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ABREGE
A la demande de la SCHL, CH2M HILL ENGINEERING LTD. a mene une dtude visant & 
relever, documenter et .analyser les cas ou une infiltration de gaz souterrains 
s'est produite dans des maisons canadiennes. La base de donnees constitute 
d'ttudes de cas a permis d'analyser les tendances des types de contaminants 
trouvts, les mesures correctives adoptees et (dans la mesure du possible) leur 
efficacite relative. 1

CH2M HILL a mis a contribution difftrents paliers administratifs et des groupes 
prives, au moyen surtout d'entretiens ttlephoniques et de 1'analyse de 
rapports.

Trois principales categories de gaz souterrains ont ett relevees : les vapeurs 
d'hydrocarbures de pttrole, le mtthane et les divers composes organiques 
volatils (COV). Ces’ contaminants provenaient gtntralement des fuites de 
rtservoir de carburant ou de combustible, des dtcharges ou des zones 
martcageuses, et de d^Vbrsements.

Les mesures correctives/ont ete .reparties en deux, groupes, selon qu'elles 
tendaient & enrayer le probleme & la source ou a la maison. L'efficacitt des 
differentes mesures dependait de nombreux facteurs, mais relevait d'un 
diagnostic juste au depart, du rassemblement de toutes les informations 
pertinentes et de la raise a.l'essai des correctifs apportes.

Certains secteurs posant probleme ont dtd caractdrises dans la documentation 
concernant I'etat de 1'emplacement et I'efficacitd des correctifs. Dans bien 
des cas, les autoritds n'ont pas effectud les taches susmentionndes ou se sont 
rdvdlees ihcapables de fournir d'autres renseignements ou se sont refuse 4 le 
faire. Des lacunes ont egalement ete constatdes & I'egard du protocole 
d'investigation, de la responsabilitd des autoritds compdtentes ainsi que des 
directives touchant les mesures correctives.
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DENI DE RESPONSABILITE

La presents 6tude a effectuee par CH2M.HILL ENGINEERING LTD. pour le compte 
de la Societe canadienne d'hypotheques et de logement, aux termes de la 
partie IX de la Loi nationale sur 1'habitation. L'analyse, 1'interpretation et 
les recommandations sont celles des consultants et ne refletent pas 
ndcessaireraent les vues de la Societe canadienne d'hypotheques et de logement 
ou de ses divisions qui ont participe a 1'etude et a sa publication.

NOTE: Issued also in English under the title:
Study of Houses Affected by Hazardous Lands
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RESUME

L'infiltration de gaz souterrains a I'intdrieur des habitations est reconnue 
comme facteur prejudiciable a la qualitd de I'air. En effet, les maisons baties 
sur 1' emplacement meme ou a proximite de terrains a risque sont exposdes 
recevoir un afflux de composes organiques volatils (COV) provenant d'une 
activity industrielle prdsente ou passde, ou de mdthane issu de sols tourbeux 
ou de ddcharges. Les cas de telles infiltrations risquent de s'accroitre dans 
I'avenir, mesure que 1'amenagement domiciliaire gagnera les terrains situ6s 
prds de decharges ou d'anciens etablissements industrials. Depuis cinq ans, le 
dossier du radon a certes 6te bien 6tudi6 et publicist, mais il en va tout 
autrement des autres gaz.

La presente etude poursuit les objectifs suivants : relever les cas
d'habitations contaminees par 1'infiltration de gaz souterrains, determiner 
'1'incidence des gaz souterrains sur la qualite de I'air (ou sur la securitd) , 
et r^unir les mesures correctives et analyser leur efficacite relative. 
L'eventail complet des problemes d'infiltration de gaz souterrains au Canada 
pourrait servir a ddfinir les tendances et cerner les probldmes concernant les 
types de contamination, la methods de correction et les resultats. La recherche 
s'est principalement effectuee au moyen d'entretiens telephoniques avec les 
reprdsentants des secteurs de 1'environnement, de la santd, et les autoritds 
municipales. L'analyse des rapports de ces representants et d'autres groupes 
interessds a egalement permis de recueillir de 1'information.

Dans de nombreux cas, une connaissence insuffisants, le caractere confidentiel, 
1'absence parmi les autorites de mandat en matiere de qualite de I'air et les 
choix imposes par les restrictions budgdtaires ont limits la qualite des 
resultats d'enquete. Quoi qu'il en soit, I'dtude donne une bonne idde des 
sortes de gaz souterrains couramment detectfes et des solutions adoptees pour y 
remddier.
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L1etude a releve trois principales categories de gaz souterrains issus de 
terrains a risque, qui s'etaient inflitres a 1'interieur des habitations : . les 
vapeurs d'hydrocarbures de petrole, le methane et divers composes organiques 
volatils (COV). Le probleme le plus frdquent 6tait attribuable au d6versement 
d'essence ou de combustible de chauffage domestique. La contamination de I'air 
intdrieur se reconnaissait facilement aux vapeurs degagees, de sorte que des 
correctifs ont pu rapidement etre apportds. A proprement parler, 1'exposition & 
longue dcheance a de fortes doses d'hydrocarbures de petrole s'est revelee 
plutot rare. La presence de methane peut etre d'une origine naturelle, dans le 
cas des marecages, ou avoir ete provoquee par 1'homme, par 11amenagement de 
dfecharges. - On attribue depuis longtemps un effet potentiellement nocif h ce gaz 
et, a ce titre, de nombreuses §tudes bien documentdes le corroborent. Les COV 
se sont averes les gaz souterrains les moins souvent releves d. 1'interieur. 
Leur presence ddcoulait gdndralement du ddgagement d'dmanations de la nappe 
phreatique contaminee, de deversements ou de la migration de gaz a I'etat de 
traces depuis les decharges.

La concentration des gaz souterrains a 1'interieur est fonction des pressions 
s'exerqant sur I'enveloppe du-batiment, du taux de production A la source, des 
voies qu'elles empruntent sous terre, des surfaces de fuite, des taux de 
ventilation de meme que des modes de stockage possibles. Dans le but de biend 
valuer les risques que font courir les gaz souterrains ou de proposer 
1'adoption de mesures correctives, les facteurs precedents doivent entrer en 
ligne de compte. Bon nombre d'entre eux, cependant, a'ont gdndralement pas dtd 
pressentis dans la majoritd des investigations sur les gaz souterrains. Ainsi, 
les investigations relatives aux vapeurs d'hydrocarbures de pdtrole reldguaient 
normalement les problemes de qualitd de I'air au second plan comparativement a 
la nappe aquifere. Les investigations visaient frdquemment a mesurer la 
concentration des contaminants sans dgard A la dynamique des mouvements d'air 
et faisaient souvent appel a des instruments impropres a effectuer des relevds 
aux niveaux «approprids» ou a distinguer la contamination spdcifique. 11 dtait
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impossible d'en arriver a une evaluation juste des risgues en ayant recours & 
un tel protocole. Par centre, des dtudes mettant en cause 1'infiltration de 
methane se sont parfois attardees davantage aux variables susmentionndes. En 
gdndral, plus de mesures ont etd prises sur une plus longue periode et, dans 
certains cas, des facteurs environnementaux ont 6t6 document's. Les auteurs 
desd tudes consacrdes aux divers GOV se souciaient souvent davantage des 
mdthodes analytiques de mesure des contaminants, mais signalaient rarement la 
nature variable des concentrations ou des consequences environnementales.

Bien des mesures correctives ont ete mises en oeuvre, mais elles se rangent 
essentiellement en deux categories- selon qu'elles enrayent le problems cl la 
source ou a la maison. Les mesures d'elimination & la source, dans leur 
acception ici, tendent principalement a contrer sinon a reduire la migration 
des gaz souterrains a la source. En ce qui concerns le methane, elles 
comprennent la ventilation active et passive, les rideaux d'air pressurises et 
les revetements mis en oeuvre dans les voies geologiques. Lorsque les 
hydrocarbures de pdtrole ou les COV etaient en cause, la technique de 
ventilation active et d'autres mesures correctives (sol et nappe souterrains)6 
taient gdndralement adoptees. L'efficacite des diverses mesures correctives 
ddpendait d'une demarche analytique judicieuse au moment de la definition 
initials du problems, du rassemblement de toutes les donnees pertinentes, et de 
la raise h I'essai des correctifs apportds. La conformity aux criteres 
precedents laissait normalement presager du succes des efforts, mais les 
investigations n'etaient pas toutes aussi approfondies. De plus, le
vieillissement du systems amene une certains degradation. Le controls et 
1'entretien a long terms ont souvent 6te negliges. Les donnees indiquent que 
les mesures correctives, notamment les strategies d'elimination & la maison, 
ont ete couronnees de succes, compte tenu du controls gendralement limite. Un 
controls & long terms est toutefois necessaire pour parfaire la verification.
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Malgr6 I'efficacite de nombreuses techniques correctives du moins & court 
•terme, il faut compter sur des critdres de rendement normalises, des critferes 
acceptables en matiere de qualite de 1'air interieur et de contamination du 
sol. Des autorites municipales et provinciales ont £labor6 des criteres d 
1'egard des concentrations de methane a 1'interieur, qui ne sont toutefois pas 
reconnus universellement. Il n'existe pas de guide pour la raise en oeuvre de 
techniques, si bien que la decision d'en prdferer une 1'autre est fondde sur 
le jugement subjectif du concepteur. En fin de compte, il faut miser sur des 
crit^res determinant les concentrations de COV aussi bien & 1'interieur qu'& 
1'exterieur.
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Section 1
INTRODUCTION

ENONCB DU PROBLEME

L'infiltration de gaz souterrains dans les habitations situdes sur 
1'emplacement meme ou & proximitd de terrains & risque devient un problems 
croissant, surtout depuis que 1'amenagement gagne de plus en plus d'anciense 
tablissements industriels ou d'anciennes dfecharges. Int6ress6e 4 connaitre la 
situation qui prevaut, au pays, la Societd canadienne d'hypotheques et de 
logement a confie a CH2M HILL ENGINEERING LTD. le soin d'effectuer une enquete 
en ce sens.

Les mesures correctives a 1'egard du radon ont certes ete largement diffus§es 
au cours des cinq derniferes annfees, mais il n'en va pas de meme des autres gaz. 
En fait, la solution peut differer considerablement d'un contaminant a I'autre. 
Avant cette etude, la SCHL avait rep6r6 un certain nombre de municipalitds ou 
des maisons enregistraient de fortes concentrations de polluants et ou les 
autorites municipales avaient preconise I'adoption de mesures correctives, puis 
verifid la qualite de I'air. Malheureusement, pour diverses raisons, 
1' information concernant les investigations ou les mesures correctives n'dtait 
pas facilement accessible.

OBJECTIFS ET FORTES

L'dtude poursuivait les objectifs suivants :

° Relever les cas ou des maisons ont dte contamindes par des dommages 
causes par des infiltrations de gaz souterrains.

° Etablir comment ces infiltrations ont compromis la qualitd de I'air 
(ou la sdcuritd).

° Exposer les mesures correctives et indiquer ..leur degrd d'ef f icacitd.
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° Rfediger A 1' intention des autoritds municipales un guide expliquant 
comment remedier a la situation.

Le travail comportait essentiellement trois dtapes :

° le rassemblement de donnees;
° 1'analyse des donnees recueillies;
° le compte rendu des deux etapes precedentes.

La frequence de types precis d'infiltrations de gaz souterrains dtant rdpandue, 
la presente etude a portd sur des probldmes particuliers. Ainsi les cas etudies 
ont convergd sur :

° les habitations (plutot que les batiments commerciaux ou
industriels);

° les autres gaz que le radon;
° les etudes de cas canadiennes;
° les cas particuliers ou bien documentes d'infiltrations de gaz

souterrains survenus a 1'exterieur du pays.

L'infiltration de .gaz souterrains ne touche pas uniquement le Canada. Dans le 
Royaume-Uni, par exemple, de nombreux cas mettant en cause des habitations 
situees pres d'anciens etablissements industriels ou miniers ont ete rapportds. 
Bien que ces dvenements procurent de prdcieux renseignements pour notre pays, 
la fagon de construire les des maisons et le climat qui sdvit ne permettent pas 
de transposer 1'information directement. Le pare r§sidentiel canadien se 
caracterise generalement par I'etanchditd ci I'air de I'enveloppe des 
habitations au-dessus du niveau du sol et par 1'usage repandu du sous-sol. Par 
consequent, les donnees reunies dans le cadre de la presente etude se 
rapportent surtout a des cas releves au Canada, quoiqu'elles fassent ressortir 
quelque peu les probl^mes cernes dans le nord des Etats-Unis, ou ies techniques 
de construire et le climat ressemblent aux notres.
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Meme si la pr6sente 6tude se limits aux autres gaz que le radon presents dans 
les habitations canadiennes, a 1'occasion. une technique corrective tout & fait 
particulars ou une demarche d'analyse (ou d'investigation) innovatrice a 6t6 
caractdrisde, puis les cas documentds.
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Section 2
METHODE

RECHERCHE DOCUMENTAIRE

La presents etude se veut empirique, car elle se fonde sur les informations 
tirdes de vdritables cas ou des terrains & risque ont contamind les maisons 
avoisinantes. Dans ce contexte les terrains a risque comprennent :

° des ddcharges ou le methane s'introduit dans les maisons;
° des tourbieres ou le methane pose un probldme;
° des ■ ddversements d'essence sur les lieux ou des odeurs ou des

substances organiques ont cause des problemes aux habitations 
avoisinantes;

° des etablissements industriels ou commerciaux;
° des depots ou il s'est ddversd des produits chimiques;
° des installations de stockage de combustible;
0 et ainsi de suite.

Pour les besoins de I'dtude, le rassemblement des donndes s'est effectud en 
deux phases distinctes, quoique compldmentaires : d'une part, la collecte de 
donndes gdndrales sur les infiltrations de gaz souterrains et les mesures 
correctives et, d'autre part, la collecte de donndes ddtailldes concernant les 
maisons pour lesquelles on disposait d'informations plus justes ou 
approfondies.

La collecte de donndes gdndrales visait a obtenir en ddployant peu d'effort le 
plus d'informations possible sur un grand nombre d'etudes de cas. II s'agissait 
essentiellement d'obtenir des renseignements gdndraux sur le genre de gaz 
souterrain en cause, les methodes de'ddtection, la technique corrective mise en 
oeuvre et, dans la mesure du possible, les programmes d'organismes de 
rdglementation ou-administratifs se rapportant aux dtudes de cas. Au cours de
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la collects de donnees gdn6rales, les cas mettant en cause les gaz souterrains 
n'ont pas ete limites a ceux gui avaient fait I'objet de techniques correctives 
ou qu'ont avait releves, mais comprenaient egalement ceux ou 11 infiltrationd 
tait fortement soupqonnee, sans pour autant avoir et6 attestee.

Les renseignements ont ete en premier lieu recueillis par voie d'entretiens 
telephoniques, lesquels ont ete effectues par des agents de protection de 
1' environnement dans chacune des regions du Canada, des ingdnieurs hygidnistes, 
des agents mddicaux de la santd, des inspecteurs municipaux du batiment, des 
groupes environnementaux formas de citoyens, des groupes de consultants en 
matifere d'environnement, et d'autres.

D'autres modes de recherche d'information ont dte employes : des recherches au 
moyen de bases de donnees de deux principaux rdseaux de journaux, de 
periodiques connexes, de revues de recherches et d'information obtenue de la 
Division de la recherche de la SCHL.

En second lieu, la collecte servait a acquerir des renseignements detaillds & 
propos de certains cas ou des solutions tout a fait particuliferes avaient etd 
mises en oeuvre ou pour lesquels il fallait obtenir davantage de donnees 
d'analyse. Le suivi de certaines de ces donndes a ndcessitd des entretiens 
personnels ou des visites aux bureaux ou 11 information dtait conservde, ou 
encore des lieux. A la fin de cette recherche, des conclusions ont 6t§ tirdes 
en fonction des informations recueillies.

Les contacts personnels etablis dans le cadre de I'dtude font I'objet d'un 
resume a 1'annexe E. Au cours de toutes les collectes de donnees, nous avons 
grandement compte sur la collaboration benevole des autorites municipales, 
provinciales et federales. Sans leur concours, il aurait ete impossible de 
mener cette etude.
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Tous les contacts ont et<§ etablis par CH2M HILL ENGINEERING LTD. en association 
avec un certain nombre de maisons de . consultants du Canada.. . Le pays a 6t§ 
r6parti en trois zones geographiques. L'Est regroupait les provinces de 
I'Atlantique et le Quebec, le Canada central comportait 1'Ontario et le 
Manitoba, alors que 1'Quest ralliait la Saskatchewan, 1'Alberta et la Colombie- 
Britannique. Des precisions sont apportdes A chacune de ces zones gdographiques 
aux annexes A, B, et C. Une quatri&ne zone gdographique reprdsentant les Etats- 
Unis fait I'objet de 1'annexe D.

LIMITES DBS RESULTATS

L'dtude visait -a couvrir tous les cas d'infiltrations de gaz souterrains au 
Canada, mais il n'a pas ete possible d'y parvenir completement en raison de 
toutes sortes de limites. En effet, plusieurs facteurs nous ont empechds de 
nous livrer a une collecte complete des donndes et, par consequent, S. une 
analyse approfondie de la situation. Plusieurs raisons expliquent les limites 
qui s'y rattachaient :

° 1'absence de mandat defini, a I'egard de la qualite de I'air
intdrieur, pour les autorites 

° la connaissance insuffisants du probieme
° le caractdre confidentiel
° I'abondance d'etudes de cas semblables
° la tendance attribuable a la densite de population.

L'absence de mandat defini A I'egard de la qualite de I'air interieur a 
constitue une embuche de taille qui a certainement compromis la qualite des 
rdsultats. Les problemes d'infiltrations ont ete releves pour la plupart grace 
aux agents de protection de 1' environnement. Dans de nombreux cas, les 
autorites environnementales ont indique que leur mandat ne leur conf6rait 
aucune competence dans le domaine de la qualite de I'air intdrieur. II est 
arrive que les cas soient communiques aux autorites locales de la sante, mais
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lorsqu'elles §taient rejointes, elles avisaient les agents de recherche de 
s'adresser aux autorites environnementales. Ironiquement, dans d'autres cas, 
les autoritds environnementales prdsidaient aux probl^mes de I'air intdrieur. 
En raison de toute cette confusion, il a <Std difficile d'identifier les 
autoritds compdtentes.

La connaissance insuffisante des probl&nes de I'air intferieur constituait une 
autre difficult^ & surmonter. D'aprds les premiers rapports etablis au sein de 
chaque region geographique, la connaissance de tels probl§mes de la part de la 
personne ressource jouait un role de premier plan. Si la premidre communication 
s'avdrait instructive, alors on relangait les autres parties ou les autres 
organismes. Par centre, si la personne occupait son poste depuis peu ou etait 
mal informde, peu de suivi etait possible. Dans certains cas, des problemes ont 
ete mentionnfes, mais relancer les autres parties s'est r§v61e infructueux. La 
recherche documentaire n'a pas toujours et§ couronnee de succes en raison de la 
retraite ou de la mutation d'employes ou encore de la cloture de certains 
dossiers, etc.

Le caractdre confidentiel a .causd une autre difficult^. Au cours de 1'etude,...un 
grand nombre de d6charges ont 6t6 la sefene de problemes de migration des gaz 
souterrains. Malheureusement, les autorites municipales 6taient generalement 
les mieux informees en pareils cas. De nombreuses autoritds, mais pas toutes, 
ont fait preuve d'un excellent esprit de collaboration. Beaucoup manifestaient 
une nette inquietude quant aux possibilitds de litige ou se pr^occupaient de la 
propriete privee des gens. Dans de telles circonstances, les autoritds 
n'etaient disposees qu'a traiter vaguement des problemes; il arrivait 
frequemment qu'elles n'appuyaient pas leurs observations sur des documents. 
Lorsque les mesures correctives etaient couronnees de succes, les rapports 
s'obtenaient plus facilement. Les etudes de cas mettant en cause 1'infiltration 
de vapeurs d'essence constituait une sorte particulidre de probleme souvent 
obnubil6 sous le pli de la confidentiality. Les soci6tys pytroliSres ou leurs
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consultants hesitaient a divulguer des informations en ce sens en raison des 
risques de litige.

Pour rdpondre aux preoccupations relatives A la confidentialitd, les auteurs 
ont donne 1'assurance que les renseignements ne serviraient strictement qu'd 
des fins scientifiques. Ainsi, toute information precisent I'endroit des 
habitations, le nom des occupants, etc., a ete rayee sur demande. Dans quelques 
cas, les particularites acheminees au consultant ont etd supprimees. La 
diffusion de ces renseignements a etd ddliberement restreinte puisqu'elle 
ddpasse la portde ou 1'objet de 1'etude.

Une quatri&me restriction des resultats a exercd une incidence d'ordre mineur. 
A mesure que se ddroulait 1'etude, les auteurs ont decouvert un grand nombre 
d'dtudes de cas portant sur I'afflux de gaz souterrains causes par des 
ddversements de produits petroliers. Etant donne que beaucoup d'entre elles 
comportaient tres peu de donnees sur la qualite de I'air interieur, et que bon 
nombre des deversements ont ete traites de fagon analogue, seulement certainese 
tudes de cas ont ete citees pour chaque region du Canada. Les etudes de cas 
presentees dans chacune des regions les caracterisaient vraiment.

La cinquieme restriction a ete imposee par les investigateurs eux-memes. Au 
cours du deroulement de 1'etude, ils ont ddcouvert que les gaz souterrains 
causaient considdrablement plus de probiemes dans les secteurs densdment 
peuplds. Par consequent, la representativite est quelque peu faussee puisque 
les efforts ont ete orientes vers les probiemes qu'occasionnent les gaz 
souterrains a 1'interieur d'importantes agglomerations. Cest done . dire que 
plusieurs secteurs du pays n'ont pas fait 1'objet d'une investigation, 
notamment les Territoires du Nord-Guest et le Yukon. On a certes tente 
d'obtenir de 1'information sur 1'infiltration des gaz souterrains, mais aucun 
cas n'a ete releve. Vu la predominance des vides sanitaires comparativement aux 
sous-sols a le presence de pergelisol, les risques d'infiltration etaient du
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meme coup r6duits. C'est ainsi que se justifie la tendance plutot axee sur les 
agglomerations urbaines.

METHODE D'ANALYSE

La concentration de gaz souterrains peut varier considerablement au fil du 
temps et d'un endroit a I'autre du batiment. En fait, les concentrations 
relevdes S. un endroit donnd affichent trfes peu d'uniformitd. Cette variation 
s'explique en partie par les pressions qui s'exercent sur I'enveloppe du 
batiment, le taux de production la source, du cheminement sous terre, des 
surfaces de fuite, des taux de ventilation de meme que des modes de stockage 
possibles. En d'autres termes, pour proceder a 1'evaluation de I'air intdrieur, 
il ne suffit pas d'effectuer une serie de releves isoles et de porter une 
appreciation de valeur. II faut egalement tenir compte de I'ecart de 
tempdrature, des prdcipitations, des activitds intdrieures, des aspects 
gdologiques, etc. Ces facteurs risquent tous d'influer tant sur la production 
que sur 1'infiltration de gaz d I'intdrieur.

Au cours de la recherche documentaire, I'dquipe a tentd d'obtenir autant de 
donndes sur la qualitd de I'air intdrieur que possible. Elle espdrait ainsie 
tre en mesure d'expliquer les raisons de la variation. Malheureusement, trds 
peu d'dtudes renfermaient suffisamment de donndes facilement accessibles a cetd 
gard. II y avait meme une plus grande pdnurie d'information rattachde aux 
autres facteurs (prdcitds) qui auraient pu favoriser 1'infiltration de gaz 
souterrains. Ce manque de donndes a compliqud la tache de justifier 
I'dvaluation du probldme ou la technique corrective recommandde.

L'expose des rdsultats fournis plus loin permettra d'dvaluer les rdsultats en 
fonction des aspects susmentionnes. Quoique cette ddmarche puisse en rdalitd 
mettre injustement en doute la technique d'analyse ou les correctifs proposds, 
il ne saurait etre question de tirer des conclusions valables sans tenir compte 
des facteurs exprimds ci-dessus.
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Section 3
RESULTATS DE L'ETUDE

APERCU PAR PROVINCE

Le type et la frequence des infiltrations de gaz souterrains de meme que les 
probl§mes de qualitd de I'air interieur en rdsultant fluctuaient d'un bout ci 
1'autre du pays. L'ennui le plus rdpandu 6tait imputable aux dfeversements de
produits pfetroliers (essence ou mazout) , suivi des gaz issus des d6charges. Les%
autorites competentes (ou les responsables d'enquetes) variaient dgalement. 
Meme si en general les directeurs de services d'incendie et les autorit^s 
sanitaires disposent legalement du pouvoir d'evincer les occupants pour des 
raisons de salubrite et de securite, leur participation etait souvent 
restreinte, voire inexistante. Le tableau 1 resume les types d'infiltrations le 
plus frequemment detecties dans chaque province et precise les divers 
organismes competents. L'annexe F illustre les types d'infiltrations communes a 
toutes les provinces et decrit en detail les solutions adoptdes pour y 
remedier. Une br£ve description des types de gaz souterrains communs aux 
regions du Canada suit.

EST DU CANADA

Les infiltrations de gaz souterrains les plus frequemment relevees dans I'Est 
(provinces de I'Atlantique et Quebec) s'apparentaient au deversement 
d'hydrocarbures de petrole. Comme en fait foi le tableau 1, les infiltrations 
de vapeurs d'essence et de combustible domestique etaient mofinaie courante dans 
presque toutes les provinces de I'Est. Les estimations fluctuent certes d'une 
province & 1'autre, mais on rapporte chaque annee de 100 a 150 deversements 
d'essence et de 400 a 500 deversements de combustible de-chauffage domestique 
uniquement en Nouvelle-Ecosse (P. Nunn, communication personnelle, 1990). Bien 
qu'ils ne se rdpercutent pas tous sur la quality de I'air des habitations, de 
nombreux ddversements peuvent etre h. I'origine de 1'admission de vapeurs.dans
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le tuyau de drainage ou dans le rdseau d'egouts, ainsi que de leur infiltration 
par les trous et les fissures des fondations. En cas de deversement, le 
Ministdre de 11Environnement est habituellement le premier organisme comp§tent 
a faire enquete. La verification de I'air, generalement assuree par la partie 
responsable ou son consultant, sous la direction des autorites 
environnementales, se fait au moyen d'explosimdtres, de detecteurs a 
photoionisation et, a I'occasion, de detecteurs & ionisation de flamme. Si des 
concentrations explosives sont relevees, le directeur du service des incendies 
peut en etre inform§ puisque la decision de faire dvacuer les occupants lui 
revient, Les questions de sant6 sont normalement acheminees au ministfere de la 
Santd, quoique la pr6sente enquete ait relevd tr§s peu de-cas ou les autoritds 
Correspondantes avaient 6t6 appel6es & intervenir.

Les probldmes de qualite de I'air interieur decoulant du ddversement 
d'hydrocarbures de petrole se reglent generalement a la source, soit en 
excavant le sol, en pratiquant des tranchees de drainage et en procedant a la 
purge des egouts. Le sol excave est achemine a destination d'une decharge ou il 
sert de couverture quotidienne. Dans certains cas, 1'extraction du sol sous 
vide, le bioredressement et le pompage de la nappe souterraine se sont avdres 
des moyens efficacer de remedies a la situation. La ou la mesure corrective est 
plus difficile & mettre en oeuvre, notamment pour le sol contamind sous-jacent 
a un batiment, les compagnies petrolidres envisagent la possibility d'acqudrir 
la propriety. Cette option correspond S. une pratique acceptable, vu les 
pressions de la population et les aspects juridiques en cause. Les normes sur 
lesquelles se fonde le nettoyage efficace semblent etre.motiv.yes soit par des 
raisons d'ordre olfactif soit par souci de preserver la nappe souterraine. II 
arrive parfois que les autorites environnementales ne soient meme pas informyes 
de deversements de mazout domestique.
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TABLEAU 1
TYPES DE PROBLEMES RELEVES PAR PROVINCE

PROVINCE PROBLEMES COURANTS AUTRES TYPES DE PROBLEMES AUTORITE COMPETENTE ‘

Terre-Neuve/ 
Laborador

deversements d'essence deversements de mazout 
decharge
remblai industrial
produits chimiques de la nappe souterrains 
produits chimiques du remblai

: Ministere de 1'Environnement et des Terras 
! Ministere de la Sante
Bureau du directeur du service des 
incendies

. Nouvelle- 
ficosse

deversements de mazout 
deversements d'essence

decharge
deversements de pesticides 
gaz de houille

Ministere de 1'Environnement
Ministere Sante et Conditionnement 
physique
Bureau du directeur du service des 
incendies

Nouveau- 
Brunswick

deversements d'essence deversements de mazout
deversements de produits chimiques dans 
les egouts

Ministere de 1'Environnement
Municipalites
Bureau du directeur du service des 
incendies

lie-du-Prince- 
fidouard

deversements d'essence deversements de mazout Ministere de 1'Environnement
Ministere de la Sante

Quebec deversements d'essence 
decharges

decharges toxiques Ministere de 1'Environnement
Ministere de I'finergie et des Ressources 
Municipalites

Ontario deversements d'essence 
decharges

dechets toxiques 
dechets radioactifs

Ministere de 1'Environnement
Ministere de la Sante
Ministere du Travail
Municipalites
Bureau du directeur du service des 
incendies
Ministere des Ressources naturelles

Manitoba deversements d'essence 
decharges

Ministere de 1'Environnement
Municipalites

Saskatchewan deversements d'essence decharges Ministere de 1'Environnement et securite 
publique
Municipalites

Alberta deversements d'essence methane d'origine naturelle 
gaz de houille

Environnement Alberta ■
Services des incendies

Colombie-
Britannique

deversements d'essence 
methane issu de 
matieres organiques

decharges Ministere de 1'Environnement
Ministere de la Sante
Municipalites
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Les infiltrations de methane issu des ddcharges sont trds peu r6pandues, 
surtout dans les provinces de 1'Atlantique. Par centre, dans une decharge 
situ6e £l St. John's (Terre-Neuve) et un autre emplacement de Kentville 
(Nouvelle-Ecosse), le methane risquait de migrer vers les batiments 
avoisinants. Le peu de problemes associes aux decharges s'attribue a la faible 
demande de terrains. Le Quebec compte toutefois plusieurs emplacements ou le 
methane en provenance des ddcharges pose un risque de contamination. A 
Montreal, les autorites municipales ou des proprietaires ont du adopter des 
mesures correctives dans plusieurs decharges.

Le methane se d^gageant d'anciens dtablissements miniers constitue une autre 
source de probldmes. Deux cas etudifes en Nouvelle-Ecosse confirment ou laissent 
supposer que la fracture de 1'assise rocheuse sous-jacente a plusieurs 
batiments favorise la migration du methane.

CANADA CENTRAL

Le Canada central se compose des provinces de I'Ontario et du Manitoba. Comme 
1'indique le tableau 1, les deversements d'essence constituent une cause 
commune d'infiltration de gaz souterrains. L'Ontario ddnombre chaque ann6e des 
centaines de deversements d'essence, et le Manitoba environ 125 d§versements 
d'hydrocarbures. Le ministdre de 1'Environnement de la province en cause est 
d'habitude rejoint le premier, meme s'il ne jouit pas officiellement de 
pouvoirs en matiere de qualite de I'air interieur. Lorsque le probleme surgit 
dans les confins d'une municipalite, les autorites peuvent- aussi jouer un role 
de premier plan. Les autorites municipales interviennent dans . 1'eventualite 
d'un deversement d'essence si elles presument que 1'infiltration se fait par le 
reseau d'dgouts. Les organismes sanitaires peuvent egalement etre appelds a 
jouer un role de moindre importance lorsque la situation laisse presager des 
preoccupations pour la sante. Les investigations concernant les emanations de 
gaz en arriyent generalement a la conclusion qu'il faut effectuer le nettoyage
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& la source, notamment par 1'evacuation des gaz souterrains, le bioredressement 
et 1'excavation du sol contamine.

Les probldmes des gaz souterrains se degageant des decharges, phdnomeme courant 
dans le Canada central, se constatent souvent dans les municipalitds disposant 
d'une decharge a 1'intdrieur de leur territoire, comme Hamilton, Ottawa, 
Kitchener, Sault-Ste-Marie, Mississauga, Woodstock, Oshawa, et Winnipeg. 
Plusieurs de ces municipalites ont adoptd des mesures d'Elimination a la source 
(extraction des gaz des decharges), alors gue d'autres se tournent plutot vers 
le point d'impact (elimination a la maison).

L'Ontario compte aussi sur une vaste base industrielle. Les problemes de gaz 
souterrains mettant en cause 1'Industrie sont peu documentes, probablement par 
crainte de poursuites en justice, de sorte qu'ils sont veritablement meconnus. 
L' inf iltration de gaz radioactifs a etE constatEe dans des habitations ou un 
remblai radioactif a EtE rapporte autour des batiments. II n'y a normalement 
pas d'autre dEcision a prendre gue de dEmolir les batiments.

QUEST DU CANADA

A 1'instar de I'Est et du Canada central, les infiltrations de gaz souterrains 
les plus rEpandues gui ont EtE relevEes dans I'ouest du Canada (Saskatchewan, 
Alberta et Colombie-Britannique) Etaient causEes par des dEversements de 
pEtrole. Selon la province, les autoritEs de la protection de 1'environnement, 
de lutte contre I'incendie ou de la santE donnent suite aux .plaintes formulEes 
cl 1' Egard de 1' inf iltration de gaz souterrains a . 1' intErieur. Le tableau 1 
Etablit la liste des autoritEs compEtentes par province. Meme si plusieurs 
autoritEs gouvernementales prescrivent le nettoyage, les investigations sont 
gEnEralement menEes par les parties responsables (distributeurs de produits 
pEtroliers) ou leurs agents. Les techniques de redressement consistent entre 
autres d extraire les vapeurs ou & pomper la nappe d'eau souterraine.
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Plusieurs agglomerations sont aux prises avec des infiltrations de methane. Le 
methane en provenance des ddcharges . (en Colombie-Britannique) ou d'origine 
organique . naturelle a porte prejudice aux habitations amenagees S. proximite. 
Les techniques visant cl en reduire la concentration font typiquement appel & 
des systemes actifs d'extraction des gaz, a des systemes passifs et A des 
systemes d'injection d'air. D'autres mesures d'attenuation a la maison mettant 
d profit la ventilation ou necessitant la raise en oeuvre d'un revetement ont 
egalement ete adoptees dans le but de contrer 1' inf iltration de gaz. En 
Saskatchewan, les fuites. de gaz depuis les puits d'extraction ont souleve des 
inquietudes, mais 1'etude n'a relevd aucun cas de batiment ainsi contamind.

RESUME DBS TYPES D'INFILTRATIONS DE GAZ S0UTERRA1NS

Les diverses infiltrations de gaz souterrains rencontrees dans le cours de 
1'etude sont I'objet d'un resume aux tableaux 2, 3, 4, et 5 faisant 
respectivement etat de la situation de I'Est, du Canada central, de I'Ouest et 
du secteur international. Le resume ne constitue qu'une representation de 
differents types d'infiltrations de gaz souterrains relevds et a ce titre ne 
correspond pas a la frequence statistique de tels probldmes dans chacune des 
regions. Les probiemes appartenaient essentiellement A trois categories 
predominantes : les hydrocarbures de petrole, le methane et les divers composes 
organiques volatils. Malgre la similitude de 1'infiltration de ces gaz dans 
1'habitation, la mesure du probieme, la frequence et les solutions raises en 
oeuvre differaient 16gerement.

HYDROCARBURES DE PETROLE

Quoique le plus grand nombre de cas signalds d'infiltrations de gaz souterrains 
portent sur les deversements de produits petroliers, les tableaux 2, 3 et 4 
n'en rapportent que quelques-uns en raison de la similitude de la demarche 
adoptee. Le degre d'analyse en jeu dans la plupart des etudes d'infiltration 
d'hydrocarbures etait generalement minime, puisqu'il s'agissait de caracteriser
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les voies d'infiltration et a un niveau moindre les concentrations & la source. 
L'afflux d'dmanations de p^trole dtait provoquS par les fuites des 
installations de stockage du combustible ou par le combustible de chauffage 
domestique.

Les gaz souterrains empruntent, de la source jusqu'a la maison, le trajet 
presentant le moins de resistance. Comma en font foi les tableaux 2, 3 et 4, la 
migration des vapeurs de petrole suit plusieurs pistes de predilection : les 
reseaux d'egout ou les voies geologiques hautement permeables qu'offrent les 
sols sablonneux ou graveleux. Une fois parvenus dans 1'enveloppe .du batiment, 
ces gaz peuvent s'introduire par les fissures (a la jonction du plancher et des 
murs, par exemple), par I'espace porifere du beton, par les endroits depourvus 
de murs, de plancher ou de fondation (comme dans un sous-sol creuse), ou encore 
par le tuyau de drainage (en particulier lorsqu'il aboutit au puisard a 
I'intferieur) . Ces divers points d'infiltration (a 1'exception de I'espace 
porifdre du beton) ont ete cites dans de nombreuses investigations portant sur 
les infiltrations d'essence. Dans certains cas, le point exact d'infiltration 
pouvait ne pas etre connu ou ne pas avoir ete documente; il est done indique 
comme tel dans les tableaux recapitulatifs.
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TABLEAU 2
RESUME DBS ETUDES DE CAS DE L'EST

Cas
n0

Type de 
gaz

Caracterisation 
du problems -

Point d'infiltration soupgonne Voies/source soupgonnee(s) Origins
consignee

Construction

Avant Apres Egout Fissures/
plancher

Trou
ouvert

Tuyau de 
drainage

Inconnu

1 essence / / Fuites de I'ISS/sol graveleux, 
panache d'eau pres de la maison

2 p6trole ✓ ✓ Fuites de 1'ISS/courverture de 
neige, panache d'eau influence 
par maree

3 pesticides ✓ / Elimination des pesticides/sol 
contamine

4 perchloroe 
-thylene

✓ ✓ Deversement illegal/egouts

5 methane ✓ ✓ Puits de mine/gaz miniers
6 methane ✓ ✓ Mines souterraines/fracture de

1’assise rocheuse, gaz miniers

7 petrole ✓ Deversement de mazout/nappe 
d'eau sous batiment

8 methane ✓ ✓ Decharge a proximite/sol 
sablonneux

9 diluant / ✓ Deversement illegal dans les 
egouts

10 essence / / Deversement d'essence/egouts

11 mazout ✓ ✓ Fuites de 1'ISS /sol

12 petrole ✓ ✓ Fuites de 1'ISS/egouts

13 essence ✓ Fuites de 1'ISS/emanations de 
1'eau du robinet/nappe d'eau 
contaminee

ISS - Installation, de stockage souterrain (essence, mazout, etc.) 17



TABLEAU 2
RESUME DES ETUDES DE CAS DE L'EST

Cas
n° ■

Type de 
gaz

Caracterisation 
du problems

Point d' infiltration soupgonne Voies/source soupgonnee(s) Origine
consignee

Construction

Avant Apres Egout Fissures/
plancher

Trou
ouvert

Tuyau de 
drainage

Inconnu

14 essence ✓ ✓ Fuites d 1'ISS/nappe d'eau 
souterraine

15 radon? ✓ ✓ ✓ Remblai contamine a 1'uranium

16 methane ✓ / Decharge

17 residus de 
peinture

✓ / / Fabricant de peinture/fissures 
du plancher, du puits

18 perchloro4 
-fchylene

✓ ✓ Deversement illegal/sol 
sablonneux, nappe d'eau 
contaminee

19 methane,
COV

✓ ✓ ✓ Decharge/fracture de 1'assise 
rocheuse

20 methane,
COV

✓ ✓ Decharge k risque

21 methane ✓ Decharge/fracture de 1'assise 
rocheuse

22 methane ✓ Decharge/fracture de 1'assise 
rocheuse

23 methane ✓ Decharge

24 gaz issus 
des
decharges

✓ Decharge

25 essence ✓ ✓ Fuite de canalisations de 
gaz/egouts
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TABLEAU 3
RESUME DBS ETUDES DE CAS DU CANADA CENTRAL

Cas
n-

Type de gaz Caracterisation 
du probleme

Point d'infiltration soupgonne Voies/source 
soupgonnee (s) -

Origine
consignee

Construction

Avant Apres Egout Fissures/
plancher

Trou
ouvert

Tuyau de 
drainage

Inconnu

i methane / Construction sur 
remblai organique

0,1-30% GAZ 
(taux de 
generation 
lent?)

2 methane ✓ Construction sur 
matiere organique

3 methane ✓ Decharge/till 
fracture, surface 
gelee

ND- 88% GAZ

4 methane ✓ Decharge/ till 
fracture, sable

0-65% GAZ

5 methane ✓ Decharge 0-90% GAZ

6 methane ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ Decharge 0-30% GAZ

7 petrole,
PERC

✓ ✓ Fuite de 1'ISS/sable

8 essence ✓ ✓ Fuite de
1'ISS/migration vers
1'assise de chaussee, 
sol argileux

9 methyl- 
naphthalene

✓ ✓ Construction sur sol 
contamine

10 methane ✓ Decharge 0-40% GAZ

11 petrole / ✓ Deversements de 
combustible/egouts

12 methane ✓ ✓ Decharge
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TABLEAU 3
RESUME DES ETUDES DE CAS DU CANADA CENTRAL

Cas
n*

Type de gaz Caracterisation 
du problems

Point d'infiltration soupgonne. Voies/source 
soupgonnee(s)

Origins 
. consignee

Construction

Avant Apres Egout Fissures/
plancher

Trou
ouvert

Tuyau de 
drainage

Inconnu

13 methane ✓ ✓ ✓ Decharge/sable et 
gravier

ND-55% GAZ

14 methane ✓ Decharge fortes
concentrations?

15 essence ✓ ✓ Fuite de 1'ISS/egouts

16 methane / ✓ ✓ Decharge

17 methane ✓ Decharge

18 petrole / ✓ ✓ Fuite de 1'ISS/sable

19 methane,
COV

✓ ✓ ✓ Decharge, deversements 
illegaux

20 combustible ✓ ✓ Fuite de I'ISS

21 methane / ✓ Copeaux de bois en 
decomposition

22 trichloroe 
- thane

✓ Deversements illegaux

23 methane ✓ Decharge ND-50% GAZ

24 methane ✓ ✓ / Decharge/corridors des 
services publigues

0,02-80% GAZ 
(taux de 
production 
eleve)
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TABLEAU 3
RESUME DES ETUDES DE CAS DU CANADA CENTRAL

Cas
n-

Type de gaz Caracterisation 
du problems

Point d1 infiltration soupgonne Voies/source 
soupgonnee(s)

Origins
consignee

Construction

Avant Apres Egout Fissures/
plancher

Trou
ouvert

Tuyau de 
drainage

. Inconnu

25 methane ✓ ✓ / ✓ Decharge/corridors des 
services publiques

0,057-78% GAZ 
(0-250 Pa)

26 methane / ✓ Decharge/corridors 
service publiques

trace-79% GAZ

27 methane ✓ ✓ Decharge/till fracture

28 ' methane ✓ / ✓ Decharge 1-75% GAZ

29 methane ✓ D6charge/sable non 
sature

ND-7,5% GAZ

30 methane ✓ Decharge/sol silteux 
argileux

10-14% GAZ

31 methane ✓ Tourbieres

32 essence ✓ ✓ Deversements de 
gaz/base granulaire 
des egouts

33 methane ✓ Decharge

34 methane ✓ Ancien marecage, 
remblais organiques

4-66% GAZ

35 essence ✓ Fuite de I'ISS/sable, 
gravier

36 radon ✓ Remblai de residus 
miniers

37 methane ✓ ✓ Decharge jusqu’a 40% GAZ
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TABLEAU 3
RESUME DBS ETUDES DE CAS DU CANADA CENTRAL

Cas
n-

Type de gaz Caracterisation 
du problems

Point d’ infiltration soupgonne Voies/source 
soupgonnee(s)

Origins
consignee

Construction '

Avant Apres Egout Fissures/
plancher

Trou
ouvert

Tuyau de 
drainage

Inconnu

38 methane / ✓ Decharge/sable 50 Pa (taux de
production
eleve)

39 methane / Decharge/sable jusqu'a 92% GAZ

40 methane ✓ Decharge

41 combustible ✓ ✓ Fuite de I'ISS/sables 
delaves

42 mazout ✓ ✓ Fuite de I'ISS

43 methane ✓ Decharge/sable,
gravier

jusqu'a 60% GAZ

44 methane ✓ Ddcharge 10% GAZ

45 methane ✓ ✓ Decharge/sable
sablonneux

jusqu'a 35% GAZ

46 methane,
COV

/ ✓ ✓ Decharge ND-70% GAZ 
(jusqu'a 380 Pa)

47 sulfure,
COV

✓ ✓ Decharge a 
risgue/egouts

48 methane Decharge/sable >1,5% GAZ

49 essence ✓ Deversement 
d' essence/couches 
silt.

>100% LIE, prod, 
commun

50 essence / Deversement d'essence jusqu'a 1500 ppm

51 essence ✓ Fuite de 1'ISST/depots 
d'alluvions de sable
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TABLEAU 4
RESUME DES ETUDES DE CAS DE L'QUEST

Cas
n°

Type de 
gaz

Caracterisation 
du probleme

Point d'infiltration soupgonne Voies/source 
soupgonnee(s)

Origine 
consignee -

Construction

Avant Apres Egout Fissures/
plancher

Trou
ouvert

Tuyau de 
drainage

Inconnu

1 methane / Tourbe, remblai 
organique

negligeable 
jusqu'a 40% GAZ

2 methane ✓ Tourbe negligeable 
jusqu'a 2% GAZ

3 methane ✓ Tourbe, dechets de bo is methane a
1'etat de trace

4 methane ✓ ✓ Tourbe, mati^re 
organigue

>18% GAZ- .

5 methane ✓ / Decharge/sable cone. explosive
A 11interieur

6 methane ✓ Decharge . jusqu'a 65% GAZ

7 methane / Dechets de bois, 
paillis, tourbe

jusqu'a 60% GAZ

8 methane ✓ Tourbe, remblai 
organique

9 me thane ✓ Tourbe, dechets de bois jusqu'a 70% GAZ

10 methane ✓ ✓ Tourbe

11 methane / Decharge

12 methane ✓ ✓ Decharge/sol sablonneux fortes cone, 
dans les egouts

9
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TABLEAU 4
RESUME DES ETUDES DE CAS DE L'QUEST

Cas
n°

Type de 
gaz

Caracterisation 
du problems

Point d'infiltration soupgonne Voies/source
soupgonnee(s)

Origine
consignee

Construction

Avant Apres Egout Fissures/
plancher

Trou
ouvert

Tuyau de 
drainage

Inconnu

13 methane / Decharge jusqu'a 20% GAZ

14 methane ✓ Decharge, dechets 
industrials

15 methane ✓ ✓ Decharge

16 methane ✓ Decharge

17 methane,
H2S

/ Terrains marecageux

18 odeurs,
H,S

✓ Ancienne usine chimique?
Deversements?

19 cov,
methane

✓ Etablissement 
industrial: dev. prod, 
chim. et rebuts

presence de
composes
toxiques

20 eaux usees ✓ ✓ Dechets organiques dans 
les eaux usees

21 hydro- 
carbures

✓ / Fuite de I'ISS

22 essence . ✓ ✓ ✓ Fuite de 1'ISS/gravier, 
couv. de silt

nappe d'eau 
sous, les 
batiments

23 essence ✓ ✓ Fuite de 1'ISS/gravier nappe d'eau 
sous certains 
bat.

24 essence ✓ ✓ Fuite de I'ISS forte
distribution 
des vapeurs

ISS - Installation de stockage souterrain (essence, mazout, etc.) 24



TABLEAU 5
RESUME DES ETUDES DE CAS DU SECTEUR INTERNATIONAL

Cas
n°

Type de 
gaz

Caracterisation 
du problems

Point d'infiltration soupgonne Voies/source 
soupgonnee(s)

Origins consignee

Construction

Avant Apres Egout Fissures/ 
pianchor

Trou
ouvert

Tuyau de 
drainage

Inconnu

1 cov,
pesticides

✓ ✓ ✓ Transportes par nappe 
, souterraine

myriads de 
dechets toxiques

2 methane,
CO,

✓ ✓ Construction sur 
rebuts

niveaux explosifs

3 methane,
COV

/ ✓ Formation aquifere 
sous-saturee

jusqu'a 90% GAZ

4 COV ✓ Transportes par nappe 
aquifere

5 COV ✓ ✓ Transportes par nappe 
aquifere

6 methane ✓ ✓ / Sol sablonneux

7 methane,
COV

✓ ✓ Assise rocheuse 
fracturee

>5% GAZ
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Dans le but de mener une analyse approfondie de la contamination de I'air 
intferieur, la nature de la source en cause doit etre bien comprise. 
Malheureusement, bien des investigations sur les emanations d'essence se 
concentraient priver palement sur la contamination du sol et de la nappe 
souterraine, releguant ainsi au second plan la question de I'air interieur. 
C'est pourquoi les concentrations de composes specifiques et la pression des 
gaz souterrains sont d'habitude exprimees en termes assez vagues. Parmi toutes 
les etudes revues, jamais la pression des gaz souterrains ou la concentration 
de composes specifiques n'a ete consignee au cours de 1'investigation. De meme, 
les' facteurs influant sur la pression des gaz souterrains comme I'effet 
barometrique,. les precipitations, la fluctuation de la nappe aquifere, I'effet 
de tirage, etc., n'ont jamais ete determines (ou meme mentionnes). Des etudes 
de cas citees en reference ici renferment vraisemblablement plus d'informations 
precises que ce que notre recherche documentaire a permis d'obtenir, mais ces 
renseignements sont normalement restreints et revetent assez souvent une forme 
inutilisable pour les etudes traitant de I'air interieur.

En ddpit des descriptions generalement limitdes des concentrations de petrole & 
la source, il se degage neanmoins une tendance evidente. Parmi les diversese 
tudes de cas portant. sur le au cheminement souterrain des vapeurs d'essence 
jusqu'a 1'interieur des habitations (exception faite des egouts), la plupart 
faisaient etat d'une source de produit de phase pure ou d'un panache d'eau 
souterraine grasement contaminee dans la zone avoisinante ou sous-jacente du 
batiment touche par 1'infiltration de gaz souterrains. Quant A la presence 
d'hydrocarbures de petrole, quatre des cinq etudes de cas menees dans 1'Est, 
cinq des huit du Canada central, et trois des quatre de 1'Quest ont permis de 
constater 1'existence d'un panache quelconque sous le batiment lorsqu'on avait 
deceld la contamination de I'air intdrieur. De nombreuses autres dtudes de cas 
disposaient de donnees insuffisantes pour soutenir toute comparaison.
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METHANE

Les cas les plus 6toffes d'infiltrations de gaz souterrains au Canada 
concernaient le mdthane, car ce gaz constitue depuis longtemps une menace d'la 
sdcurite et c'est la raison pour laquelle il a fait I'objet de nombreuses 
investigations. Deux sources principales, reconnait-on, nuisent aux batiments : 
les sources anthropigues, telles les exploitations minieres et les decharges, 
et les sources naturelles comme les depots de tourbe naturelle ou les 
formations d'assise rocheuse petrolifdre.

Tout au cours de I'enguete, les auteurs ont decouvert qu'essentiellement trois 
genres d'dtudes sont consacrees au methane. En premier lieu, il s'agit d'une 
verification gendrale. Une telle etude, habituellement dirigde par une 
municipalite, vise a se renseigner sur toutes les zones ou le methane pose des 
dangers et & investiguer les foyers ou entreprises ainsi touches. D'ordinaire, 
de telles investigations se bornent aux secteurs a I'intdrieur des limites 
territoriales. En ddcouvrant une anomalie, la municipalite limiterait la 
deiivrance de permis de construire ou appliquerait un plan d'action en vue de 
remedier a la situation. Les deux autres genres d'etudes font suite a la 
caracterisation d'un probldme. Le deuxieme genre d'etude s'effectue par ou pour 
les amdnageurs a I'dgard de terrains ddja soupqonnes de contenir du methane ou 
dont la presence est confirmee. De telles etudes poursuivent generalement 
I'objectif de determiner les risques d'accumulation ultdrieure de methane et de 
proposer les mesures preventives tout indiqudes pour assurer la. sdcurite des 
occupants. L'amenageur est d'habitude contraint d'apaiser les .preoccupations 
des autres municipalites ou des agents de protection de 1'environnement avant 
d'obtenir le permis de construire. Les tableaux 2, 3, 4, et 5 rdsument les cas 
ou le problems a dte cernd avant la construction et indiquent les mesures 
preventives raises en oeuvre. Le troisieme genre d'etude survenait lorsque les 
habitations ou les commerces etaient touches d'une quelconque fagon par le 
methane. Lorsque le methane decouvert 6tait d'origine naturelle, le maitre 
d'ouvrage etait astreint a engager des frais pour remedier a la situation, mais

i
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lorsque sa presence 6tait associee a humaine intervention, le propri6taire de 
la ddcharge devait en assumer la responsabilit6.

La majorit§ des probifemes emanant des dfecharges se sont manifestfes dans les 
centres populeux comme Montreal, Ottawa, Toronto, London, Kitchener, Winnipeg, 
et Vancouver. Les deversements sans discernement du passe et la forte demande 
de terres amenageables expliquent la construction de batiments sur 
1'emplacement meme ou a proximite de terres contaminees par le methane. De 
meme, les problfemes d'femanations de mfethane d'origine naturelle occasionnfes 
entre autres par la dfecomposition de la tourbe ou de 1'assise rocheuse 
petroliffere se retrouvent aussi bien en milieu rural qu'urbain, situation 
courante dans les terres basses ou dans les endroits ou 1'assise rocheuse 
genfere du gaz.

A 1'instar de tous les gaz souterrains, le mfethane emprunte, depuis son origine 
jusqu'au point d'impact, le trajet prfesentant le moins de rfesistance. Les 
rfesultats de la prfesente enquete font ressortir que la longueur du parcours 
peut correspondre fe un point quelconque situfe entre plusieurs mfetres et 900 m, 
comme ce fut constatfe a Seattle, dans I'Etat de Washington. .Un nombre 
apprfeciable de maisons soumises fe notre fetude avaient fetfe construites sur les 
lieux memes ou prfes d'amoncellements d'ordures ou de matiferes organiques, ou 
elles communiquaient avec des voies gfeologiques permfeables comprenant entre 
autres du roc fracturfe, du till fracturfe, des couloirs techniques, des dfepots 
de sable et du gravier. Dans la mesure ou I'enveloppe du batiment entrait en 
contact avec ces voies, le mfethane pouvait se dfetecter aux points 
d'infiltration les plus communs, soit fe I'endroit des canalisations d'fegout ou 
des services publics, des fissures du plancher, de 1'espace poriffere du bfeton, 
des trous et du tuyau de drainage.

Par contraste avec les investigations portant sur les dfeversements d'essence 
(dont il a fete question prfecedemment), on consacre davantage d'efforts fe 
discerner les concentrations des gaz souterrains .fe la source. Selon les
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tableaux 2 a 5, la plupart des etudes de cas dtoffant les infiltrations de 
methane .quantifiaient a un certain degre. les concentrations a la source. Plus 
souvent qu'autrement, elles se limitaient & determiner les concentrations de 
methane contenues dans I'air du sol. Les valeurs etaient en general mesurees 
sur place a I'aide de materiel portatif. Les valeurs reelles signaiees aux 
tableaux 2 a 5 temoignent des variations a la source tant spatiales que 
temporelles. Ainsi les concentrations de methane relevees dans I'air variaient. 
de non detectables a 92 %. Bien qu'une concentration de 92 % de gaz soit 
vraisemblablement erronde, il est evident que I'air du sol peut contenir des 
concentrations considerables de methane.

Malgre la description detainee des concentrations, trds peu d'etudes onte 
tabli la force motrice des gaz souterrains. La presente enquete a certes pu 
ignorer de tels renseignements A 1'occasion ou ne pas en obtenir, mais le fait 
demeure que de nombreuses investigations en font abstraction. Les auteurs de 
plusieurs etudes ont choisi de calculer le taux de production de gaz dans le 
dessein de ddfinir le bilan massique de la production de methane. En general, 
ces donndes n'ont pas ete rdunies dans le cadre des investigations.

DIVERS COMPOSES ORGANIQUES VOLATILS

La dernidre categorie de composes rapportes ici regroupe ce que nous 
conviendrons d'appeler les divers composes organiques volatils (COV). Nous ne 
traiterons que des COV associds aux ddcharges ou a toute source autre que 
petrolidre. Bien que les veritables modes de ddplacement et voies souterraines 
ressemblent S. ceux des deux types precedents de composes, et que les COV 
constituent les motifs structuraux essentiels des combustibles a base de 
petrole, les divers COV, au sens ddfini ici, se manifestent beaucoup moins 
frequemment, et le protocole d'analyse se veut bien plus complet. Puisque les 
cas relevds ici attiraient hautement 1'attention de la population, il etait 
justifie de redoubler d'effort pour en arriver a un protocole d'analyse 
approfondi. Les methodes d'^analyse faisaient habituellement appel aussi bien a
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du materiel portatif a des fins de depistage (par example, photo-ionisation, 
dfetecteurs, d6tecteurs a ionisation de flamme, explosimetres, tube d'adsorption 
des substances solides, etc.) gu' a des pompes d'echantillonnage, des 
cartouches, des contenants sous vide pour ajouter a la precision des mesures en 
laboratoire. Les investigations mettant en cause d'autres gaz identifies 
prec6demment (hydrocarbures et methane) comportaient rarement des methodes 
aussi exhaustives.

La contamination de I'air interieur par divers COV resultait de la migration 
des gaz souterrains a partir de trois sources diff£rentes :

° les deversements dans le reseau d'egouts;
° la contamination attribuable a une activite commerciale ou

industrielle a proximite;
° et les decharges renfermant des dechets industriels.

Les tableaux 2 d 5 resument les etudes de cas etablissant la presence de divers 
COV. A I'exception d'une etude (etude de cas n° 19 de I'Ouest), tous les 
problemes ont 6te cernes apres 1'implantation des batiments.

■CONTROLS

Etant donnd les differences et les fluctuations dans I'espace et le temps des 
infiltrations de gaz souterrains, I'une des plus importantes facettes d'une 
telle investigation est 1' etablissement d'un bon . protocole de controle., tant 
pour les Stapes d'investigation gue pour 1'evaluation du rendement & longue6 
cheance. Le type de procotole employe varie selon le gaz souterrain present. 
Nous traiterons ici de deux types de controle : le controle du methane et le 
controle des gaz organigues (comprenant les hydrocarbures de pdtrole et les 
divers COV) . L'information de la presente section refiete les donnees dont 
fonte tat les annexes A, B, C, et D, de meme gue d'autres donnees documentaires 
et registres teiephonigues obtenus dans le cadre de 1'etude.
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CONTROLE DU METHANE

Puisque 1'infiltration de methane est .consideree comme etant un-probleme .a long 
terme- souvent imprevisible, la plupart des municipalites ayant eprouvd des 
ennuis avec le methane participant directement ou indirectement a un programme 
quelconque de controle & long terme. Les municipalites participant directement 
a un tel programme 1'administrent generalement par I'entremise du service de 
genie ou des incendies du palier local ou regional. Les villes de Montreal, 
Ottawa, Toronto, Kitchener, Winnipeg, Seattle, et Madison effectuent elles- 
memes les verifications, alors que London, Calgary, et Woodstock confient 3. des 
consultants 1'elaboration et 1'administration du programme.

Les programmes de controle sont motives par plusieurs raisons. En effet, ils 
s'emploient a des fins d'investigation comme outil autonome (par rapport au 
redressement), comme mesure provisoire en attendant la raise en service ou la 
reparation d'une installation de controle, ou pour veiller au bon 
fonctionnement des mecanismes de controle.

Protocole

Differents protocoles de controle ont fait surface, en raison de. la variation 
de la situation locale et de la disponibilite de fonds. Le sujet a'est certes 
pas traite 3 fond ici, puisqu'il va au-del3 de la port6e de 1'etude, mais deux 
programmes seront exposes ci-apres, le premier ayant ete eiabord et mis en 
application par la firme Heath Consultants (1991) 3 1'intention des villes de 
London, Woodstock, et Calgary, et le second mis en oeuvre par la ville de 
Seattle.

Le programme de Heath se repartit en deux elements : les investigations 3 
1'interieur et 3 I'exterieur. Le controle 3 I'intdrieur s'etend 3 tous les 
batiments voisins d'une ddcharge ou d'un lieu, abondant en methane d'origine 
naturelle, 3 1'interieur des regards d'egout ou d'endroits confines favorisant
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1'accumulation de methane, a des concentrations ambiantes et ponctuelles comme 
vis-a-vis les fissures du plancher, les fissures d'un puits, les avaloirs, les 
conduites, etc. Le controle exterieur porte sur toutes les colonnes de 
ventilation se trouvant dans les limites de la municipalite, le perpage du sol 
selon un plan quadrille (effectu6 une fois I'an dans les decharges et les 
secteurs connus renfermant du mdthane d'origine naturelle) et la mesure des 
sondes de gaz souterrains pour etablir la pression et la teneur en mdthane.

Le controle peut s'effectuer tous les ans, tous les mois ou toutes les 
semaines, suivant la gravite des infiltrations de gaz a chaque endroit. Les 
donnees historiques des releves de gaz combustibles permettent en premier lieu 
d'etablir la frequence du controle. Le nombre de maisons a soumettre au 
programme en question fluctue d'une annee a I'autre et d'une saison a I'autre.

On considdre comme exigence minimale de soumettre tous les batiments et regards 
d'egout situes a proximite de decharges h une verification annuelle. Voici les 
crit&res a retenir pour juger si une maison doit faire I'objet d'un controle 
annuel : la proximite du batiment ou du regard d'dgout d'un lieu ou il se 
produit du mdthane, un releve n6gligeable de gaz combustibles en parties par 
millions & 1'interieur du batiment ou du regard d'Sgout, et la faible quantity 
de gaz combustibles detectes dans le sol & la limite ou pres de la limits de la 
propriety ou voisin de 1'endroit du regard d'egout.

Le controle mensuel n'a generalement lieu que pendant la periods de Crete 
saisonniere de la migration du methane. II ne s'amorce normalement qu'aprfes que 
de fortes precipitations ou la formation d'une couche de givre empechent la 
ventilation de se faire & la surface du sol. Les batiments reconnus pour subir 
constamment des infiltrations de gaz sont juges plus a risque pendant la 
periods de crete s'echelonnant de novembre a avril. En pareille circonstance, 
la frequence du controle passe a une fois par mois.
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Devant le constat de releves de gaz soutenus' des points donnes ou & des 
endroits trds pres de la provenance des gaz souterrains, le controle passe 
une ou deux fois par semaine. Aux endroits ou de faibles concentrations de 
methane existent a 1'interieur d'un batiment et la ou I'on enregistre des 
concentrations de gaz combustibles dlev6es & I'extdrieur, soit vis-a-vis les 
murs de fondation- ou a proximite du puits d'egout, la frequence de mise est une 
fois la semaine. Des concentrations elevees allant de la limite inferieure 
d'explositive (LIE) a un pourcentage de GAZ relevees dans les -fissures du 
plancher ou des murs, les conduites, les avaloirs et dans I'air interieur, 
dictent de soumettre les batiments a deux controles par semaine. Ces endroits 
font I'objet d'une surveillance §troite, surtout pendant de fortes 
precipitations de. pluie, de neige fondante ou les jours de basse pression 
atmospherique. L'installation de systemes de ventilation prevus pour la plupart 
de ces endroits suit le ddblocage de fonds & cette fin.

Le constat de fortes concentrations de methane au moment du controle se traduit 
par la mise sur pied de mesures de stabilisation. Pour les batiments 
enregistrant des concentrations superieures a 1 000 ppm (2 % de la LIE) , la 
ventilation se fait en ouvrant les fenetres ou en utilisant des points de purge 
d'urgence qui sont en fait des puits fores pratiques le long des faces d'un 
batiment. Ces points off rent le moins de resistance une fois soumis S. une 
depression. L'experience demontre qu'une purge temporaire parvient en quelques 
minutes A dliminer complfetement le methane autour des batiments. L'elimination 
des gaz des regards d'dgout ndcessite le recours a des ventilateurs 
d'extraction antideflagrants. Les autorites municipales sont tenues, informers 
de toute situation inhabituelle pendant le controle. L'ingenieur de la 
municipalite est convoque sur les lieux s'il faut recourir a la ventilation.

La ville de Seattle, dans I'Etat de Washington, a adopte le second programme de 
controle a la suite d ’ infiltrations de methane constatees pres de la ddcharge 
Midway (etude de cas Internationale n° 3) . Le programme a 6te institud par 
plusieurs organismes competents, dont des reprdsentants du departement de santd
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publigue du Seattle King County, du departement d'6cologie de 1'Etat de 
Washington, du service des incendies de Kent et de la division des dechets 
solides du service de genie de la ville de Seattle. Les criteresd'intervention 
reposaient sur les niveaux de gaz (les concentrations les plus §levdes 
enregistrdes dans un batiment) releves & 11interieur de maisons ou de
commerces. Le tableau 6 fait etat des niveaux de gaz justifiant une
intervention.

TABLEAU 6:
Niveaux de Gaz Justifiant Une Intervention Dans Les Maisons/Commerces

NIVEAU DE GAZ INTERVENTION

0-50 ppm Considerer 1'air ambiant; condition normale

50-100 ppm Controler aussi souvent que le permet I'effectif

100-500 ppm Controler tous les jours

500 ppm et plus Controler tous les jours, colmater les fissures, marquer la maison

sur la fiche, demander au proprietaire de ventiler

1000 ppm et plus Verifier A I'aide d'un 2a compteur et detecteur de methane,

colmater les fissures, installer un avertisseur, un ventilateur,
controler tous les jours, aviser le departement de sant6 et le

service des incendies de Kent

5000 ppm et plus fivacuer les lieux, composer le 911

10 000 ppm et plus dans
les murs et les petits

endroits confines

fivacuer les lieux, composer le 911

40 000 ppm et plus Indiquer la source, evacuer les lieux, composer le 911

La decision d'dvacuer une maison ou un commerce est jugee beaucoup plus 
serieuse que toute autre. En pareille occasion, le departement de santd 
(pendant les heures d'ouverture) ou le service des incendies (apres les heures 
d'ouverture) est appele h intervenir. L'inspecteur explique la situation et 
fait etat, le cas echeant, de toutes circonstances attdnuantes. Le departement 
de santd ou le service des incendies peut done a tout moment prendre une 
d§cision. Avant d'intimer I'ordre d'evacuer les lieux, I'enqueteur pourra
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demander 1'invervention d'un employe en uniforme du service des incendies. Les 
personnes 6vacu6es jouissent egalement de la possibilite de convoquer les 
madias; une liste des representants des mddias leur serait alors remise. Sauf 
indication contraire, les noms et adresses sont tenus sous le pli de la 
confidentialite. Le protocole precedent est pergu comme un moyen de fournir au 
personnel sur place des directives precises quant & 1'interpretation des 
concentrations de methane et d'accorder aux autorites la latitude voulue pour 
prendre une decision.

Le lecteur voudra bien prendre note que les deux protocoles de controle dnoncds 
ci-dessus comptent parmi les programmes les plus complets jamais mis en oeuvre. 
De nombreux autres programmes, sans appui docuraentaire, tolerent des 
concentrations de methane de beaucoup superieures et n’imposent pas de criteres 
d'intervention.

Materiel

Le tableau 7 fait dtat de quelques appareils de controle utilises le plus 
couramment pour detecter le methane. D'autres instruments non repertories font 
appel a des detecteurs a plongeur, & des monometres et a des manometres. Parmi 
les instruments indiquds au tableau 7, I'indicateur de gaz combustible est 
certes de loin le plus employe. L'appareil de controle fonde sur le detecteur & 
ionisation de flamme (DIF) sert egalement, mais beaucoup moins frequemment; 
l'appareil portatif de chromatographie gazeuse ne sert pour sa part que tres 
rarement.

L'indicateur de gaz combustible (IGC) comporte de nombreux avantages. En plus 
d'etre portatifs et d'emploi facile, les modeles recents offrent souvent de 
multiples plages (ppm, LIE en %, % de GAZ) pour usage intdrieur et extdrieur. 
C'est pourquoi bien des organismes et des consultants s'en servent largement a 
des fins de controle. L'indicateur de gaz combustible a, la plupart du temps, 
donne des rdsultats satisfaisants dans le cadre de. nombreux programmes de
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controls surtout s'ils ne prevoyaient aucun niveau d'intervention spdcifique. 
Par centre, lorsque des niveaux d'intervention rigoureux existent, coirane ce fut 
le cas A Seattle, Washington (se reporter au tableau 6), 1'utilisation de 
I'indicateur de gaz combustible peut presenter quelques serieuses restrictions.

L'indicateur de gaz combustible affiche son plus important handicap en presence 
de faibles concentrations de gaz. D'apres les essais mandates par le 
departement d'ecologie de Washington (1986), il ne reagit pas & des 
concentrations atteignant jusqu'a 200 ppm, mais reagit fortement 4 un degrdd 
levd de dioxyde de carbone et d'humidite. De telles restrictions le rendent 
tres peu fiable, principalement lorsque des concentrations de moins de 50 ppm 
prennent de 1'importance (contexts defini au tableau 6).
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TABLEAU 7
APPAREILS DE CONTROLE EMPLOYES COURAMMENT POUR JUGER DE L'INFILTRATION DBS GAZ SOUTERRAINS

Appareil Hesure COV
Inv;

Methane
Inv.

Principe de 
fonctionnement

Restrictions

Indicateur de 
gaz combustible

ppm, % LIE, % 
GAZ, (±40%)

/ ✓ Les gaz comb. changent 
la res. electrique du 
pont de Wheatstone

• ne peut s'employer en presence de silicones, 
d'emanations acides, de vapeurs d'essence, de 
silanes

• peu precis en milieu faible en 02 ou avec forte 
concentration de C02

• humidite relative de 10 k 90%
• reaction nulle dans la plage des ppm
• noii selectif

Tubes de
detection
Colorimetrigues

ppm, % GAZ 
(±5% a 40%)

✓ Reaction chimique 
amenant une 
decoloration

• difficulty d'evaluer des milieux inconnus
• humidite elevee peut fausser les result
• interferences

Detecteur a 
photo -ionisation 
(DPI)

Gen. de 0 a
2000 ppm

✓ Les electrons sont 
ionises par les rayons
UV et mesur6s

• humidite elevee faussera les resultats
• non selectif
• reaction pas necessairement lineaire
• interference des frequences radio

Detecteur a 
ionisation de 
flamme (DIF)

0 a 10,
0 a 100,
0 a 1000 ppm

✓ ✓ Combustion des vapeurs, 
ionisation, puis mesure 
electron, des ions

- • reaction differente des composes vol.'
• employe en mode CG, aucun controle de 
temperature

• non selectif en mode sondage

Compteur 
d' oxygene

0 a 25% GAZ / / 02 atmospherique mesuree 
par une cellule 
galvanique

• les milieux corrosifs peuvent endommager 
certaines cellules

• la pression barometrique faussera les releves
• humidite relative de 10 a 90%

Compteur de 
dioxyde de 
carbone

0 A 5000 ppm,
0 a 10% GAZ,
0 a 100% GAZ

✓ ✓ Adsorption par infra- 
rouges

• differents instruments peut-etre requis a 
1'interieur et a 1'exterieur

Appareil 
portatif de 
chromatographie 
gazeuse

ppb, ppm ✓ ✓ Colonne avec DIF, DPI 
ou detecteur a capteur 
d'electrons (ECD)

• pour mesure precise des ppb, gaz de calibration 
requis
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Critferes

Les auteurs de la presente enquete se sent efforces d'obtenir des 
renseignements portant sur les crit£res utilises pour procdder & 1'evaluation
de la qualitd de 1'air. En ce qui concerne le mdthane. les criteres se
rapportaient principalement a la securite. Parmi les cas revus, tres peu
disposaient de critdres dtablis; a plusieurs occasions. ces critdres se
fondaient seulement sur ce dont se souvenaient les individus en cause. Dans la 
majorite des cas, toutefois, les critferes §taient d6termin6s ou ndgocifes sur 
une base individuelle.

Le tableau 8 resume les criteres existants s'appliquant tant au methane qu'aux 
composes organiques volatils. Selon ce tableau, six etudes de cas de methane se 
referaient a des criteres cibles et dans cinq cas, on a du evacuer les lieux. 
Une concentration de 10 % de la LIE ou de 5 000 ppm constituait le critfere 
d'evacuation. Ce crit&re est intervenu dans les etudes de cas n° 5 et 6 de 
I'Est, dans le cas n° 46 du Canada central, ainsi- que dans le cas n° 3 du 
secteur international (revoir prfecedemment la description du controle effectue 
a Seattle, Washington). En discutant des criteres employes dans les etudes de 
cas de I'Est en compagnie du directeur du service des incendies, celui-ci a 
indique que 1'Industrie mini^re avait recours a des criteres semblables. La 
norme de 10 % de la LIE utilisee dans les etudes de cas n° 5 et 6 de I'Este 
tait fondee sur les criteres de 1'Industrie minidre. Pour 1'etude de cas n° 10 
du Canada central, le programme de controle a dte congu pour evaluer le 
programme-de redressement. La norme employee etait fondee sur une concentration
interieure de 1 000 ppm avec ventilation active ou passive. D'apres des
registres telephoniques a I'epoque, les autorites environnementales «se
soucieraient» de toute concentration a 1'interieur de 1 000 ppm. Rien
n'indiquait la ligned'action qu'elles comptaient prendre.
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TABLEAU 8
CRITERES D'EVALUATION DE L'AIR INTERIEUR

Saz Secteur Cas n° Evacuation Criteres

Methane Est 5 ✓ 10% de la LIE

6 10% de la LIE

Canada central 10 1000 ppm

46 ✓ 10% de la LIE

International 3 ✓ <1000 ppm pendant 2 semaines a basse 
pression atmospherique

7 / methane >5% de GAZ (a proximite des 
maisons)

Petrole Est 1 ✓ Normes des valeurs lim. adm. (TLV)
10 ✓ 10% de la LIE

Canada central 11 ✓ emanations dissip^es

18 / C = 0,238 x 1/CS x TLV (CS = coef. de 
securite)
CS du benzene = 1000
CS du toluene =100
CS des vapeurs de gaz = 100 
comparaison avec des donnees types du 
milieu int.

42 0,1 ppm du total des distillats de petrole

49 / crit&res de qualite de I'air ambiant (r&g. 
308, Ont.)

COV Est 20 comparaison avec des maisons soumises au 
controls

Canada central 46 criteres de qualite de I'air ambiant (reg. 
308, Ont.)

International 1 ✓ comparaison avec des maisons d'un quartier 
semblable

4 comparaison avec les donnees de 1'fiQUIPE

' 5 comparaison avec les donnees de 1'SQUIPE
7 ✓ 10 ppb de chlorure de vinyle (criteres de . 

qualite de I'air ambiant)



Le cinquierae critere dont fait etat le tableau 8 a ete applique a Seattle, 
Washington. Suivant la description •du protocole de controle ci-dessus, 
1'evacuation' survient au constat d'une concentration interieure de 5 000 ppm. 
En consequence, plusieurs maisons et commerces ont <Ste 6vacu§s. L'installation 
de puits d'extraction des gaz a permis de ramener les concentrations a , des 
niveaux «acceptables». Par precaution toutefois, le d§partement de sant§ 
publique de Seattle et de King County (1986 a et b) ainsi que le departement de 
g6nie de Seattle ont convenu d'appliquer d'autres crit§res.

1. Les maisons et commerces evacues ne pouvaient etre reoccupes qu'une 
fois que les concentrations de methane (& partir de la plus forte 
concentration relevee dans un batiment) etaient ramenees a des 
niveaux de 1 000 ppm pendant une periode d'au moins deux semaines au 
cours de laquelle la presslon atmosphdrique etait descendue a 100,9 
KPa ou plus bas a au moins deux occasions. Les relev^s de methane 
devaient etre pris lorsque la pression atmospherique etait dgale ou 
inferieure a 100,9 KPa.

2. Les maisons touchfees devaient 6galement faire I'objet d'une autre
verification de la teneur en methane d'apres les niveaux
d'intervention etablis, jusqu'a ce que les plus fortes concentrations 
enregistrees dans le batiment aient ete egales ou inferieures a 
10 0 ppm pendant une periode d'au moins deux semaines dans les 
conditions atmospheriques et de controle indiqudes plus haut.

II importe de faire ressortir que les criteres precites ne faisaient pas partie 
a 1'origine d'une norme d'evacuation, mais plutot d'une norme de reintegration 
a 1'egard des maisons ou commerces aux prises avec un probieme epineux. Le cas 
n° 7 du sec.teur international illustre le dernier cas a disposer de criteres 
etablis sur une base documentaire. Les criteres appliques en 1'occurrence 
etaient quelque peu ambivalents en raison de la presence de chlorure de vinyle. 
Pendant les investigations, plusieurs maisons des environs de la decharge BBK
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ont enregistr6 des concentrations supdrieures & 5 % de GAZ. A 1' intdrieur des 
.maisons, les concentrations de chlorure de vinyle depassaient les critdres de 
qualitd de 1'air ambiant fixds d 10 ppb, ce qui a eu pour effet inmddiat
d'entrainer I'dvacuation des lieux. Les vdritables criteres applicables au 
mdthane ont pu etre supplantes par la norme relative au chlorure de vinyle. 
Aucune autre precision n'a pu etre obtenue.

Au cours de I'enquete, des discussions ont ete entamees avec plusieurs 
reprdsentants de bureaux du directeur du service des incendies. A la" lumidre de 
ces conversations, il ne faisait aucun doute que la loi conferait au directeur 
du service des incendies le pouvoir de faire evacuer les lieux s' il dtait
d'avis qu'un danger menagait les occupants et la propriety. Par contre, les 
criteres de securite (10 % de la LIE) ne sont nullement mentionnes dans le code 
national ou provincial de prevention des incendies. Un representant a .fait 
allusion a une dtude de cas particuliere ou I'on avait enregistrd sous le
batiment une concentration de 20 % de la LIE. Cette valeur correspond a celle 
que propose le ministere de 1'Environnement de 1'Ontario dans le document
intitule «Guideline for Assessing Methane Hazards from Landfill Sites» (MOE, 
1987). Le document precise, en substance, que lorsqu'il faut eriger des
obstacles ou adopter des mesures d'Elimination pour sauvegarder des batiments, 
le systEme de controle doit permettre d'enlever le methane ou 1'empecher de 
s'infiltrer dans la zone a I'exterieur des fondations et en dessous du plancher 
du sous-sol de maniere a ce que la concentration y soit inferieure a 20 % de la 
limite inferieure d'explosivite.

CONTROLE DES GAZ ORGANIQUES

Le controle des gaz organiques h 11interieur s'effectue couramment avec
beaucoup moins de dispositions que pour le methane. La necessite de controler 
les vapeurs organiques survient lorsque des vapeurs de pEtrole migrent, des COV 
se dEgagent de la nappe phrEatique contaminEe ou que des COV Emanent de

-dEcharges ou de dEpotoirs. Le controle de ces gaz se fait gEnEralement au moyen
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d'un explosimetre, d'un tube de detection, d'un detecteur d ionisation de 
flamme, d'un detecteur a photo-ionisation, d'un appareil portatif de 
chromatographie gazeuse ou d'un contenant en acier inoxydable, d'un6 
chantillonnage.actif ou passif de matifere adsorbante en provision d'une analyse 
en laboratoire.

Tr6s peu de programraes structures pr6voyant deux verifications hebdomadaires ou 
une mensuelle de la concentration de methane ont ete etablis a 1'egard des COV. 
Les depenses a engager expliquent d'abord les tentatives souvent restreintes de 
verifier la teneur en COV des gaz souterrains. Cette affirmation se vdrifie 
particulierement lorsqu'il faut s'en remettre a des instruments precis pour 
detecter leurs faibles concentrations, car le controle exigeant des appareils 
d'une extreme precision s'avere en general beaucoup plus onereux que 
1'utilisation d'un explosimetre portatif. II en resulte un inconvenient : unee 
valuation precise de 1'afflux des gaz souterrains s'avere difficile & realiser 
en raison des concentrations variables a 1'interieur dans le temps et dans 
1'espace.

La deuxieme difficulte que pose le controle des COV a 1'interieur est la source 
elle-meme. La documentation etablit bel et bien que les emissions des materiaux 
de construction et les activites des occupants, etant propices au degagement de 
COV, entrainent la degradation de la qualite de 1'air interieur. white et coll. 
(1988) de meme que Pellizzari et coll. (1987) ont decouvert que de nombreuses 
sources intdrieures comportent de nombreux composes semblables a ceux qu'on 
s'attendrait de retrouver dans les gaz souterrains issus de sols contamines & 
1'essence, ou des composes caracteristiques des decharges.

Outre les difficultes precitees d'evaluer avec justesse la contamination 
attribuable aux gaz souterrains, la necessite d'en arriver e. prendre une 
decison quelconque a contraint des enqueteurs a employer diverses methodes 
pratiques. L'une repose sur 1'etablissement de gradients de concentrations 
entre le support de revetement de sol, 1'air ambiant du sous-sol, et 1'aire de
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sejour du rez-de-chaussee ou de I'etage. Tant que les concentrations de 
-contaminants restent.elevees, le ddtecteur a photo-ionisation-portatif suffit 
pour determiner la migration des contaminants dans I'air interieur. Pans de 
tels cas particuliers, une.importante contamination a I'essence se manifestait 
de toute evidence sous les batiments et se traduisait par une teneur rdduite, 
quoique toujours eievde, au sous-sol et dans les aires habitables du rez-de; 
chaussee. Une autre etude (cas n° 5 du secteur international), prdsentant 
toutefois des concentrations de contaminants considerablement moindres, 
accusait aussi la meme tendance..

Une autre methode adoptee couramment depend de la caractdrisation de la source. 
Ainsi la ddcouverte de certains composants temoins permet aprds coup de 
procdder S. 1'echantillonnage de I'air intdrieur et d'analyser leur teneur 
(Garbesi et Sextro, 1989). Cette methode peut connaitre du succes lorsque les 
trajets souterrains et les gradients de pression sont bien definis, comme le 
ddmontrent Garbesi et Sextro. Par centre, s'ils ne le sont pas (comme pour la 
plupart des cas d'evaluation de I'air intdrieur) ou que les concentrations se 
sont gravement degraddes ou oht dtd influencdes par le processus de 
ralentissement (Chiou et Shoup, 1985), la rdactivitd chimique et la 
d6gradabilit6 biologique, le flux des gaz s'est rdvdld beaucoup plus difficile 
a dvaluer. Des recherches courantes tendent a rdsoudre ce probldme et les 
rdsultats ne devraient pas tarder (CH2M HILL, 199 0) .

Matdriel

Le souci accru A I'dgard des probldmes et des enquetes d'ordre-environnemental 
a favorisd le foisonnement d'un grand nombre d'instruments d'une precision 
supdrieure dans le commerce. Le tableau 7 fait dtat de certains instruments 
portatifs servant a determiner la teneur des COV. La plupart ne parviennent pas 
a dtablir la spdcificitd des composes que permet d'obtenir 1'analyse en 
laboratoire, mais ils requidrent moins de competence de la part de I'opdrateur, 
donnent rapidement des rdsultats, coutent meilleur marchd et se sont montrds
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raisonnablament efficaces a circonscrire les gaz souterrains et la 
contamination de I'air interieur.

La majority des instruments indiquds au tableau 7 ont dtd utilises au cours 
d'enquetes sur les COV a un moment donne. L'indicateur de gaz combustible et le 
ddtecteur a photo-ionisation constituent deux appareils portatifs frequemment 
employes dans les cas d'inf iltration de COV les plus communs, soit les vapeurs 
d'essence. Un troisieme, le ddtecteur & ionisation de flamme, sert & 
1'occasion, mais moins souvent. Attestant que bien des instruments dont on 
vient de faire mention s'utilisent de fapon etendue pour les enquetes sur les 
vapeurs, plusieurs .dtudes en ont dtabli le rendement (Robbins et coll, 1990 a 
et b) . Les appareils ont en general donne de bons resultats, mais plusieurs 
restrictions ont ete constatees. Le tableau 7 dresse sommairement les 
restrictions constatdes dans 1'etude de Robbins et coll.

D'autres, tels les appareils portatifs de chromatographie gazeuse, peuvent 
s'averer precieux pour cerner les problemes susmentionnes. Peu d'etudes 
pourtant ne traitent de leur usage, en raison surtout des couts ci engager. La 
presente enquete n'a releve aucune dtude mentionnant le recours a un appareil 
portatif de chromatographie gazeuse. D'autres mdthodes faisant appel & des 
tubes de detection font I'objet d'une description ailleurs (Lewis et Wallace, 
1989) . Elies se distinguent par leur precision, mais il nous a 6t6 impossible 
d'obtenir des rdsultats en temps reel.

Critdres

Les critdres d'Evaluation des COV a I'intErieur fluctuant grandement. En effet, 
comme le montre le tableau 8, les criteres servant a 1'evaluation de la qualite 
de I'air interieur se fondent sur le sens olfactif, les normes de qualite du 
milieu de travail regissant la valeur limite admissible (TLV), les 
concentrations explosives, les comparaisons avec d'autres concentrations de
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polluants types dans I'air interieur, les crit^res de qualitd de I'air ambiant, 
les inconnues, et la comparaison avec les prdlevements effectues dans des 
maisons ayant fait I'objet de verifications ou situdes dans un q.uartier 
semblable. A 1'exception du cas n° 10 de I'Est et peut-etre du cas n° 11 du 
Canada central, tons les autres criteres utilises se fondaient principalement 
sur des questions de sante. La grande fluctuation des methodes presentees fait 
ressortir 1'absence de directives pertinentes au sein des organismes de santd 
et d1environnement des provinces, de I'Etat et du gouvernement federal.

Des critdres d'Evaluation de I'air interieur reposent sur les normes regissant 
la valeur limite admissible (TLV), etablies par la Conference americaine des 
hygiEnistes industriels et gouvernementaux. D'aprEs le tableau 8 et d'autres 
indications ailleurs (ex., Williams et coll, 1990), les normes rEgissant tant 
les TLV que les TLV rajustEes (0,238 x TLV) ont permis d'obtenir des relevEs 
d'exposition pendant 24 heures par jour, sept jours par semaine. Par centre, 
1'applicabilitE des normes visant les TLV redressEes ou pas est discutable 
puisque ces normes ne valent qu'en milieu de travail. En effet, ces normes ne 
s'appliquent pas aux femmes enceintes ni aux enfants.

Dans ce contexts, les organismes de rEglementation en cause dans le cas n° 18 
du Canada central ont vraisemblablement eu recours a certains redressements 
additionnels fondEs sur la formule reproduite au tableau 8. L'emploi de 
coefficients de sEcuritE de 1 000 pour le benzEne, de 100 pour le tolu.Ene, et 
de 100 pour la somme totals des hydrocarbures ont pu assurer la protection 
nEcessaire de I'air intErieur. NEanmoins, 1'organisms de rEglementation en 
question s'est par la suite opposE a mettre en vigueur une norms aussi 
rigoureuse. L'annexe B prEcise que les niveaux de contaminants relevEs aprEs 
coup ont rejoint les concentrations se situant bien dans les limites de la 
gamme des maisons types. Par consEquent, 1'organisms de rEglementation est 
revenu sur sa dEcision et a levE 1'ordre d'Evacuation.
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Les enqueteurs depeches sur les lieux du Love Canal (cas n° 1 du secteur 
international) constituent un autre groupe qui s'est servi des TLV redressfees. 
Apr6s avoir debattu de la question des concentrations de contaminants 
acceptables dans la zone de danger ddsignee du Love Canal, les enqueteurs ont 
refuse de recourir aux TLV redressees. Ils jugeaient son utilisation contre- 
indiquee pour deux raisons. Premierement, il n'existait aucune procedure 
gendralement reconnue pour effectuer le rajustement; la valeur qui en surait 
rdsultd aurait done donnd lieu a des debats et & la controverse. Deuxifemement, 
en se livrant & des extrapolations, le comit6 d'examen technique irait 
I'encontre des etudes n^cessaires et appropriees d'organismes scientifiques, 
administratifs et publics participant a 1'etablissement de ces directives.

Malgre les raisons invoquees ci-haut pour ne pas se servir des TLV ou des TLV 
redressees, 1'aspect pratique de compter sur des directives en milieu de 
travail bien 6tablies sera vraisemblablement appliqu6 dans I'avenir, 
particuli^rement en 1'absence de normes specifiques portant sur le cadre de vie 
intdrieur.

Les critdres de qualite de 1'air ambiant en sont d'autres pourtant moins 
rdpandus (Rdg. 308, en Ontario). Ces critdres servant essentiellement & 
1'Evaluation de la qualitd de I'air exterieur d partir d'un point d'origine 
precis. Quoique la raise en oeuvre de ces criteres puisse assurer un milieu sur 
a toutes les personnes concernees, elle est encore soumise aux memes 
restrictions que les normes regissant les TLV.

Faute de criteres publies, d'autres mdthodes d'evaluation de la qualite de 
I'air intdrieur sont prises en consideration, comme celle de comparer la 
qualite de I'air d'autres maisons. Les cas n° 4 et 5 du secteur international 
ont exploitd des donndes provenant de 1'etude de 1'dquipe USEPA (Pellizari et 
coll., 1987) pour etre en mesure d'estimer si des gaz souterrains contaminaient 
I'air des habitations. Cette mdthode offrait certes des possibilitds, mais ne 
permettait pas toujours d'obtenir une Evaluation ddfinitive du flux de gaz
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souterrains, surtout en presence de faibles contaminations. De plus, les 
techniques de comparaison ne reliant pas directement.les risques prejudiciables 
& la santd.

Les enqueteurs ont adopte une technique de comparaison semblable sur 
1'emplacement du Love Canal (cas international n° 1). Apres une etude tfemoin, 
il est devenu evident que 1'omnipresence de substances chimiques n'emanant pas 
de la decharge compliquait grandement 1'interpretation des r§sultats. C'est 
pourquoi ils ont plutot decide d'identifier toutes substances chimiques 
indicatrices dfetectables propres au Love Canal. D6s la mise en application du 
programme revisd, aucune substance chimique indicatrice n'a bte constatee.

Deux autres methodes d'evaluation ont 6t6 considerees a Love Canal : I'une 
faisant appel a une Evaluation des risques et 1'autre & 1'EpidEmiologie. Toutes 
les deux ont cependant Ete rejetEes. A cause de la multitude de composEs, de 
1' insuffusance de donnEes toxicologiques, du doute entourant leurs interactions 
et de la menace de nouvelle information toxicologique, la mEthode d'Evaluation 
des risques n'a pas EtE retenue. La deuxiEme mEthode a EtE perque comme centre- 
indiquEe puisque, a-t-on conclu, il Etait difficile de dEceler les effets de 
1'exposition E de faibles polluants environnementaux au sein de petits groupes 
de la population. Vu le dEpart des habitants de la zone du Love Canal, cette 
mEthode a EtE jugEe inadEquatement sensible pour dEceler des risques 
dEmesurEment prEjudiciables a la santE.

D'autres critEres indirects, dont il n'est pas fait mention au tableau 8 ni 
dans I'exposE prEcEdent, se rapportent a la contamination de I'air intErieur 
particuliErement attribuable E des dEversements de pEtrole. Au risque de se 
rEpEter, une part importante de la contamination de I'air intErieur que 
subissent les habitations dans tout le pays provient des dEversements de 
pEtrole. Lorsque le nettoyage survient, les critEres de nettoyage des sols 
contaminEs par le pEtrole sont toujours exprimEs en fonction de concentrations 
maximales admissibles de paramEtres-bruts comme 1'huile et la graisse, le total
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des hydrocarbures de petrole et dans certains cas les concentrations de vapeurs 
combustibles (Williams et coll., 1990).. Parfois, des.crit^res numdriques ontd 
td dlabords pour certains composds plus toxiques de carburant & -moteurs comme 
le benzdne, le toluene, 1'ethyls-benzdne et le total de xyldnes (BTEX). La 
ddrivation des critdres numdriques des composds prdcddents ou des paramdtres 
bruts sont souvent fondds sur des niveaux d'ambiance types, des limites de 
ddtection, 1'utilisation des sols, ou les concentrations admissibles dans I'eau 
souterraine.

On reconnait gdndralement que les methods existantes visant d spdcifier et d 
mettre en oeuvre des critdres de nettoyage des sols contaminds par le pdtrole 
comportent des restrictions. D'abord, en cas d'emploi de paramdtres bruts, tels 
que I'huile et la graisse, les risques proprement dits pour la santd ne 
sauraient etre ddterminds, puisqu'on en salt peu sur la composition variable ou 
la mobilitd de chacun des hydrocarbures. Puis, les risques prdjudiciables d la 
santd ne tiennent pas compte d'autres voies, comme 1'inhalation de vapeurs. 
Pour ces raisons, il se peut que de nombreux emplacements dont le sol montre 
maintenant des niveaux «acceptables» de contamination par rapport a la nappe 
phrdatique posent toujours des risques pour la santd en raison de 1'inhalation 

de vapeurs.

TECHNIQUES DE REDRESSEMENT/PE PREVENTION

Le terme techniques de correction, dans son acception employee ici, renvoie 
prdcisement a des techniques raises en oeuvre dans le but de remedier a 1'afflux 
de gaz souterrains. II s'agit habituellement de techniques de rattrapage 
destindes aux maisons construites sans que 1'infiltration de gaz souterrains 
n'ait etd envisagde. A I'opposd, les techniques de prdvention poursuivent des 
fins semblables, sauf qu'elles sont prevues a I'origine lorsque la presence de 
gaz souterrains a ddja etd ddcouverte ou soupgonnde avant la raise en chantier. 
Les tableaux 9, 10, et 11 donnent cas par cas un apergu du type de gaz, des 
conditions d'origine, du correctif apportd et du constat final. Ces tableaux
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correspondent respectivement aux etudes de cas de I'Est, du Canada central et 
de I'Ouest des annexes A a C. Etant donne le peu d'informations ddtailldes sur 
les habitations du secteur international, un tableau supplementaire n'y est pas 
consacr§. Quoi qu'il en soit, les strategies de controle adoptees auxE tats- 
Unis (secteur international) ressemblent tout a fait A celles que presentent 
les tableaux 9, 10, et 11.

Les differentes techniques de correction et de prevention se rangent en deux 
strategies : 1'elimination a la source et 1'elimination a la maison. La 
premiere vise essentiellement a enrayer les gaz souterrains A son point 
d'origine ou dans son cheminement entre la source et I'enveloppe du batiment, 
alors que laseconde stadopte a I'intdrieur de I'enveloppe du batiment.

Trois facteurs influent sur 1'infiltration des gaz souterrains : la persistance 
de la source, la force motrice des pressions agissant sur I'enveloppe du 
batiment, ainsi que 1'ampleur de la surface de fuite (White, 1989). Limiter un 
ou plusieurs des facteurs precit^s risque de se r§percuter sur 1'afflux des gaz 
souterrains. Le tableau 12 resume les deux strategies, les techniques 
employees, leur effet et leurs restrictions.. Suivra plus loin bas une cqurte 
description des techniques, mais le commentaire de 1'annexe F en livre une plus 
detaillde.

Dans certains cas releves au cours de 1'enquete, les strategies d'elimination 
precitees n'ont pas ete suivies, tandis que dans d'autres on a prefdre opter 
pour la demolition ou 1'enievement des maisons-, la ventilation du . milieu 
intdrieur ou la verification comme outil independant. En general, peu de 
maisons tombent sous le pic des demolisseurs, les strategies de controle 
servent uniquement a des fins de colmatage et les conditions climatiques en 
vigueur au Canada ne rendent pas economiquement faisable 1'usage repandu de la 
ventilation intdrieure.

Comme le montre le.tableau 12, certaines techniques considerees comme mesures
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d'Elimination a la source figurent egalement parmi les techniques d'Elimination 
'E la maison. Pour les besoins de 1'exposE,■1'Elimination E la:source s'entendra 
de ce qui est retirE de I'enveloppe du batiment, a la source ou dans le 
cheminement entre la source et I'enveloppe du batiment; 1'Elimination E la 
maison portera spEcifiquement sur les techniques adoptEes E I'intErieur de 
1'enveloppe du batiment.

StratEgies d'Elimination E la source

Les StratEgies d'Elimination E la source tendent essentiellement E enrayer le 
problEme E son point d'origins. Suivant la provenance et les conditions 
locales, on a eurecours E la ventilation active ou passive, E des revetements, 
E des rideaux d'air pressurisEs, au pompage des eaux. souterraines, E la 
biorEmEdiation, E 1'extraction de la vapeur ou E 1'excavation du sol.

La plupart des techniques d'Elimination E la source se sont avErEes tout E fait 
fructueuses. La ventilation active dans les dEcharges ou dans les sols 
contaminEs aux hydrocarbures de pEtrole ou aux COV ou s'est Etabli un bon 
contact avec les contaminants, parvient E contenir efficacement les sources de 
gaz souterrains et E Epuiser les contaminants sous terre. La ventilation 
passive est gEnEralement adoptEe E titre de mesure de prEcaution, ou lorsque 
1'emplacement produit une faible quantitE de gaz. On y recourt pour rEduire les 
concentrations de mEthane ou parfois des hydrocarbures de pEtrole. Les rideaux 
d'air pressurisEs pourvus ou non de revetements synthEtiques ont pour effet 
d'empecher les gaz de. s'Echapper de leurs points d'origine. Ils servent- E 
contenir efficacement la source E condition de recouper toutes les voies 
souterraines qui en sont issues. Le pompage des eaux souterraines, le 
bioredressement, 1'extraction de la vapeur et 1'excavation du sol constituent 
des techniques largement rEpandues en vue de purifier les sols contaminEs aux 
hydrocarbures de pEtrole ou aux COV. Ces moyens rEduisent efficacement les 
concentrations E la source. L'Epuisement des concentrations E la source influe 
sur les concentrations - de polluants <dans 1'air intErieur, mais le processus
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chemine lentement de sorte qu'il ne saurait etre consider^ comme un mode de 
gestion des vapeurs.

Strategies d'elimination e la maison.

Differentes strategies d'elimination a la maison ont ete tentees : la 
ventilation sous la dalle, la ventilation active et la ventilation passive, les 
rideaux d'air pressurises, les revetements, le scellement, le calfeutrage et 
les travaux correctifs de plomberie. L'elimination & la maison vise a limiter 
ou a rediriger la pression agissant sur I'enveloppe du batiment et a modifier 
I'ampleur de la surface de fuite. Les techniques qui changent le regime de 
pression souterrain comprennent la ventilation active ou passive (sous la dalle 
ou au pour tour du batiment), les rideaux d'air pressurises, de meme que la 
ventilation du vide sanitaire. La reussite couronne habituellement les moyens 
mis en oeuvre tant que la zone ou la voie qu'empruntent les gaz souterrains se 
trouve dans le rayon d'influence du systeme d'elimination. Les revetements, le 
scellement, le calfeutrage et la correction de la plomberie appartiennent aux 
techniques tendant a limiter la surface de fuite. Bien que le succes de toutes 
ces techniques repose sur des appuis documentaires, a 1'exception des 
revetements, certaines 6tudes font etat de r§sultats nfegatifs (First et coll., 
1966) . Le scellement, le calfeutrage et la correction de la plomberie ont connu 
du succ§s lorsqu'on a decele des points d'infiltration Isolds, mais, dans 
1'ensemble, de telles methodes ne se sont pas toujours rdvelees efficaces. Le 
code du batiment de certaines municipalites requiert quand meme de sceller le 
regard de nettoyage des dgouts ou la pompe de puisard & proximite des.terrains 
A risques comme les decharges (p. ex., Madison, Wisconsin). Sans constituer de 
garantie contre 1'intrusion des gaz souterrains, le scellement contribue tout 
de meme k en reduire 1'infiltration.
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TABLEAU 9
RESUME DES CORRECTIFS DE L'EST

CAS
IT

TYPE DE GAZ CONDITIONS D'ORIGINS CORRECTIFS/PREVENTION" CONDITIONS FINALES

AUTOUR DO BATIMENT DANS LE BATIMENT AUTOUR DU BATIMENT DANS LE 
BATIMENT

1 essence Sol et ES cont. fimanations non- 
explosives

Excavation, ventilation Objectifs
TLV

2 petrols Sol et ES cont. fimanations Enlevement du reservoir Enlevement des boues fimanations
3 pesticides Sols contamines fimanations Excavation, scellement fimanations
4 perchloroe 

-thylene
figouts contamines fimanations Correction de la plomberie Nettoyage egouts fimanations

5 methane Exploitation miniere Vapeurs explos. Remplissage du trou Vapeurs ND
S methane Assise roch. frac. ND Aucune mesure
7 petrols Produit en res fimanations Pompage des ES, SEG

8 methane 60% GAZ ND Deplacement des maisons

9 solvent figouts contamines Odeurs Fin des deversements 
illegaux

Nettoyage egouts ND

10 essence figouts contamines Evacuation ND

11 petrole Sol contamine Odeurs Excavation

12 petrols figouts contamines Odeurs Enlevement du reservoir Nettoyage egouts ND

Nota: ‘Problems cerne avant la construction; done des mesures ont ete adoptees.
ESV et SEG sont des techniques identiques. Les ESV sont mentionnees lorsque les nettoyages des COV est entrepris.

ES - eaux souterraines ESV - extraction du sol sous vide
ND - non-detectable cont. - contamine(e)s
SEG - syst&ne d'extraction des gaz (actif) 52



TABLEAU 9
RESUME DBS CORRECTIPS DE L'EST

CAS
N°

TYPE DE GAZ CONDITIONS D'ORIGINS CORRECTIFS/PREVENTION* CONDITIONS FINALES

AUTOUR DU BATIMENT DANS LE BATIMENT AUTOUR DU BATIMENT DANS LE 
BATIMENT

13 essence ES contaminee £man. de H20 du 
robinet

14 essence ES contaminee £man. du puits Excavation du sol Nettoyage sol

15 ■ radon? Remblai contamine Radiat. int. Enlevement du remblai
»

Nettoyage sol ND

16 methane Vent, du vide san. Methane decharge

17 resid. 
peint.

Sol, egouts cont. Emanations Phase d'enquete ND

18 perchoice
-fchylene

Sol et ES cont. Emanations Excavation ND

19 methane
COV

Certains gaz Controle, SEG (en cours) ND

20 methane
COV

Sols contamines Rien d'appreciable Demolition

21 methane Ventilation passive Efficace

22 methane Ventilation passive

23 methane Ventilation passive Methane decharge Efficace

24 gaz
decharge

Ventilation passive/active Gaz decharge

25 petrole figouts contamines Vapeurs explosives

Nota: ‘Probleme cerne avant la construction; done des mesures ont ete adoptees.
ESV et SEG sont des techniques identiques. Les ESV sont mentionnees lorsque les

ESND
SEG

eaux souterraines
non-detectable
syst&ne d'extraction des gaz (actif)

nettoyages des COV est entrepris.

ESV
cont.

extraction du sol sous vide
contamine (e) s 53



TABLEAU 10
RESUME DBS CORRECTIFS DU CANADA CENTRAL

CAS
IT

TYPE DE
GAZ

CONDITIONS D’ORIGINS CORRECTIFS/PEEVENTION' CONDITIONS FINALES

AUTOUR DO BATIMENT DANS LE BATIMENT AUTOUR DU BATIMENT DANS LE 
BATIMENT

r Methane - Vent, passive 3 000 ppm ND au 
sous - sol

2" Methane Vent, sous dalle Aucune
plainte

3' Mdthane SEG ND dans la zone

4 Methane Prob. ND ND Vent, passive

5 Methane 0 a 63% GAZ Vent, active, passive ND (env. 2,8 kPa de 
succion)

6" Decharge 0 4 30% GAZ Correction de la plomberie

7 Petrole Events actifs excavation

8 Essence ESV, excavation du sol

9 Methy- 
napthlene

Sol contamine Demolition

10' Methane Concentration Events actifs, passifs 5% LIE ND

11 Petrole Emanations Excavation Eman.
dissipees

12 Methane Concentration
explosive

ND Controle

13 Methane 4 ppm a 16% GAZ Detectable Vent. active ND ND

Nota: ‘Problems oerne avant la construction; done des mesures ont ete adoptees.
ESV et SEG sont des techniques identiques. Les ESV sont mentionnees lorsque les nettoyages des COV est entrepris.

ES - eaux souterraines ESV - extraction du sol sous vide
ND - non-detectable cont. - contamine(e)s
SEG - syst&ne d'extraction des gaz (actif) 54



TABLEAU 10
RESUME DBS CORRECTIFS DU CANADA CENTRAL

CAS
N0

TYPE DE
GAZ

CONDITIONS D'ORIGINS COREECTIFS/PREVENTION* CONDITIONS FINALES

AUTOUR DU BATIMENT DANS LE BATIMENT AUTOUR DU BATIMENT DANS LE 
BATIMENT

14' Methane Concentration elevee Vent, sous dalle ND

15 Essence Jjmanations Purge des egouts ND

16* Methane Events passifs

IT Methane Vent. sous dalle

18 Petrole 4 500 ppm ESV Depressions >0,6 ppm

19 Methane Detectable Detectable Events passifs Detectable

20 Mazout Emanations Excavation du sol ND

21 Methane Concentration
explosive

Vent. de la plomb.

22 Trichloroe.
-thylene

Emanations Excavation du sol ND

23* Methane 20 a 60% GAZ

24 Methane 0,025 A 80% GAZ Jusqu'A 58% GAZ Demolition, controle Aucun
changement

25 Methane 25 ppm Chemisage, vent, passive

26 Methane Controle 1% GAZ ND

Nota: *Probleme cerne avant la construction; done des mesures ont ste adoptees.
ESV et SEG sont des techniques identiques. Les ESV sont mentionnees lorsque les nettoyages des COV est entrepris.

ES - eaux souterraines ESV - extraction du sol sous videND - non-detectable cont. - contamine(e)sSEG - syst&ne d'extraction des gaz (actif) 55



TABLEAU 10
RESUME DBS CORRECTIFS DU CANADA CENTRAL

CAS
N°

TYPE DE
GAZ

CONDITIONS D'ORIGINS CORRECTIFS/PREVENTION* CONDITIONS FINALES

AUTOUR DU BATIMENT DANS LE BATIMENT , AUTOUR DU BATIMENT DANS LE 
BATIMENT .

27 Methane Faible concent. Controle

28 Methane 15 a 75% GAZ >5% GAZ Vent, active Trace

29 Methane ND ContrSle ND

30 . Methane ND Controle

31 Methane ND Vent, passive

32 Essence Detectable Vent, passive

33 Methane Aucune controle Vent. passive

34\_ Methane Revetement. vent, passifs ND - 18% GAZ ND

35 Petrole Produit commun Concentration
explosive

Injection de vapeur Niveaux
silrs

36 Radon Cobalt dans remblai Radioactivite Demolition

37 Methane Jusqu'a 40% GAZ >5%'GAZ Vent, active ND

38 Methane Concentration
explosive

Vent. active ND ND

Nota: *Problems cerne avant la construction; done des mesures ont ete adoptees.
ESV et SEG sont des techniques identiques. Les ESV sont mentionnees lorsque les

ES - eaux souterrainesND - non-detectableSEG - syst&ne d'extraction des gaz (actif)
extraction du sol sous videcontamine(e)s

nettoyages des COV est entrepris.

ESVcont. 56



TABLEAU 10
RESUME DES CORRECTIFS DU CANADA CENTRAL

CAS
N°

TYPE DE 
GAZ

CONDITIONS D’ORIGINS CORRECTIFS/PREVENTION* CONDITIONS FINALES

AUTODR DU BATIMENT DANS LE BATIMENT ADTOUR DU BATIMENT DANS LE 
BATIMENT

39" Methane Revet., injection d'air

40' Methane Revet., injection d'air

41 Mazout 60 ppm Emanations Excavation, ESV Sol propre ND

42 Mazout 0,30 ppm ESV <0,1 ppm

43 Methane 50 - 60% GAZ Vent. active ND (-12 a -203 Pa) ND

44 Methane Controle

45 Methane Jusqu'a 5% GAZ Vent, active

46' Methane Jusqu'A 70% GAZ Jusqu'^ 55% LIE Vent, sous dalle -50% GAZ <50 ppm

47 COV Purge egouts

48 Methane >1,5% GAZ Vent, passive

49 Essence Produit commun Jusqu'A 700 ppm ESV Redresseraent en 
cours

0-40 ppm

50 Essence Produit commun 10-100% LIE ESV 15 ppm 0 ppm

51 Essence Emanations ESV, pressurisation Acceptable

Nota: ‘Problems cerne avant la construction; done des mesures ont ete adoptees.
ESV et SEG sont des techniques identiques. Les ESV sont mentionnees lorsque les

ESNDSEG
eaux souterrainesnon-detectablesyst&ne d'extraction des gaz (actif)

nettoyages des COV est entrepris.

ESVcont. extraction du sol sous videcontaining (e) s 57



TABLEAU 11
RESUME DBS CORRECTIFS DE L'QUEST

CAS
N°

TYPE DE GAZ CONDITIONS D'ORIGINS CORRECTIFS/PREVENTION* CONDITIONS FINALES

AUTOUR DO BATIMENT DANS LE BATIMENT AUTOUR DU BATIME NT DANS LE 
BATIMENT

r Methane Revetement Neg. jusqu'a 40% GAZ ND (court 
terme)

2" Methane Revetement Neg. jusqu'A 2% GAZ

3 Methane Trace Vent, passive ND ND

4 Methane >18% GAZ Forte
concentration
(fissures)

Vent, sous dalle ND

5 Methane Jusqu'^ 14% GAZ Rideau pressurise ND a trace ND

6' Methane Jusqu'a 65% GAZ Vent, sous dalle (passive) ND ND

V Methane Jusqu'a 60% GAZ Vent, sous dalle ND

8' Methane Pressurisation sous dalle

9’ Methane Jusqu'A 70% GAZ Vent, active

10 Methane Pressurisation passive ND

11' Methane * Revetement ND

12 Methane Forte concentration SEG, pressurisation Propre ND (plup. 
des cas)

Nota: *Probleme oerne avant la construction; done des mesures ont ete adoptees.
ESV et SEG sont des techniques identiques. Les ESV sont mentionnees lorsque les

ES
NDSEG

eaux souterrainesnon-detectablesysteme d'extraction des gaz (actif)

nettoyages des COV est entrepris.
ESV.cont. extraction du sol sous videcontamine (e) s 58



TABLEAU 11
RESUME DES CORRECTIFS DE L'QUEST

CAS
N°

TYPE DE GAZ CONDITIONS D'ORIGINS CORRECTIFS/PREVENTION* CONDITIONS FINALES

AUTOOR DD BATIMENT DANS XiE BATIMENT AOTOOR DO BATIME NT DANS LE 
BATIMENT

13* Methane Vent, active

14* Methane Vent, sous dalle, 
pressurisation

15 Methane Detectable SEG, pressurisation ND

16 Methane Forte concentration Pressurisation "Niveau raisonable"

17* Methane, H, Enquete seulement

18* Odeurs, H2S Feuille de poly. Pas
d'odeurs

19* COV,
methane

Revet. vent, passive Pas de 
batiments

20 Eaux usees Aucune mesure

21 Hydro
carbures

fil. de I'eau sout., press. ND

22 Essence Vent, passive OK

23 Essence Produit commun SEG, ventilation OK

24 Essence Forte concentration SEG, scellement ND

Nota: *Problems cerne avant la construction; done des mesures ont ete adoptees.
ESV et SEG sont des techniques identiques. Les ESV sont mentionnees lorsque les nettoyages des COV est entrepris.

ES - eaux souterraines ESV - extraction du sol sous videND - non-detectable cont. - contamine(e)sSEG - syst&ne d'extraction des gaz (actif) 59



TABLEAU 12
RESUME DBS REDRESSEMENTS/TECHNIQUES DE PREVENTION

PARAMETRE
CONTENU

KETHODE D'ELIMINATION EFFET TYPE DE GAZ
sour.

RESTRICTIONS

Elimination a 
la source

Vent. active 
(extraction des gaz ou 
extraction du sol sous 
vide)

Attenuer la source
Attirer les gaz sout.

Methane 
Hydrocarbures 
de petrole 
Divers COV

| Depend de 1'endroit approprie par rapport 
a la zone de transmission des gaz
Situation propice a des conditions 
aerobie, risquant d'amener Une deformation 
des tuyaux ou des feux souterrains
Controls approprie et coherent/entretien 

. requis

Vent. passive Limiter mouvement des gaz 
depuis la source

Methane 
Hydrocarbures 
de petrole

Reussite surtout dans les zones de 
transmission peu profondes
Pas tres efficace pour les vapeurs da 
petrole

Revetement Empecher mouvement des gaz 
depuis la source

Methane 
Hydrocarbures 
de petrole

Peut requerir rideaux d'air pressurises

Rideau d'air 
pressurise

Empecher mouvement des gaz 
depuis la source

Methane Controls approprie et coherent/entretien 
requis

Pompage de 1'eau 
souterraine, 
bioredressement, 
extraction de vapeur, 
excavation du sol

Attenuer la source (non 
considere comme mesure 
d'elimination des vapeurs)

Hydrocarbures 
de petrole 
Divers COV

Non considere comme une mesure de gestion 
des vapeurs

Elimination a 
la maison

Ventilation sous la 
dalle

Creer depression sous la 
dalle

Methane 
Hydrocarbures 
de petrole

Requiert entretien
Peut causer incendie des decharges en 
raison du surpompage

Vent, active 
(extraction du sol 
sous vide)

Creer depression autour de
1'enveloppe du bat.

Methane 
Hydrocarbures 
de petrole

Requiert entretien
Peut ne pas bien communiquer avec 1'aire 
de plancher sous la dalle
Peut causer incendie des decharges en 
raison du surpompage

Vent, passive Depressuriser 1'enveloppe 
du batiment

Methane 
Hydrocarbures 
de petrole

Pas suffisant pour donner un taux de 
production eleve sous la surface

Rideau d'air 
pressurise

Eloigner les gaz du 
batiment

Methane Donnees limitees a long terms

Nota: *Probleme cerne avant la construction; done des mesures ont ete adoptees.
ESV et SEG sont des techniques identiques. Les ESV sont mentionnees lorsque les

ES - eaux souterrainesND - non-detectableSEG - syst&ne d'extraction des gaz (actif)

nettoyages des COV est entrepris.
ESVcont. extraction du sol sous videcontamine(e)s 60



TABLEAU 12
RESUME DES REDRESSEMENTS/TECHNIQUES DE PREVENTION

PARAMETRE
CONTENU

METHODE D'ELIMINATION. EFPET TYPE DE GAZ
sour.

RESTRICTIONS

filimination a 
la maison

Vent, du vide 
sanitaire

Taux de ventilation 
superieur a 1'afflux de 
gaz souterrains

Methane Donnees de performance limitees
Requiert entretien

Revetement Augmenter resistance du 
mouvement des gaz vers les 
batiments

Methane Donnees limitees a long terme

Scellement,
calfeutrage

Augmenter resistance du 
mouvement des gaz vers les 
batiments

Methane 
Hydrocarbures 
de petrole

Succes limite d'apres appuis documentaires

Correction de la 
plomberie

Limiter 1'infiltration des 
gaz par la plomberie ou le 
tuyau de drainage

Methane 
Hydrocarbures 
de petrole 
Divers COV

Ne regie le probleme qu'en partie

Aucune solution Enlevement/demolition Laisser la source Radon
Methane

Coilteux et souvent inutile

Nota: *Probleme came avant la construction; done das mesures ont ate adoptees.
ESV at SEG sont das techniques identiques. Las ESV sont mentionnees lorsque las

ESNDSEG
eaux souterrainesnon-detectablesysteme d'extraction des gaz (actif)

nettoyages des COV est entrepris.
ESVcont. extraction du sol sous videcontamine (e) s 61



Section 4
EXPOSE

La presente section exposera les progrfes et les restrictions des methodes 
adoptees pour 1'Evaluation des concentrations des gaz souterrains, des 
correctifs mis en oeuvre et des critEres lies a 1' inf iltration des gaz 
souterrains dans 1'habitation. La section 3 en a certes dEjd traitE, sous forme 
d'observations ou de critiques prEcises, mais 1'accent sera mis sur 1'analyse 
globale de la situation. L'exposE ci-aprEs portera sur les trois sortes de gaz 
souterrains que 11 on retrouve gEnEralement au Canada : les hydrocarbures de 
pEtrole, le mEthane et les divers composEs organiques volatils.

Le fondement de 1'exposE, qui sera repris briEvement ici, reflEtera les EnoncEs 
avancEs au moment de lamEthode d'analyse (page 6). L'Evaluation des problEmes 
d'infiltration des gaz souterrains se complique en raison de la variabilitE des 
concentrations de contaminants dans le temps et dans I'espace, partiellement 
imputable aux pressions s'exerqant sur I'enveloppe des batiments, aux taux de 
production a la source, aux voies de cheminement souterraines, aux surfaces de 
fuite, aux taux de ventilation et aux modes de stockage possibles. Dans la 
pratique, il peut etre presque impossible de bien comprendre tous les facteurs 
prEcitEs, surtout pour des raisons financiEres, sauf qu'une Evaluation 
dEfinitive absolue des infiltrations de gaz souterrains ne saurait se faire 
sans une Etude approfondie des facteurs susmentionnEs.

HYDROCARBURES DE PETROLE

Les hydrocarbures de pEtrole s'introduisant dans le milieu intErieur posent le 
problEme le plus commun d'infiltration de gaz souterrains rencontrE au Canada. 
En effet, les cas rapportEs faisaient habituellement Etat de dEversements de 
pEtrole dans les rEseaux d'Egouts, de vapeurs ayant cheminE a travers les 
formations gEologiques permEables, et de situations ou les gaz Etaient parvenus 
jusqu'a I'enveloppe du batiment et avaient contamine I'eau contenue dans les
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tuyaux de drainage ou le sol avoisinant. Dans le cadre de bien des enguetes, 
tr6s peu de donndes recueillies permettent de fonder une Evaluation dEfinitive 
absolue des cas d'infiltration des gaz souterrains. Ainsi, les seuls paramEtres 
faisant I'objet de I'enguete sont les concentrations isolEes contenues dans 
I'air intErieur, les points d' infiltration possibles telles les fissures, et 
certaines concentrations a la source. De plus, les concentrations de 
contaminants se mesurent souvent au moyen d'instruments ne dEterminant que des 
concentrations brutes. Cette technique suffit bien souvent lorsque I'air 
intErieur renferme de fortes concentrations de contaminants, mais lorsque les 
concentrations tombent en dessous de la limite de dEtection des appareils, 
1'Evaluation des effets a 1'intErieur s'avEre beaucoup plus ardue. Le manque de 
donnEes concernant la spEcificite des composEs organiques prEsents, le rEgime 
des pressions agissant sur I'enveloppe du batiment, le taux de ventilation E 
1'intErieur du batiment, et I'apport possible des sources intErieures rendent 
1'Evaluation du flux de gaz souterrains pratiquement impossible. Cette 
situation s'explique en partie par des considErations financiEres, mais 
frEquemment aussi par le peu d'Egard que porte a tous les facteurs prEcEdents 
I'effectif d'enquete et des organismes de rEglementation.

L'Evaluation de 1'incidence des vapeurs d'hydrocarbures sur I'air intErieur 
pose aussi des difficultEs. Celle qui se fonde sur 1'Etablissement des risques 
comporte deux lacunes. PremiErement, le matEriel type employE ne permet 
gEnEralement pas de dEfinir chacun des composEs d'hydrocarbures prEsents. 
DeuxiEmement, les limites de la plupart des programmes de controle, en 
particulier de ceux qui se rapportent a des changements temporels, ne se 
pretent pas E la dEtermination des rEactions en fonction des doses rEelles. 
D'autres mEthodes faisant notamment appel E des normes Etablies de qualitE de 
I'air ambiant, ou E des valeurs limites d'exposition, sont centre-indiquEes 
pour les raisons invoquEes prEcEdemment.

MalgrE les sombres pronostics E 1'Egard de la prEsente situation des enquetes 
sur les gaz souterrains, certaines circonstances dictent encore la faqo.n de
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procfeder pour enrayer leur infiltration. En effet, les vapeurs d'odeurs 
.imputables a une forte contamination de I'air interieur causes par le 
dfeversement de petrols ont tot fait d'alerter • les occupants. Une telle 
situation a ceci d'avantageux : les occupants peuvent alerter les autoritds 
comp6tentes et ainsi 6viter de porter prejudice & leur s6curit6 ou & leur santd 
a longue echeance. Mises au courant, les autorites competentes et les parties 
responsables conviennent generalement d'une intervention d'urgence quelconque.

Lorsqu'un d6versement de p6trole survient sans toutefois parvenir jusqu'au 
rdseau d'6gout, les maisons les plus touchees seraient, semble-t-il, celles se 
trouvant a proximite du lieu de deversement. On procede alors a un releve des 
gaz souterrains & cet endroit ce qui permet de ddceler la presence de pdtrole 
pur ou la contamination de la nappe souterrains. Effectue comme il se doit, le 
relevd permet d'dtablirle panache de la nappe d'eau souterrains et d'dvaluer, 
par consequent, la zone affectee par la presence de vapeurs. II arrive peu 
souvent que la zone de vapeurs surpasse cells de la nappe d'eau contaminee. Par 
contrasts, il en va tout autrement du methane qui, en se propageant, peut 
parcourir de tres grandes distances. Etant donne que les volumes de 
contaminants affichent une stabilite relative au fil du temps e cause de la 
lenteur caractdristique du mouvement de la nappe souterrains, la zone des 
maisons risquant d'etre touchees se circonscrit en general rapidement et avec 
precision.

Un autre aspect positif entoure le debut des travaux correctifs, puisqu'ils 
sont normalement amorces peu apres la tenue•des enquetes. L'extraction du sol. 
sous vide est une technique 6prouvee couramment utilises pour epuiser les 
concentrations a la source en presence d'un volume considerable de substances 
volatiles. Le recours a cette technique suscite egalement un regime de 
mouvement rdduisant 1'infiltration des gaz souterrains dans les habitations. 
Les travaux correctifs se poursuivent generalement tant que le sol ou la nappe 
phreatique ne satisfont pas a des criteres appropries.
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D'autres methodes correctives contribuent a attenuer I'effet contaminant des 
gaz souterrains sur I'air des habitations. La ventilation passive, a-t-on 
d§couvert, rdussit partiellement a abaisser les pressions des gaz souterrains. 
Elle entraine done une reduction du gradient de pression s'exerpant sur 
I'enveloppe du batiment et une moindre infiltration des gaz souterrains. 
Limiter les surfaces de fuite, notamment en couvrant le puisard ou en colmatant 
les fissures joue parfois un role efficace. Les deux moyens prdcites ne sont 
pas dans chaque cas d'une efficacite a toute epreuve.

D6s que les travaux de nettoyage ont atteint leurs buts, les travaux correctifs 
cessent, laissant des concentrations relativement faibles dans le sol. Dans la 
plupart des cas, la contamination n'exercera probablement pas d'influence 
significative, mais un certain doute subsiste quant aux effets a long terme de 
faibles doses, surtout en ce qui concerne 1'inhalation de vapeurs. Les auteurs 
William et coll. (1990) partagent cet avis en soulignant que, dans des 
conditions types ou I'enveloppe du batiment s'oppose, a la diffusion des 
vapeurs, une concentration de benzene de seulement 5 ppb suffit pour faire 
courir un risque de cancer au-dessus de la valeur gdneralement admise de 10'6, 
fondee sur la norme redressee des valeurs limites d'exposition au benzene en 
milieu de travail. Comme on peut le constater, le protocole caracteristique de 
ces enquetes ne permet gdneralement pas d'attenuer ces preoccupations.

METHANE

Le second probl^me signale le plus frequemment concerne 1'infiltration . de 
methane. Le methane, d'origine artificielle (d§charges) ou naturelle 
(mardcages ou formations rocheuses) , est considdrd depuis longtemps comme dtant 
prejudiciable a la securite et a suscite un grand nombre d'etudes en ce sens. 
Trois sortes d'etudes portant sur le methane ont dte cerndes au cours de la 
presente enquete : la verification generals, 1'evaluation prdalable & 
1'amdnagement et I'dvaluation postdrieure a 1'amdnagement. Chacune d'elles fera 
maintenant I'objet d'un expose.
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La verification gen6rale, gui incombe normalement aux municipalit6s, tend A 
relever les secteurs A risques. Plusieurs etudes du genre mendes d'un ocean e 
I'autre varient par les methodes employees. Les differences refietent peut-etre 
I'etat des connaissances gui caractdrisait 1'epogue ou ont ete effectudes lesd 

xtudes, la situation locale, la perception et les pressions du public, les 
budgets, etc. Les methodes suivies au cours du processus d'evaluation dtaient 
des plus diversifiees et faisaient appel tant a des programmes complets 
ddfinissant les voies gdologiques souterraines, 1'installation permanente de 
sondes de controle, des programmes & long terme de sondes de controle, des 
services d'utilite publigue et du milieu intdrieur, qu'a des programmes de 
courte durde ndcessitant le recours a des sondes superficielles ainsi que le
controle des gaz .souterrains. Les contraintes budgdtaires constituent une
rdalitd avec laquelle tous les engueteurs doivent composer, mais 1'analyse des 
rdsultats fluctue dnorradment selon le degrd d'approfondissement du programme. 
L'interpretation des rdsultats repose done plus sur la subjectivitd que sur des 
donndes empiriques. Sans I'apport de donndes empiriques, la municipalitd court 
des risques en matiere de securite.

Lorsqu'un terrain a batir dtait reconnu pour presenter des possibilitds de 
migration de methane, les amdnageurs ou les parties responsables devaient 
assurer les organismes de rdglementation qu'ils .avaient pris des_ dispositions 
suffisantes pour proteger les futurs occupants. La reconnaissance du sol peut 
ndeessiter 1'dtablissement du taux de production des gaz, des pressions et de 
la concentration demdthane. (Le lecteur prendra note que souvent bon nombre de 
ces paramdtres ne font 1'objet d'aucune verification ou evaluation.) Les 
correctifs proposes, qu'il s'agisse de rdduire les concentrations d la source, 
les pressions, ou de limiter la surface de fuite, se fondent normalement sur 
les mesures prdlevdes sur les lieux memes. Les experts recommandent 
gdneralement de recourir a des systemes actifs ou a des revetements en presence 
de concentrations dlevdes de gaz souterrains, mais d'opter pour des systemes 
passifs ou des revetements en cas de faibles concentrations. Fonddes sur les 
rdsultats prdsentds, les mesures se.sont gdneralement .traduites par des fiches

66



de rendement satisfaisantes. Dans la majority des cas (mais pas partout) ou la 
presence de methane a 6t6 dtablie avant la construction et donnd lieu & des 
mesures preventives, comme 1'indiguent .les tableaux 9, 10, et 11, aucun.cas de 
qualite defavorable de I'air intdrieur n'a etd documentd. Bon nombre des 
resultats etaient cependant fondes sur des programmes de controle de courte 
duree. L'evaluation complete de la situation exige un controle a long terme.

Le troisieme type d'etude requiert 1'evaluation des conditions des lieux apres 
avoir constate que le methane s'est infiltre dans les batiments. Le methane 
peut alors provenir de 1'emplacement meme ou des environs. Lorsque le methane 
provient d'ailleurs que des lieux memes, 1'elimination & la source est 
g6neralement de mise. Precddee d'une evaluation exhaustive de 1'emplacement, 
1'adoption des mesures correctives -- ventilation active ou- passive, rideaux 
d'air pressurises, revetements ou combinaison de ces moyens -- a gendralement 
6te couronnee de succes. Par contre, faire abstraction d'une telle evaluation 
ouvre la voie a toutes sortes de problemes ultdrieurs. Le cas n° 12 de 1'Quest 
,et les cas n° 3 et 6 du secteur international ne representent que quelques-uns 
des endroits pour lesquels on avait obtenu au point de depart des donnees 
insuffisantes quant aux voies geologiques souterraines possibles. Des 
modifications ont ete apportees par la suite. La ndcessite de se livrer d'abord 
a une enquete approfondie est manifeste. Malgre le succes initial attribud a de 
nombreux moyens d'elimination a la source, certains sont reconnus pour causer 
des problemes au fil du temps. Les systemes actifs requidrent un entretien et 
une- verification appropries, puisque le changement des conditions- souterraines 
expliquerait la- deformation et 1'inondation de la tuyauterie . enfouie. /Les 
systemes passifs, jugds sans entretien par beaucoup de personnes, ont 
frequemment ete la cible d'actes de vandalisme. Les revetements ont tendance a 
s'affaisser ou & etre infestds de rongeurs. Ces changements ont eu pour 
consequence de rdduire le rendement initialement prdvu des systemes instalies. 
II apparait evident que tout systeme ndcessite une forme quelconque d'entretien 
et de verification.
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Les correctifs apportes sur les lieux apr§s 1'achevement des travaux de 
construction tendaient a limiter la pression ou les fuites, ou dtaient 
constitu6s d'une combinaison de moyens. Les principales techniques appliqubes 
faisaient appel a des mesures aussi bien actives (ventilation sous la dalle, 
ventilation active, ou ventilation du vide sanitaire) que passives. La 
preference d’une technique par rapport a une autre reposait principalement sur 
le taux de production (ou d'emission) des gaz. Le choix de predilection des 
emplacements caracterises par une forte production de gaz etait devolu aux 
systbmes actifs, alors que les systbmes passifs etaient jug6s adbquats pour les 
autres. II convient de prendre note toutefois que tr6s peu d'btudes font 
vraiment etat du calcul du taux de production des gaz, pas plus qu'il etait 
r6pandu de trouver des critbres btablissant ce qu'on entend par production de 
gaz elevee ou faible. Un praticien cite a titre de regie empirique 1'usage de 
systemes passifs lorsque les pressions des gaz souterrains sont inferieures b 
125 Pa et que la teneur en mbthane est en dega de 50 % de LIE. On ne portait 
aucune attention precise aux possibilites de changements temporels. Cette rbgle 
ne s'applique certainement pas a tout le monde. Les auteurs Emberton et Parker 
(1987) mentionnent aussi des critbres sur lesquels fonder de telles decisions. 
En effet, Emberton et Parker insistent sur la nbcessite d'assurer un 
renouvellement d'air suffisant, mais font remarquer qu'il n'existe pas vraiment 
de directives rigoureuses. II se dbgage nettement que 1'analyse ne peut qu'etre 
empreinte d'une dose de subjectivitb. En rbalite, certains systemes passifs 
auxquels se rbfere la presente enquete, ont ete remplaces par des systbmes 
actifs apres avoir ete consideres inadequats.

Comme 1'expose prbcbdent en temoigne, 1'enqueteur ne peut pas se soustraire £l 
toute subjectivity. Cette subjectivity, qu'elle depende du manque 
d'approfondissement du dossier au depart, de programmes de controls inadaptes, 
ou de criteres precis, est probablement des plus critiques dans les premibres 
phases de 1'evaluation. Malheureusement, aucune directive n'est actuellement en 
place, meme si I'on peut obtenir des conseils auprbs des autorites du batiment 
du Royaume-Uni lorsqu'il est propose d'adopter des mesures correctives quand
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les concentrations de methane dans le sol depassent un pour cent (Emberton et 
Parker, 1987). Dans la meme veine, le Ministere de 1'Environnement de I'Ontario 
dispose d'une directive identique (MOE, 1987). Parmi les 6tudes revues, les 
maisons ne satisfont pas toutes a ces criteres, surtout celles qui ont fait 
I'objet de releves avant la publication des directives.

II ressort evidemment des resultats de la presente enquete que la mise en 
oeuvre de mesures correctives est tout au moins couronnee d'un succes partial. 
La plupart des solutions adoptees 6taient destinees' & influencer I'un ou 
plusieurs facteurs se repercutant sur le mouvement des gaz souterrains cl 
I'intdrieur. A cause de 1'influence qui s' exerce sur I'un ou plusieurs de ces 
facteurs, il est comprehensible de s'attendre au moins a .une reussite 
partielle. Le principal ennui a se satisfaire d'un succes partial plutot que 
total est probablement attribuable au controle insuffisant ou a des directives 
d'intervention imprecises ou subjectives en presence de concentrations elevees.

DIVERS COMPOSES ORGANIQUES VOLATILS

Le dernier genre d'infiltration de gaz souterrains souleve dans le present 
document, et le moins frequent, touche les composes organiques volatils. 
L'infiltration de COV dans le milieu interieur s'apparente de beaucoup a celle 
des hydrocarbures de petrole surtout lorsqu'on traite des criteres tout 
indiques et du materiel de controle necessaire. Les gaz souterrains 
s'infiltrant vont des emanations ddgagdes par la nappe phreatique contaminde, 
des vapeurs cheminant depuis le lieu de deversement, jusqu'aux-.COV-se-ddplagant 
avec le mbthane depuis la ddcharge. 
provenance de decharges constitue la 
cause les COV.

Le mdlange de mdthane et de COV en 
situation la plus courante mettant en
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Parmi les cas signales, tr6s peu font etat d'ennuis apprdciables avec les COV, 
en partie & cause de

° la confusion entourant 1'interpretation des rdsultats en raison 
d'autres sources int§rieures;

° 1'adsorption et de la biogradation des COV dans le sol et . a sa
surface;

° et 1'absence de criteres tout indigues pour 1'evaluation de la 
contamination a I'intdrieur.

Quoique des travaux aient contribue. a quantifier la contribution des gaz 
souterrains a la degradation du milieu interieur, de faqon semblable aux cas 
mettant en cause les' deversements d'hydrocarbures, le besoin de compter sur des 
methodes d'impact completes se fait toujours sentir.

Les mesures mises en oeuvre pour contrer 1' inf iltr.ation des COV • comprennaient 
la demolition, 1'excavation du sol et la ventilation active. La ventilation 
active constitue certainement le correctif le plus efficace et, a-t-on 
constate, reussit a ramener les concentrations de COV a 1'interieur aux niveaux 
de reference.
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Section 5
CONCLUSIONS

Les objectifs de la presents etude, enoncds a la Section 1, consistaient & : 
relever les cas ou des maisons ont subi des infiltrations de gaz souterrains,6 
tablir comment ces infiltrations ont compromis la qualite de I'air, et exposer 
les mesures correctives et indiquer leur degrd d'efficacitd. Les renseignements 
ont ete en premier lieu recueillis par voie d'entretiens tdlephoniques aupres 
des autorit6s municipales ou responsables de 1'environnement ou de la sant6. 
L'etude visait a couvrir tous les cas d'infiltrations de gaz souterrains au 
Canada, mais il n'a pas ete possible de I'accomplir pleinement en raison de 
toutes sortes de limites. Quoi qu'il en soit, les sections prdcedentes de 
1'etude representent bien les types de gaz souterrains couramment rencontres et 
les solutions adoptees pour les enrayer.

Voici un bref expose des rdsultats obtenus :

1. L'dtude a releve trois principales categories de gaz souterrains
s'etant introduits dans le milieu int£rieur : les hydrocarbures de
pdtrole, le methane et divers composes organiques volatils (COV). La 
presence d'hydrocarbures de petrole dans le sol etait attribuable au 
deversement d'essence ou de mazout domestique. La presence de methane 
peut etre d'origine naturelle, dans le cas des tourbieres ou des 
assises rocheuses petroliferes, ou avoir ete provoquee par I'homme, 
par 1' amenagement ■ de d6charges ou 1' exploitation miniere.. La presence 
des COV resultait generalement du degagement de gaz emanant du 
panache de la nappe d'eau souterraine, de deversements ponctuels ou 
de la migration de gaz a l'6tat de traces depuis les ddcharges.

2. Certaines tendances geographiques se sont dessindes quant aux types 
de gaz ayant gagne les habitations. Les probiemes de qualite de I'air 
interieur issus des hydrocarbures de petrole se sont manifestes dans
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toutes les regions du Canada. Les gaz s'introduisaient par les 
reseaux d'egout, traversaient les sols permeables ou empruntaient les 
voies des services publics. Par centre, le methane a eu des 
repercussions dans les grandes agglomerations urbaines comme Ottawa, 
Montreal, Toronto, Kitchener, London, Winnipeg, et Vancouver; ou les 
ddcharges sont arndnagees a proximite de secteurs rdsidentiels. Ces 
grands centres recevaient frequemment des demandes de delivrance de 
permis de construire touchant des terrains frappds par la migration 
de methane. Les zones connaissant une faible demande, la cote est par 
exemple, n'ont pas connu les memes probldmes. Les terrains de 
banlieues, lieux de production de methane d'origine naturelle, ont 
surtout ete relevds en Ontario et en Colorable-Britannique. Comme la 
presence de COV dans 1'air .intdrieur constituait un phenomena plutot 
Isold, aucune veritable tendance n'a pu etre ddcelde.

3. Au cours de I'enquete, il est devenu evident que le dossier de 
1'infiltration des gaz souterrains ne relevait pas toujours des memes 
autorites. En rdgle gendrale, les services municipaux, de protection 
de 1'environnement et de lutte centre I'incendie dispensaient des 
conseils en ce sens. Dans la plupart des cas, les organismes 
n' intervenaient pas tous, pas plus que tous les organismes 
revendiquaient le statut d'autoritd compdtente en ce qui concerne les 
probldmes de qualitd de 1'air intdrieur. En gdndral, les questions de 
santd relevaient des autoritds en matiere de santd et les questions 
de sdcurite des autorites de lutte contre I'incendie.

4. La concentration des gaz souterrains a 1'intdrieur est reconnue pour 
fluctuer considdrablement dans le temps et dans I'espace. La 
fluctuation est partiellement fonction des pressions s'exerqant sur 
I'enveloppe du batiment, du taux de production a la source, du 
cheminement sous terre, de la surface de fuite, du taux de 
ventilation, ainsi que des modes de stockage possibles. Dans le but
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de mener une evaluation approfondie des repercussions des gaz 
souterrains sur le cadre de vie int6rieur, plusieurs param6tres tels 
les pressions des gaz souterrains, les effets ■ atmosph6riques, - les 
precipitations, etc., doivent entrer en ligne de compte. Dans de 
nombreuses etudes revues, il est souvent arrive que tres peu de ces 
facteurs aient ete consignee. Bon nombre d'etudes portant sur le flux 
d1 hydrocarbures de petrole et de COV en ont fait fi. Certaines, 
consacrees au methane, se sont rdveiees plutot completes, alors que 
d'autres negligeaient d'importants facteurs.

5. Pour evaluer un problems de gaz souterrains et proposer des mesures 
correctives, il faut mettre en oeuvre un protocole et du materiel 
appropries. Non seulement importe-t-il d'etablir les facteurs en 
cause (pressions des gaz souterrains, par exemple), mais encore faut- 
il choisir le moment opportun ou la frequence du controle. Vu la 
forte influence de la pression atmospherique, des precipitations, du 
gel du sol et de I'effet de tirage, il est ndcessaire de tenir compte 
de ces facteurs d'influence pour evaluer les pires situations. En 
outre, 1'usage de materiel tout indique s'impose pour effectuer les 
releves. Meme si les criteres d'intervention varient (s'il en 
existe), certaines parties faisant enquete employaient gendralement 
du materiel impropre a effectuer des releves aux niveaux «appropries» 
ou a determiner la specificite du contaminant en cause, situation qui 
a pu etre verifiee tant pour le methane que pour les hydrocarbures de 
petrole.

6. De nombreux correctifs ont ete apportes, mais ils se regroupent
essentiellement en deux categories : 1'elimination & la source et
1'elimination A la maison. Les mesures d'elimination a la source 
visent principalement a reduire les concentrations des gaz 
souterrains au point d'origine ou & contrer leur migration. Il 
s'agit, pour le methane, de la ventilation active ou passive, des
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rideaux d'air pressurises et des revetements mis en oeuvre dans les K
t

voies geologiques souterraines. Quant aux hydrocarbures de pfetrole et r 
aux COV, les concentrations se reduisent grace h la 'ventilation 
active, a 1'excavation du sol contamin§, 1'extraction de la nappe 
phreatique, au bioredressement et a 1'injection de vapeurs. Parmi ces v' 
mesures, seule la ventilation active est consider^ comme exergant une 
influence directe sur les gaz souterrains.

La decision de pr§f§rer une technique d'Elimination du mEthane & une • 
autre repose, principalement sur le taux de production de gaz. En cas 
de production elevee, I'emploi de systemes actifs est recommandE, 
sinon un systeme passif suffit. La difficulte consiste toutefois E. . 
determiner le critEre d'acceptabilite. Dans certains cas, les 
systemes passifs n'ont ete mis en oeuvre que pour etre remplaces par 
des systEmes actifs aprEs avoir EtE jugEs inefficaces.

Les mesures d'elimination a la maison comportaient la ventilation 
active ou passive, la ventilation sous la dalle, les revetements, la 
pressurisation sous la dalle et la combinaison de tous ces moyens. La 
plupart des systEmes adoptEs ont gEnEralement bien rempli leur role, 
d'aprEs le controle restreint. II n'existe aucune directive stricte, 
mais on s'entend pour remedier a la situation lorsque la 
concentration de methane dans le sol atteint 1%. La ventilation 
active suppose un taux suffisant de renouvellement d'air par heure. . 
Pour les revetements, il n'existe pas de critEres de: rendement a part . 
1'emploi recommandE de polyethylEne chlorE.

Le succEs de diverses mesures correctives est largement subordonnE E 
une methode analytique judicieuse au moment de la definition initiale 
du problEme, de la collecte de toutes les donnees pertinentes et de 
la mise a 1'essai des mesures correctives adoptEes. Les enquetes ne 
remplissent pas toutes ces conditions. On peut s'attendre E ce que



les systeraes qui ont plussieurs annees d'usage affichent une 
diminution de rendement. Les systemes actifs des decharges peuvent 
notamment etre soumis au gauchissement des tubuiures plastiques 
(associd aux temperatures dlevdes de la degradation aerobie), aux 
feux souterrains, a 1'obturation due a la croissance microbienne, a 
1' inondation, et a la def alliance de la mecanique. Quant a la 
ventilation passive, elle peut faire I'objet d'actes de vandalisme ou 
d'inondations. Certaines municipalites relient les systemes passifs a 
un dispositif mobile de mise sous vide en pdriode de forte migration. 
Les revetements peuvent subir un affaissement ou etre infestes de 
rongeurs. Les systemes actifs installds dans les maisons sont 
reconnus pour etre bruyants, de sorte qu'ils sont done souvent mis 
hors tension. II y a insuffisance de donnees a long terme sur les 
systemes passifs et les revetements mis en oeuvre.

8. L'application de criteres approprids se veut I'une des taches les 
plus diff idles a accomplir dans ce contexte. Deux questions se 
posent couramment. Quel est le critdre acceptable de contamination de 
1' air intdrieur? Quel est le niveau approprid de contamination sous 
la dalle? La difficultd d'attribuer des niveaux approprids de 
contamination de I'air intdrieur par les GOV (dont les hydrocarbures 
de petrole) est amplifiee par la presence d'autres sources de 
polluants a 1'intdrieur, un protocole de mesure et du materiel 
contre-indiquds, de meme que le manque de reglements publids. II 
existe par contre de bons guides pour rdgler la question du methane a 
1'intdrieur. Pour remedier & la situation du mdthane A 1'intdrieur 
des habitations, la ville de Seattle a instaurd une sdrie de critdres 
qui, meme s'ils ne sont pas universellement reconnus, traitent aussi 
bien des fluctuations possibles de 1'infiltration des gaz souterrains 
que des niveaux d'intervention pour les enqueteurs ddpechds sur 
place. Certaines municipalites s1 en remettent & un protocole 
sembiable sans niveaux d'intervention specifiques, alors que d'autres
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comptent sur plusieurs critferes indulgents ou n'en ont tout 
simplement pas.

L'autre aspect semant de la confusion concerne la concentration 
acceptable des gaz souterrains. Pour le methane, le niveau del % de 
GAZ tient gdneralement lieu de directive pour inciter a adopter des 
mesures correctives. On- ne sait pas avec certitude si ce niveau est 
en fait ndcessaire. Par centre, les directives de nettoyage des sols 
contamines par les COV, lesquelles sont normalement fonction de la 
nappe phreatique, peuvent etre insuffisantes pour assurer la 
protection necessaire centre 1'inhalation de vapeurs.
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