellerive

RAPPORT DE SONDAGE

Sondage N°: PZ1-B-19

Dossier :

09-6028-3974

HYOROGEOLOSGIE
ENVIRONMEMENT L
Puisatier :

Méthode de forage : Tariére

Date(s) de sondage : 07 mars 2019
Forage Grenville

Coordonnées géographiques MTM 8 NAD83

Nord : 5034543 m

Est: 319216 m

Niveau de référence :

Profondeur Stratigraphie
i | [ELEV: SYMBOLE ET DETAILS PROF. (m) AMENAGEMENT
P PROF. DESCRIPTION AN AGEMERT . (m
1515
n Forage
B Diametre : 150 mm k
-4_| Profondeur ; 6,00 m
-1 -1,13m _
-2 Tubage protecteur
) Type : Acier
o_| o_{ 1315 |Surface du terrain naturel u _ P Iéqngl._lf:lr_:fsr; _
| 0,00 |Terre végétale dans une matrice de sable silteux, humide. Sy y : MI::?;ZII: S 3mmm
2_{ 1254 i el =i 045m
j ° 061 |Argile silteuse, traces de sable, gris-beige, sec. AV AR ;// y
- A K o AV -
4_| 1 i Tubage
9 ; ; 3 e /; Type : PVC
. - A 1 Iz //'/// Longueur : 3,96 m
L 132 I - - ,.///. SR 4%0.d% Diamétre : 50 mm
| =~ Argile silteuse, gris-beige, humide. V1A sy A 1] Margelle : -0,96 m _
i Loz L ,/ 2 //// 2,14m
| 244 |Argile, un peu de silt, gris, humide, molle. 11 % ;/// Crépine
10| 3_] 111 ¢ e 277 m Type : PVC -
/// = [ ] 3.00m Diamétre : 50 mm
| —— Longueur:3 m
12 1 249 gde% ot i Ouverture : 0,254 mm
| 4 | 386 |Argile, un peu de silt, traces de sable, gris, saturé, molle. . ; e /; / Prof. du bas : 6 m
14 /‘/ V] E: <% 4 ¥4
. i¢ —x 11111 CE-8
16_| /1 e % —
5 /] — ]
i n //// / S / i / -
18 //‘ V] e 11
- // 1] i A y
1 sl z1s Jid = %
20 . = 6,00 m =1
1 6,00 |Fin du sondage @ 6,00 m.
22 il
J 74 =]
24_]
26_| 8_| o
28_| ]
1 <
30_| T
2|
| 10_] =l
34_| ¥ Niveau statique p/r au
| 5 terrain naturel
36_] 11_| -
38_| 1
4 12_] ECrépine ]
40_|
I B3 rRemblai
42_| 13 Bentonite
47 Sable de silice ]
Remarques :
Technicien:  Carl Lacroix, tech. sr. Approuvé par : Julie Gauthier, ing,, géo.

Compilé par: Martin Gascon

2020-02-07

Page 1de 1




Client : Ville de Carignan RAPPORT DE SONDAGE
Projet : Caractérisation hydrogéologique du secteur Marie-Anne - Bellerive
=R I_ A "ol PRIEREe : ° Sondage N°: PZ2-A-19
ﬁ Site:  Route verte, entre rues Marie-Anne Est et Ouest, Carignan (Québec) Dossier: 09-6028-3974
—— H
HYDROGEDOLOGIE | Date(s) de sondage : 07 mars 2019 Coordonnées géographiques MTM 8 NAD83
ENVIRONMEMENT
Puisatier : Forage Grenville Nord : 5034524 m  Est: 318501 m
Méthode de forage : Tariére Niveau de référence :
Profondeur Stratigraphie
pi | m f—,';f% DESCRIPTION SYMBOLEET DETAILS PROF. (m) AMENAGEMENT
i D'AMENAGEMENT
1593
B O
1 1 Diametre : 150 mm
-4_| Profondeur: 11,59 m
-1_| -1,13m |
-2_) | . Tubage protecteur
N ~ Type : Acier
0_| o0_| 1393 |Surface du terrain naturel 3 — Ifg:gl-‘lfm-:fsr;mm il
1 000 |Terre végétale dans matrice de sable silteux, gris-beige, sec. d Mitgese 113
2| |13 e~ i) o i
14 061 |Argile silteuse, un peu de sable, gris-beige, sec. 4 /// 4 LA VA
a|l AV e 14 Y] [ Tubage g
1A V1A ‘ LA 11 A Type : PVC
1 7 // A ¥ /_/ A, Longueur: 6,59 m
6_| 12,10 14 s Fal.d Diamétre : 50 mm
211,83 [Argile silteuse, traces de sable, gris-beige, humide. /,«.’ s P 200m Margelle : -1,00 m —
1 4% // -l 2 // //
8_| 1149 A, E--a‘/ /]
| | 244 |Argile, silteuse, gris, humide, AV 'gg—- /; 1A Crépine
0] 3 ¥ e |~ // 11 // Type : PVC J
— T 1A 1 ] A g 310m Diamétre : 50 mm
1 % 2 //// Longueur:4,5 m
12_| 1 1027 /// TR g d ,/ Ouverture : 0,254 mm
1 4| 368 |Argile, silteuse, traces de sable, gris, saturé. ] - BV CE-7 Brof:dulbas :10,09.m |
14_| gV i // AV
rd gy | /;,«///
16_ (A Al aesm
5 % // ;//; c10 * Problémes avec ]
E P d% ¥ ALl les remontées de sable.
18_| 8,44 v g% /, |
| 549 |Argile silteuse, un peu de sable, gris, saturé. 14 — - //// / 559m
20_| 6 783 i/ :: Al /,.l il
] 6,10 |Silt et sable, traces de gravier, gris, humide. 11 S f
22| |12 == |
| 7_| &71 [Silt et sable, traces de gravier, gris, saturé. o ]
24 e
26_| g | 600 == CF-13 1
| 7] 783 [Silt et sable, traces & un peu de gravier, gris-brun a gris, saturé. _—
28_} -} b :—- -4
30_| % 478 = o
| 9.15 |Silt et sable, un peu a traces de gravier, gris, saturé. ==
32_| 417 =
| 10_{ 976 |Silt et sable, un peu de gravier, gris, humide. R - o
34_| s ¥ Niveau statique p/r au
| ] 1037 |Silt et sable, gris, humide & saturé. terrain naturel
36_| 11_| o
Jaa| {23 AL PPV IV IV BEL gy
4 iz | 11,59 [l Fin du sendage & 71,59 m. Refus sur roc probable. =1 crépine h
d 40_] 11,59
4 o m Remblai
4z_ 11 22 Bentonite
1134 m Sable de silice 7

Remarques:

._ Technicien:  Carl Lacroix, tech. sr. Approuvé par : Julie Gauthier, ing,, géo.
9 Compilé par: Martin Gascon

Date: 2020-02-07 Page 1de 1




Client : Ville de Carignan RAPPORT DE SONDAGE
Projet : Caractérisation hydragéologique du secteur Marie-Anne - Bellerive
sy I_N A i i _ ‘ Sondage N°: PZ2-8-19
ﬁ Site : Route verte, entre rues Marie-Anne Est et Ouest, Carignan (Québec) Dossier : 09-6028-3974
HYOROGEOLOGIE | Date(s) de sondage : 08 mars 2019 Coordonnées géographiques MTM 8 NADS83
ENVIRONNEMENT L .
Puisatier : Forage Grenville Nord : 5034524 m  Est: 318500 m
Méthode de forage : Tariére Niveau de référence :
Profondeur Stratigraphie
pi | m —Ekf,",;' DESCRIPTION SYMBOLE ET DETAILS PROF. (m) AMENAGEMENT
- D'AMENAGEMENT
1615
N Forage
i Diamétre : 150 mm
-4_] r Profondeur: 5,28 m
| - -100m N
2 il Tubage protecteur
] b : Type : Acier
0_]| o©_] 1415 |Surface du terrain naturel ¥ 000 angl..leul":Z m o
| 000 Terre végétale dans matrice de sable silteux, gris-beige, sec. = : S wm B,'::;‘::lr: :‘ :ﬁommm
2_| 1.13.54 7 ) :Q 0,61
Il 4 061 (Argile silteuse, un peu de sable, gris-beige, sec, A //'// E‘é: ///// alm
4| 7] (//// . ‘%.S"— ;/// 121 Tubage B
A1 =& vigss G Type : PvC
E A V1A ; A Longueur :3,12 m
ef  frazi : : ar.8: - a5 Diamétre : 50 mm
| “ .83 |Argile silteuse, traces de sable, gris-beige, humide. [ /// AV e Margelle : -0,84 m -
8_| 11.71 g == A X 228m
| 1 244 |Argile silteuse, gris, humide. A A T A Crépine
10| 3| /// ¥ e | A Type : PVC o
AV s 1A Diamétre : 50 mm
B A // - /// 1 Longueur:3 m
12_| 71049 ¢ e d Ouverture : 0,254 mm
| a4_| 356 |Argile silteuse, traces de sable, gris, saturé. /;/// = //_:/ Prof. du bas : 5,28 m o
14_| V] — A ke
1) —
1 A T Lk 7]
rd% T VAN
16_| A — Eed%
5_| LA A — XA M ]
. 8,87 ALY = " %
: = 528 m
18_| | 528 |Fin du sondage 6 5,28 m. ' .
20_| 5 o
22| ] |
4 7 -l
24_|
26| g |
28; i i
1 o]
30_| —
32| | ]
| 10 -
34_| ¥ Niveau statique p/r au
| 4 terrain naturel
136 11_| -
| -
4 12_| E=] crépine
40 N
= o Remblai
42 . entonite i
] able de silice
Remarques :
Technicien: Carl Lacroix, tech. sr. Approuvé par: Julie Gauthier, ing., géo.
2 Compilé par: Martin Gascon
Date: 2020-02-07
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gy

i

LNA

e —

HYOROGEOLOGIE
ENVIRONNMNEMENT

Client : Ville de Carignan

Site:  Parc Forget, Carignan (Québec)

Projet : Caractérisation hydrogéologique du secteur Marie-Anne - Bellerive

RAPPORT DE SONDAGE

Sondage N°: PZ3-A-19

Dossier :

09-6028-3974

Date(s) de sondage : 11 mars 2019
Puisatier : Forage Grenville

Méthode de forage : Tariére

Coordonnées géographiques MTM 8 NADS3
Nord : 5033682 m

Est: 316901 m

Niveau de référence :

Profondeur Stratigraphie
) ELEV. SYMBOLE ET DETAILS SHeE ENAGEMENT
pi [ m |pROF. DESCRIPTION e idine . (m) AMENA
1587
— Forage
T 7 Diameétre : 150 mm 1
-4_| g Profondeur: 7,42 m
4 7 5 -1,00 m =
2 Tubage protecteur )
| Type : Acier
o_| o_| 1387 |Surface du terrain naturel Longueur:2 m
— . T - 0,00 m Diamétre : 152 mm -
| 0,00 |Sable silteux, un peu de gravier, brun, humide. Margelle : -1,00 m
2| 1326 061 m |
14 0,61 |Sable silteux, brun, humide. 4
4a_| |25 Tubage B
| 122 |sable silteux, traces de gravier, brun, humide. Type : PVC
4 Longueur: 59 m
6_] 5 12,04 _ : Diamétre : 50 mm
| - 183 |Sable silteux, brun-gris, humide. Margelle : -0,92 m -
8_| 143 2]
] 244 |Sable silteux, traces de gravier, brun-gris, saturé a humide, Crépine
10| 3 Type : PVC B
| Diamétre : 50 mm
- Longueur: 2,44 m
12_| 11021 — Ouverture : 0,254 mm
| 4 | 366 [Argile silteuse, un peu de sable, gris, saturé. ’ Prof. du bas :7,42 m
14 9,60
| 427 (sable, fin a grossier, et silt, gris, saturé. 435m
16_} 5 839
1 771 488 |Sable, fin a grossier, silteux, gris, saturé. = 4,98 m =
18_| 838 S .
| 549 |Sable, fin & grossier, et silt, un peu de gravier, traces d'argile, gris, e
6_] saturé. = ]
20_| =
22 ] — CF-11 |
- 7— — - -
24_| | 655 e
4 7.32 fRoc. 742m i
1 45 = 3
2%_| g —gﬂ’ Fin du sondage & 7,42 m. Refus sur roc.
28|
1 o] —
30_|
EP S ’
10_| =
34_| ¥ Niveau statique p/r au
| E terrain naturel )
36_| 11_| ]
38 R i
412 E Crépine
40_| N
A ] m Remblai 4
42_| 13 FZ2] Bentonite
4 7] able de silice N
Remarques ;
Technicien: Carl Lacroix, tech, sr. Approuvé par : Julie Gauthier, ing., géo.

Compilé par: Martin Gascon

Date:

2020-02-07

Page 1de 1




i

:LNA

HYOROGEOLOGIE
EMVIRONNEMENT

Client : Ville de Carignan
Projet : Caractérisation hydrogéalogique du secteur Marie-Anne - Bellerive

Site:  Prolongement sud rue Laurent-Monty, Carignan (Québec)

RAPPORT DE SONDAGE

Dossier :

Sondage N°: PZ4-A-19
09-6028-3974

Date(s) de sondage : 11 mars 2019
Puisatier : Forage Grenville

Méthode de forage : Tariére

Coordonnées géographiques MTM 8 NAD83
Nord : 5034410 m

Est: 316184 m

Niveau de référence :

Profondeur Stratigraphie
ELEv. SYMBOLE ET DETAILS :
i | m " PROF. (m) AMENAGEMENT
P PROF. DESCRIPTION D'AMENAGEMENT (
23
7 Forage
T Diamétre : 150 mm
-4_} Profondeur : 3,50 m
1 4 s -1,06m
2] Jubage protecteur
| Type : Acier
o_| o_| 21,30 [Surface du terrain naturel _ Rt —— iiim 'I-D‘.I’:r%”éfr"‘e‘f:é “r:‘m
] 0,00 |Silt sableux, brun, humide. i TN AEH ’ Margelle : -1,06 m
2| 208 :% '%
14 061 |Silt, un peu de sable, brun, humide. % K}"‘/
4 |zo V s Tubage
1,22 |Sable silteux, brun, sec. Présence de blocs. oo 135m Type : PVC
- 5 Longueur: 2,82 m
6_| = Diamétre : 50 mm
1 24 200m Margelle ; -0,92 m
8_| 18.86
i ‘| 244 |Sable silteux et graveleux, traces d'argile, gris, humide. Crépine
10_| 3 CF_'5 Type : PVC
1 T Diamétre : 50 mm
1 17,80 Longueur:1,5 m
T acn 7 < 3,50 Ouverture : 0,254
12 3,50 |Fin du sondage d 3,50 m. Refus sur roc ou bloc. m me_ed:':as 135 ,:1" "
1 4]
14_|
16_} 5 |
.||
20 | 6
22 i
4 7
24_|
26_{ g |
28_| ]
1 o
30_|
] 10_|
¥ Niveau statique p/r au
i 1 terrain naturel
11
i3 =] crépine
B8 remblai
13 Bentonite

Remarques :

Technicien :
: Compilé par: Martin Gascon

Carl Lacroix, tech. sr.

Date:

Approuvé par : Julie Gauthier, ing.,, géo.

2020-02-07

Page 1de 1




ANNEXE C

ANALYSES GRANULOMETRIQUES

Vi i o




NCL

ENVIROTEK .

Essais sur sols, granulats
et autres matériaux

(Client: LNA - Laforest Nova Aquainc. Dossier : GT-15472-1 )
Projet:  Essais de laboratoire Réf. client:  09-6028-3974
Rapport n° 1 Rév.:0
\_Endroit : Secteur Marie-Anne-Bellerive Page 1de 1 )

-

~

TR AR R e _Echantillonnage e T
N° d'échantillon labo : MT-1829 Prélevé le : 2019-03-06
N° d'échantillon client : Prélevé par: Le client
N° du sondage / Echantillon F-1-A-CF-16 Regule: 2019-04-08 )
.
(] ____ Analyse granulométrique (LC 21-040) A
_ Argile _ Silt _ Sable _ Gravier _
100 P *
.-\
a0 _.\.. e
80 = .»...
70 ~a i
60 ...E.l.. ..... =
e
50 —
e
40 e
|t
30 o
-
20 S
v o
s "
._O o ...LT
N o
0 [
0.001 0.010 0.100 1.000 10.000 100.000
\  Cus= Cc= MF = Dy = Dyp = Dgp = \
s == ™\
o Diameétre ot £
o | R O mﬁ:as 7% Passant| otect B
12 100 0.048 30.9 0.0020 5.5 - Cailloux: 0%
80 100 0.034 276 0.0010 2.5 - Gravier: 15 %
56 100 0.025 255 - Sable: 48 %
40 100 0.016 211 - Silt: 31.2%
M5 100 43 0.009 17.9 - Argile : 6.3%
20 100 0,080 37.5 0.007 14.6
14 99 0.005 11.9




NCL

ENVIROTEK ...

Essais sur sols, granulats
et autres matériaux

Client: LNA - Laforest Nova Agua inc. Dossier : GT-15472-1 A

Projet: Essais de laboratoire Réf. client : 09-6028-3974
Rapport n° 1 Rév.: 0

Endroit : _Secteur Marie-Anne-Bellerive Page 1de 1 )

N® d'échantillon labo -
N° d'échantillon client :
N° du sondage / Echantillon

MT-1830

F-1-B-CF-8

_Echantillonnage

Prélevé le :

Prélevé par :
Regu le :

© 2019-03-07
Le client

2019-04-08

A

\ [

_Analyse granulométrique (LC 21-040)

_ Argiie _

Sable

Gravier

100

90

a0

g @

70

60

50

40

30

20

10

0

0.001

0.010

0.

100

1.000

10.000

100.000

O_._r

Dyp =

/

._._N
80
56
40

315
20
14

an

‘Diamatre

mmmn.a Sw i
100 100 0.042
100 1.25 100 0.030
100 0.630 99 0.021
100 0.315 a8 0.014
100 0.160 97 0.008
100 0.080 96.3 0.006
100 0.004

IH % vmwmm%_ Diam
94.8
92.6
91.5
20.4
88.2
87.1
84.9

0.0010

26 %o _ummmm:
effectif (mm) _.r,..f-

75.2

64.7 %

Cailloux :

Gravier :
Sable :
Silt
Argile :

0%
0%
4%
174 %
78.9%

Y




NCL

ENVIROTEK ...

Essais sur sols, granulats
et autres matériaux

No_mmzﬁ . LNA - Laforest Nova Aqua inc. Dossier : GT-154721 E
Projet: Essais de laboratoire Réf. client:  09-6028-3974
Rapport n° 1 Rév. :0
\_Endroit : Secteur Marie-Anne-Bellerive Page 1de 1 }
- —r=——— r=r—re -y R
( : Echantillonnage
N° d'échantillon labo : MT-1831 Prélevéle:  2019-03-07
N° d'échantillon client : Prélevé par: Le client
| N° du sondage / Echantillon F-2-A-CF-7 Regule: 2019-04-08 )

4 Analyse granulometrique (LC 21-040)
_ Argile M Silt _ Sable _ Gravier H
100 —] ® .- *
L "
80 T e
s
80 _‘.u.
A
70 r
60 i
I
r
50—
i
40
30
20
10
0
0.001 0.010 0.100 1,000 10.000 100.000
\__Cu= Ce= MF = Dyp = Dio = Deo = _J
(" — e — —_— T )
.wma Tamis Diametre’ u_mﬂm:m
Tamisat (%) Tm_amm_ % % Passant % _ummmma
ﬁ ﬁ.o T?:LFF TFMDL ﬁm,mmamﬁ@i‘_ Lt _ effectif ﬁ:..ﬂ:Lq..n Composition granulométrique du sol
100 2.5 100 - Cailloux: 0%
80 100 1.25 100 0.027 95.4 0.0010 38.6 - Gravier : 0%
56 100 0.630 100 0.019 94.4 - Sable: 1%
40 100 0.315 99 0.012 93.5 - Silt: 344 %
31.5 100 0.160 99 0.007 91.7 - Argile : 64.4 %
20 100 0.080 98.9 0.005 88.9
14 100 0.004 84.2




NCL

ENVIROTEK ..

Essais sur sols, granulats
et autres matériaux

(Client: LNA - Laforest Nova Aqua inc. Dossier : GT-15472-1 )
Projet: Essais de laboratoire Réf. client:  09-6028-3974
Rapport n° 1 Rév.:0
\_Endroit : Secteur Marie-Anne-Bellerive Page 1de 1 )
1 p = g W e T P A
T e A Echantillonnage =
N° d'échantillon labo : MT-1832 Prélevéle : 2019-03-07
N° d'&chantillon client : Prélevé par:. Le client
N°® du sondage / Echantillon F-2-A-CF-13 Regule: 2019-04-08
\ W
() Analyse granulométrigue (LC 21:040)
[ Argite | silt | Sable [ Gravier |
100 T ¢
R [ - e
90 - - eellip
e o
80 -
....l.
70 o
60 u
-
50 o
A
40 3
s
30 =
.-‘
20 <
......-.
10 e
1...1...
. pE
0.001 0.010 0.100 1.000 10.000 100.000
\__Cu= Cc= MF = Dy = Dyp = Dmlo = \
\ _Ir_ it M,l — —— -  — J
Tamis || Tamis o Diametia 1P [ Diamete {70
: Tamisat (%) || Tamisat (% IS o p MEUS e passa
o AT [ e PG <o anutomstiue o
112 25 93 0.048 46.7 0.0020 0.0 - Cailloux : 0%
80 100 1.25 91 0.035 35.2 0.0010 0.0 - Gravier: 5%
56 100 0.630 90 0.026 27.0 - Sable: 36 %
40 100 0.315 86 0.017 15.5 - Silt: 59.6 %
31.5 100 0.160 77 0.010 9.8 - Argile : 0%
20 100 0.080 59.6 0.007 4.8
14 98 0.005 2.4




Essais sur sols, granulats

Zo _I et autres matériaux

ENVIROTEK ...

\0__m3 . LNA - Laforest Nova Aqua inc. Dossier : GT-15472-1 h
Projet: Essais de laboratoire Réf. client:  09-6028-3974
Rapport n° 1 Rév.:0
\ Endroit : Secteur Marie-Anne-Bellerive Page 1de 1 J

f '

N° d'échantillon labo :  MT-1833 ‘ Prélevéle:  2019-03-11

N° d'échantillon client : Prélevé par: Le client
N° du sondage / Echantilion :  F-3-A-CF-11 Regu le: 2019-04-08 ;

-

| Argite | silt | Sable | Gravier |
100 B =
-.-nﬂ-
a0 g
o
80 gt
L &
70 =
ar! v\-'
60 e
o
50 = s
e
40 -
30 .
....._-..
20 T
L
‘—D + uelB
i el i

Y S—

0.001 0.010 0.100 1.000 10.000 100.000
Cu= Cc= MF = Dyg = = Dgo =

\ 10 30 50 k
g = = — ™\
qmaj i e Pramie] e I Diamate | FioiEmete SR
Tamisat (%! yal Tamisat (%) c et mtl e PRSSANY [l ansss: % Passan
_, (mm). lft_ma;ﬁ e [EENESSRIC T LNEESE  composition aranulométrique du sol

112 100 25 79 0.050 26.1 0.0020 2.2 - Cailloux: 0%
80 100 1.25 73 0.037 208 0.0010 0.3 - Gravier: 15%
56 100 0.630 68 0.027 16.8 - Sable: 47 %
40 100 0.315 61 0.017 126 - Silt: 352 %
315 100 0.160 51 0.010 9.5 - Argile : 2.2%
20 91 0.080 37.3 0.007 7.4
14 90 0.005 57




NCL

ENVIROTEK ..

Essais sur sols, granulats
et autres matériaux

No_mm:ﬂ . LNA - Laforest Nova Agua inc. Dossier : GT-15472-1 )
Projet: Essais de laboratoire Réf. client:  09-6028-3974
Rapport n° 1 Rév.:0
\_Endroit : Secteur Marie-Anne-Bellerive Page 1de 1

N° d'échantillon labo:  MT-1834
N° d'échantillon client :
N° du sondage / Echantillon

F-4-A-CF-5

=

Prélevéle: 2019-03-11
Prélevé par: Le client
Regule: 2019-04-08

~

Analyse granulométrique (LC 21-040)

| Argite | Silt

Sable

_ Gravier M

g0

=

o~
&

80

70

60

50

40

30

20

A

0.010

0.100

1.000 10.000

D3 =

315
20
14

an

100 1.25 66
100 0.630 60
100 0.315 54
100 0.160 43
93 0.080 31.2
91

17.5
14.7
10.2
7.4
5.2
27

- Cailloux: 0%
0.0010 0.0 - Gravier : 23 %

- Sable: 46 %

- Silt: 30.6 %

- Argile : 0.6 %




ANNEXE D

ESSAIS DE PERMEABILITE




Essai de perméabilité in situ selon la méthode de Hvorslev (1951)

Projet: 09-6028-3974
Piézomeétre: PZ1-A-19
Niveau statique (cm): 429
Diamétre (D) en cm: 15
Longueur (L) en cm: 255
Diamétre (d) en cm: 5
L/D = 17,00
c= 454,35
Sinj= 19,64
p= 0,012
K (cm/s)= 5,19E-04
K(m/j)= 0,448
Temps (sec) |Profondeur (cm) H (cm)
30 131 298
35 166 263
40 180 249
50 204 225
55 215 214
60 230 199
65 240 189
70 250 179
75 260 169
80 270 159
85 279 150
90 288 141
95 296 133
100 304 125
105 310 119
110 318 111
115 325 104
120 332 97
125 337 92
130 342 87
135 348 81
140 352 77
145 357 72
150 361 68
155 365 64
160 369 60
165 374 55
170 377 52
175 379 50
180 382 47
190 387 42
200 391 38
210 395 34
220 399 30
230 402 27
240 404 25
250 406 23
260 408 21
270 409 20
280 410 19
290 411 18
300 412 17
315 413,5 15,5
330 414,5 14,5
345 415,5 13,5
360 416,5 12,5
375 417 12
390 417,5 11,5
405 418 11
420 418,5 10,5
450 419,5 9,5
480 420 9
510 420,5 8,5
540 421 8
570 421,5 7.5
600 422 7

zaE}
=3

|~

Tuyau du
pidzométre

Niveau pifzométrique

Niveau statique relevé

SRR

d

N AN .

,/

(/.

%

Ve

7

5%

Lanterne
de sol filtre -
pour le sol 0
naturel &
D

(dia. int.)

Matériau
de scellement
hydraulique

e Crépine

L

Sinj = nd"/4 = mr*

c=2xlL./n (2L/D)

quand L/D > 4

K=pSij/c




Essai de perméabilité in situ selon la méthode de Hvorslev {1951)

Projet: 09-6028-3974
Piézométre: PZ1-B-19
Niveau statique (cm 197
Diamétre (D) en cm 15
Longueur (L) en cm 300
Diamétre (d) en cm: 5
L/D = 20,00
c= 510,98
Sinj= 19,64
p= 0,001
K (cm/s)= 3,84E-05
K (m/j)= 0,033
Temps (sec) |Profondeur (cm) H (cm)
60 29 168
70 31 166
80 33 164
90 35 162
100 37,5 159,5
110 40 157
120 42 155
130 44 153
150 47,5 149,5
160 49,5 147.,5
180 53 144
195 56 141
210 58 139
225 60 137
240 62,5 134,5
255 65 132
270 67 130
285 69 128
300 71 126
315 73 124
330 75 122
345 77 120
360 79 118
390 83 114
420 86 111
450 89,5 107,5
480 92 105
510 95,5 101,5
540 99 98
570 101 96
600 104 93

Wl Tuyau du
‘/' piézométre
H(t) [V :a
NP ’}777/ Niveau piézométrique
H { NS, YL Niveau siatique relevé
4 ;/
787
/é 7 d
> —
£ (dia. int.)
7 Matériau
/;;C‘-. de scellement
4 hydraulique
SE,E’ e Grépine
Lanterne B
de sol iltre. s -
pour le sol G =
naturel Ri=ith
D 0007 s
2 2
Sij=nd”/4 = 5

c=2xl./In (2L/D) quand L/D > 4

K=pS8iy/c




Essai de perméabilité in situ selon la méthode de Hvorslev (1951)

Projet: 09-6028-3974
Piézométre: PZ2-A-19
Niveau statique (cm 295
Diamétre (D) en cm 15
Longueur (L) en cm: 450
Diameétre (d) en cm 5
L/D = 30,00
c= 690,57
Sinj= 19,64
= 0,003
K (cm/s)= 8,53E-05
K(m/j)= 0,074
Temps (sec) |Profondeur (cm) H (cm)

10 39 256
20 49 246
30 57 238
35 60 235
40 65 230
50 72 223
60 78 217
70 84 211
80 89 206
90 S5 200
100 99 196
110 104 191
120 108 187
130 111 184
140 114 181
150 117 178
160 120 175
170 123 172
180 126 169
190 128 167
200 131 164
220 135 160
230 138 157
240 140 155
255 143 152
270 146 149
285 148,5 146,5
300 150,5 144,5
315 154 141
330 156 139
345 159 136
360 161 134
375 163,5 131,5
390 166 129
405 168 127
420 170 125
435 172 123
450 173,5 121,5
465 175,5 119,5
480 177,5 117,5
510 180,5 114,5
540 184 111
570 187 108
600 190,5 104,5

W Tuyaudu
¥ piézométre
~—] L7
Kt | 71 I
el Niveau piszométrique
Ho L NS, ’v//ii Niveau statique relevé
o
%
| ” d
4 (dia. int)
Yol Matériau
- ~ de scellement
72 hydraulique
Eéﬂ;d : Crépine
Lanterne < 51;%{’9
de sol filtre ;2:3;00 L
pour le sol G = e
naturel CEi=
D g Ons
2 2
Siy=nd/4 = 1
¢=2xrl./ In (2L/D) quand L/D >4

K=pSij/c




Essai de perméabilité in situ selon la méthode de Hvorslev (1951)

Projet: 09-6028-3974
Piézométre: PZ2-B-19 !; Tuyau du
Niveau statique (cm 222 L~ piézometre
Diamétre (D) en cm 15 w1 = £
Longueur (L) en cm: 300 HY YA 1
Diameétre (d) en cm: 5 TARZ 1 . ) .
L/D = 20,00 AT Niveau piézométrigue
c= 510,98 Ho I NS WA Nivea statique relevé
Sinj= 19,64 %/ 7
p= 0,000 AV
K (cm/s)= 2,69E-07 F,} % d
K (m/j)= 2,32E-04 - },{
; 71 (dia. int.)
Temps (sec) [Profondeur (cm) H (cm) 7y i
0 29,44 192,56 / Matériau
3600 36,18 185,82 24 de scellement
7200 42,29 179,71 /) Mydraulique
10800 48,13 173,87 B S
14400 53,2 168,8 ;;;E“Og — Crépine
18000 58,16 163,84 Lanterne =
21600 63,18 158,82 desol fire. —¥erEii | L
25200 67,54 154,46 pourlesol  [admaz:
28800 72,11 149,89 naturel LRI
32400 76,09 145,91 D :
36000 80,38 141,62
39600 84,71 137,29
43200 88,16 133,84
46800 91,68 130,32 2 2
50400 95,22 126,78 Sinj=nd/4 = qr
54000 98,8 123,2
57600 101,72 120,28
61200 104,78 117,22
64800 108,01 113,99 ¢ =2xl./In (2L/D) quand L/D >4
68400 110,66 111,34
72000 113,61 108,39
75600 116,44 105,56
79200 119,65 102,35 S,
82800 121,96 100,04 K= P S‘“J /c
86400 124,23 97,77
90000 126,76 95,24
93600 129,27 92,73
97200 131,38 90,62
100800 133,77 88,23
104400 136,02 85,98
108000 138,31 83,69
111600 140,31 81,69
115200 142,14 79,86
118800 144,37 77,63
122400 146,44 75,56
126000 148,39 73,61
129600 150,21 71,79
133200 152,38 69,62
136800 154,06 67,94
140400 155,93 66,07
144000 157,77 64,23
147600 159,22 62,78




Essai de perméabilité in situ selon la méthode de Hvorslev (1951)

Projet:|09-6028-3974
Piézométre: [PZ3-A-19 _

Niveau statique (cm): 274 i Tuyaudu
Diamétre (D) en cm: 15 ¥ piézométre
Longueur (L) en cm: 244 A~ —
Diamétre (d) en cm: 5 Hit) | ;’

L/b = 16,27 NP FZ0e ) Niveau piézométrique
= 440,26 Ho I NS T AP Niveauy stati
Sinj= 4,91 o 1fy vy Niveau statique relevé
p= 0,006 / /,;
K (cm/s)= 6,69E-05 R
K (m/j)= 0,058 AV
g -,

Temps (sec) |Profondeur (cm) H (cm) }/’ /o1 (dia.int)
35 89 185 % Matériau
40 96 178 /;é-./ de scellement
45 102 172 (A VT hydraulique
50 108 166 A
55 115 159 FET L e
60 122 152 B
65 128 146 d"a"'e'-"e e

e sol filtre =4 né L
20 133 s paur I sal
75 138 136 paray
80 142 132
85 147 127
90 151 123
95 156 118
100 159 115 2 2
105 163 111 Sij=nd"/4 = r
110 166 108
115 171 103
120 178 9% ‘
130 179 95 c=2rl/In(2L/D) quand L/D >4
140 185 89
150 191 83
160 195 79
170 199 75 —_ 4 o
180 203 71 K=pSij/c
190 207 67
200 210 64
210 214 60
220 217 57
240 222 52
255 225 49
270 228,5 45,5
285 231,5 42,5
300 234 40
315 236 38
330 238,5 35,5
345 240,5 33,5
360 242 32
375 244 30
390 245,5 28,5
405 247 27
420 248 26
450 251 23
480 252,5 21,5
510 254,5 19,5
540 256 18
570 257 17
600 258,5 15,5




Essai de perméabilité in situ selon la méthode de Hvorslev (1951)

Projet: 09-6028-3974
Piézométre: PZ4-A-19
Niveau statique {cm 232
Diamétre (D) en cm 15
Longueur (L) en cm: 150
Diameétre (d) en cm: 5
L/D = 10,00
c= 314,61
Sinj= 4,91
p= 0,003
K (cm/s)= 4,68E-05
K{m/j)= 0,040
Temps (sec) |Profondeur (cm) H (cm)
15 136 96
30 142 90
45 147 85
60 152 80
75 156 76
90 160 72
105 164 68
120 168 64
135 171 61
150 174 58
165 177 55
180 179 53
195 181 51
210 184 48
225 186 46
240 188 44
255 190 42
270 192 40
300 195 37
315 196 36
330 198 34
345 199 33
360 200 32
375 202 30
405 204 28
435 205 27
465 207 25
480 208 24
495 209 23
510 209,5 22,5
525 210 22
540 210,5 21,5
570 212,5 19,5
600 213 19

v Tuyau du

=
‘\<\

H{t)
NP

<
el

b piézométre

NN

RN

=

H, | NS

/) Niveau piszométrique

v { Niveau statigue relevs

/

%
7z
7K

TS
SN

TN

(dia. int.)

Matériau

L2 de scellement

7/ hydraulique

- Crépine

Lanterne :
de sol filtre 32
pour le sol o

naturet

L

Siej = nd /4 = 1"

c=2xl./In (2L/D)

K=pSij/c

quand /D >4
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