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SOMMAIRE

Seule la compréhension des multiples exigences imposées a I’enveloppe des maisons et aux systémes
incorporés permettra de réussir a les intégrer a la construction résidentielle. Les ingénieurs, les architectes
et les urbanistes, oeuvrant pour la collectivité, ne doivent retenir que les choix de conception intégrée se
traduisant par une performance globale acceptable de la maison, y compris le sous-sol. Les recherches
montrent déja que ’humidité indésirable se substitue a4 de nombreux contaminants de 1’air intérieur
susceptibles de nuire a la santé humaine, et que les sous-sols en particulier sont considérés comme une
source vraisemblable d’humidité indésirable, tout comme 1’humidité dégagée par les matériaux de
construction, la condensation atmosphérique et les eaux souterraines qui, n’étant pas acheminées par les
drains de fondation, s’infiltrent par la dalle de plancher ou les murs périphériques. L’inondation des
sous-sols est maintenant pergue comme un important probléme de santé, outre les inconvénients qu’elle
cause.

Pour évaluer les cas d’inondation de sous-sols causés par les eaux pluviales, 10 municipalités du Canada
ont fait I’objet d’une enquéte en 1991, et les réponses au questionnaire ont été compilées de facon 2
documenter les problémes et les mesures correctives adoptées. Afin d’étoffer le dossier, de cerner et
proposer des solutions, I’auteur a passé en revue des études effectuées antérieurement par la SCHL et
CH2M Hill. Dans le dessein de déterminer les causes de I’inondation des sous-sols du point de vue du
drainage urbain, il a revu et évalué les réponses aux questions et les études antérieures. Il a cerné des
moyens d’empécher le phénomene, en particulier lors du réaménagement des centres-villes.

Le présent rapport met en relief les facteurs et formules d’aménagement qui empéchent souvent de bien
comprendre la conception des systemes de drainage urbains. Ce manque de compréhension nuit & son
tour a la résolution des problémes de drainage des eaux pluviales qui risquent de causer 1’inondation des
sous-sols. Les aspects techniques du probléme de I’inondation des sous-sols, par exemple le drainage des
terrains, la surcharge des égouts et le débit du réseau principal, sont passés en revue. La grande variété des
types, de I’4ge et de I’état des maisons existantes, de méme que le climat local, reflétent la diversité des
éléments qui influencent I’inondation des sous-sols, de sorte qu’on ne saurait trouver une seule solution
technique.

Puisque le comportement de la maison en tant que systéme est désormais mieux compris au Canada, les
municipalités devront veiller & ce que le Code national du batiment et le Code canadien de la plomberie
(ou les équivalents provinciaux) soient compatibles avec les réglements de drainage locaux régissant les
aménagements résidentiels, assurant ainsi en tout temps 1’exploitation saine de la maison en tant que
systéme.
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RESUME

Introduction

Lors d’orages, de nombreuses villes canadiennes ont connu, a des degrés différents, des cas d’inondation
des sous-sols au cours des 10 & 20 derniéres années, mé&me si les concepteurs de systémes de drainage
urbains disposent de plus en plus de connaissances en la matiére. Afin de comprendre les causes de
I'inondation des sous-sols, I’auteur a, d’une part, passé€ en revue les moyens employés pour acheminer les
eaux pluviales hors d’une propriété et, d’autre part, cherché a déterminer pourquoi ces moyens se révélent
toujours infructueux. Le présent rapport fournit un apercu des modes de gestion des eaux pluviales dans
T’ensemble du Canada, et les évalue dans le contexte de ’inondation des sous-sols. Il a mené une évaluation
particuliere de certains aspects du Code national du batiment et des réglements de drainage municipaux.

La présente étude avait pour objectif de revoir les méthodes de conception courantes en vue de cerner les
lacunes ou de préciser 1’évolution des techniques de gestion des eaux pluviales adoptées par certaines
municipalités, dans 1’espoir d’aider d’autres municipalités ou organismes a élaborer leurs criteres de
conception. Le présent document doit servir de guide au personnel technique qui participe a la conception
ou au réaménagement des réseaux d’égouts des communautés urbaines; il s’appuie sur des données
obtenues d’études antérieures et sur les résultats d’un questionnaire qui a été envoyé a des municipalités
dans I’ensemble du pays. :

Objectifs

Les objectifs de 1’étude consistaient & documenter le probleme de 1’inondation des sous-sols au Canada; a
en préciser les causes et a proposer des solutions efficientes de planification et d’ingénierie susceptibles
d’étre mises en oeuvre; a cerner les critéres minimaux établis a I’égard des travaux de conception
municipaux de fagon a permettre une meilleure gestion des eaux pluviales; a passer en revue les techniques
modernes offrant la possibilité de réduire le débit des €gouts séparatifs et donc d’accroitre la densification
résidentielle; & examiner quelques-uns des principaux facteurs de sphére de compétence qui empéchent

- de bien comprendre et de régler les probléemes de conception et d’exploitation des systemes de drainage
urbains; et a transmettre ces renseignements aux municipalités dans 1’ensemble du Canada par I’entremise
du présent rapport.

Méthodologie

La méthodologie qui a servi a examiner la question de I’inondation des sous-sols comporte les éléments
suivants : '

- m la synthese des résultats des questionnaires envoyés aux ingénieurs municipaux responsables de la
conception, de I’exploitation et de I’entretien des systémes de drainage urbaius;

m ]a synthése des rapports antérieurs de la SCHL au sujet de I’inondation des sous-sols, ainsi que des
travaux de CH2ZM Hill et d’autres consultants du Canada quant a I’évaluation du dossier de I’inondation
des sous-sols et a la recommandation et 1’exécution de mesures correctives; '

m [’évaluation des méthodes de conception et des mesures correctives relevées grace aux sources de
renseignements indiquées ci-dessus, y compris les installations de gestion des eaux pluviales,
I’accroissement de la capacité des réseaux d’égouts et le drainage des terrains.

'
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Résultats

L’étude a montré que les cas d’inondation des sous-sols sont fréquents au Canada et que le manque de
compréhension des concepteurs de systemes de drainage urbains quant 2 la réaction globale de leurs
systémes face aux conditions rencontrées par temps de pluie nuit sérieusement a la résolution des
problémes. Les déficiences qui se sont toujours manifestées a différentes étapes de la conception de
systémes d’évacuation des eaux pluviales en milieu urbain ont donné lieu 4 des réseaux d’égouts
inadéquats, et par conséquent, a I’inondation de sous-sols.

Les orages trés intenses et de courte durée risquent de causer I’inondation des rues et d’entrainer de fortes
infiltrations et afflux dans les égouts séparatifs. Les infiltrations et afflux (IA) dans les réseaux d’égouts
se produisent par les tampons de regard, les joints fissurés ou ouverts des regards de visite, les jonctions
fautives des réseaux d’égouts, les canalisations ou les regards défectueux, les joints des canalisations
fissurés et ouverts, la défaillance structurale des conduites, et les branchements latéraux défectueux. Les
IA peuvent étre suffisants pour exercer une influence majeure sur la performance des réseaux d’égouts.
L’inondation des sous-sols se produit lorsque cette influence parvient a surcharger le réseau d’égouts et a
causer un refoulement dans les branchements d’eau.

Les collectivités ayant subi de trés importantes inondations des sous-sols semblent avoir étudié la situation
et compris la plupart des facteurs qui influent sur le débit des réseaux d’égouts dans leur région. Il s’ agit
généralement de connaitre les profils de drainage des eaux pluviales, de relever toutes les sources d’TA

et d’élaborer un programme permanent en vue d’éliminer les causes les plus sérieuses. Toutefois, ces
municipalités ne sont pas obligées de transmettre leur méthodologie a d*autres mum01pa11tes et elle le
font rarement.

Les questions de sphere de compétence peuvent provoquer ou exacerber le probleme de I’inondation des
sous-sols. Les intervenants sur le terrain (constructeurs et propriétaires) ne comprennent pas généralement
qu’une conception et des pratiques de drainage déficientes peuvent soumettre les réseaux d’égouts 4 des
contraintes appréciables et entrainer 1’inondation de leur propre propriété et de celles du quartier.
L’entretien des installations de régulation des eaux pluviales peut provoquer des conflits mettant en cause
les responsabilités des propriétaires-occupants des lieux ou des paliers municipaux ou régionaux respon-
sables de la conception &t de I’entretien des réseaux d’égouts. L’age des infrastructures d’égouts et leurs
profils de drainage peuvent empirer la situation.

Les infrastructures municipales religes & un systéme de drainage régional doivent correspondre & sa
capacité. L’inondation des sous-sols peut résulter d’un drainage inadéquat a I’extérieur de la municipalité.
Les installations régionales peuvent &tre insuffisantes et mal planifiées, lorsqu’on fusionne des plans
municipaux au lieu d’avoir recours a un plan directeur qui tient compte, dans toute la mesure du possible,
des incidences régionales du bassin de drainage.

Le r6le des promoteurs, des propriétaires et des autorités municipales est mieux compris et le processus
d’aménagement dans de nombreuses municipalités (a Edmonton et 2 Vancouver, par exemple) commence
a refléter plus équitablement la responsabilité de chaque intervenant. Cela aura sans doute pour effet
d’aboutir a des systemes de drainage urbains plus efficaces, en particulier dans les secteurs nouvellement
aménagés.



Conclusions

La répartition des responsabilités liées & la conception, a la construction et a I’exploitation du drainage des
terrains et des réseaux d’égouts ajoute au probléme de I’inondation des sous-sols. L’exécution et I’entretien
des branchements d’eau semblent difficiles a contr6ler a cause du nombre élevé d’intervenants, depuis
I’étape de I’aménagement du terrain jusqu’a I’achévement de la maison. II faut que les codes et les normes
régissant les travaux sur le terrain (y compris le Code national du batiment) fassent ressortir I’importance
du drainage des terrains. Les responsables de la conception et du fonctionnement des réseaux d’égouts
devront mieux comprendre les effets de I’apport des eaux pluviales locales et comment celles-ci peuvent
entrainer une surcharge du systeme. Une meilleure concertation des urbanistes, des promoteurs et des
dirigeants municipaux est essentielle pour que la population agisse pour améliorer le drainage et réduire

les cas d’inondation des sous-sols.

Les municipalités doivent élaborer des plans directeurs de drainage qui incorporent tous les éléments
pertinents. De cette facon, les limites du systéme seront bien cernées apres une étude approfondie de
toutes les conditions locales : les types de sols, le climat, la topographie, 1’évolution du réseau et les
plans d’aménagement futurs.

L’entretien des réseaux d’égouts étant reconnu comme une nécessité en gestion des eaux pluviales, la
municipalité devra établir un programme capable d’assurer de bonnes conditions d’exploitation aussi bien
pour elle que pour le propriétaire. Cette affirmation est appuyée par des études menées aux Etats-Unis qui
font ressortir le besoin de définir clairement les responsabilités en matiere d’entretien.

Il importe d’informer les propriétaires des effets qu’exerce un sol mal nivelé et le prolongement des
descentes pluviales sur les systémes urbains de drainage des eaux pluviales, car I’apport des eaux de
ruissellement locales peut se révéler considérable. L’éducation des propriétaires contribuera 2 améliorer
la situation. :

Les dispositifs antirefoulement et les pompes d’asséchement autorisés par le Code ont parfois connu des
défaillances, mais on admet généralement qu’elles sont attribuables a une mauvaise installation, a un
manque d’entretien ou & un mauvais choix de pompe. Ce genre de probléme s’atténuera en établissant des
procédures et des normes d’installation pour les plombiers, en formant les inspecteurs de batiments et en.
éduquant les propriétaires.

Lors de la planification et de la conception de réaménagements résidentiels dans des zones urbaines
existantes, particulierement en cas de densification, les répercussions sur le syst¢me de drainage des eaux
pluviales doivent étre analysées par le promoteur et signalées a la municipalité. Le rapport doit faire état de
I’évacuation des eaux superficielles locales, du débit du réseau d’égouts et de I’effet des eaux de ruisselle-
ment. Une telle analyse permet de déterminer les risques de construire des logements sous le niveau du sol
lors de projets de réaménagement.

Régler le probléme de I’inondation des sous-sols exige beaucoup de coopération entre les principaux
intervenants, ¢’est-a-dire les propriétaires, les promoteurs, les constructeurs et les décideurs, de fagon a
définir clairement et complétement les responsabilités de chacun.

Le présent rapport conclut que, compte tenu de 1’effet a long terme de I’inondation des sous-sols sur la
santé, les besoins d’inspection du drainage des terrains, y compris des prolongements des descentes
pluviales, du nivellement du sol et du déversement des drains de fondation, doivent revétir autant
d’importance qu’en électricité et en plomberie lors de la construction des immeubles et occuper la place
qui leur revient dans les codes et les normes.
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1.0 INTRODUCTION

1.1

Acheminant les eaux usées et les eaux pluviales vers des endroits tout indiqués pour leur stockage,
leur évacuation ou leur traitement, les systemes de drainage urbains sont constitués de dépressions
naturelles, de fossés creusés de main d’homme, de ponceaux souterrains et de réseaux de
canalisations. Ces systémes ont évolué un peu au hasard, parallélement a la la croissance
progressive des communautés urbaines du Canada. Depuis quelques années, la performance des
systémes de drainage accuse de sérieuses déficiences, surtout lors de pluies intenses. Plus
particulierement, 1’inondation des sous-sols et les risques subséquents pour la santé attestent ces
déficiences. En conséquence, le présent rapport donne un apercu des techniques de gestion des
eaux pluviales dans I’ensemble du Canada, et il les évalue par rapport au probléme de 1’inondation
des sous-sols. '

Pour bien comprendre les causes de I’inondation des sous-sols, pendant ou aprés un orage, il faut
revoir les moyens employés pour éloigner les eaux pluviales d’une propriété et comprendre la
cause de leur échec. Le présent travail se fonde donc sur la synthese des cas d’inondation de
sous-sols, en tant que probléme des municipalités du Canada, et sur les méthodes adoptées pour
remédier a la situation. Des renseignements ont été recueillis quant aux résultats obtenus, & la mise
en oeuvre des mesures correctives et & leur degré de réussite. Les renseignements rassemblés ont
permis de cerner des solutions techniques possibles, décrites au chapitre 5. Pour sa part, le
chapitre 6 se penche sur les articles du Code national du batiment qui pourraient étre modifiés en
fonction du débit de pointe des systtmes de drainage urbains lors d’orages.

Cadre de l'étude

Au cours des 10 a 20 derniéres années, I’inondation de sous-sols d’habitations a frappé de
nombreuses villes canadiennes, a cause surtout du refoulement des égouts séparatifs ou unitaires
lors de précipitations. L’évacuation inadéquate des eaux pluviales a entrainé d’onéreux
programmes de réhabilitation et d’assainissement pour les municipalités, de méme que des
dépenses considérables pour les propriétaires. Par conséquent, la SCHL a cherché & améliorer

la performance des habitations offerte aux occupants et a conseiller les municipalités et les
organismes de réglementation en cernant des solutions possibles au probleme de 1’inondation des
sous-sols. Les criteres de conception touchant I’aménagement d’ensembles résidentiels et le
relévement des systémes de drainage doivent également viser & prévenir ce genre d’inondation.

La croissance de la population en milieu urbain est en train de modifier les profils
démographiques de certaines communautés. En effet, & Vancouver par exemple, il n’existe
généralement pas de terrains non aménagés a 1'intérieur de la ville. Et pourtant Vancouver, qui est
déja entiérement aménagée, a vu sa population augmenter de 5 p. 100 de 1986 & 1990 par suite
d’une densification. Des changements sont apportés aux réglements de zonége touchant des
quartiers de maisons individuelles afin de permettre I’aménagement d’ensembles résidentiels a
plus forte densité. Cette densification des quartiers est considérée comme un moyen d’assurer
d’autres formes de logements offrant aux gens 1'occasion de vivre et de travailler en ville. La v
présente étude s’intéresse tout particulierement aux répercussions d’une telle évolution sur les
systémes d’évacuation des eaux pluviales et & la recrudescence possible des cas d’inondation de
sous-sols.
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1.2

1.3

Objectifs

Le 12 aofit 1990, CH2M Hill Engineering Limited (CH2M Hill) a été mandatée d’étudier la
régulation des eaux pluviales destinée a prévenir ’inondation des sous-sols, en poursuivant les
objectifs suivants :

» documenter le probléme au Canada;
m cerner des solutions techniques appropriées et efficientes;

m définir des critéres minimaux permettant aux concepteurs municipaux
d’améliorer 1’évacuation des eaux pluviales;

m résumer les résultats de 1’étude et recommander des modifications aux
différents codes afin d’en faciliter 1a coordination.

Meéthodologie

L’étude comportait notamment la compilation et la synthése des études antérieures menées par la
SCHL sur I’inondation des sous-sols, la synthése des antécédents d’inondations dans certaines
municipalités canadiennes et la caractérisation des moyens auxquels elles ont eu recours pour
atténuer le probléme, I’apercu de I’évolution des systémes de drainage urbains, la synthése et la
comparaison des différentes normes et pratiques de conception municipales, y compris les
différents codes d’usage nationaux, provinciaux et locaux, ainsi que la rédaction d’un rapport
résumant le travail accompli et les solutions possibles.
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2.0

2.1

INONDATION DES SOUS-SOLS

Aufil des ans, les caves, les-vides sanitaires et les fondations rudimentaires des habitations sont
devenus des aires fonctionnelles et occasionnellement des aires habitables, par nécessité. La
transformation de certains sous-sols en aires habitables a précédé 1’ élaboration de critéres de
drainage adéquats tenant compte du probléme particulier de I'inondation des sous-sols imputable -
aux eaux pluviales”. Il est maintenant temps que les ingénieurs-concepteurs commencent a
examiner 1’évacuation des eaux pluviales dans le contexte des besoins de logement. Des
inondations ont été causées par le refoulement des eaux d’égouts et par Uinfiltration d’eaux
pluviales au sous-sol lors d’orages, de sorte qu’au cours des deux derniéres décennies, de
nombreuses municipalités ont eu 2 composer avec d’importantes inondations des sous-sols
d’habitations.

La présente section donne un apercu des cas d’inondation de sous-sols survenus dans un
échantillon de municipalités canadiennes, et elle résume brievement les résultats de leurs
recherches. Trois sources de données ont été mises & profit :

m les renseignements recueillis grice a un questionnaire établi dans le cadre de la présente étude;

m les données obtenues lors d’une revue antérieure des critéres de drainage de la ville
d’,Edmontonz;

m ]Jes données obtenues lors d’un sondage précédent mené aupreés de 34 municipalités canadiennes
réparties dans 6 provinces”. :

Antécédents

Le tableau 2-1 résume la situation globale des inondations dans 11 municipalités canadiennes. Ce
tableau se limite a des renseignements connus diiment consignés. D’autres inondations ont certes
eu lieu, mais les maisons inondées n’ont pas été dénombrées. De plus, les données du tableau ne
sont pas complétement homogenes. Dans certains cas, les données se fondent sur des plaintes
signal€es, tandis que dans d’autres, les données proviennent d’estimations de municipalités ou
d’organismes.

Le tableau 2-1 indique bien clairement que 1’inondation des sous-sols est un phénomene fréquent
dans la plupart des municipalités sondées. L’étendue et la fréquence des inondations varient
considérablement, bien que des villes dans 1’est aussi bien que dans 1’ouest du Canada aient
rapporté bien des cas d’inondation. D’importantes précipitations, d’une période de récurrence
supérieure a vingt-cing ans (1:25), risquent de surcharger les réseaux d’égouts et d’entrafner
parfois des inondations étendues .

m En 1983, un orage relativement rare (intensité pluviale de pointe survenant, selon les
estimations, une fois en 100 ans; 1:100) a causé de nombreuses inondations rapportees a Regma
en Saskatchewan. Quelque 8 000 & 10 000 maisons, c’est-a-dire une maison sur trois ou quatre
environ, ont été touchées d’une fagcon quelconque dans toute la collectivité.

m Les 16 et 17 aolt 1990, le secteur nord-ouest de Calgary a subi deux importants orages
consécutifs (1:50) ayant grandement inondé¢ les rues, les propriétés et les sous-sols.
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Tableau 2-1
Antecédents municipaux d’inondation des sous-sols

Winnipeg

Vancouver  Vancouver-nord Edmonton Calgary Regina Laval Ottawa . Scarborough Halifax St. John’s
Inondations Pas de tenue de Pas de tenue de Juillet 1984 - 16 Juillet 1979 - 120 1975-2-10000  Septembre 1970 1975 2-10 000 Septembre 1986 - 300: 1984 - 178 Pas de tenue de Deux fois par
récentes - Nbf e dossiers dossiers Juillet 1984 - 113 Aot 1988 - 1 500 Juillet 1983 - Aofit 1972 Juillet 1987 - - 1987-128 dossiers année (printemps
de maisons Juin 1984 - 36 Aoft 1990 - 320+ 8-10 000 Mai 1974 - 17 000 1000 et automne) - 20 2
Juillet-1985 - 43 Juillet 1975 , 50
Juillet 1986 - 154 Juillet 1977 Environ 500
Juillet 1987 - 337 plaintes par année
Septembre 1987 - 380
Juillet 1988 - 1 300
Juillet 1990 - 340
Facteurs mis Descentes Manque Systeme de drainage  Egouts pluviaux Egouts laissés Tempétes de courte Intercommunica-  BEgouts Non précisés Non précisés Non précisés
en cause pluviales se d’entretien par principal inadéquat périmés/sous- sans bouchon durée tions entre égouts  sous-dimensionnés
déversant dans les propriétaires dimensionnés
les drains de Egouts sous- Communication Faible gradient des Pentes Problémes de drain
fondation dimensionnés Nivellement directe avec les égouts descendantes privé
inadéquat bassins collecteurs devant les garages
: Egouts périmés Défaillance des égouts
Regards communs (unitaires le plus Communication
souvent) entre descentes Nappe souterraine
pluviales et drains  élevée
Communication
directe avec les
bassins collecteurs
Mesures Dispositifs Pompes Dispositifs Dispositifs Dispositifs Dispositifs Dispositifs Dispositifs Dispositifs Dispositifs Dispositifs
cotrectives antirefoulement  d’asséchement antirefoulement - antirefoulement antirefoulement antirefoulement (dans  antirefoulement antirefoulement antirefoulement antirefoulement antirefoulement
(rarement nouvelle exigence recommandés recommandés les nouvelles maisons) recommandés (peu nombreux)
Pompes utilisées) Enlévement des Dispositifs de Pompes
d’asséchement Pompes Pompes Pompes Pompes bassins collecteurs Pompes controle d’afflux ~ d’asséchement Pompes
d’asséchement - d’asséchement d’asséchement d’asséchement (dans d’assechement d’asséchement
Descentes courantes dans recommandées recommandées les nouvelles maisons) Dispositifs de recommandées Voies continues (peu nombreuses)
pluviales les nouveaux contrble d’afflux d’écoulement
réorientées vers ensembles Restrictions quant  Bouchons sur. Dispositifs de Programme superficiel

un tuyau distinct
relié au
branchement
d’eau en aval du
drain de fondation

aux grilles de
bassin collecteur

Programme
d’information
public

pieges sanitaires

Construction
d’installations de
rétention des eaux
pluviales

contrdle d’afflux

Séparateur de
descente

Programme

d’information public

Reglement de
nivellement pour les
nouveaux secteurs

Voies continues
d’écoulement
superficiel

Sous-sol 0,75 m
au-dessus du
sommet des
tuyaux

d’information public
quant au nivellement
et aux séparateurs de
descente pluviale

Dispositifs de
contrdle d’afflux
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2.2

2.2.1

m Un orage survenu a Calgary le 16 aofit 1988 a provoqué I’inondation de 1 500 sous-sols;
il s’agissait la aussi d’un cas relativement peu fréquent (1:50).

m A Edmonton, on a documenté I’étendue de 1’inondation provoquée par deux précipitations en
1978; I’orage du 11 juillet 1978 a donné lieu & plus de 1 500 plaintes d’inondation, et celui des
5 et 6 juillet 1988 a plus de 1 100.

® La ville de Laval au Québec regoit-environ 500 plaintes d’inondation par année; en juillet 1987,
un refoulement d’é égouts causait une inondation d’envergure a la suite d'un orage d’une rare
intensité (1:100).

Les inondations ayant frappé chacune des municipalités ci-dessus sont attribuables a différentes
causes examinées 4 la section suivante.

Inondation des sous-sols attribuable aux eaux pluviales

Pour que les profanes et le personnel non spécialisé des municipalités comprennent les causes de
I’inondation des sous-sols, il faut revoir les moyens utilisés pour acheminer les eaux pluviales
hors d’une propriété et établir pourquoi ils faillissent a la tche. Voici d’ailleurs un bref exposé sur
les déficiences possibles des systémes d’évacuation des eaux pluviales, envisagé selon tr01s points
de vue conceptuels :

m débit du réseau d’égouts
m écoulement des eaux de surface locales

m débit du systeme principal

Débit du réseau d’égouts

Construits en fonction de la collecte et de I’adduction des eaux usées ou des eaux pluviales, les
réseaux d’égouts acheminent également un apport externe. Ces eaux, appelées infiltrations et
afflux (IA), pénétrent indirectement dans le réseau d’égouts. Les eaux pluviales y sont admises
directement (afflux) par les descentes pluviales ou les drains de fondation raccordés directement a
I’égout, les tampons de regard peu étanches, les drains de zone ou de cour, ainsi que les bassins
collecteurs. L’apport indirect (infiltration) est occasionné par les canalisations défectueuses, les
joints ouverts ou fissurés et les parois de regards détériorées. Les infiltrations accaparent une
partie de la capacité des conduites normalement disponible pour le débit des égouts. La quantité
des infiltrations et afflux varie considérablement suivant I’emplacement, I’age du réseau,
I’intégrité structurale et I’intensité des précipitations. Il est primordial de prévoir une capacité des
infiltrations et afflux suffisante dans les installations de collecte des eaux d’égout. La quantité
d’TA, surtout en cas de débit de pointe lors d’orages, peut étre importante au point d’influer
fortement sur I’inondation des sous-sols. '

L’inondation des sous-sols se produit lorsque le systéme de drainage n’est pas capable
d’acheminer ce surplus d’eaux. Lorsque la surcharge de 1’égout ou le profil piézométrique des
eaux du réseau d’égouts atteint un nivcau supérieur & 1’élévation du sous-sol, les branchements
d’eau subissent une pression hydraulique causant un refoulement dans la maison par le branche-.
ment d’égout séparatif ou unitaire jusqu’a I’avaloir de sol ou par le branchement d’égout
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pluvial jusqu’au drain de fondation. Dans le premier cas, les eaux d’égouts brutes parviennent par
refoulement au sous-sol par I’avaloir de sol. Dans le second cas, les eaux pluviales peuvent
s’accumuler contre les murs de la maison et s’infiltrer par toute fissure ou tout joint non étanche
des murs du sous-sol ou encore causer des dommages structuraux au plancher et aux murs du
sous-sol.

Réseaux d’égouts unitaires

Les réseaux d’égouts unitaires résultent d’anciennes techniques d’assainissement encore utilisées
dans les vieux quartiers de certaines municipalités. Les réseaux unitaires avaient pour fonction de
recueillir les eaux usées de méme que les eaux pluviales provenant des puisards de rue, des '
descentes pluviales, des jonctions fautives, etc. L’acheminement du trop-plein vers des cours
d’eau avoisinants permet aux réseaux unitaires de fonctionner dans des conditions de surcharge.
Ces anciens égouts unitaires ont été intégrés au réseau d’égouts séparatif, de sorte qu’ils déversent
les eaux pluviales dans le réseau d’eaux usées lors de précipitations. L.’ afflux d’eaux pluviales
peut causer une augmentation spectaculaire du débit de pointe d’un réseau de collecte des eaux
usées. Mé&me en I’absence d’inondation des sous-sols dans les secteurs desservis par des égouts
unitaires, les réseaux séparatifs situés en amont risquent d’en subir les contraintes.

Réseaux d’égouts séparatifs

Le calcul des égouts séparatifs se fonde sur la densité de la population et sur le débit des eaux
usées par personne, en plus de tenir compte d’un certain apport d’infiltrations et afflux. Méme

i les techniques d’assainissement courantes des municipalités ne permettent pas aux égouts
séparatifs d’acheminer les eaux pluviales, certaines municipalités n’ont adopté cette pratique que
récemment. Dans certaines zones urbaines, en attendant que les critéres de conception municipaux
soient changés, les réseaux d’égouts séparatifs recoivent encore des eaux pluviales. Méme apres le
réaménagement du réseau d’assainissement, les égouts séparatifs peuvent toujours étre tributaires
de la fréquence des orages s’ils acheminent les eaux recueillies par les drains de fondation. Il en
résulte un risque accru de surcharge hydraulique du réseau et d’inondation des sous-sols.

Néanmoins, le réseau d’égouts séparatif est congu de fagon a ne pas causer d’inondations. I

est essentiel de reconnaitre qu’au cours d’orages, le débit des drains de fondation peut étre
considérable et que leur raccordement au réseau d’égouts séparatif risque d’amener un débit de
pointe. Le débit d’un égout séparatif ne saurait étre fonction de la pluie, pas plus que son niveau
de service ne saurait s’exprimer selon un risque d’inondation tous les 5 ou 50 ans.

Si le calcul de la capacité de 1’égout séparatif fait peu de cas des infiltrations et afflux lors
d’orages, lesquels varieront selon la fréquence des orages, une surcharge assez importante risque
de se produire trés rapidement. Des recherches ne sont pas toujours menées sur les conditions
locales qui influent sur la quantité d’infiltrations et afflux. Ce genre de recherche porte sur la
composition initiale du sol, I’écoulement des eaux des toitures, I’état du nivellement de'la
propriété et les jonctions fautives aux réseaux d’égouts unitaires. Sans y consacrer toute I’attention
voulue, le calcul de la capacité, apparemment adéquat; du réseau d’égouts pourrait étre fortement
sous-estimé. Ce sont précisément les évaluations nécessaires pour bien estimer I’effet des
infiltrations et afflux qui rendent les réseaux d’égouts séparatifs difficiles & calculer.
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2.2.2

Réseaux d’égouts pluviaux

Le calcul des réseaux d’égouts pluviaux se fonde sur I’afflux d’eaux pluviales. Au cours des
années, la tendace a été d’éliminer des secteurs urbains les eaux pluviales de surface le plus tot
possible. Par contre, des contraintes économiques régissent la capacité d’absorption des conduites
suivant I’intensité des précipitations, et, en moyenne, la pratique courante consiste a calculer les
égouts pluviaux en fonction du pire orage susceptible de se produire tous les 5 ans. Toutes
précipitations dépassant la valeur de calcul risquent de surcharger le réseau général d’adduction,
y compris les dépressions naturelles, les fossés creusés de main d’homme, les ponceaux souter-
rains et les réseaux de canalisations. Une surcharge du réseau d’égouts pluvial peut causer un
refoulement jusqu’aux drains de fondation et entrainer une infiltration par les murs du sous-sol.
Par conséquent, plus I’orage est intense, plus grand est le risque de surcharge et donc d inondation
des sous-sols.

Ecoulement des eaux de surface locales

L’écoulement des eaux de surface locales s’entend du systéme de drainage efficace autour des

logements et entre eux. Il englobe tout particulierement les eaux de ruissellement qui sont fonction

du nivellement des terrains, de 1’évacuation des eaux des toitures et des drains de fondation.

L’aménagement urbain vise notamment a4 empécher la formation de flaques d’eau autour des
logements et entre eux. Le Code national du batiment (CNB) énonce les exigences minimales
d’évacuation des eaux a la sous-section 9.14.5 et d’écoulement des eaux de surface, y compris
le nivellement des terrains et I’évacuation des eaux des toitures, a la sous-section 9.14.6. Ces
exigences générales n’approfondissent pas suffisamment 1’écoulement des eaux de surface, pas
plus qu’elles n’établissent le lien entre 1’écoulement des eaux de surface locales et le débit du
réseau d’égouts. La ville d’Edmonton a élaboré des directives détaillées au sujet du nivellement
des terrains et I’évacuation des eaux des toitures, et confie au promoteur la responsabilité de
sensibiliser le constructeur d’habitations a ces exigences par voie du contrat de vente®.

Nivellement du terrain

Le mvellement du terrain a pour principale fonction d’éloigner toutes les eaux de pluie de la
malson L’élévation du sol autour de la maison représente habituellement le point le plus élevé,
de sorte que les eaux s’écoulent vers les dépressions marquant les limites de la propriété et,
généralement, vers la voie de circulation & I’avant ou a P’arriére du terrain. La figure 2-1 montre
des exemples de nivellement correct et incorrect. En I’absence de nivellement approprié, les eaux
risquent de se diriger vers la maison et de former des flaques assez profondes pour s’introduire par
les puits de fenétre. Les flaques d’eau peuvent également engorger les drains de fondation, se
répercuter sur le débit des égouts et par la suite causer I’inondation des sous-sols. La ville de
Winnipeg a adopté un réglement de n1vellernent en vue de réduire de maniére efficiente 1’apport
externe parvenant aux drains de fondation’.

Evacuation des eaux des toitures

La pluie et la neige tombant sur le toit sont recueillies par les gouttieres qui les dirigent 2 la
surface du sol par les prolongements des descentes pluviales ou sous terre vers le réseau d’égouts.
Les prolongements des descentes pluviales acheminent les eaux des toitures a la surface du
terrain, favorisant leur infiltration dans le sol ou leur écoulement vers la voie de circulation. Des
prolongements de descente pluviale inadéquats risquent d’admettre des quantités importantes
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d’eau autour du logement, donc d’introduire trop d’infiltrations dans le sol a destination des drains
de fondation, ou encore d’occasionner I’'inondation des sous-sols par les puits de fenétre et les
fissures des murs. La figure 2-2 indique 1’usage correct et incorrect des prolongements de
descente pluviale.

Dans les vieux quartiers de certaines municipalités, on trouve encore des descentes pluviales
raccordées directement au réseau d’égouts séparatif méme apres I’installation de réseaux de
canalisations distincts. La ségrégation des réseaux d’égouts entraine I’aménagement d’égouts
pluviaux appelés a recueillir le débit des bassins collecteurs. Les égouts unitaires existants sont
laissés en place sans aucune modification des branchements d’eau des batiments. Il en résulte
que les eaux des descentes pluviales qui se déversaient auparavant dans un égout unitaire sont
désormais acheminées vers un nouvel égout séparatif. Toutes les eaux de ruissellement des
toitures parviennent dés lors directement au réseau d’égouts séparatif. L’ arrivée de ces eaux
de ruissellement fait augmenter le risque d’inondation des sous-sols, de méme que le cofit
d’exploitation des installations d’acheminement et de traitement des eaux usées. La ville
d’Edmonton a eu recours a des avis, dans le cadre de programmes d’information publics, afin
d’encourager les propriétaires a débrancher les descentes pluviales et a utiliser plut6t des
prolongements de descente. Ces programmes connaissent un succes limité lorsqu’il n’y a pas
d’inondation des sous-sols dans la région.

Drains de fondation

11 est important de reconnaitre I’interaction entre les systémes d’évacuation des eaux pluviales

et le nivellement des terrains, I’évacuation des eaux des toitures et les drains de fondation. Le
manque d’attention accordé a leur aménagement ou a leur entretien exacerbe le probleéme de
I’'inondation des sous-sols. Il y aurait lieu de modifier le Code national du batiment, de méme que
les codes de batiment provinciaux et municipaux, en fonction de cette interaction. Généralement,
les intervenants sur place (constructeur et propriétaire) ne se rendent pas compte que la déficience
du drainage peut exercer un effet appréciable sur les réseaux d’égouts et entrainer 1’inondation du
sous-sol de leur propriété et de celles de leurs voisins.

Les drains de fondation ont toujours été aménagés autour des batiments afin d’abaisser 1a nappe
souterraine localisée, de protéger les murs du sous-sol contre des forces hydrauliques excessives
et de réduire I’infiltration d’eau a travers les fissures et les joirits. Il est reconnu que la durée utile
des drains de fondation est limitée, car avec le temps ils finissent par s’obstruer sous I’effet de la
sédimentation. La ville de Vancouver, qui a toujours un réseau unitaire d’assainissement dans
les secteurs résidentiels, impute au raccordement direct des descentes pluviales aux drains de
fondation une part du probléme de I'inondation des sous-sols’. Les eaux des descentes pluviales
transportent des feuilles et d’autres débris jusque dans les drains de fondation, provoquant ainsi
leur obstruction et compromettant leur capacité de recueillir les eaux souterraines. En consé-
quence, I’eau s’accumule & I’extérieur des murs de sous-sol, favorise ’infiltration par les fissures
et les joints, sans compter que les pressions hydrauliques risquent d’occasionner d’autres fissures.
La figure 2-3 montre comment le niveau de la nappe souterraine peut étre influencé par I’afflux
d’eaux externe provoqué par les prolongements des descentes pluviales mal adaptés ou des
travaux de nivellement mal exécutés. ‘

La perméabilité du sol est plus élevée dans la zone du remblai puisque celle-ci a été€ perturbée
durant ]a construction de la maison. Par conséquent, le niveau de la nappe souterraine s’y €leve et
le remblai exerce une pression sur I'écoulement. Des études menées 2 Edmonton par CH2M Hill
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2.2.3

ont révélé que le comportement des drains de fondation differe considérablement selon les
oragesg’lo. On a constaté des valeurs beaucoup plus élevées que les marges de calcul retenues
par les municipalités en ce qui concerne 1’apport des drains de fondation aux égouts séparatifs.
La ville d’Edmonton a modifié la marge de calcul des infiltrations et afflux a la suite des résultats
de cette étude..

Méme en présence d’un nivellement et de prolongements de descentes pluviales adéquats, il faut
évacuer les eaux qui s’accumulent autour de la fondation et qui sont recueillies par le tuyau de
drainage. Jadis, le réseau d’égouts unitaire ou le réseau séparatif recevait le plus souvent cet
effluent. Le raccordement du drain de fondation a 1’égout pluvial ne date pas de bien longtemps
au Canada..

La solution adoptée par la ville de Winnipeg consistait & modifier le Sewer Utility Bylaw de fagon
3 limiter I’écoulement des eaux usées au débit d’étiage dans le cas des maisons neuves. Pour
satisfaire a cette exigence, les puisards et les pompes sont raccordés aux drains de fondation de
facon a éliminer I’afflux d’eaux externe du réseau d’égouts séparatifn.

Débit du systéeme principal

Parallglement & 1’élaboration d’un réseau d’égouts pluvial, il faut tenir compte des précipitations
de longue durée et du ruissellement éclair lors des orages de courte durée. Le systeme principal,
canalisant les eaux de ruissellement, est concu a cette fin, car il sert & évacuer les eaux excéden-
taires durant les orages peu fréquents. Les rues captent et transportent les eaux excédentaires, et
tiennent lieu de canaux ouverts au cours d’importants orages. Elles acheminent les eaux
excédentaires en aval vers des canaux ou bassins de stockage ouverts. Le systeme de drainage
principal est habituellement calculé en fonction d’orages peu fréquents, risquant de survenir une
fois tous les 100 ans.

Le concept du double systeme de drainage fait appel au réseau d’écoulement des eaux de surface
ou systéme principal et au réseau de canalisations d’égouts ou systeme secondaire. Ce concept a
été lancé a Denver (Colorado) en 1969, et ce n’est qu’en 1978 que Markham (Ontario) est
devenue la premiére municipalité canadienne & élaborer des directives inspirées de ce concept
comme moyen de prévenir 1’inondation des sous-sols imputable a la surcharge des égouts
pluviaux1 . Ce concept n’est donc pas implanté depuis longtemps.

Des quartiers anciens entourés par de nouveaux aménagements et de nouveaux aménagements
qui ont été mal congus ne dirigent pas les eaux de ruissellement vers des points d’évacuation
appropriés et n’ont pas de dispositifs de contrdle d’admission d’eau pour les bassins collecteurs.
Les orages majeurs provoquent une surcharge des réseaux d’égouts pluviaux mal congus et
I’inondation des rues. Les 16 et 17 aoiit 1990, le secteur nord-ouest de Calgary a subi deux orages
consécutifs qui ont causé 1’inondation des terrains et des sous-sols. L’inondation des rues a été
suffisante pour faire flotter des véhicules et faire pénétrer des eaux dans les sous-sols par les
fenétres et les seuils de porte. '

Les regards qui se trouvent dans des dépressions susceptibles de former des flaques d’eau durant
les orages déversent de grandes quantités d’eau vers les réseaux d’égouts. Les eaux pluviales
s’introduisent alors dans les réseaux d’égouts par les orifices et les joints des tampons de regard.

‘L’insuffisance du drainage et de la pente des rues peut provoquer d’importantes flaques d’eau

au-dessus des tampons de regard d’égout. L’ampleur de I’afflux est fonction de la profondeur des
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flaques d’eau. Les égouts séparatifs ont besoin d’ouvertures pour 1’aération. Des clapets peuvent
étre installés dans les ouvertures de fagon a se fermer lorsque la pression exercée sur le couvercle
du regard dépasse 1 1b/pol3. Ils ont pour effet de limiter 1’afflux, de sorte que les réseaux d’égouts
peuvent étre congus en fonction de contraintes connues, et d’atténuer les risques de surcharge des
égouts imputable a I’infiltration des eaux par les tampons de regard.

La figure 2-4 présente I’exemple de deux maisons qui ont été inondées a cause d’une surcharge
des réseaux d’égouts tant séparatif que pluvial. Dans le batiment A, la pression hydraulique de
I’égout séparatif a provoqué le refoulement par le drain du sous-sol et les appareils sanitaires.
Dans le batiment B, I’eau dans les rues a atteint assez rapidement un niveau suffisant pour.
pénétrer dans le sous-sol par les fenétres, les cadres de porte et les drains de fondation.

Facteurs clés liés a I'inondation des sous-sols

Des études courantes et antérieures des causes de I’inondation des sous-sols corroborent 1’exposé
précédent et relevent les facteurs clés suivants :

m [’inondation est relativement plus fréquente et étendue dans les municipalités desservies par
des égouts unitaires ou pseudo-séparatifs auxquels sont raccordées des installations tributaires
des précipitations, par exemple les drains de fondation et les descentes pluviales. Ainsi, la ville
de Laval (Québec), ol la population atteint actuellement 285 000 personnes et ot le relief est
relativement plan, comporte toujours de grands secteurs & égouts unitaires et signale que les
maisons de ces secteurs subissent des inondations quatre ou cinq fois par année. Regina
(Saskatchewan), ol la population atteint 180 000 personnes et ol le relief est relativement plan,
a autorisé par le passé le raccordement des drains de fondation et des descentes pluviales aux
égouts séparatifs et a également subi de nombreux cas d’inondation de sous-sols. On peut
conclure que les réseaux qui doivent acheminer les eaux des précipitations se prétent
naturellement plus & une surcharge.

m Les inondations semblent étre plus fréquentes dans les municipalités a relief largement plan,
comme I’indiquent les dossiers des villes d’Edmonton, de Regina, de Winnipeg et de Laval. Les
systemes de drainage de ces municipalités posent un défi pour les concepteurs a cause du prix
élevé associé a ’aménagement de niveaux artificiels et de stations de relévement en I’absence
de pentes naturelles. Les pentes pour canalisations peu profondes, les stations de relévement et
les étangs de gestion des eaux pluviales constituent des éléments nécessaires des installations de
drainage des eaux pluviales. Les systemes implantés dans des municipalités bien drainées qui
jouissent de pentes naturelles semblent mieux tolérer les déficiences conceptuelles du passé.

m Un autre aspect répandu touchant I’inondation des sous-sols est 1’évidente conception fautive
des réseaux d’égouts. De nombreuses municipalités ont déterminé que les égouts étaient
sous-dimensionnés compte tenu des conditions présentes. Cette situation pourrait &tre imputable -
a la croissance anarchique en milieu urbain et & la détérioration des réseaux d’égouts, au
manque de connaissance et de renseignements concernant la génération de débits par temps sec
et humide, ou encore aux attentes changeantes de la population qualifiant d’inadéquates les
périodes de récurrence de calcul.
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m Une partie du phénomene de I’inondation dans chaque municipalité a été attribuée a des
facteurs autres que des débits excessifs ou la capacité insuffisante des égouts. En général, des
erreurs mineures de conception, de construction et d’entretien expliquaient un certain nombre
de cas d’inondation relevés dans chaque municipalité. Parmi les facteurs qui jouent un réle sur
ce plan indépendamment des précipitations, mentionnons :

— une mauvaise conception hydraulique des regards de raccordement et de transition,

— I’ingérence de racines dans les branchements d’habitations et les canalisations secondaires,
— les égouts a faible pente qui permettent une sédimentation locale appréciable,

— les débris déposéé par des vandales ou autrement qui pénétrent dans le systeme de collecte.

Des programmes municipaux d’entretien et de nettoyage s’imposent pour assurer le bon
fonctionnement des réseaux d’égouts. Et pourtant on sait qu’a cause de contraintes budgétaires,
les programmes d’entretien sont souvent réactifs plut6t que proactifs.

Voici les principaux résultats d’une analyse menée en 1984 auprés de municipalités ayant
manifestement connu des cas d’inondation’* :

m Des inondations critiques se produisent dans des réseaux d’assainissement tant unitaires que
séparatifs surtout dans des secteurs résidentiels a faible ou moyenne densité.

m Des réseaux d’égouts relativement nouveaux ont subi des inondations critiques. Soixante-cing
pour cent des répondants ont indiqué que le réseau.d’égouts existait depuis environ 25 ans.

m 1] arrive souvent que les cas d’inondation n’aient aucun rapport avec les changements apportés
a la région desservie. Dans 50 p. 100 des vieux réseaux et 63 p. 100 des réseaux implantés
depuis moins de 25 ans, on a signalé que ni I’occupation des sols ni la densité n’avaient été
modifiées considérablement. Ce résultat contredit quelque peu les observations recueillies lors
de I’étude pancanadienne des criteres d’entretien du drainage municipal menée par CH2M Hill
dans le cadre d’une enquéte effectuée pour la ville d’Edmonton.

Les inondations signalées ont eu lieu dans des régions ol les concepteurs ont eu recours 4 un
large éventail d’averses nominales, suivant la méthode rationnelle. La fréquence de I’intensité
pluviale de calcul ne correspondait pas aux cas d’occurrence des inondations. Les fréquences
signalées pour les égouts pluviaux se répartissaient comme suit :

Tableau 2-2
Fréquence des averses nominales par rapport aux inondations signalées
Intervalle > 2 ans et
. > 5 ans <2ans
de retour type <5 ans

Pourcentage des
inondations signalées

339% 48 % 19%

Ce résultat ne surprend pés beaucoup car la gamme des intervalles de retour n’est pas trés
grande si I’on tient compte du fait que la plupart des répondants dans la catégorie > 5 ans ont
utilisé en réalité une fréquence de retour de 5 ans.

m On estime que 64 % environ des inondations critiques étaient liées a des orages.
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Une autre analyse de I’inondation des sous-sols au Canada portait sur les agglomérations qui
avaient subi une surcharge des égouts séparatifs a la suite d’un fort afflux d’eaux pluviales15
attribuable au drainage inadéquat des surfaces et terrains, a I’absence de prolongements des
descentes pluviales, au raccordement des drains de fondation & 1’égout séparatif et au mauvais
drainage des chaussées, entrainant une inondation des tampons de regard dans les zones
déprimées des rues.

Les questions de sphere de compétence peuvent provoquer ou exacerber le probléme de
I'inondation des sous-sols. La répartition des responsabilités en matiére de conception, de
construction et d’entretien continu du drainage des terrains et des réseaux d’égouts ajoute de
facon appréciable au probléme de 'inondation des sous-sols. Il importe que les codes et normes
se rapportant aux travaux effectués sur place (y compris le Code national du bitiment) précisent
I’'importance du drainage des terrains. De plus, les responsables de la conception et du
fonctionnement des réseaux d’égouts doivent mieux comprendre I’effet des eaux pluviales
locales sur leurs réseaux et la surcharge qui peut en résulter.

La construction et I’entretien des branchements d’eau des habitations semblent difficiles a régir a
cause du nombre élevé d’intervenants depuis I’aménagement du terrain jusqu’a I’achévement de
la maison. L’amélioration du drainage et la réduction des cas d’inondation des sous-sols résident
dans une meilleure coordination des urbanistes, des promoteurs ainsi que des représentants et
ingénieurs municipaux. I est tout a fait essentiel d’informer les gens au sujet des critéres de
conception des réseaux de drainage des eaux pluviales en milieu urbain 'pour espérer obtenir

leur coopération.
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3.0

APERCU ET EVOLUTION DES SYSTEMES DE

DRAINAGE URBAINS

Les réseaux d’égouts ont été aménagés au Canada a la suite du développement industriel et de
’urbanisation au début du siécle. La croissance démographique des collectivités a motivé le
besoin d’implanter des réseaux d’égouts communautaires. Sous I’effet d’une plus grande
sensibilisation aux questions de santé et d’environnement, les réseaux d’assainissement unitaires
ont cédé la place a des systémes séparatifs. On trouvera ci-dessous un bref exposé de I’ évolution
des réseaux d’égouts.

Réseaux d’égouts unitaires

A mesure que la population des collectivités s’est accrue, les systémes d’assainissement privés
n’assuraient plus une protection sanitaire adéquate. Les réseaux d’égouts virent le jour dans des
collectivités peuplées qui sentirent le besoin de se doter d’un réseau de collecte des eaux usées qui
éviterait de faire courir des risques préjudiciables a la santé tout en satisfaisant aux exigences et
aux niveaux de vie des collectivités en pleine croissance. Parallelement & I’aménagement de tels
réseaux est apparue la nécessité de construire des voies pratiquables qui ne seraient pas inondées
lors de précipitations. Il fallait donc détourner les eaux des chaussées. Dans les zones urbaines en
pleine croissance, il était évident qu’une seule conduite pouvait a la fois évacuer les eaux usées et
recueillir les eaux de ruissellement. Par conséquent, de nombreuses villes se mirent & aménager
des réseaux d’égouts unitaires. '

Chaque propriété était reliée au réseau d’égouts unitaire par un seul branchement, qui transportait
les eaux domestiques et les eaux pluviales des toits. Les eaux de ruissellement étaient acheminées
par des rigoles disposées le long des voies vers des bassins collecteurs raccordés au résean
d’égouts unitaire. Les eaux non traitées et les eaux de ruissellement étaient alors dirigées vers des
cours d’eau avoisinants.

A T’époque, les sous-sols étaient construits sans drains de semelle, sans imperméabilisation et
méme sans plancher de béton'©. Iis n’étaient pas alors considérés comme des aires habitables et
aucune mesure n’était prise pour éviter leur inondation.

Une plus grande sensibilisation aux risques préjudiciables  la santé et aux questions
environnementales a entrainé 1’établissement de lois et de normes de pratique régissant
I’évacuation des eaux usées non traitées vers les cours d’eau avoisinants. Par conséquent, les
municipalités ont adopté des réglements et ont commencé a construire des usines de traitement
des eaux usées. Compte tenu des contraintes de dimensionnement et des frais d’exploitation de ces
usines de traitement, il a fallu limiter leur capacité au traitement des eaux usées et a une fraction
seulement des eaux de ruissellement. Lorsque le débit des égouts dépasse la capacité de traitement
des usines, le trop-plein du réseau unitaire est détourné vers des canaux de drainage, des lacs ou
des cours d’eau naturels. Puisque I’aménagement des agglomérations canadiennes s’est en grande
partie effectué le long des principaux cours d’eau, cette tiche a été relativement facile. Ainsi, les
municipalités assez populeuses au cours des années 30 possedent habituellement dans leurs zones
centrales un réseau d’égouts unitaire congu de fagon a déverser son trop-plein par temps de pluie.

Dans les années 1990, ces zones déja baties font I’objet d’un réaménagement destiné a augmenter
la densité des logements. Par conséquent, les municipalités doivent se doter de normes d’analyse
pour faire en sorte que la densification n’entraine une inondation des sous-sols.
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3.2

Réseaux d’égouts séparatifs

Les pressions constantes exercées au fil des ans dans le but d’améliorer 1’efficacité et I’efficience
des usines de traitement des eaux usées ont suscité le désir d’y dissocier les eaux pluviales des
eaux traitées. Ce souci de réduire les dépenses occasionnées par le fort débit d’eaux pluviales
acheminées 4 destination des usines de traitement, de méme que les préoccupations environne-
mentales suscitées par le déversement des eaux d’égouts brutes dans des cours d’eau par
’entremise du trop-plein du réseau unitaire, ont donné lieu 4 des réseaux d’assainissement
séparatifs. ' '

Les réseaux séparatifs sont généralement acceptés depuis la Seconde guerre mondiale. Depuis
lors, ’expansion urbaine a permis aux nouveaux secteurs d’aménagement d’étre desservis par

des réseaux d’égouts séparatifs. Dans de nombreux endroits, ces réseaux séparatifs marquent le
prolongement du réseau urnitaire original. La conversion des réseaux unitaires existants en réseaux
séparatifs est survenue lors des trois dernieres décennies et elle se poursuit dans de nombreuses
agglomérations. Dans certains cas, une dissociation compléte se révéle irréalisable i cause de
I’augmentation des cofits. ' '

Le réseau séparatif exclut les eaux superficielles de tout égout qui transporte des eaux usées.

11 en résulte deux réseaux d’égouts complétement distincts, le premier étant réservé aux eaux
usées et le deuxiéme aux eaux de ruissellement des toits, des cours, des chaussées et autres eaux
superficielles. La plupart des propriétés sont au moins raccordées au réseau séparatif pour
I’élimination des eaux usées et possiblement au réseau pluvial pour I’écoulement des eaux
provenant du toit et du drain de fondation. Dans le cas des propriétés non raccordées & un égout
pluvial, les eaux du toit qui se déversent 2 la surface du sol sont dirigées vers le réseau pluvial par
des bassins collecteurs disposés le long de la chaussée. Les égouts pluviaux servent a recueillir les
eaux de ruissellement des cours et des chaussées et les autres eaux superficielles sont interceptées
par les bassins collecteurs. Le réseau d’égouts pluvial est calculé selon une méthode rationnelle
établissant le volume de ruissellement d’apres la surface de drainage et 1’intensité de 1’ orage.

Par souci d’efficacité, le ruissellement doit étre épaulé par la capacité des rues a évacuer les

eaux pluviales.

Méme si de nombreux égouts affectés au transport des eaux usées font partie d’un réseau
séparatif, il est souvent plus exact de le qualifier de réseau pseudo-séparatif, car la plupart des
vieilles propriétés n’ont qu’un seul branchement permettant de recueillir les eaux usées, les eaux
de ruissellement du toit et du drain de fondation. Dans certains cas, les municipalités ont réorienté
le débit des descentes pluviales en vue d’un écoulement en surface afin de séparer les réseaux.
Toutefois, le réseau d’égouts demeure partiellement séparatif car le drain de fondation, dont le
débit est influencé par la fréquence des orages, reste raccordé a I’égout séparatif. Puisque les
réseaux d’égouts séparatifs sont calculés en fonction des eaux domestiques, il subsiste un certain
risque de surcharge du réseau et d’inondation des sous-sols. '
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Voici les principales raisons économiques pour lesquelles on ne raccorde pas les drains de
fondation aux égouts pluviaux :

m Dans les vieux quartiers, il n’est pas économiquement viable de couper les branchements
existants au réseau unitaire et de les raccorder au nouvel égout pluvial.

m Les nouveaux égouts pluviaux ne sont pas assez profonds pour assurer un écoulement par
gravité a partir des branchements des habitations.

m En général, les égouts pluviaux ne rejoignent pas tous les secteurs d’un lotissement et ils ne
peuvent donc pas toujours recevoir les eaux de ruissellement des toits et le débit des drains
de fondation.

Gestion moderne des eaux pluviales

La croissance ininterrompue des villes a donné lieu & une expansion tentaculaire. A mesure

que leur population augmente, les municipalités étendent leur superficie, annexant parfois des
agglomérations avoisinantes. Ce phénomene accentue les contraintes exercées sur les systémes de
drainage urbains a cause de I’augmentation des zones revétues. Des quantités supérieures d’eaux
pluviales doivent étre acheminées par le réseau municipal d’égouts pluvial et le long de voies de
ruissellement.

Des études menées a Denver (Colorado) au cours des années 60 ont fourni des données qui ont
mené a la formulation d’une stratégie préconisant un double systéme de drainage pour la gestion
des eaux pluviales. La conception des réseaux d’égouts pluviaux est actuellement axée sur ce
concept, en vertu duquel le drainage pluvial se répartit en deux éléments :

m le systeme secondaire, soit le réseau d’égouts pluvial, évacue rapidement les eaux de la
chaussée et, par conséquent, facilite le mouvement des piétons et des véhicules (objectif du
drainage). Le calcul du réseau secondaire se fonde sur la capacité des canalisations a transporter
le débit des eaux de ruissellement lors d’orages assez fréquents.

= le systeme principal, soit I’ensemble des chemins, des fossés, des dépressions et des autres
surfaces de collecte, achemine les débits dépassant la capacité du réseau secondaire, La
conception du systéme principal se fonde sur des objectifs de prévention des inondations,
faisant appel 4 des principes de drainage naturel, des bassins de retenue, des réservoirs et
des dispositifs de contrdle de 1’afflux, de fagon a ralentir le ruissellement et & augmenter
I’infiltration dans le sol.

Le niveau de service associé aux systemes de drainage principal et secondaire est décrit en
fonction de la fréquence de récurrence ou de la probabilité d’apparition des tempétes, indiquée
en années dans les hyétogrammes utilisés pour calculer le syst¢me de drainage. En général, les
systémes secondaires sont calculés d’apres une fréquence de récurrence de 2 4 5 ans, tandis que
les systemes principaux le sont habituellement en fonction d’un intervalle de récurrence de 25 a
100 ans ou plus. L’insuffisance ou 'absence de systéme intégré principal-secondaire peut avoir
des répercussions sur la fréquence des cas d’inondation des sous-sols. De vieux quartiers ont été
entourés d’aménagements récents, et des aménagements récents ont été congus sans voie de
ruissellement vers des sorties convenables.
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3.4

Le double systéeme de drainage est congu de telle sorte que, durant les rares tempétes o les égouts
pluviaux (systeme secondaire) débordent, le trop-plein emprunte les voies de ruissellement du
systéme principal vers un cours d’eau naturel ou un étang artificiel de gestion des eaux pluviales.
Cet étang peut étre un parc déprimé avec un volume de stockage donné agissant comme protection
contre le ruissellement durant des orages susceptibles de survenir tous les 100 ans ou moins. Dans
certains cas, des dispositifs de contrdle de I’afflux servent 2 prévenir les surcharges en limitant la
quantité d’eau qui s’introduit dans le systéme secondaire. Il importe d’évaluer la connectivité des
secteurs afin de cerner les facons de contréler et de diriger le ruissellement urbain sans avoir &
reconstruire les réseaux d’égouts existants. Il convient de miettre au point une méthodologic de
drainage permettant de déterminer les limitations du réseau de base tout en facilitant un
aménagement ordonné conforme au plan directeur de la municipalité.

Les criteres de protection contre les inondations en Ontario ont été modifiés au cours des années
50 a la suite des immenses dégats causés par 1’ouragan Hazel, la plus forte tempéte qui ait eu lieu
en Ontario. Les méthodes de calcul des grands travaux de drainage ont été modifiées de fagon a
refléter I’intensité jusqu’alors non reconnue des tempétes et le volume associé a I’ouragan. Le
ministere des Richesses naturelles a rajusté 1a ligne de conduite de la province de fagon a éviter
tout aménagement dans les zones inondables sans protection suffisante contre I’inondation’”.
Ainsi, le niveau de protection en Ontario a été renforcé a la suite de cette malencontreuse

expérience.

Terminologie des réseaux d’égouts

Meéme si, dans les paragraphes antérieurs et les sections précédentes de notre étude, il a été
question de réseaux unitaires et séparatifs d’assainissement et de réseaux d’égouts pluviaux, la
réalité du drainage urbain au Canada reflete différentes combinaisons. Il arrive que des quartiers
d’une ville soient desservis par un réseau séparatif qui se déverse dans un réseau unitaire plus
ancien; on le dirait alors «pseudo-séparatif». Certaines municipalités ont prévu des programmes
de ségrégation dans les zones desservies par leur réseau unitaire, mais ils ne sont pas encore
achevés. Ces zones sont également considérées comme desservies par un systéme

_«pseudo-séparatif». Certaines zones urbaines ont été congues a 1’origine en fonction d’un réseau

séparatif, mais elles fonctionnent aujourd’hui dans une certaine mesure comme un réseau unitaire.
Il en est ainsi parce que les canalisations se sont détériorées au fil du temps, parce-que les
descentes pluviales et les drains ont été incorrectement raccordés et parce que 1’on permet 2 des
bassins collecteurs et drains d’eaux pluviales de se déverser dans le réseau pour des raisons de
commodité et d’opportunisme.

Il est donc important de comprendre qu’un réseau «séparatif» n’est pas toujours véritablement
séparatif, et qu’il transporte parfois une apport externe appréciable.
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4.0

4.1

4.1.1

PRATIQUES COURANTES DE CONCEPTION DES
SYSTEMES DE DRAINAGE URBAINS

Pratique.é courantes

Les sous-sols d’habitations de nombreuses villes canadiennes ont subi a divers degrés des
inondations au cours des 10 a 20 dernieres années, et ce, dans de vieux quartiers aussi bien que
dans de nouveaux lotissements. Le présent chapitre passe en revue les méthodes de conception
canadiennes courantes afin de cerner les secteurs possiblement lacunaires ou de déceler des
pratiques qui pourraient étre utiles a d’autres agglomérations désireuses de réduire ou d’éliminer
les cas d’inondation des sous-sols.

Les sources de données utilisées sont les suivantes :

m les renseignements recueillis a 1’aide du questionnaire CH2M Hill dans le cadre
de la présente étude,

m les données obtenues au cours d’une étude antérieure des criteres de drainage
pour la ville d"Edmontonlg,

® le Code national du batiment et le Code canadien de la plomberie,
m la SCHL, les provinces et les réeglements d’entretien des propriétés.

Le tableau 4-1 résume les méthodes de conception des égouts pluviaux et séparatifs. Les
11 municipalités touchées par la présente étude sont Vancouver, Vancouver-Nord, Edmonton,
Calgary, Regina, Winnipeg, Laval, Ottawa, Scarborough, Halifax, et St. John’s.

Egouts séparatifs

Le calcul des réseaux d’égouts séparatifs se fonde sur le débit attendu des eaux usées dans une
région donnée. La fluctuation de ce débit au cours de toute période de 24 heures est un élément
important car les réseaux d’égouts, normalement gravitaires, doivent étre en mesure d’acheminer
des débits de pointe. Le profil du débit d’un réseau d’égouts séparatif est trés semblable a celui de
la demande en eau, de sorte qu’on peut généralement supposer que le débit de pointe des eaux
usées domestiques correspond & celui de la demande en eau.

Dans les municipalités canadiennes, la pratique courante consiste a utiliser un débit moyen par
personne de méme qu’un facteur de pointe afin d’évaluer le débit des eaux usées résidentielles.
On calcule le facteur de pointe 2 I’aide d’équations qui exigent une estimation de la densité
démographique, fournie normalement par les registres de zonage et d’occupation des sols établis
par les servicés d’urbanisme municipaux. Il est donc important que ces registres soient actualisés
perlodlquernent '

L’apport externe (IA) qui est ajouté aux débits de pomte calculés pour le réseau d’egouts tLre son -
origine de deux sources principales :

m la nappe souterraine,

m le ruissellement pluvial.
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Tableau 4-1

Critéres de conception municipaux

Population :
1987
1990
1993

Superficie du
systeme de
drainage (km?)

Réseau unitaire
d’assainissement

Réseau séparatif
d’assainissement

Critéres de
conception

Débit des eaux
usées
(L/personnefj)

Facteur de pointe

VALEUR I-A
(L/s/hectare)

Drains raccordés
au:

Descentes
pluviales
raccordées au :

Systeme pluvial

Principal

Secondaire

Inondation des
sous-sals

Vancouver

438 000
455 500
472 100

116

>60 pour 100

(tout résidentiel)

<40 pour 100
(secteur ouest et
zones ind.-comm.)

455

FP de Harmon

0,13

Systéme pluvial

Systeme pluvial

25 ans

S ans

Oui

Vancouver-nord

36 100
38300
39100

13

Aucun

100 pour 100

Aucun

Aucun

Aucune

Systeme plavial

Systeme pluvial
s’ily a lieu

25 ans

5-10 ans

Minime

Edmonton

576 249
605 538
637 800

350

15 pour 100

85 pour 100

350
FP de Harmon

0,28

Pas au systéme
séparatif

Ruissellement

100 ans

5 ans

Outi

Calgary

647 285
693 000
746 200

500

Aucun

100 pour 100

380

FP de Harmon

45 L/jour/mm.dia./
km (régions a
nappe souterraine
élevée)

Pas de valeur
d’afflux

Systeme pluvial et
pompe
d’asséchement

Ruissellement

100 ans

5 ans

Oul

Regina

180 000
180 000
180 000

110

5 pour 100

95 pour 100

380

FP de Harmon

Minimale - surtout
0 (d’apres des
données
empiriques)

Systéme séparatif
par un puisard sans
pompe

Ruissellement

25 ans avec
bassins de retenue
de 100 ans

5 ans

Oui

Winnipeg

600 000

198

>50 pour 100

<50 pour 100

272 + 2246,5 L/j/ha

FP de Harmon ou
FP de Babbitt
(minimum de 2,0)

0,1420,28

Pompe
d’assechement/
surface du sol

Surface/culiéres

10 ans (au moins)

S ans

Oui

Laval

270 000
285 000
300 000

250

- 60 pour 100

40 pour 100

320
FP de Harmon

0,06 a 0,32

Systéme pluvial

Systéme pluvial

100 ans

2-5 ans
Oui

Ottawa

305 000
315000
325 000

75

8 pour 100

92 pour 100

450

Graphique FP
(gamme de 34 6)

0,62

Systéme
pluvial/fossé

Ruissellement

100 ans

5-25 ans
Ouil

Scarhorough

:500 000

520000
533000

180

5 pour 100

95 pour 100

350

FP de Harmon

0,26

Systeme pluvial

Systeme pluvial

100 ans

5-25 ans
QOui

Halifax

114 000
114 000
114 000

42

45 pour 100

55 pour 100

250

FP de Harmon

0,00

Systeme pluvial et
puits sec

Systéme pluvial ou
ruissellement

100 ans

5 ans

Oui

St. John’s

90 000
100 000
105 000

65

23 pour 100

77 pour 100

275

FP de Harmon

0,26

Systéme pluvial

Systeme pluvial ou
ruissellement

5 ans

5 ans

Oui
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La quantité d’IA dépend de I’état des canalisations et du nombre de sources d’eaux souterraines
reliées au réseau d’égouts. Des quantités excessives d’IA risquent d’entrainer une surcharge des
canalisations et, dans certains cas, une forte inondation des sous-sols. Puisque les deux sources
d’IA sont importantes dans I’étude de 1’inondation des sous-sols, on en trouvera ci-dessous un
apercu détaillé.

Nappe souterraine

L’infiltration des eaux souterraines (IES) influence le réseau d’égouts lorsque les canalisations
et les parties plus profondes des regards se trouvent sous la nappe souterraine naturelle ou
artificielle. Dans de telles circonstances, la différence de pression entre la nappe souterraine et
la canalisation ou le regard pousse ’eau & travers les joints ouverts ou les fissures et les parois
détériorées des regards. Le taux d’infiltration est fonction de la perméabilité du sol. Puisque la
source de I’'IES est relativement constante, elle représente un probléme de volume 2 long terme
qui réduit la capacité d’un réseau d’égouts d’acheminer le débit de pointe des eaux domestiques.

Ruissellement pluvial

L’TA tributaire du ruissellement pluvial se divise en deux corhposants principaux :
m |'afflux pluvial direct (APD),
m infiltration liée aux précipitations (ILP).

L’ APD se définit comme I’'IA provenant dune chute de pluie, qui parvient au réseau d’égouts
sans passer 2 travers le sol. Les sources typiques d’ APD sont les bassins collecteurs, les descentes
pluviales, les tampons de regards immergés et les drains locaux. L’ APD peut fortement influer sur
les débits de pointe a cause de sa vitesse d’arrivée dans le systéme. )

L’ILP se définit comme I'TA provenant d’une chute de pluie, qui parvient au réseau de drainage en
passant a travers le sol. L’ILP s’infiltre a travers le sol et pénétre dans le systéme de drainage par
le drain de fondation, les fissures des canalisations et les regards défectueux. L’ILP se distingue de
P'IES par le fait qu’elle n’influe sur le systéme de drainage que durant et aprés une chute de pluie.

La quantité totale d’IA peut varier considérablement suivant I’endroit, I'dge du réseau, son
intégrité structurale, 1’intensité des précipitations et des conditions antérieures du sol.

Réhabilitation

Les méthodes de réhabilitation se fondent sur le résultat des travaux de détection des sources. La
détection des sources représente le dépistage des défauts du réseau d’égouts qui influencent I'TA.
Les méthodes de détection des sources qui ont bien fonctionné englobent le dépistage a la fumée,
le dépistage colorimétrique, I’inspection des regards, 1’isolement des débits, la surveillance des
débits et I’inspection par télévision en circuit fermé. .

Lorsque la source d’IA a été cernée, les méthodes de réhabilitation peuvent étre précisées et
comparées du point de vue de I’efficience.
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4.1.2

Les techniques de réhabilitation consistent a réduire 1’afflux externe a la source ou 4 augmenter
la capacité de collecte et de stockage des installations du réseau pluvial. On parvient a réduire
I’afflux externe a la source en refaisant le nivellement du terrain, en débranchant les descentes
pluviales, en raccordant les drains de fondation & des pompes d’asséchement, en garnissant d’un
chemisage ou de coulis les canalisations et les joints défectugux, et en remplacant les canalisa-
tions. 1I est possible d’accroitre la capacité de stockage a 1’aide de canalisations de plus forte
section, de dispositifs de contrdle de I’afflux, d’un troisieme réseau de canalisations pour la
collecte du débit des drains de fondation, de réservoirs souterrains de retenue des eaux pluviales
et d’étangs d’eaux pluviales.

La plupart des municipalités ont invité, par voie de bulletins, les propriétaires a corriger le
drainage de leurs terrains. Toutefois, la mise en application des régles visant le nivellement et les
descentes pluviales est limitée par I'impossibilité de faire participer activement les propriétaires.
En instaurant un programme de subventions, la ville d’Edmonton a favorisé des travaux de
nivellement dans deux lotissements olt des sous-sols d’ habitations avaient été inondés®.

11 est plus'facile d’accroitre le stockage et la capacité des conduites, car ils ne dépendent pas de
I’appui ou de la participation du public, mais les cofits peuvent étre considérables. Or de telles
mesures s’ imposent dans des régions ol les autres moyens de réduire I’afflux externe ne sont pas
suffisants ou ne sont pas possibles. Toutefois, le probleme de I’afflux externe qui s’introduit dans
le réseau d’égouts par les drains de fondation n’est pas pour autant surmonté. La ville de
Winnipeg a modifié son code de bitiment municipal de fagon & inclure des réglements en matiére
de nivellement, de pompes d’asséchement et de descentes pluviales touchant tous les nouveaux
lotissements résidentielszo.

égouts pluviaux

La conception du systéme urbain d’évacuation des eaux pluviales se fonde sur un certain

nombre de variables. Le ruissellement d’un bassin de drainage est fonction du climat et des
caractéristiques physiques de ce bassin. Les facteurs qui peuvent influencer les relations
précipitation-ruissellement englobent le type, ’intensité, la durée et la distribution des
précipitations, la direction des tempétes, les précipitations antérieures, les conditions initiales
d’humidité et du sol, le type de sol, I’évaporation, la transpiration, ainsi que les dimensions, la
forme, la pente, la hauteur, I’orientation et les caractéristiques d’occupation des sols du bassin de
drainage. Les variables qui influent sur le débit des eaux pluviales sont beaucoup plus nombreuses
que celles qui s’appliquent au débit des eaux usées.

Les débits de pointe sont le résultat du volume excessif des eaux de ruissellement occasionné par
les tempétes intenses, la fonte des neiges et une combinaison de neige fondue et de pluie. Les
débits maximaux enregistrés dans des régions urbaines résultent habituellement d’une chute de
pluie trés intense et de courte durée. Les facteurs particuliers qui expliquent I’écoulement maximal
d’un bassin de drainage particulier doivent étre déterminés si1’on veut établir un débit estimatif
raisonnablement fiable.

Les limites d’un bassin de drainage dépendent ordinairement du relief naturel. Ce relief sert &
délimiter le bassin de drainage et, en plus de I’intghsité des précipitations, des intervalles de
concentration et de I’imperméabilité du bassin hydrographique, on calcule le débit des eaux de
surface. Le calcul de la section des conduites est soumis a une limite économique et, en moyenne,
la pratique courante consiste & concevoir les égouts pluviaux en fonction de la plus forte tempéte
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4.1.3

4.2

4.2.1

susceptible de se produire tous les cing ans. En ce qui concerne les tempétes pouvant se
manifester plus souvent qu’a cette fréquence, des voies de ruissellement sont prévues pour
acheminer le débit des eaux pluviales qui dépasse la capacité du réseau de canalisations
d’égouts. Ce concept de double systéme de drainage a été décrit 4 la section 3.3.

Dans la plupart sinon I’ensemble des municipalités, la sélection du niveau de service (fréquence
de récurrence des averses nominales) pour assurer 1’évacuation des eaux pluviales est une
question d’expérience et de tradition plutot que d’analyse détaillée. En fin de compte, deux
éléments servent & déterminer le niveau de service :

m le souci d’efficience (ou de coiit minimal) chez les concepteurs,

m les réactions des utilisateurs (du public) quant au fonctionnement du réseau; les réactions
prennent normalement la forme de plaintes ou de demandes d’indemnisation.

Densification

L’influence de la densification sur les réseaux d’égouts existants doit étre analysée & fond si I’on
veut éviter une surcharge éventuelle. Une augmentation de la densité démographique entraine un
débit plus élevé des eaux usées vers le réseau unitaire ou séparatif d’assainissement. La capacité
des réseaux d’égouts peut étre suffisante dans un secteur, mais 1’analyse doit également tenir
compte de la situation en aval. La capacité des réseaux d’égouts en aval doit également étre
suffisante, sinon, les égouts subiront un refoulement ou causeront des inondations en aval de la
région densifiée. La densification peut entrainer un débit considérablement supérieur tant dans les
égouts séparatifs que dans les égouts pluviaux.

Les changements démographiques entrainent généralement une augmentation du rapport entre
les surfaces imperméables et perméables. Les secteurs résidentiels constitués de maisons
individuelles sont remplacés par des immeubles d’appartements ou des maisons en bande
présentant des toits et des terrains de stationnement d’une plus grande superficie. Par conséquent,
les eaux de ruissellement s’accumulent plus rapidement, provoquant des débits de pointe plus
élevés dans les égouts pluviaux. Or moins de surfaces perméables permettent aux eaux pluviales
de s’infiltrer dans le sol. Il faut donc compter sur des égouts de plus forte section pour acheminer
les débits accrus beaucoup plus rapidement qu’auparavant.

Lacunes des pratiques courantes

Egouts séparatifs et unitaires

L’adoption d’une valeur d’IA de pointe suffisante est un élément essentiel de I’évaluation ou de la
conception des réseaux d’égouts. C’est le manque d’attention accordée a toutes les sources d’TA
qui a entrainé le sous-dimensionnement des réseaux d’égouts. Dans le passé, les valeurs d’TA ont
été fondées sur des documents publiés sans que I’on tienne vraiment compte du relief particulier
de la zone aménagée.

Au cours des 10 dernieres années, la ville de Winnipeg a mené des essais exhaustifs sur le débit
des drains de fondation et sur I’évacuation des eaux superficielles. Les résultats ont indiqué
I’impact de la réaction des tuyaux de drainage aux précipitations sur les terrains mal nivelés.
Tout en évaluant ses propres normes dans le but de les relever, la ville d’ Edmonton a étudié la
fluctuation du débit des canalisations en fonction de différentes normes. Dans un lotissement type
regroupant 1 000 personnes, le débit des €gouts séparatifs, calculé d’apres le débit normal par
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temps sec et tenant compte de I’infiltration d’eaux souterraines ainsi que de la réaction des tuyaux
de drainage a une tempéte survenant tous les 25 ans, a été établi 2 0,11 m 3/s. Or le calcul du débit
nominal, fondé sur les critéres de conception de 1978 de la ville d’Edmonton, donne une valeur de
0,01 m3/s, c.-a-d. une différence de I’ordre de dlx2 Il n’y a aucun doute que I’ afflux externe qui
s’introduit dans les réseaux d’égouts séparatifs a été considérablement sous-estimé. A 1’heure
actuelle, le défi des concepteurs consiste a établir des normes réalistes. Ensuite, le systéme
complet d’évacuation des eaux pluviales, depuis les descentes pluviales et le nivellement des
terrains jusqu’aux réseaux d’égouts, sera calculé plus rationnellement.

Presque toutes les municipalités interdisent maintenant le raccordement des tuyaux de drainage
et des descentes pluviales aux égouts séparatifs dans les nouveaux ensembles résidentiels. Cette
pratique ne persiste que dans les vieux quartiers, bien que des programmes. d’information
(bulletins, etc.) encouragent les gens & débrancher les descentes pluviales et a orienter le débit
des drains de fondation vers une pompe d’assechement.

L’infiltration par les regards est considérée comme un élément critique dans de nombreuses
collectivités. Une étude du bassin de drainage du nord-est d’Edmonton a révélé que 54,4 % de
I’afflux externe d’eaux pluviales résultait d’une pénétration par les orifices des tampons de
regard22 Cet afflux témoignait en réalité de I’insuffisance des voies de ruissellement, entrainant
la formation de flaques d’eau dans les rues. La figure 4-1 présente les résultats d’une étude menée
par la Neenah Foundry Company sur les infiltrations par les regards. Des essais semblables
peuvent étre effectués sur différents tampons de regard afin de déterminer le niveau d’infiltration
éventuel et les solutions possibles.

Des discussions avec la ville de Regina ont indiqué que les orifices des tampons de regard
constituent une source importante d’infiltration. Des essais sur le terrain ont montré qu’une
hauteur d’eau de 2 pieds provoque une infiltration de 2,0 L/s par orifice. Les orages trés intenses
et de courte durée occasionnent une forte inondation des rues a Regina et entralnent une
infiltration €levée dans les réseaux d’égouts séparatifs par I’entremise des tampons de regard
L’afflux a ét€ suffisamment grave pour exercer une influence sur ’inondation des sous- ~sols®.
Dans des situations plus critiques ol une dépression de la chaussée peut entrainer une formation
appréciable de flaques d’eau au-dessus d’un tampon de regard, il est probable que les valeurs de
calcul sous-estiment I’infiltration par les regards a moins qu’un dispositif de contrdle de I’ afflux
ne soit utilisé. En général, le calcul des voies principales d’écoulement prévoit une formation de
flaques d’eau jusqu’au niveau des bordures (150 mm environ) pour un orage survenant tous les
5 ans. 11 convient de tenir compte du type de tampon de regard utilisé dans un secteur donné,
ainsi que de la présence ou de 1’absence de joints étanches ou de pare-pluie. Les pare-pluie

sont des dispositifs qui restent normalement ouverts pour I’aération du systéme d’€gouts, mais
qui se ferment dés que la pression dépasse 1 1b/p02.

Un examen des valeurs d’IA globales du réseau indique un large éventail, depuis 0,00 jusqu’a
0,28 L/s. Les agglomérations ol I’inondation des sous-sols a été extréme semblent avoir étudié
la situation et, ce faisant, elles se sont familiarisées avec tous les facteurs régissant le débit des
réseaux d’égouts dans leur région. Ce genre de démarche englobe généralement la connaissance
de toutes les sources d’IA et 1’élaboration d’un programme permanent d’élimination des plus
importants apports. ' ‘
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4.2.2

4.2.3

Egouts pluviaux

Souvent ignorées par les concepteurs de systémes de drainage, la continuité et I’interaction entre
les différentes installations de gestion des eaux pluviales peuvent entrainer une importante
inondation des sous-sols. Certaines municipalités ont élaboré un plan de drainage directeur afin
de coordonner les pratiques de gestion des eaux pluviales pour chaque bassin versant. Ainsi, les
limites éventuelles du systéme seront clairement définies lorsque la situation des lieux aura été
minutieusement étudiée, compte tenu de la composition des sols locaux, du climat, du relief, de
I’évolution du réseau, des données de planification, etc. Les inspections de suivi portant sur
Iinstallation et I’entretien des installations d’eaux pluviales sont souvent négligées, ce qui finit
par donner lieu a des inondations.

Ainsi, lorsque des terrains individuels sont raccordés au réseau d’égouts pluvial, il arrive que le
probléme de volume a court terme causé par un mauvais nivellement, le débit des descentes -
pluviales et des drains de fondation, soit transféré au réseau d’égouts pluvial. Les mémes
problémes de drainage local qui ont touché les réseaux séparatifs et unitaires d’assainissement
risquent désormais de compromettre la capacité du réseau d’égouts pluvial a moins que les calculs
n’en tiennent compte suffisamment. Des installations de gestion des eaux pluviales bien congues
intégrent toutes les pratiques de drainage dans I’ensemble de la municipalité, depuis les pratiques
de drainage du terrain jusqu’aux installations principales comme les réservoirs.

Meéthodes de conception'

L’analyse fonctionnelle par ordinateur s’aveére un élément souhaitable et souvent nécessaire de la
conception moderne des réseaux urbains. Toutefois, lorsqu’on utilise des modeles perfectionnés,
il faut veiller a calculer la réaction du réseau aux tempétes et autres apports. Tout d’abord,
I’interprétation des résultats d’une analyse de modgle exige une connaissance du comportement
hydraulique des installations de collecte. Trop souvent, les résultats sont acceptés et présentés par
des informaticiens-modélisateurs sans examen critique préalable de la part des ingénieurs d’études
et d’opérations qui connaissent mieux le fonctionnement théorique et pratique des réseaux. De
plus, il existe un plus grand nombre de modeles informatiques, y compris de nombreux modeles
axés sur des micro-ordinateurs. D’une part, ces modeles comportent différentes caractéristiques
qui ne se prétent pas nécessairement a 1’analyse du systéme existant ou prévu, I’analyse d’un
réseau séparatif d’assainissement (avec ou sans IA) pouvant exiger par exemple une série de
particularités différentes de celles d’un réseau unitaire ou d’égouts pluviaux. D’autre part, le
vérificateur de la municipalité devra également s’y connaitre et étre en mesure d’appliquer les
concepts appropriés et de dépister les erreurs en ce qui concerne 1’analyse informatique et les
recommandations. Un manque de connaissances chez le vérificateur pourra souvent donner lieu a

.des calculs inadéquats ou, dans certains cas, & un surdimensionnement des installations de gestion

des eaux pluviales.

Etant donné les cofits associés 2 I’élaboration d’une base de données d’analyse informatique et au
perfectionnement de cette méthode pour analyser les systémes de drainage urbain, le recours  ce
genre de systéme perfectionné doit aller de pair avec 1’amélioration de I’exactitude et de la
pertinence des données d’entrée. Le défi pour les municipalités consiste-a posséder des données
concretes réalistes pour 1’étalonnage, la vérification des modeles analytiques et I’ établissement de

‘criteres de calcul efficaces pour la croissance urbaine. Des données concretes réalistes doivent

porter sur le contrble du débit du réseau d’égouts de manire 2 mesurer la réaction aux précipita-
tions, ainsi que sur des essais d’infiltration pour déterminer le comportement des tuyaux de
drainage.
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4.2.4

La mise en oeuvre d’installations de gestion des eaux pluviales exige une analyse de suivi

qui permet d’en vérifier 1installation et le fonctionnement. 11 faut donc vérifier si le débit des
descentes pluviales et le nivellement sont conformes aux exigences. Il faut vérifier si les
installations de contrdle ont été correctement mises en oeuvre compte tenu de 1’élévation
nominale, des dimensions, de I’emplacement, etc. L’entretien sur le terrain et hors terrain

est un élément nécessaire de la gestion des eaux pluviales, et il importe d’établir un programme
de surveillance des conditions de fonctionnement.

Améliorations en matiéere de conception

Ecoulement des eaux de surface

11 faut indiquer clairement aux promoteurs et aux propriétaires que le débit dii au nivellement et
aux descentes pluviales fait partie intégrante du systeme de drainage des eaux pluviales. Les
municipalités doivent élaborer des directives particulieres en ce qui concerne les moyens les plus

- efficaces d’assurer I’évacuation des eaux pluviales. Une analyse des pratiques de conception et de

construction pourrait indiquer des solutions aux propriétaires qui ont a surmonter des problémes
de tassement du sol ou de descentes pluviales. Le compactage approprié du sol dans la zone du
remblai pourrait éviter d’avoir a reniveler le terrain continuellement. Différents prolongements de
descentes pluviales pourraient aider les propriétaires a surmonter les frustrations causées par la
formation de glace au printemps et a I’automne, les disjonctions attribuables aux vents violents ou
les obstructions durant I’entretien de la cour. '

Il importe d’éviter que le débit des drains de fondation se déverse dans les réseaux d’égouts
séparatifs. Cette pratique courante ne s’est manifestée que récemment dans certaines municipalités
et, par conséquent, doit entrer en ligne de compte au moment d’analyser les contraintes en aval
touchant les régions nouvellement aménagées.

Les municipalités sont responsables du drainage des rues et elles doivent détermimer les secteurs
ol la formation de flaques d’eau risque d’entrainer une infiltration dans le réseau d’égouts. Les
tampons de regard peuvent étre remplacés par des couvercles étanches 12 oul la pente des rues est
faible et ot 'infiltration dans le réseau d’égouts risque d’étre considérable.

Débit du réseau d’égouts

Les réseaux d’égouts séparatifs et unitaires doivent étre réhabilités d’une facon efficiente en
fonction d’une capacité accrue. Une analyse détaillée de chaque secteur est nécessaire pour cerner
les améliorations requises. Un certain nombre de municipalités ont découvert que I’inondation des
sous-sols d’habitations résultait d’une multiplicité de problemes différents se manifestant dans
différents ensembles. Dans certains cas, la situation découlait de pratiques traditionnelles et, dans
d’autres cas, d’une croissance rapide non assortie d’une planification et de procédures
d’inspection tout indiquées.

Il importe d’élaborer et de mettre en oeuvre des programmes d’entretien général. Les
municipalités doivent se rendre compte du besoin d’effectuer I’entretien appropri€. La ville
d’Ottawa a déterminé que les canalisations peu profondes exigent un entretien suivi. En effet, les
conduites sont purgées trois fois par année, tandis que le réseau global fait I’objet d’un entretien
annuel
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4.3

Les dispositifs antirefoulement et les pompes d’assechement doivent notamment faire I’objet de
recherches approfondies visant a éprouver leur fiabilité et leur efficacité a isoler les sous-sols
contre le refoulement du réseau d’égouts, tout comme la structure des sous-sols, pour éliminer les
fissures et les joints peu étanches des murs de béton.

Débit du réseau principal

Puisque le concept de double systéme de drainage est relativement nouveau en matieére de gestion
des eaux pluviales au Canada, un systéme principal efficace ne se préte qu’aux secteurs récem-
ment aménagés. Les systémes existants d’évacuation des eaux des rues, les voies d’écoulement
des eaux de surface et les installations de stockage doivent étre intégrés dans un plan directeur de
drainage global. Il importe de calculer la hauteur du débit d’eau s’écoulant dans les rues de facon
a prévenir toute situation dangereuse lors des orages. Les voies de ruissellement doivent étre
continues et les installations de stockage doivent comporter des contrdles appropriés du débit
d’entrée et de sortie. La hauteur des seuils de porte et des appuis de fenétre doit tre mise en
corrélation avec celle du débit prévu dans les rues tous les 100 ans si ’on veut éviter qu’une
inondation sérieuse des rues n’entraine 1’inondation des sous-sols d’habitations.

Les vieux quartiers, en particulier ceux qui sont réaménagés, sont probablement dépourvus de
systemes principaux. Dans de telles circonstances, les municipalités devront examiner, par des
analyses informatiques, le comportement du systé¢me de drainage lors de précipitations trés
abondantes et évaluer les dégits que pourraient causer a la fois 1'infiltration d’eau dans les
sous-sols d’habitations et la surcharge des égouts. Pour surmonter ce probléme, de nombreuses
municipalités canadiennes ont pris des mesures novatrices consistant & aménager hors réseau des
bassins de retenue dans des parcs ou des réservoirs souterrains.

Revue de rapports antérieurs de la SCHL

La SCHL a commandé plusieurs rapports concernant des aspects de I’inondation des sous-sols qui
intéressent la présente étude. Trois rapports ont été passés en revue dans le cadre de la présente
étude :

m Advances In Basement Technology. The Becker Engineering Group with Scanada Consultants.
SCHL. 1989.

m Field Evaluation Of Foundation Drain Response. CH2M Hill Engineering Limited. SCHL.
1989.

‘m Protection of Basements Against Flooding - Trends and Impacts of Drainage Regulations.

Paul Wisner and Associates Inc. SCHL. 1990.

Le rapport du groupe Becker Engineering traite de la technologie des sous-sols de facon générale,
mais plusieurs éléments de conception et tendances utiles ayant rapport a I’inondation des
sous-sols ont été mis en évidence : o

m La destination des sous-sols a beaucoup évolué, passant d’abord d’une aire d’entreposage a une
aire utilitaire, puis a une aire récréative ou habitable donnant lieu a un taux d’utilisation et
d’investissement aussi élevé que le reste de la maison.
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m Les problemes de sous-sol rendent compte d’un nombre élevé de plaintes des clients au sein de
I'industrie du logement, ce qui confirme les attentes du public quant au caractere utilisable et
habitable des sous-sols.

m Quatre-vingt-dix pour cent des sous-sols sont construits en béton coulé sur place.
Les questions de conception technique abordées dans le rapport sont les suivantes :

m intégrité structurale/durabilité,

exclusion de I’humidité,

efficacité énergétique,

7 -
eaux de construction,

exclusion du radon et d’autres gaz,

abordabilité,
m facilité d’entretien.

L’exposé des mesures d’exclusion de I"humidité-porte surtout sur le drainage local. La
couche continue de drainage granulaire, dont il est question dans le rapport relativement a
une rationalisation des éléments du sous-sol, serait un meilleur mécanisme, bien que cofiteux,
d’éliminer efficacement les eaux pluviales d’un terrain particulier. Du point de vue de
I’ingénieur en drainage, il importe de relier ces couches de drainage a des réseaux d’égouts
bien dimensionnés.

Le rapport de CH2M Hill présente les résultats d’une série d’essais effectués sur plusieurs terrains
a vocation résidentielle d’Edmonton. Ce rapport a le mérite de livrer des mesures des débits a
grande échelle indiquant le comportement des drains de fondation & I’occasion de précipitations
simulées. Du point de vue du drainage urbain, les conclusions importantes s’expriment comme
suit :

m Par temps humide, les drains de fondation ajoutent considérablement au débit d’un réseau
d’égouts. On a enregistré des valeurs atteignant 0,49 L/s.

m ]] existe des variations considérables dans une méme région géographique.

= L’emplacement des descentes pluviales et le nivellement jouent un r6le important. La
conformité aux directives présentées dans ce rapport (chapitre 2) permet de réduire de
beaucoup le débit d’eau cheminant vers le drain de fondation.

11 est intéressant de noter que des études consécutives se poursuivent actuellement dans une
installation de recherche spéciale du parc Sherwood en Alberta afin de mesurer I’effet de la pente
du terrain, de la perméabilité du sol et d’autres paramétres sur le débit des drains dé fondation. Ce
programme, parrainé collectivement par le ministere des Affaires municipales de I’ Alberta, 1a ville
d’Edmonton et le comté de Strathcona, contribuera & parfaire les connaissances du drainage local
en milieu urbain. '
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Le rapport de Paul Wisner et associés intitulé Protection of Basements Against Flooding - Trends
and Impacts of Drainage Regulations passe en revue les problémes associés aux pratiques de
drainage, ainsi que les techniques courantes servant a cerner, éviter et alléger ces problémes.
Dans le cadre des recherches préparatoires effectuées en vue de ce rapport, on a évalué les
principes et directives de drainage nationaux, provinciaux et municipaux se rapportant a la
protection des sous-sols.

Voici les conclusions de I’étude :

m Pour résoudre le probleme de I'inondation des sous-sols, il faut adopter une stratégie globale
et coordonner le ruissellement, le systéme de drainage ainsi que les travaux de plomberie et
de construction.

m Il n’existe pas de normes et de procédures uniformes dans I’ensemble du Canada en ce qui
concerne les questions liées a 1’inondation des sous-sols, par exemple I’infiltration et I’afflux
associés a la surcharge des réseaux d’égouts.

m La participation du public a I’amélioration du drainage et & la réduction des inondations repose
essentiellement sur une meilleure coordination entre les urbanistes, les promoteurs et les
‘Teprésentants municipaux. Le consultant recommande de confier ce role élargi a la SCHL.

m Les égouts pluviaux devraient pouvoir recevoir les trop-pleins peu fréquents (une fois tous les
10 ou 25 ans) provenant du réseau séparatif. '

m ]] conviendrait d’instaurer des lignes de conduite nationales en matiére de contrle et de
modélisation des réseaux d’égouts, puis de mettre sur pied une base de données sur les
mesures, les techniques de contrdle et les procédures de modélisation.

m Les consommateurs devraient étre mieux informés quant au choix des dispositifs de protection
(pompes d’asséchement, dispositifs antirefoulement) grace a des bulletins ou des journées
d’accueil faisant suite a la recherche.
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5.0

5.2

5.2.1

SOLUTIONS POSSIBLES A L'INONDATION DES
SOUS-SOLS

Eaux de ruissellement localisées

L’inondation des sous-sols due aux eaux de ruissellement localisées s’infiltrant par les puits
de fenétres et les fissures des murs du sous-sol constitue un probléme facile a dépister et
probablement le plus simple a corriger. Toutefois, il exige une connaissance des principes de
I’évacuation des eaux de surface et des modes traditionnels de gestion pour chaque terrain.
Pour éviter ce genre d’inondation des sous-sols, voici les mesures essentielles a prévoir :

m ]a disposition correcte des descentes pluviales et le nivellement approprié du terrain de fagon
a éloigner les eaux du logement;

m des dépressions entre les terrains assurant 1’évacuation des eaux vers la chaussée;

m une fois que les eaux de ruissellement sont acheminées vers la chaussée, des systémes efficaces
de drainage principal et secondaire évacuant les eaux pluviales avant qu’elles n’atteignent des
niveaux excessifs.

Puisque 'une des raisons d’étre du drain de fondation est d’évacuer les eaux souterraines et, par
conséquent, les flaques d’eau en surface, la question de la conception d’un drain de fondation ne
saurait étre dissociée de celle du drainage efficace du terrain. Par conséquent, il est important de
prévoir un débouché convenable pour le drain de fondation, soit une pompe d’asséchement ou le
raccordement a I’égout pluvial, mais non a 1’égout séparatif.

Débit du réseau d’'égouts

Dispositifs de protection des sous-sols

Des dispositifs de protection des sous-sols peuvent étre installés dans les branchements d’eau

des habitations de fagon a empécher tout refoulement vers les avaloirs de sol et les drains de
fondation. Certaines municipalités ont adopté des réglements rendant obligatoire 1’ installation de
dispositifs antirefoulement ou de pompes d’asséchement ou des deux a la fois dans les secteurs
nouvellement aménagés. La mise en application de tels réglements dans les vieux quartiers est & la
fois difficile et cofiteuse. Et pourtant, dans les zones ot I’inondation pose une menace continuelle,
ils permettent de mieux protéger les maisons individuelles contre le refoulement des eaux
d’égouts.

Un systeme d’asséchement se compose d’un puisard qui recueille les eaux du drain de fonda-
tion et d’une pompe qui les dirige vers I’égout pluvial souterrain ou en vue d’un écoulement
superficiel sur le terrain. L’installation d’une pompe d’asséchement assure une compléte
indépendance a I’égard du réseau d’égouts pluvial et écarte donc toute possibilité d’inondation
par refoulement des eaux pluviales méme lors de précipitations trés intenses. Toutefois, il reste
que ce genre de systeéme fonctionne a I’électricité et qu’il risque d’étre neutralisé par une panne
d’électricité durant un orage. On peut contourner cette difficulté en ayant recours 2 une
combinaison de pompe électrique et de pompe de secours. Il existe sur le marché des pompes de
secours qui sont alimentées par une batterie ou actionnées par la pression de la conduite d’eau
domestique.
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5.2.2

Des études menées a Winnipeg (Manitoba) ont montré que les pompes d’asséchement causent de
I’inquiétude aux propriétaires, notamment quant a leur bruit et aux odeurs qui se dégagent du
puisard, au gel des conduites d’évacuation, aux pannes d’électricité et 4 la défaillance des pompes.
Des enquétes approfondies ont révélé que la majorité des probleémes résultaient d’une conception
ou d’un dimensionnement incorrects des pompes, ou encore d’une installation fautive par le
promoteur. Des programmes d’information et I’amélioration des normes de 1’industrie
permettraient de dissiper ces motifs de préoccupation. La ville de Winnipeg a pris Iinitiative

de publier des feuillets d’information expliquant aux propriétaires les mesures d’entretien
appropriées, Depuis qu’elle a révisé son réglement de construction, la ville de Winnipeg exige
d’équiper toutes les maisons neuves d’un syst¢me de drainage a puisard. Ce réglement s’ applique
aussi bien aux maisons construites dans de nouveaux lotissements qu’aux logements d’insertion
aménagés dans les vieux quanierszs.

Les dispositifs antirefoulement, qui s’installent dans les branchements d’eau des habitations,
restent ouverts en mode de fonctionnement normal lorsque les eaux sont évacuées du logement,

et se ferment lorsque le débit est inversé. Ces dispositifs faillissent 2 la tdche occasionnellement,
mais on admet généralement que la défaillance est attribuable & une installation fautive ou au
manque d’entretien. De tels problémes pourraient étre atténués en établissant des modes et normes
d’installation a ’intention des plombiers, en formant les inspecteurs de batiments et en informant
les propriétaires. Ayant modifié son réglement de construction, la ville de Winnipeg exige
dorénavant I’installation de dispositifs antirefoulement dans les canalisations d’égouts séparatifs
de facon a éviter tout refoulement vers les sous-sols d’habitations.

Les dispositifs antirefoulement et les pompes d’assechement visent a prévenir I’inondation
des sous-sols. Il est généralement reconnu que ces appareils tombent en panne a intervalles
indéterminés. Néanmoins, ils peuvent servir de mesure de sécurité supplémentaire contre
I’inondation des sous-sols.

Fonctionnement et entretien des réseaux d’égouts

Idéalement, tout entretien effectué par le propriétaire ou la municipalité doit étre de nature
préventive. Toutefois, ce sont surtout les municipalités qui, a des moments choisis selon un
calendrier préétabli, assurent I’entretien de leurs réseaux d’égouts. Il est rare que 1’on s’occupe
des branchements au réseau d’égouts et des dispositifs antirefoulement. De par leur teneur et leur
fréquence, les programmes d’entretien doivent faire en sorte que les installations remplissent la
fonction pour laquelle le systéme a été congu & 1’origine. Pourtant, une proportion sans cesse
croissante du temps d’exploitation et d’entretien est consacrée a des mesures d’urgence et
correctives. De sérieuses lacunes ont été reconnues, A cause de calculs inadéquats aussi bien que
d’attentes plus élevées de la part des occupants, en particulier pour prévenir 1’inondation des
sous-sols. Les mesures consistant entre autres a ajouter des bassins collecteurs supplémentaires, &
réparer les regards sérieusement détériorés et a réduire I'TA du réseau relévent de ’exploitation et
de I’entretien. L’entretien préventif normal, par exemple la purge des canalisations et le curage
des bassins collecteurs, ne s’effectue pas selon le calendrier prévu 2 cause de contraintes

‘financieres. Ainsi s’explique également le manque de personnel qualifié. .
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5.3

Le défi des régions urbaines consiste 2 savoir ce qui se trouve dans le sol et & découvrir son état.
Les inventaires cofitent cher i cause du grand nombre d’éléments 2 répertorier. Le programme
du gouvernement de 1’Ontario appelé «Eaux saines» prévoit la préparation d’un inventaire
informatisé de tous les éléments d’un réseau de drainage urbain. Des progiciels spéciaux ont été -
mis au point (SIMS pour les égouts et WIMS pour les réseaux d’alimentation en eau) et les
informations emmagasinées peuvent servir a lancer un programme efficace et permanent
d’entretien et de remise en état. Les autres provinces devraient étre informées de cette démarche et
mettre au point un programme semblable. I importe d’établir un échange d’information entre les
provinces et les municipalités. Les recherches et les enquétes visant a relever les lacunes des
systtmes d’égout devraient faire 1’objet d’un réseau national afin d’éviter le dédoublement des
travaux.

Les aspects techniques toujours plus nombreux entourant les activités d’exploitation et d’entretien
des systeémes de drainage confrontent aussi les autorités municipales au probléme de la formation
du personnel. Les employés doivent bien connaitre les techniques, I’équipement et son entretien,
notamment en ce qui concerne :

m ]a télévision en circuit fermé,
w e dépistage colorimétrique et les méthodes de détection des sources,
m la prévention et le traitement des déversements de pétrole et de produits chimiques.

Les municipalités doivent instituer & I’intention du personnel d’exploitation et d’entretien des
cours et des séances d’information internes en informatique, en accréditation des opérateurs et
autres domaines. Les employés en question doivent posséder ces connaissances pour bien gérer
leurs opérations, surtout le délai d’intervention rapide requis en cas d’urgence.

Le plus grand défi qui guette 1’équipe d’exploitation et d’entretien a trait aux attentes des
propriétaires. Le sous-sol des maisons des années 20 et 30 reposait sur des semelles construites
sous la limite de pénétration du gel et I’espace ainsi constitué servait de lieu d’entreposage ou
de chaufferie. Durant les années 90, les sous-sols d’habitations de certaines agglomérations,
transformés en appartements, offrent des logements abordables et augmentent le revenu
disponible des gens qui désirent acheter une propriété. Le fait que les réseaux de collecte des
eaux de drainage ont pu étre congus en fonction d’une surcharge possible ou que les stations de
pompage risquent de subir une panne d’électricité ou une défaillance majeure de I’équipement ne
vient que rarement # I’esprit du propriétaire tant qu’il n’a pas 4 subir d’inondation. Il existe un
besoin énorme d’informer les gens au sujet de la conception de nos systemes urbains, et les gens
qui ont le plus de contact avec les résidents sont les employés affectés & I’exploitation et 2
I’entretien.

Débit du systéme principal

Les déficiences des systémes principaux résultent de leur discontinuité, de la disposition
contre-indiquée des points bas, du nombre insuffisant de bassins collecteurs, du ruissellement -
et du nivellement mal exécutés. Pour les combler, les entrepreneurs et les ingénieurs d’études
municipaux devront coordonner leurs efforts. Les inspections et les vérifications périodiques
lors des travaux de construction permettent d’éviter les problémes de débit des réseaux
principaux. Dans les zones urbaines existantes ol il y a discontinuité des canalisations du

‘systéme principal et formation de flaques d’eau aux points bas, des études plus approfondies

s’imposent afin d’élaborer les mesures appropriées pour parer aux risques d’inondation.
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5.4

5.5

11 peut s’agir d’installer d’autres bassins collecteurs si la capacité de 1’égout pluvial est suffisante,
de déplacer les points d’afflux vers des étangs de gestion des eaux pluviales, de vérifier la hauteur
des bordures, d’assurer 1’étanchéité des tampons de regard, de hausser 1’élévation des batiments
individuels au cours d’un réaménagement, et ainsi de suite.

Limites de la densification et du réaménagement

Il y a lieu d’établir des mesures de contrdle de la densification et du réaménagement. Le
réaménagement ne doit pas étre restreint, mais le coiit intégral de 1’expansion du réseau doit étre
absorbé dans le cadre du réaménagement. Le débit accru des réseaux de drainage doit étre analysé

4 fond avant le début des travaux. Si 1’aménagement risque de surcharger les réseaux d’égouts

existants, d’accroitre les possibilités de surcharge ou de toucher sérieusement les autres
propriétaires fonciers de la région ou du secteur, le promoteur devra assumer la responsabilité de
toute amélioration, méme au-dela des limites des propriétés, sinon des restrictions devront étre
établies pour la densification et le réaménagement.

Mesures préventives actuelles

Le tableau 2-1 résume les mesures préventives adoptées par les 11 municipalités pour réduire les
inondations. Les programmes anti-inondation comportent un ou plusieurs des éléments suivants :

m I’amélioration du réseau d’égouts, dont I’accélération du drainage séparatif des voies de
circulation, I’installation d’égouts d’évacuation, 1’augmentation de la capacité des égouts, le
plus souvent gréce a la mise en place de canalisations de plus forte section et d’installations de
pompage de plus grande capacité, de méme que 1’installation de réservoirs et de dispositifs de
contrdle de 1’afflux;

m des travaux sur le terrain, concernant notamment I’enlévement des descentes pluviales et
parfois les drains de fondation, I’installation de pompes d’asséchement ou de dispositifs
antirefoulement, de méme que I’amélioration du nivellement;

m d’autres mesures de gestion, par voie de réglements, de programmes-d’information publics
et de programmes d’assurance contre les inondations.

De nombreuses municipalités ont favorisé différents travaux sur le terrain. Dans tous les cas, ces
programmes touchant les secteurs existants ont fait appel a des programmes d’information ou 2
des incitatifs comme des subventions. Aucune des municipalités n’a pu intenter de recours en
justice dans les zones aménagées, par exemple en adoptant des réglements imposant des mesures
correctives sur le terrain. La ville d’Edmonton a adopté une stratégie unique en son genre,
excluant toute forme de réglementation, en encourageant les propriétaires particuliers & améliorer
le nivellement de leur terrain grice a une subvention?®. '
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Dans de nombreux cas, les réglements adoptés modifiaient les pratiques dans les nouveaux
secteurs. La ville d’Edmonton a ainsi modifié le reglement des égouts de fagon 2 interdire dans
tous les nouveaux secteurs le raccordement des drains de fondation aux égouts séparatifs, depuis
septembre 1988. Elle a également établi un réglement qui stipule de raccorder les drains de
fondation & des pompes d’asséchement et d’installer des dispositifs antirefoulement dans les
branchemients d’eau.

Certaines municipalités ont promu ['usage de dispositifs antirefoulement et de pompes
d’asséchement afin de mieux protéger les maisons. Ces mesures demeurent quelque peu
controversées puisqu’elles entrainent des cofits supplémentaires, ne sont pas absolument siires et
rendent le propriétaire responsable de I’entretien périodique. Néanmoins, les autorités municipales
estiment que ces mesures représentent une démarche rationnelle qui rehausse le niveau de
protection,

Aucune municipalité ne posséde un programme d’assurance offrant une indemnisation en cas
d’inondation. Les villes d’Ottawa et de Winnipeg ont considéré 1’assurance contre les inondations
comme une mesure inadéquate, Dans certaines situations, une indemnisation en cas d’inondation
peut s’avérer plus économique qu’une vaste réhabilitation des réseaux d’égouts.
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6.0

6.7

6.1.1

6.1.2

EXPOSE

La planification et la conception des systemes de drainage urbains n’est pas une démarche simple.
Certains facteurs non techniques peuvent influer sur la mise en oeuvre de méthodes de drainage
convenables ou améliorées visant a éviter 1’inondation des sous-sols. Certaines méthodes de
drainage suscitent des complications, alors que d’autres offrent parfois des avantages imprévus.
On trouvera ci-dessous un apergu de certains de ces aspects pertinents et de quelques questions de
principe et techniques connexes. '

Sphéres de compétence

Afflux et infiltration sur le terrain

Les systemes de drainage urbains comportent des réseaux de canalisations, une usine de
traitement, des stations de relévement et de nombreux kilometres de branchements entre les
collecteurs principaux et les maisons. De nombreux problémes suscités par le systéme de drainage
trouvent leur origine dans ces branchements d’eau. Les jonctions fautives, les affaissements, les
effondrements et les infiltrations excessives a travers les fissures ou les joints ouverts des
canalisations de service représentent une contrainte significative imprévue en matiére de capacité
et provoquent des problémes de pollution pour le systéme tout entier. Méme si I’on a pu cerner
des mesures de protection contre les eaux pluviales comme le nivellement et 1’écoulement des
eaux des toits, il est difficile d’appliquer de nouveaux réglements dans d’anciens secteurs urbains
4 moins d’un réaménagement. Les mesures de prévention de 1’afflux et de I’infiltration sur le
terrain peuvent étre encouragées mais rarement appliquées si les propriétaires ne sont pas préts a
en absorber les dépenses supplémentaires. 11 est également difficile de promouvoir le changement
lorsque les propriétaires savent que leurs méthodes de drainage sur place étaient conformes aux
reglements au moment de la construction.

Systéemes de drainage régionaux

Certains réseaux municipaux fonctionnent a I’intérieur d’un systeme de drainage régional. Les
installations régionales sont parfois inadéquates et mal planifiées, résultant d’une fusion de limites
municipales plutdt que d’un plan directeur intégrant I’ensemble du bassin de drainage régional.
Les probleémes sont parfois le résultat de pratiques de drainage inadéquates a I’extérieur de la
municipalité (capacité insuffisante des égouts collecteurs régionaux, par exemple). Les munici-
palités aux prises avec de sérieux problemes d’afflux et d’infiltration peuvent exercer un effet sur
les problémes de capacité des systémes de collecte régionaux et entrainer I’inondation des
municipalités avoisinantes. Des conflits peuvent survenir quant a 1’entretien des installations de
protection contre les eaux pluviales, du point de vue tant de la responsabilité des propriétaires
eux-mémes que de I’administration municipale ou régionale en ce qui concerne la conception,
I’entretien et 1’4ge des réseaux d’égouts.

Certaines municipalités canadiennes ont a régler ce genre de probléme de compétence a des
degrés divers. Ainsi, la région métropolitaine de Vancouver assume la responsabilité globale
du drainage collecteur.
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L’analyse des sous-bassins du point de vue de la capacité, etc. releve généralement de chaque
municipalité. Les sorties d’un service public deviennent donc les entrées d’analyse d’un autre et
parfois on perd de vue le besom d’une application uniforme des pnn01pes hydrauliques et
hydrologiques convenus.

Code national du batiment

Les réglements de construction au Canada relévent de chaque gouvernement provincial et
territorial. Le Code national du batiment (CNB) est un recueil d’exigences minimales en matiére
de sécurité et de salubrité publiques, et tient lieu de modele recommandé aux autorités compé-
tentes. A ce titre, il sert de fondement aux codes du batiment provinciaux et territoriaux.

Les reglements minimaux pour 1’évacuation des eaux et I’écoulement des eaux de surface sont
énoncés dans le CNB aux sections 9.14.5 et 9.14.6. Les articles apphcables du CNB de 1990
sont les suivants :

«Sous-section 9.14.5 Evacuation des eaux
9.14.5.1. Evacuation des eaux. Les drains utilisés pour le drainage des fondations dowent
acheminer 1’eau vers un égout, un fossé ou un puits perdu.

9.14.5.2 Puisards
1) Les puisards dowent avoir une profondeur d’au moins-750 mm, une surface
d’au moins 0,25 m? et dtre couverts.
2) Siles conditions ne sont pas favorables au drainage par gravité, il faut prévoir
une pompe automatique pour €évacuer 1’eau vers un €gout, un fossé ou un
puits perdu.

9.14.5.3 Puits perdus
1) 1l est permis d’utiliser un puits perdu seulement si le niveau de la nappe
souterraine est en contrebas du fond du puits.
2) Un puits perdu doit étre a 5 m au moins des fondations d’un bdtiment et
doit étre situé de facon que 1I’écoulement soit dirigé a I’opposé du bdtiment.

Sous-section 9.14.6 Ecoulement des eaux de surface

9.14.6.1 Eaux de surface. Sien raison de I’emplacement d’un bdtiment les eaux de surface
peuvent s’accumuler & proximité, il faut aménager le terrain en pente pour éviter cette
accumulation. :

9.14.6.2 Puits d’eau potable et lit d’épandage d’une fosse septique. L’écoulement des eaux
de surface doit étre dirigé a I’opposé d’un puits d’eau potable ou du lit- d’épandage d’une fosse
septique.

9.14.6.3 Bassin collecteur. Si les eaux de ruissellement risquent de s’accumuler sur une voie
d’acces pour automobiles, ou de pénétrer a I’intérieur d’un garage, il faut installer un bassin
collecteur pour permettre une évacuation adéquate. .

9.14.6.4 Descente d’eau. Si une descente d’eaux pluv1a1es n’est pas raccordée al égout, il faut
prendre des mesures pour éviter I'érosion du sol.»
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6.3

Les exigences essentielles ci-dessus ne sont pas du domaine des concepteurs du drainage urbain,
et pourtant leur utilisation aléatoire risque d’influer grandement sur la capacité nominale des
égouts.

Les réglements susmentionnés devront étre amplifiés dans la prochaine édition de facon a inclure
des normes destinées a prévenir I’inondation des sous-sols. Voici des éléments qu’il conviendrait
d’inclure : ' : : ‘ h

la régulation de I’écoulement des eaux de surface vers les égouts séparatifs,

I’emplacement des descentes pluviales,

I'installation de dispositifs antirefoulement,

I’écoulement des eaux des voies d’acces pour automobiles a pente descendante,

I’effet de la densification sur le débit des réseaux d’égouts,
® des exigences servant a lier le drainage des terrains au drainage urbain.

Les conclusions présentées a la fin du présent rapport pourraient étre incluses a titre de liste
d’éléments exercant une influence sur ’inondation des sous-sols. Le traitement de ces questions
dans le Code national du batiment faciliterait grandement la sensibilisation aux causes de
I’inondation des sous-sols. ‘

Possibilités de modification de la demande

La modification de la demande s’entend de 1’économie d’eau dans les secteurs résidentie],
commercial et industriel de méme que de ses effets sur les installations d’alimentation en eau

et d’évacuation des eaux usées. Le plus souvent, I’économie d’eau est considérée comme une
démarche a court terme servant 2 minimiser 1’effet d’une pénurie temporaire d’eau causée par la
sécheresse, la rupture d’une canalisation ou une autre situation d’urgence. Or, des problémes de
quantité et de qualité de I’eau aux Etats-Unis ont contraint les Etats & adopter des lois qui ont
remis en cause I'utilisation de I’eau. Ce réexamen de la consommation tendant & cerner les
moyens d’éviter le gaspillage grace a des pratiques, des techniques et des procédés d’économie de
I’eau se répand de plus en plus. Les services publics d’eau examinent actuellement les possibilités
qu’offrent des mesures d*économie de 1’eau axées sur I’efficience de la gestion de I’eau potable et
des eaux usées. '

Les codes du batiment et de plomberie peuvent s’utiliser pour prescrire 1’usage d’appareils
économiseurs d’eau, tels que toilettes, pommes de douche et robinets a faible débit, machines &
laver et laveuses a faible consommation d’eau. La délivrance d’un permis de consommer [’eau
pourrait servir 4 imposer aux utilisateurs des contraintes semblables avant d’autoriser le transfert
d’une propriété ou un changement de zonage. Une telle mesure inciterait & remplacer les appareils
classiques dans les maisons ou habitations anciennes. En plus d’économiser 1’eau, ces appareils
permettent des économies d’énergie. Une moindre consommation d’eau chaude correspond a

une réduction des cofits de chauffage de 1’eau. Le succes de la mise en oeuvre de programmes
d’économie de I’eau est fonction d’une planification soignée qui englobe une gamme compléte
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de choix, de méme que les économies éventuelles, les cofits, les avantages et 1’effet de chaque
option sur le service public, les utilisateurs et la collectivité. La sensibilisation du public, la
participation volontaire et I’engagement des consommateurs sont les éléments essentiels de toute
démarche visant a réduire la consommation d’eau?’.

1l s’ensuit une augmentation peu cofiteuse de la capacité disponible des égouts séparatifs grice a
une modification de I’attitude de la population a 1’égard de la consommation de 1’eau. L’effet
secondaire réside dans la possibilité de réduire 1’inondation des sous-sols en raison de la capacité
accrue d’évacuer les eaux pluviales (afflux et infiltration). Toutefois, il est peu probable qu’une
telle réduction du débit des réseaux d’égouts exerce une influence appréciable sur I’inondation des
sous-sols car les débits par temps sec sont faibles par rapport a 1’afflux et a I’infiltration, principal
facteur de surcharge par temps de pluie. :

Contréle a I'étape de la construction

L’exécution des branchements d’eau des maisons semble difficile a contrdler a cause du grand
nombre de parties en cause depuis I’étape de I’aménagement du terrain jusqu’a 1’achévement

de la maison. Il existe trop d’incertitudes et trop peu de mesures de vérification. Dans 1’espoir de
remédier a la situation, les principaux intervenants, c’est-a-dire les propriétaires, les promoteurs,
les constructeurs et les décideurs, devront travailler en trés étroite collaboration dans le but de
trouver un mécanisme qui délimite nettement les compétences et les responsabilités en ce qui
concerne le systeme de drainage. Le propriétaire devra peut-étre assumer les responsabilités a la
fois du promoteur et du constructeur, et I’inspecteur de la municipalité veiller i ce que des
dispositifs de contrdle soient bien installés et entretenus.

Il y a un manque de coordination entre les municipalités, les promoteurs et les propriétaires
lorsqu’il s’agit de comprendre le réle et les responsabilités respectives de chaque intervenant
dans I’exploitation d’un systéme de drainage des eaux pluviales. L’élaboration de stratégies sur
le terrain concernant I’écoulement des eaux locales ne se traduit par aucun effet si elles ne sont
pas bien appliquées par les promoteurs et suivies par les propriétaires. Les municipalités qui
fonctionnent dans un contexte régional doivent tenir compte des contraintes politiques et
financiéres des municipalités et régions avoisinantes.

Les procédures et les réglements de protection contre I’inondation des sous-sols doivent étre
clairs, concis, efficaces, pratiques et attentifs aux inquiétudes du public. Le décideur peut aider
énormément 1’industrie a relever le défi de bien aménager un systeéme de drainage de fagon a
non seulement respecter les criteéres de drainage, mais également a empécher 1’inondation des
sous-sols. La premiére démarche consiste a éliminer certaines régles et procédures inutiles.

En effet, il ne faut pas se surprendre que méme les personnes les plus compétentes en matiére
d’aménagement de terrains ne connaissent pas toutes les démarches a entreprendre pour obtenir
1’ autorisation de construire un systéme de drainage. Cela réussit a créer tout un fouillis de
dispositions réglementaires, oll personne ne sait exactement ce qui doit étre fait, et a facilement
aboutir a des domaines de responsabilité mal définis. Lorsqu’un probléme survient, il est
extrémement difficile de déterminer qui a commis I’erreur et quand P’erreur a été commise.
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La simplification des procédures d’autorisation et d’inspection amenerait non seulement des
économies pour le promoteur, donc pour les propriétaires, mais également une réduction des
risques d’erreur.

Une meilleure collaboration entre les différents paliers administratifs, ministéres, propriétaires,
promoteurs et constructeurs sera nécessaire a I’avenir pour que tous poursuivent le méme objectif,
soit de construire de meilleurs systémes de drainage pour desservir le public.

Autres questions

Un récent sondage des pratiques de gestion des eaux pluviales aux Etats-Unis a fourni des
résultats intéressants. Parmi les problémes les plus fréquents, mentionnons les suivants :

m les concepteurs et les administrateurs sont souvent intimidés par la complexité de la
modélisation des systémes, des probabilités statistiques et du jargon technique;

m le drainage est souvent percu comme un sujet peu important par rapport a la construction
routiére et a I’assainissement; et pourtant, le drainage fait partie intégrante de la construction
routiere et toute défaillance des installations souterraines a un effet sur la performance du
réseau routier lorsque des canalisations doivent étre réparées;

m [’état des infrastructures de drainage est mal connu, ce qui rend leur entretien périodique
difficile & planifier et & porter au budget, bien qu’il y ait lieu de mettre sur pied des inspections
et des registres d’évaluation de leur état;

m les plans directeurs existants sont difficiles a interpréter ou font appel a une analyse
informatique avancée qui dépasse 1’aptitude du personnel technique a les modifier et a les
. utiliser facilement;

m il existe rarement un document complet de planification et d’énoncés de principe s’appuyant
sur des ordonnances efficaces et des pouvoirs d’exécution;

m il existe un manque de données fiables;

m ’entretien périodique est dicté par les plaintes et les pressions politiques, d’ou la pénurie
d’entretien préventif.

Ce qui est plus intéressant encore, ce sont les caractéristiques des programmes efficaces que
ce mé€me sondage a permis de cerner.

m Problémes et solutions : il semble que toutes les municipalités ayant un programme efficace,
sans exception, ont engagé des le début des ressources leur permettant de cerner et de mesurer
les problemes, de formuler des choix pour régler les probleémes et de se pencher sur les
solutions retenues. La plupart d’entre elles ont ensuite élaboré un programme concerté tirant
parti de leur propre situation physique et politique. :
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m Contrdle serré de I’aménagement : I’aménagement est contrdlé, non pas dans le sens de mesures
restrictives, mais bien d’une absorption du cofit entier de I’expansion du systeme. Chaque
programme efficace comporte des procédures bien élaborées régissant 1I’aménagement, des
exigences de transmission détaillées, un personnel d’inspection suffisant et des procédures
d’exécution simplifiées.

m Responsabilité de I’entretien bien comprise : presque tous les programmes efficaces définissent
clairement les responsabilités en matiere d’entretien. Dans plusieurs cas, on a établi un service
public des eaux pluviales & titre de mécanisme de financement. Dans d’autres cas, les installa-
tions régionales sont entretenues par des associations de propriétaires. Des lois habilitantes
permettent de contrer les poursuites.

® Programmes de relations publiques : la mise en oeuvre de tels programmes semble garantir
la coopération du grand public.
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7.0 CONCLUSIONS

1.0

2.0

3.0

4.0

Les conclusions formulées a la suite de la présente étude ont trait principalement a I’inondation
des sous-sols dans des régions existantes ou réaménagées. En résumé, nous estimons que les
réaménagements et les nouveaux aménagements entrainent généralement un accroissement de la
population des mun101pahtes une augmentation des surfaces imperméables et, par consequent
une charge plus élevée pour les réseaux d’égouts.

Compte tenu des questionnaires retournés dans le cadre de la présente étude et de travaux
antérieurs menés par CH2M Hill et d’autres, I’inondation des sous-sols attribuable aux chutes de
pluie représente un probléme courant. Des données fournies par Edmonton, Calgary et d’autres

municipalités dans 1’ensemble du Canada indiquent qu’il s’agit d’un phénomeéne annuel fréquent.

L’ignorance, I’exécution fautive, le manque de connaissances ou des lacunes a différentes étapes
de la conception contribuent a rendre les réseaux d’égouts insuffisants.

11 existe toujours, dans les milieux techniques, un manque de connaissances générales au sujet du
comportement des systemes de drainage urbains en présence de chutes de pluie peu fréquentes
mais intenses. La méthode rationnelle de conception du drainage des eaux pluviales ne convient
plus aux systémes arborescents complexes en pleine évolution dans nos villes modernes. Dans de
nombreuses municipalités, on congoit encore les réseaux d’égouts séparatifs sans tenir compte
suffisamment de I’afflux et de I’infiltration, en particulier lors des précipitations de pluie, pour
refléter la situation réelle. Les égouts pluviaux et les installations de gestion des eaux pluviales
ne sont pas planifiés ni coordonnés de facon appropriée a I’aide d’un plan de drainage directeur.
Puisque tant les ingénieurs praticiens que les agents vérificateurs des approbations ne compren-
nent pas suffisamment les méthodes et les principes de conception, les mécanismes de gestion
des eaux pluviales se révelent souvent inadéquats. Des difficultés a 1’étape de la construction et
I'insuffisance des inspections et de I’entretien des installations en place donnent souvent lieu &
des inondations.

Dans le cas typique d’un projet de réaménagement prévoyant des aires habitables sous le niveau

du sol, I’inondation du sous-sol peut se produire essentiellement de trois facons :

m [’infiltration par les fissures des murs du sous-sol ou les puits de fenétres des eaux de
ruissellement qui ne sont pas bien évacuées vers les réseaux d’égouts.

B Le refoulement des eaux usées du réseau séparatif ou unitaire d’assainissement. Dans la
plupart des cas, les contraintes hydrauliques causent la surcharge des égouts qui provoque
un refoulement des eaux usées. Le réseau d’égouts pluvial peut parfois subir une surcharge.
Lorsque le drain de fondation est raccordé a 1’égout pluvial, la surcharge du réseau accentue la
pression autour de la fondation, au point d’entrainer une infiltration d’eaux par les fissures des
murs et le plancher du sous-sol. Ces eaux proviennent généralement de sources en amont du
bassin.

m Le débit du systeme principal (dans les secteurs aménagés avec ou sans systéme principal)
provoque souvent une inondation des sous-sols. C’est ce qui se produit lorsque les flaques
d’eau ou le débit atteint un niveau suffisant pour faire entrer 1’eau au sous-sol par les portes
et les fenétres. Cette situation se produit généralement dans les régions urbaines qui ont été
-aménagées avant ’adoption d’une gestion des eaux pluviales axée sur un double systéme
de drainage (principal-secondaire).
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5.0

6.0

On sent de plus en plus le besoin de mieux coordonner les démarches visant a empécher
I’inondation des sous-sols des batiments existants, dans les régions nouvellement aménagées en
marge des villes et dans le réaménagement des centres-villes (tout particulicrement lorsqu’il y a
densification). Il importe que toutes les provinces conviennent de normes et directives techniques
nationales adéquates et les mettent en oeuvre pour que les systemes de drainage urbains soient
congus de fagon 2 éviter I’inondation des sous-sols. Il convient d’inclure expressément les
éléments suivants : '

a) le drainage du terrain,

b) le calcul des valeurs d’infiltration et d’afflux et d’une marge de tolérance,
c) des méthodes acceptablés de conception et d’analyse des réseaux d’égouts,
d) le recours a des pompes d’asséchement et & des dispositifs antirefoulement.

Le Code national du batiment ainsi que les codes et réglements provinciaux devront englober
des exigences de drainage des terrains et des spécifications plus détaillées. Il faudra revoir la
conception et la performance des dispositifs antirefoulement et des pompes d’assechement qui
s’utilisent présentement dans les habitations canadiennes, examiner les pratiques en usage dans
d’autres pays et soumettre des projets de normes nationales a I’examen de tous les intervenants.
De telles démarches devraient étre incorporées dans 1’édition du Code national du batiment de
I’an 2000, et faire 1’objet d’une présentation de 1’ Association canadienne des constructeurs
d’habitations (ACCH) et de 1a Société canadienne d’hypothéques et de logement (SCHL) en
prévision du Code de 1995.

11 conviendrait d’exiger lors de la planification et de la conception d’un réaménagement
résidentiel a ’intérieur de secteurs urbains existants, en particulier s’il y a densification, que les
promoteurs préparent un énoncé des répercussions sur le drainage. Ce genre d’énoncé aborderait
les questions suivantes :

a) Ecoulement des eaux de surface locales

m Est-il possible de bien diriger les eaux de surface locales vers des systémes de collecte sans
entrainer la formation de flaques d’eau ou d’effets néfastes sur les propriétés avoisinantes?

b) Débit du réseau d’égouts
- m L’aménagement fera-t-il accroitre le débit des réseaux d’égouts?

m Le secteur a-t-il déja eu a faire face 2 une surcharge des égouts ou a une inondation des
sous-sols d’habitations? -

m Les réseaux d’égouts ont-ils été suffisamment analysés et entretenus dans le contexte de
I’aménagement actuel et futur du bassin de drainage? Le modele analytique refléte-t-il bien
Pinfiltration et I’afflux? ' :

c) Débit du systéme'principal (ruissellement)

» Comment les eaux pluviales sont-elles acheminées en cas de tempéte méjeure (survenant
tous les 100 ans ou plus)?
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8.0

m A-t-on défini un systeme principal et, dans I’ affirmative, quelle est la hauteur d’écoulement
admissible dans la zone de réaménagement?

m En I’absence d’un systéme principal, quelle est la hauteur admissible des flaques d’eau en
cas de tempéte majeure?

d) Quélles sont les incidences quant au plan directeur de drainage?

Les réponses a ces questions et les analyses préalables permettront de déterminer les risques de
réaliser des logements sous le niveau du sol lors de réaménagements.

Les spheres de compétence ne sont pas toujours clairement définies, comprises et communiquées
a toutes les parties impliquées dans I’élaboration et I’entretien des installations de gestion des eaux
pluviales servant & éviter I’inondation des sous-sols. La coordination entre les municipalités, les
promoteurs et les propriétaires est insuffisante lorsqu’il s’agit de comprendre les roles respectifs et
d’agencer les normes et responsabilités de chaque intervenant relativement a I’exploitation d’un
systeme de drainage des eaux pluviales. Les stratégies de drainage locales élaborées demeurent
nulles si elles ne sont pas bien appliquées par les promoteurs ou respectées par les propriétaires.
Les municipalités oeuvrant dans un cadre régional doivent tenir compte des contraintes politiques
et financiéres des municipalités et régions avoisinantes. '

Il faudra aborder les conflits de compétence qui existent a ’heure actuelle en matiere de
planification, de conception, de construction et d’exploitation des réseaux d’égouts, évaluer
leurs effets sur la gestion des eaux pluviales et I’inondation des sous-sols, et prendre des mesures
correctives. '

La principale interface met en cause le systeme d’égouts et de drainage des terrains.

m La responsabilité lors de la planification et de la conception incombe a 1’architecte et elle est
régie par le Code national du batiment (ou I’équivalent provincial) et les réglements munici-
paux. En général, les composantes du drainage des eaux pluviales (nivellement, calcul
et débit des drains de fondation, disposition des descentes pluviales, etc.) ne sont généralement
pas suffisamment précisées ou soulignées. Une nette amélioration des codes s’impose dans ce
domaine.

m Au cours de I’exécution des travaux, la responsabilité appartient normalement au constructeur,
les inspecteurs municipaux assurant le contrdle de la qualité. Les deux parties accordent trop
peu d’attention aux composantes du drainage des eaux pluviales. Le présent rapport propose
de soumettre le drainage des terrains a des criteres d’inspection aussi rigoureux que les
installations d’électricité et de plomberie.

m Aprés I’achévement des travaux, la responsabilité de ’entretien revient au propriétaire. Il
importe de formuler des réglements et d’astreindre les propriétaires 2 veiller a bien niveler leur
terrain et disposer les descentes pluviales, de fagon & éviter une surcharge des égouts et, par

.conséquent, I’inondation de leur sous-sol ou de celui de leurs voisins.

m Lors de la planification et de la conception, la responsabilité du réseau d’égouts incombe
généralement au consultant ou a I'ingénieur du promoteur. Faute de directives ou normes
nationales reconnues pour 1’analyse et la conception des réseaux d’égouts, il existe un réel
besoin d’amélioration dans ce domaine, surtout en ce qui concerne Pinfiltration et I’ afflux
ainsi que I’analyse informatique des réseaux d’égouts.
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9.0

10.0

11.0

m Au cours de la construction, la responsabilité du réseau d’égouts revient généralement au
promoteur, de méme qu’a ’entrepreneur et a I'ingénieur. Il importe de faire preuve d’initiative
dans ce domaine. Le présent rapport propose que cette responsabilité soit confiée au promoteur
et que I'ingénieur inspecteur soit nommé dans I’entente que la municipalité conclut avec le
promoteur. Cette entente devra également préciser la fréquence des inspections et le nombre
de rapports a présenter.

m La responsabilité de I’entretien du réseau d’égouts ou des installations de gestion des eaux
pluviales-releve de la municipalité d&s que le promoteur les lui transfert.

Les divergences en matiére de compétence font que la gestion des eaux pluviales est envisagée
sous un oeil différent dans chaque territoire. Il importe donc de revoir les réglements, les codes et
les pratiques a tous les niveaux de fagcon a bien aplanir ces écarts. Plus précisément, étant donné
que les parties sur le terrain (constructeur, propriétaire) ne se rendent généralement pas compte
que le drainage inadéquat risque de soumettre le réseau d’égouts a des contraintes appréciables et
de provoquer I’inondation des sous-sols, en amont et en aval, les responsables de I’exploitation du
réseau d’égouts ne sont pas en mesure de corriger le drainage des terrains méme s’ils savent
pourquoi leurs installations sont surchargées lors de précipitations.

L’économie de I’eau 4 domicile et la modification de la demande constituent des méthodes
efficaces de réduire I’approvisionnement en eau et le débit des égouts séparatifs si elles sont
acceptées par la population. Le moindre débit des canalisations d’égouts contribuera vraisem-
blablement peu a réduire I’inondation des sous-sols, si ce n’est d’assurer une certaine capacité
supplémentaire des égoutszg.

D’apres le sondage mené aupres de 11 municipalités, les mesures courantes de prévention de
I’'inondation des sous-sols sont les suivantes :

m dispositifs antirefoulement,

m pompes d’assechement,

m débranchement des descentes pluviales et des drains de fondation,
m dispositifs de contrdle de I’afflux,

m gestion des eaux pluviales,

m programmes d’information publics.

Les mesures de prévention de I’inondation des sous-sols permettent souvent de résoudre le
probléme dans I’'immédiat sans pour autant cerner les lacunes des normes et pratiques de
conception municipales; toutefois, ces mesures offrent aux maisons individuelles une protection

" sfire contre 1*inondation du sous-sol.

Les organismes nationaux comme la SCHL devront continuer d’informer les promoteurs, les
consultants et les ingénieurs municipaux, ainsi que le grand public, de I’ampleur de I’inondation
des sous-sols. Il importe que tous les intervenants comprennent mieux les répercussions sanitaires,
juridiques et sociales de ce probleme.
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ANNEXE A



SCHL - Etude du drainage
Questionnaire des municipalités

Nom de la municipalité :

Population : Croissance depuis 3 ans :

Croissance prévue d’ici 3 ans :

Systeme de drainage urbain
Surface globale : Unitaire :

Séparatif :

Critéres - nouveaux secteurs

Débit des eaux usées : L/personne/jour
Facteur de pointe :
Valeurs d’IA :
Tuyau de drainage raccordé a : Sép. :
Pluvial :
Pompe d’asséchement :
Autre :
Descentes pluviales :
Averse nominale pour le systeme pluvial : Systéme principal :

Systéme secondaire :

Antécédents d’inondation des sous-sols :

Circonstance :

Nombre d’inondations :
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Mesures préventives : ' Dispositifs antirefoulement :
Pompes d’assechement :
Autre :

L’inondation des sous-sols est-elle un motif de préoccupation dans le réaménagement de zones existantes?
Expliquer.

Les appartements au sous-sol sont-ils un phénomene courant lors du réaménagement des quartiers
résidentiels du centre-ville?

Comment la municipalité contrdle-t-elle le réaménagement des vieux secteurs?

La municipalité dispose-t-elle d’un réglement en matiére de nivellement? Comment est-il mis en
application?

La municipalité préconise-t-elle I’installation de dispositifs antirefoulement?

Des questions de sphere de compétence influent-elles sur la mise en place de systémes de drainage plus
appropriés?

Afflux et infiltration sur le terrain :
Systéme de collecte régional :
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Régulation des eaux pluviales destinée
a prévenir I'inondation des sous-sols

Rapport rédigé a 'intention de :

par:

Date :
Consultant principal :

Directeur de projet SCHL :

Annexe B
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Société canadienne d’hypothéques et de logements
700, chemin Montréal

Ottawa (Ontario)

K1A OP7

CH2M Hill Engineering Limited .
920 - 475 West Georgia Street
Vancouver (Colombie-Britannique)
V6B 4M9

Téléphone : (604) 684-3282
Télécopieur : (604) 684-3292

mars 1992
Tom Field, ing.

Alvin J. Houston
Division de la recherche
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SCHL - Etude du drainage
Questionnaire des municipalités

Nom de la municipalité : Ville de Vancouver, C.-B.
Population : 455 500 (1990) A Croissance depuis 3 ans : 1,3% par année
2
#32 370 (1986) Croissance prévue d’ici3ans:  1,2% par année

482 500 (1995)

Systéme de drainage urbain
Surface globale : 28 535 acres Unitaire : _> 60% - tous les sect. résid.

Séparatif : Sect. ouest et zones ind.-comm.

Criteres - nouveaux secteurs

Débit des eaux usées : 455 L/personne/jour
Facteur de pointe : de Harmon
Valeurs d’IA. : . 0,13 Lis/ha
Tuyau de drainage raccordé 2 : Sép. :
Pompe raccordée au branchement Pluvial ;
pluvial (écoulement par gravité) Pompe d’asséchement : v . pompage
Autre : seulement si le raccord

par gravité n’est pas possible
Descentes pluviales : Egout pluvial mais sans passer par

le drain. Egout pluvial congu en fonction de la collecte de 80 % des eaux de
surface du terrain. La région métropolitaine est responsable des collecteurs.

Averse nominale pour le systéme pluvial : Systéme principal : 1:25 ans

- Zones commerciales et industrielles : 1:10 ans Systeme secondaire : 1:5 ans

- Zones > 100 acres : 1:25 ans

Antécédents d’inondation des sous-sols : Généralement pas de probléme de surcharge des
égoutslinondation des égouts.

Circonstance : Oui

Nombre d’inondations :

L’ inondation est attribuable au fait que les descentes p.luviales se déversent dans le tuyait de drainage.
Les feuilles, la saleté bloquent le tuyau et causent un refoulement et une pression de I’ eau autour des
murs du sous-sol, entrainant une infiltration dans le sous-sol.
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Mesures préventives : : Dispositifs antirefoulement : -~ v/
Pompes d’assechement : _v~
Autre :

L’inondation des sous-sols est-elle un motif de préoccupation dans le réaménagement
de zones existantes? Expliquer. '

Pas partout a Vancouver. Les périmétres d’ inondation et les régions a nappe souterraine élevée ont été
identifiés et tout réaménagement se fonderait sur les conditions locales particuliéres.

Les appartements au sous-sol sont-ils un phénomeéne courant lors du réaménagement des quartiers
résidentiels du centre-ville?

L’aménagement d’ appartements au sous-sol est permis; la ville ne dicte pas leur conception.

Comment la municipalité contrdle-t-elle le réaménagement des vieux secteurs?

Vancouver est répartie en quartiers. Chaque quartier est consulté pour savoir quel type de réaménagement
serait acceptable dans les collectivités locales. Il y a un vote pour permettre un changement de zonage.

La municipalité dispose-t-elle d’un réglement en matiére de nivellement? Comment est-il mis
en application?

Pas généralement, et aucun n’est envisagé.

La municipalité préconise-t-elle I"installation de dispositifs antirefoulement?

Il n’y a pas eu beaucoup de plaintes.

Des questions de sphere de compétence influent-elles sur la mise en place de systemes
de drainage plus appropriés?

Afflux et infiltration sur le terrain :

Systeéme de collecte régional : v'  La région métropolitaine est responsable
" du systéme de drainage principal.

- La profondeur des sous-sols varie entre 3 et 5 pieds.
- La plupart des canalisations ont 100 ans; on sépare-actuellement les égouts a raison de 1 % par année.

Page 62



SCHL - Etude du drainage
Questionnaire des municipalités

Nom de la municipalité : Edmonton (Alberta)

-Population : 605 538

Croissance prévue d’ici 3 ans :

Systeme de drainage urbain
Surface globale: 70 000 ha
Superficie urbaine : 35 000 ha

Critéres - nouveaux secteurs

Débit des eaux usées : 350 .

Facteur de pointe : de Harmon (min = 2,5

Valeurs d’TA : 0,28 L/s’ha + valeur pour regards enfoncés
Tuyau de drainage raccordé a : pas a I’égout séparatif

Descentes pluviales : _vers le sol (écoulement en surface)

Averse nominale pour le systéme pluvial :
Antécédents d’inondation des sous-sols :

Circonstance :

Nombre d’inondations :

Juiller 1984 - 16
Juillet 1984 - 13
Juin 1984 - 3‘6
Juillet 1985 - 43
Juillet 1986 - 154

Juillet 1987 - 337
Septembre 1987 - 380
Juillet 1988 - 1 300
Juillet 1990 - 340
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Croissance depuis 3 ans :

576 249

637 800
Unitaire : 4 800 ha
Séparatif : 30200 ha
L/personne/jour
Sép. :
Pluvial : _v/
Pompe d’asséchement : __ v
Autre:
Systéme principal : __I : 100 ans

Systéme secondaire ;. < 30ha 1:5 ans
>30hal25x1:5ans




- Mesures préventives : Dispositifs antirefoulement : _v~ nouvelle exigence
- La ville subventionne les travaux de Pompes d’asséchement : _v/ nouvelle exigence
modernisation dans les vieux quartiers. Autre :

L’inondation des sous-sols est-elle un motif de préoccupation dans le réaménagement
de zones existantes? Expliquer. ’

“Elle est prise en considération, surtout pour les grands ensembles dans les zones a égouts unitaires.
Al heure actuelle, il n’y a pas eu de réaménagement dans les zones a égouts séparatifs.

Les appartements au sous-sol sont-ils un phénomene courant lors du réaménagement des quartiers
résidentiels du centre-ville?

La plupart des batiments résidentiels comportent un sous-sol.

Comment la municipalité contréle-t-elle le réaménagement des vieux secteurs?

Les plans de réaménagement sont remis aux responsables du drainage qui les passent en revue et indiquent
les exigences en matiére de débit.

La municipalité dispose-t-elle d’un réglement en matiere de nivellement? Comment est-il mis
en application?

Oui, pour les nouvelles maisons. Il faut un certificat d’ arpentage confirmant la conformité avec le plan de
nivellement du terrain. Il n’ existe pas de mesures actuellement pour corriger les défauts des terrains
existants.

La municipalité préconise-t-elle I’installation de dispositifs antirefoulement?

Les dispositifs antirefoulement ne sont pas jugés totalement fiables. L’ expérience a montré qu'’ils faillissent
a la tdche la moitié du temps.

Des questions de sphére de compétence influent-elles sur la mise en place de systémes de drainage plus
appropriés? : '

Afflux et infiltration sur le terrain :
Systeme de collecte régional :

- Les réglements d’ égouts typiques interdisent I’ évacuation d’ eaux claires dans les égouts se’pardtzfs.

- La ville ne peut pas imposer la correction d'un nivellement inadéquat d’ une propriété existante ou de
I' évacuation inappropriée des descentes pluviales.

- A I’ heure actuelle, la ville est en communication avec la municipalité régionale ( CRSC) dans le but
d'étudier la possibilité d’ utiliser son systéme.
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SCHL - Etude du drainage
Questionnaire des municipalités

Nom de la municipalité : "~ Calgary (Albertd )
Population : 693 000. Croissance depuis 3 ans : 647 285 .
Croissance pré.vue d’ici3ans: 746 200

Systéme de drainage urbain
Surface globale : 67 200 ha Unitaire : 0

Urbain : 50 000 ha Séparatif ; 50 000 ha

Critéres - nouveaux secteurs

Débit des eaux usées : 100 USgpmipersonneljour L/personne/jour

Facteur de pointe : de Harmon

Valeurs d’IA : valeur minimale

Tuyau de drainage raccordé a : _ Sép. :
Pluvial: v/ "
Pompe d’asséchement: _ v/ dans’les
Autre : zones (pluviales)

non desservies

Descentes pluviales : _ évacuation en surface

Averse nominale pour le systéme pluvial : Systéme principal : 1:100 ans
Systéme secondaire : 1:5 ans

Antécédents d’inondation des sous-sols :

Circonstance :

Nombre d’inondations :

Juillet 1979 - 120
Aoiit 1988 - 1 500
Aoiit 1990 - 320+
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Mesures préventives : Dispositifs antirefoulement : _v"  recommandés
Restrictions d’ afflux dans les Pompes d’asseéchement : __non requises
bassins collecteurs dans les Autre: v/
nouveaux aménagements

L’inondation des sous-sols est-elle un motif de préoccupation dans le réaménagement
de zones existantes? Expliquer. '

Ce n’est pas un facteur préoccupant sauf dans les secteurs on il y a eu des sous-sols inondés.

Les appartements au sous-sol sont-ils un phénomene courant lors du réaménagement des quartiers
résidentiels du centre-ville?

Généralement, tous les bitiments résidentiels comportent un sous-sol. Certains immeubles d’ habitation
n’ont pas d’ appartements au sous-sol. A noter que, dans les travaux de construction récents, environ
95 p. 100 des maisons neuves individuelles se trouvent dans de nouveaux lotissements.

Comment la municipalité contrdle-t-elle le réaménagement des vieux secteurs?

Les demandes de réaménagement ou de.changement de zonage sont présentées a la ville. Le service des
égouts précise les travaux de réfection nécessaires.

La municipalité dispose-t-elle d’un réglement en matiére de nivellement? Comment est-il mis
en application?

Non. Des plans de nivellement sont parfois exigés des promoteurs, mais ils n’indiquent typiquement que
I'élévation des coins du terrain et parfois I élévation minimale/maximale des semelles. Un bordereau est
exigé a titre de vérification.

La municipalité préconise-t-elle I’installation de dispositifs antirefoulement?

Pas de données disponibles.

Des questions de spheére de compétence influent-elles sur la mise en place de systémes
de drainage plus appropriés?

Afflux et infiltration sur le terrain :

Systéme de collecte régional :

Le nivellement des terrains représente une zone grise. La mise en application est trés limitée.
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SCHL - Etude du drainage
Questionnaire des municipalités

Nom de la municipalité : Regina ( Saskafchewan)
Population: __ /80 000 Croissance depuis 3 ans :
¢ comprend pas la GRC Croissance prévue d’ici3 ans : minimale

les militaires et les
autochtones des traités

Systéme de drainage urbain

Surface globale : 64 mi2 - 17 mi? = 47 mi? Unitaire : 5 p. 100 - centre-ville
Séparatif : 95 p. 100
Critéres - nouveaux secteurs fdma
Débit des eaux usées : Q = 540 000 + infil L/personne/jour f =100 000 g/persljour
Facteur de pointe : de Harmon _ d = masse volumique
Valeurs d’IA : surtout O - minime* m = FP de - Harmon
Tuyau de drainage raccordé a : ' Sép. : a = surface
Pluvial ;
Pompe d’asseéchement :
Descentes pluviales : ___évacuation en surface Autre : __v___voir (A)

- Les secteurs plus anciens ont été débranchés

, . . A) Le tuyau de drainage dirige les eaux vers
- 75 % environ - parfois incorrectement ) 4 & &

une boite de dérivation - semblable a un
Averse nominale pour le systéme pluvial : | puisard - d’un volume de 120 pi’environ -
raccordée a la purge d’ égout qui devrait
étre fermée a I aide d’un bouchon. Pas de
pompe nécessaire dans le puisard

- Pas de systéme principal - pas de point de
réception important - ruisseau pompage de 'eau -

tabl 40 milles.- Pas d t - - . o
potasie Sur 5 pniies.- as de penie pour un (réglement municipal) mais les propriétaires

systéme par gravité . X .
4 parsg en installent. Le bouchon peut étre enlevé a

Systéme principal : 25 ans la partie élevée du systéme. Autrement, on

Systéme secondaire : S ans pourrait enlever le bouchon pour vider le

puisard et les eaux risquent de se refouler a

. . . . travers le branchement d’ eau. On ne peut
Antécédents d’inondation des sous-sols : p

gagner.
Circonstance : 1975 et 1983

Nombre d’inondations :

- Les autres inondations concernent surtout les rues - les tempétes de forte intensité et de courte durée sont
fréquentes - Nombre de bassins collecteurs = I par acre - source majeure d'infiltration par les orifices
d’aération - quatre orifices pour les lotissements (des études ont montré que deux pieds d’ eau au-dessus de
I'orifice du couvercle de regard = 0,07 pi’ls par orifice) - deux orifices pour les collecteurs '
* Pas un probléme - pas de nappe suspendue @ Regina
- - On songe a installer des pare-pluie - Ouverts a 1 Ib/po?
- Fermés a plus de 1 Iblpo?
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Programme d’ éducation permanente du public au sujet du nivellement, des descentes pluviales
et des bouchons.

Mesures préventives : Dispositifs antirefoulement :
Dépendent du propriétaire mais raccord avec la descente Pompes d’asséchement: v/
pluviale plutot que le drainage en surface - pas nécessaire Autre :

dans les secteurs nouveaux plus élevés.

L’inondation des sous-sols est-elle un motif de préoccupation dans le réaménagement
de zones existantes? Expliquer.

Non. La ligne de conduite concernant le réaménagement indique qu’ on ne saurait rendre le systéme pire
qu’ auparavant; on favorise une rétention sur les toits. Le centre-ville est congu en fonction d’ une tempéte
par année.

Les appartements au sous-sol sont-ils un phénomene courant lors du réaménagement des quartiers
résidentiels du centre-ville? :

Ville typique des Prairies, bien étendue.

Comment la municipalité contrdle-t-elle le réaménagement des vieux secteurs?

La municipalité dispose-t-elle d’un réglement en matiére de nivellement? Comment est-il mis
en application?

- Le promoteur doit établir les repéres de nivellement et faire arpenter le terrain. Il faut faire accepter
avant de vendre le terrain. L argile de Regina est une matiére semi-séche qui s’ enfonce continuellement. 1)

La municipalité préconise-t-elle I’installation de dispositifs antirefoulement?

1ls sont manuels pour la plupart.et dépendent du propriétaire. La soupape automatique est recommandée
mais pas encore installée.

Des questions de sphere de compétence influent-elles sur la mise en place de systeémes
de drainage plus approprié's?

Afflux et infiltration sur le terrain : Non  La province ne s’ occupe pas des pratiques
Systéme de collecte régional : Non de conception ni du financement.
Centre-ville - pas d’ égouts pluviaux

1) La pratique courante est d’ assurer une pente qui éloigne les eaux de la maison.
p .

Précipitation moyenne = 15,5 polan
Evaporation = 39,5 polan
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SCHL - Etude du drainage
Questionnaire des municipalités

Nom de la municipalité : Winnipeg

Population : 600 000 (1988) . Croissance depuis 3 ans :

Croissance prévued’ici 3 ans :

Systeme de drainage urbain
Surface globale : 198 km?

Critéres - nouveaux secteurs
Débit des eaux usées :

Facteur de pointe : ___de Harmon/Babbitt (min. = 2,0)

Valeurs d’IA : 0,146 0,28

Tuyau de drainége raccordé a :

Descentes pluviales : _évacuation en surface vers

un déflecteur
Averse nominale pour le systéeme pluvial :

Antécédents d’inondation des sous-sols :

Circonstance :

Nombre d’inondations :
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Unitaire : >50%
Séparatif : <50%
L/personne/jour

Sép. :

Pluvial :

Pompe d’asséchement : _ v/
Autre : _v/_ surface du sol

Systéme principal :

Systeéme secondaire : 1:5 ans
I



- Mesures préventives : Dispositifs antirefoulement :
Pompes d’asséchement :
Autre :

L’inondation des sous-sols est-elle un motif de préoccupation dans le réaménagement
de zones existantes? Expliquer.

Les appartements au sous-sol sont-ils un phénomene courant lors du réaménagement des quartiers
résidentiels du centre-ville?

Comment la municipalité contrdle-t-elle le réaménagement des vieux secteurs?

La municipalité dispose-t-elle d’un réglement en mati¢re de nivellement? Comment est-il mis
en application?

La municipalité préconise-t-elle 1’installation de dispositifs antirefoulement?

Des questions de sphére de compétence influent-elles sur la mise en place de systémes
de drainage plus appropriés?

Afflux et infiltration sur le terrain :

Systéme de collecte régional :
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'SCHL - Etude du drainage
Questionnaire des municipalités

Nom de la municipalité : Laval (Québec)

Population : 285 000 Croissance depuis 3 ans

A I'avenir = 400 000 (dans 20 ans) Croissance prévue d*ici 3 ans :

a raison de 5 000 par année

Systéme de drainage urbain

Surface globale : 250 kn?’ Unitaire ; 60 %
' Séparatif : 40 %

Critéres - nouveaux secteurs

Débit des eaux usées : 320 L/personne/jour

Facteur de pointe : de Harmon

Valeurs d’IA ;28 m3/haljour (Secteurs plus vie'u.x) 5,6m3/haljour (secteurs plus récents)
Tuyau de drainage raccordé & : Sép. :

‘Pluvial : __ v/ __(depuis 1982)
Pompe d’asséchement :
Autre :

Descentes pluviales : évacuation en surface ou égout pluvial (avec puisard)

Averse nominale pour le systéme pluvial : Systeme principal : 1:100 ans

Systeme secondaire : __1:5 ans

Antécédents d’inondation des sous-sols :

Circonstance : chaque année

Nombre d’inondations : le nombre varie - pas de données exactes

14 juillet 1987 - 1 000 maisons

Environ 500 par année - tempétes ou maisons construites dans le périmétre d'inondation.
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Mesures préventives : Dispositifs antirefoulement : _ v/
Pompes d’asséchement : _ v/
Autre :

L’inondation des sous-sols est-elle un motif de préoccupation dans le réaménagement
de zones existantes? Expliquer.

Oui, facteur important. Des secteurs ont été équipés de conduites moins profondes pour recevoir les eaux
de drainage des rues. L' égout unitaire plus ancien sert a recueillir les eaux usées, les eaux des drains de
fondation et les eaux des descentes pluviales.

Les appartements au sous-sol sont-ils un phénomene courant lors du réaménagement des quartiers
résidentiels du centre-ville?

Non. Les maisons individuelles ont un sous-sol qui n’ est cependant pas aménagé en appartement.

Comment la municipalité contrdle-t-elle le réaménagement des vieux secteurs?

La séparation compléte coiiterait trop cher. Installation d’un nouveau systéme moins profond pour
acheminer les eaux des bassins collecteurs.

La municipalité dispose-t-elle d’un réglement en matiere de nivellement? Comment est-il mis
en application?

Oui, pente de 2 p. 100 de la maison vers la rue. Trés difficile a mettre en application.

La municipalité préconise-t-elle I’installation de dispositifs antirefoulement?

Il est difficile d’ en inspecter I'installation. Des erreurs ont été commises et ils ne fonctionnent pas -
la soupape reste ouverte.

Des questions de sphére de compétence influent-elles sur la mise en place de systémes
de drainage plus appropriés?

Afflux et infiltration sur le terrain :
Systeme de collecte régional : Non

- Une intercommunication entre I’ égout pluvial et I égout séparatif cause parfois des problémes. La ville
est responsable seulement si le probléme ne se produit pas sur le terrain du propriétaire.
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SCHL - Etude du drainage
Questionnaire des municipalités

Nom de la municipalité : Ottawa

Population : 315000 (1991) Croissance depuis 3 ans : 305 000

Croissance prévue d’ici 3 ans : 325 000

Systeme de drainage urbain
Surface globale : 75 km? Unitaire : 8%

Séparatif : __ 92 %

Critéres - nouveaux secteurs
Débit des eaux usées : 100 gallpers/jour (450 Lipersonneljour)
Facteur de pointe : _on utilise un graphigue avec une valeur de FP 3 a 6

Valeurs d’IA : 0,018 pi3/s pour les drains perforés et 0,0037 pi3ls pour l’inﬁltr"ation dans les tuyaux
Tuyau de drainage raccordé 2 : Sép. : Total = 0,022 pidls
Pluvial : _ v/ = 0,62 L/s

Pompe d’asseéchement :
Autre: _ v Fossé

Descentes pluviales : __ évacuation en surface
Averse nominale pour le systeme pluvial : Systéme principal : 1:100 ans
Systéme secondaire : _1:5 d 1.25 ans
- varie selon le débit sortant
. e . 1:5 = 50 pi3ls
Antécédents d’inondation des sous-sols : 1:10 = 100 pi¥ls
données remontant a 1969 ' 1:15 = 150 pi’/s
' 1:20 = 200 pi’/s
. i3
Circonstance : _ 1:25 =250 pi¥/s

- limite normale de 1:10 ans pour

Nombre d’inondations : le systéme de canalisations

1986 - mai et septembre (300)
1987 - 30
1988 - aoiit et juin
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- L’idée des égouts pluviaux est survenue au début des années 50.

- Avant 1961 les drains perforés étaient raccordés a I’ égout séparatif; depuis ils sont raccordés a I’ égout
pluvial avec un dispositif antirefoulement. )

- L’inondation est le résultat de la pénétration des eaux pluviales dans I’ égout séparatif. Chaque secteur
doit étre étudié individuellement. |

Sources de pénétration des eaux pluviales dans I’ égout séparatif :

u les tampons de regard ont tous été changés

u les bassins collecteurs sont raccordés a I’ égout séparatif

w les drains sont raccordés a I égout séparatif

x les dépressions des voies d’ accés pour automobiles :
Uapport est dirigé vers I’ égout séparatif

u les descentes pluviales dirigent les eaux sous terre vers le drain - depuis elles ont été réorientées a 4pi de
la maison, des lettres ont été envoyées et le taux de réponse a été de 65 p.100 environ.

Tout effort fait augmenter le «niveau de service» au propriétaire.

Peu d’argent a été dépensé dans un méme secteur.

Depuis 1986 : - 2 millions de dollars ont été mis de coté strictement pour la prévention de I’ inondation des

sous-sols, & méme les fonds de la municipalité.

- pour réparer les puisards dans les canalisations et mettre en place un 3° systéme de tuyauteries :

- les anciens tuyaux séparatifs deviennent le collecteur pour les drains et se dirigent vers I’ égout pluvial en
aval

- le nouvel égout séparatif est plus profond.

On s’ est efforcé de dépister toutes les sources d’infiltration des eaux pluviales dans le systéme séparatif.

- il faut éliminer le probléme a sa source - I'égout unitaire n’ entre en ligne de compte que lorsqu’il pleut

- le drain est un facteur constant s’il recueille des eaux souterraines

Le probléme & Ottawa provient d’ un refoulement de I’ égout séparatif dii aux eaux pluviales; il n’y a pas de

refoulement de I’ égout pluvial vers les maisons.
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Mesures préventives : (/-4) au verso

Dispositifs antirefoulement : v~ - ont toujours été installés dans le systéme pluvial
Pompes d’asséchement: _ v/ - installées par les propriétaires; se déversent parfois dans
Autre : I'égout séparatif

L’inondation des sous-sols est-elle'un motif de préoccupation dans le réaménagement
de zones existantes? Expliquer.

Oui, le réaménagement n’ est pas autorisé si I’ inondation en aval est un probléme. L’ inondation des

8
sous-sols est un signe de drainage insuffisant. Nous ne pouvons justifier le réaménagement quand on dit
qu’il n’en résultera que 1 po de plus dans des sous-sols déja inondés.

Les appartements au sous-sol sont-ils un phénomeéne courant lors du réaménagement des quartiers
résidentiels du centre-ville?

Oui. Bonne possibilité maintenant a Ottawa. Et pourtant les systémes d’ égouts n’ ont jamais été congus en
fonction d’ un volume accru de drainage pluvial.

Comment la municipalité controle-t-elle le réaménagement des vieux secteurs?

La municipalité dispose-t-elle d’un réglement en matiére de nivellement? Comment est-il mis
en application?

Oui tout drainage de terrain doit étre autosuffisant. Pas de déversement sur la propriété du voisin. Les
eaux doivent s’ écouler dans les rues ou dans le systéme pluvial. Mise en application a I étape du plan
d’'emplacement.

La municipalité préconise-t-elle I’installation de dispositifs antirefoulement?

1ls semblent fonctionner pour le systéme pluvial; pas de données pour le reste.

Des questions de sphére de compétence influent-elles sur la mise en place de systémes
de drainage plus appropriés? ), ;

Afflux et infiltration sur le terrain :

Systeme de collecte régional : v~ - Impossible de contréler ce que le systéme regoit
des municipalités avoisinantes.

Réglement des égouts: interdiction de diriger les eaux pluviales dans le systéme séparatif.
Tuyau de drainage réacheminé du séparatif au pluvial:
Trois avantages : = les sous-sols ne sont plus inondés
w pas de traitement d’ eaux supplémentaires
w Ottawa peut pomper du séparatif au pluvial dans des conditions extrémes; ce n’est
plus nécessaire; ¢’ est donc intéressant pour le gouvernement régional.
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1)

2)

3)

4)

Programme d’installation de dispositifs antirefoulement dans le sj)ste‘me séparatif sur le terrain :
subvention de 4000 § par maison. Le taux de réponse a été trés faible. Un ou deux propriétaires par
année. Les propriétaires ne cherchent pas toujours a se protéger. On s’ explique mal la réaction au
programme.

Bien que les travaux puissent également éliminer I évacuation des drains dans le systéme séparatif.

Aprés I'inondation de 1986, on a chargé des consultants d’ examiner le systéme,; un plan directeur de
drainage a été élaboré, on a commencé a remplacer les tampons de regard.

On estime que le probléme pourrai‘t étre résolu a 30 p. 100 grdce a un meilleur programme d’ entretien.
» La capacité de la canalisation peut étre limitée par de la calcite, des obstructions, de la graisse,

des pentes faibles. '
= On a commencé a nettoyer les tuyaux a faible pente trois fois par année; cela a aussi fait

augmenter le niveau de service aux propriétaires.
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SCHL - Etude du drainage
Questionnaire des municipalités

Nom de la municipalité : Scarborough

Population : 500 000 (1988)

Systeme de drainage urbain
Surface globale : 180 km’

Croissance depuis 3ans: 520 000 (1991)

Croissance prévued’ici3ans: 533 000 (1994)

17 991 ha

Criteéres - nouveaux secteurs

Débit des eaux usées : 350
Facteur de pointe : de Harmon
Valeurs d’IA : 0,26 Listha

Tuyau de drainage raccordé a :

Descentes pluviales : égout pluvial

Averse nominale pour le systéme pluvial :

Antécédents d’inondation des sous-sols ¢

Circonstance :

Nombre d’inondations :

Unitaire : S %

Séparatif : 95 %

L/personne/jour

Sép. :

Pluvial: _v/

Pompe d’asséchement :
Autre :

Systéme principal : 1:100 ans
Systéme secondaire : __1:5 a1:25 ans

- Aucune corrélation directe entre I intensité d’ une tempéte et le nombre de sous-sols inondés.
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Mesures préventives : Dispositifs antirefoulement : _ v~
Pompes d’asséchement : v~
Autre :

L’'inondation des sous-sols est-elle un motif de préoccupation dans le réaménagement
de zones existantes? Expliquer.

Oui, une inondation constante des sous-sols indique des problémes de capacité des égouts qui doivent étre
pris en considération au cours du réaménagement,

Les appartements au sous-sol sont-ils un phénomeéne courant lors du réaménagement des quartiers
résidentiels du centre-ville?

L’aménagement d’ appartements au sous-sol n’ est pas permis a Scarborough; ce réglement est en
voie d’ étre révisé.

Comment la municipalité contrdle-t-elle le réaménagement des vieux secteurs?

Zonage.

La municipalité dispose-t-elle d’un réglement en matiére de nivellement? Comment est-il mis
en application?

Nous avons un critére de nivellement qui est mis en application grdce & une entente rédigée a I’ étape de
I'aménagement.

La municipalité préconise-t-elle I’installation de dispositifs antirefoulement?

Ils sont installés du c6té privé et relévent donc du propriétaire.

Des questions de sphere de compétence influent-elles sur la mise en place de systémes
de drainage plus appropriés?

Afflux et infiltration sur le terrain : Non
Systeme de collecte régional :
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 SCHL - Etude du drainage
Questionnaire des municipalités

Nom de la municipalité : Halifax

Population : 114 000 (1986) Cfoissance depuis 3 ans : Aucune
Croissance prévued’ici3 ans: __ Aucune
Systéeme de drainage urbain
Surface globale : 8 118 hectares Unitaire : 1862 ha-45 %
(4 170 ha aménagés) Séparatif ; 2308 ha - 55 %
Critéres - nouveaux secteurs
Débit des eaux usées : 250/personnel jou L/personne/jour
Facteur de pointe : 0,8* formule de Harmon
Valeurs d’IA : 285 Lihaljour
Tuyau de drainage raccordé a : Sép. :
Pluvial : _ v/

Pompe d’asséchement :
Autre : ___Regards drainants

Descentes pluviales : _ Vers I'égout pluvial s’il y en a un ou vers le sol ou un puits perdu s’il n’y en a pas.

Averse nominale pour le systéme pluvial : Systeme principal : 1:100 ans 5

Systéme secondaire : __1.5 ans

Antécédents d’inondation des sous-sols :

Circonstance : Pas de chiffres exacts.

Nombre d’inondations : L’inondation des sous-sols représente

plus de 50 % de toutes les plaintes d’inondation.
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Mesures préventives : Controle d’orifice du bassin collection : Non
Dispositifs antirefoulement : Peu nombreuses
Pompes d’assechement : _Peu nombreuses
Autre : Des hydrofieins ont été mis a I’ essai dans certains secteurs.

L’inondation des sous-sols est-elle un motif de préoccupation dans le réaménagement
de zones existantes? Expliquer.

Non. La plupart des promoteurs vont vérifier s*il existe un probléme d’inondation dans un secteur ou ils se
proposent de construire une maison.

Les appartements au sous-sol sont-ils un phénomene courant lors du réaménagement des quartiers
résidentiels du centre-ville?

Non.

Comment la municipalité contrdle-t-elle le réaménagement des vieux secteurs?

Tous les plans doivent étre approuvés par le service du bdtiment.

La municipalité dispose-t-elle d’un réglement en matiére de nivellement? Comment est-il mis
en application?

La municipalité préconise-t-elle I’installation de dispositifs antirefoulement?

Pas de probléme jusqu’a présent.

Des questions de sphere de compétence influent-elles sur la mise en place de systémes
de drainage plus appropriés?

Afflux et infiltratioﬁ sur le terrain :
Systeme de collecte régional : v/

Il'y a plusieurs municipalités qui déversent leur effluent dans le bassin de drainage de St. John's..Chaque
endroit doit avoir ses propres régles. Il faut que les plans pour les nouveaux systémes de drainage soient
approuvés par le gouvernement provincial.
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SCHL - Etude du drainage
Questionnaire des municipalités

Nom dela municipalité: S t. John's (Terre-Neuve)
Population : 100000 Croissance depuis 3ans: __ 10 %
Croissance prévue d’ici 3 ans : S %

Systeme de drainage urbain

Surface globale : environ 65 km? Unitaire : ___ 15 km?
' Séparatif : _ 50 km?

Critéres - nouveaux secteurs

Débit des eaux usées : __275 L/personneljour _ L/personne/jour

Facteur de pointe :

Valeurs d’IA : 2 500 Lihaljour .

Tuyau de drainage raccordé a : Sép. :
Pluvial : _v/
Pompe d’assechement :
Autre :

Descentes pluviales : drain perforé/écoulement en surface

Averse nominale pour le systéme pluvial : Systéme principal : 1.5 ans

Systéme secondaire : __ 1.5 ans

Intensité moyenne = 71 mm/h pour une durée
de 10 minutes

Antécédents d’inondation des sous-sols :

Circonstance : _ Deux fois par année, au début du printemps (fonte de neige) et a I’ automne:

Nombre d’inondations : 20 a 50 maisons environ - inondations mineures pour la plupart (soit des
planchers humides ou jusqu’a I ou 2 po d’eau dans le sous-sol)
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Mesures préventives : Dispositifs antirefoulement : v
Pompes d’asséchement : _v/
Autre :

L’inondation des sous-sols est-elle un motif de préoccupation dans le réaménagement
de zones existantes? Expliquer.

Pas dans le réaménagement, mais dans la réfection des égouts. Dans les secteurs ou il existe des égouts,
I'élévation du sous-sol est un facteur de la conception et de la profondeur des égouts.

Les appartements au sous-sol sont-ils un phénomeéne courant lors du réaménagement des quartiers
résidentiels du centre-ville?

Oui.

Comment la municipalité controle-t-elle-le réaménagement des vieux secteurs?

Les secteurs plus anciens sont desservis largement par des égouts unitaires. La capacité et le débit des
eaux usées ne sont pas un probléme majeur. Les eaux pluviales sont contrdlées par I’ application de
techniques de gestion des eaux pluviales, par exemple les flaques d’ eau sur les toits, le stockage dans des
terrains de stationnement, la retenue, etc.

La municipalité dispose-t-elle d’un réglement en matiere de nivellement? Comment est-il mis
en application?

Non.

La municipalité préconise-t-elle ’installation de dispositifs antirefoulement?

Ils fonctionnent bien si I entretien est approprié.

Des questions de sphere de compétence influent-elles sur la mise en place de systémes
de drainage plus appropriés?

Afflux et infiltration sur le terrain : Non

Systeme de collecte régional :
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SCHL - Etude du drainage
Questionnaire des municipalités

Nom de la municipalité : Victoria

Population : 72 000 Croissance depuis 3 ans :

Croissance prévue d’ici3 ans :

Systeme de drainage urbain
Surface globale : 18 km? Unitaire : Aucun

Séparatif : 100 % - certaines intercom-

munications illégales puisque I’ égout
séparatif est plus profond que I’ égout
pluvial; 20 % des rues n’ ont pas d’ égout

Critéres - nouveaux secteurs , pluvial.
Débit des eaux usées : 060 gal.imp./pers./jour = 270 1/personne/jour
Facteur de pointe : Babbitt
Valeurs d’IA : __1 000 gallacreljour - en voie de révision
Tuyau de drainage raccordé a : = 0,052 L/s/acre Sép. :
= 0,13 Lis/ha Pluvial : _ v/
Pompe d’asseéchement :
Autre :

Descentes pluviales : égout pluvial - non raccordé au drain - les tuyaux de drainage et les descentes
pluviales sont raccordés en aval et sont reliés a I’ égout pluvial. S’il n’y en a pas, on autorise le
raccordement des descentes pluviales et des drains a un puits perdu. Le puits perdu est un troude 6’ x 6’ x
6’ rempli de roches de drainage. Il y a des problémes aprés deux jours de pluie continue. Une autre
possibilité (pour un aménagement majeur seulement) consiste a prolonger le réseau d’ égouts pluviaux.

Averse nominale pour le systéme pluvial : Systeme principal : 1:25
- Il y a des tempétes de faible intensité et de longue durée Systeme secondaire : 1:10
de sorte que le volume est le principal probléme.

Antécédents d’inondation des sous-sols :

Circonstance : _On tient des dossiers annuels mais ils n’ ont pas été compilés sous une forme utile.

Nombre d’inondations : - 50 p. 100 des dossiers sont graphiques.
- On sait que certains secteurs subissent une inondation répétée des sous-sols.
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Mesures préventives : Dispositifs antirefoulement : _v/
Pormpes d’asseéchement :

1l existe un réglement de plomberie pour les dispositifs
Autre :

antirefoulement. Installation obligatoire dans chaque maison. Le
propriétaire en assume la responsabilité aprés I’ inspection initiale.
On décourage I utilisation des pompes d’ asséchement. On préfere les
systémes par gravité. Puisque I’ océan est la tout autour, la distance
est courte pour le drainage pluvial.

L’inondation des sous-sols est-elle un motif de préoccupation dans le réaménagement
de zones existantes? Expliquer.

Non.

Les appartements au sous-sol sont-ils un phénomene courant lors du réaménagement des quartiers
résidentiels du centre-ville?

Certains secteurs pas considéré comme une possibilité pour I’ avenir. Le premier niveau des appartements
est sous terre.

Comment la municipalité contr6le-t-elle le réaménagement des vieux secteurs?

Pas d’ égouts unitaires, donc pas de probléme.

La municipalité dispose-t-elle d’un réglement en matiere de nivellement? Comment est-il mis
en application? '

Non.

La municipalité préconise-t-elle I’installation de dispositifs antirefoulement?

Ce n’est pas son probléme aprés.l’inspection de la plomberie durant la construction. Peu de propriétaires
savent qu’ils existent et ont besoin d’ entretien.

Des questions de sphere de compétence influent-elles sur la mise en place de systemes
de drainage plus appropriés?

Afflux et infiltration sur le terrain : Non
Systéme de collecte régional : v/

- Les collecteurs de I' égout séparatif relévent du Capital Regional District.

- Les égouts pluviaux relévent entiérement de la municipalité.

- On sait qu’il importe d’ éliminer le trop-plein et les intercommunications. On cherche actuellement a
éliminer le probléme. '
Sols - varient entre la tourbe et le substrat rocheux, un peu d’ argile sous un mélange d’ agrégat.

- La pente vers I'eau est raisonnable; il i’y a de probléme que dans les secteurs plus élevés.

- Généralement la distance est courte vers I'émissaire d’ évacuation dans I’ océan.

- 75 émissaires d’ évacuation,; drain pluvial strictement

- 60 desservent des bassins de 30 acres

- le bassin le plus grand couvre 600 acres environ.
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