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Justification

De fortes pluies, accompagnées de vents puissants, se sont abattues sur le bassin
versant de la riviére Saint-Charles le 31 octobre et le 1° novembre 2019. Le niveau de
la riviere Saint-Charles a monté soudainement, déepassant les seuils d’alerte en
vigueur. Par conséquent, une inspection spéciale a été décrétée afin de faire le point
sur le comportement de la structure 1 qui est susceptible a I’érosion, et les structures 2
et 3 situées plus en aval. Ces deux derniéres structures sont des ponts-ouvrages et
agissent comme structures d’évacuation pour la riviére Saint-Charles.

L’inspection spéciale du 1°" novembre 2019 a permis d’identifier une dégradation tres
importante du parement amont par rapport aux inspections faites a I’automne 2018.

e Le parement amont est dans une pauvre condition ce qui signifie que le
barrage présente une ou plusieurs détériorations graves pouvant mettre en
cause sa stabilite, rendre inopérantes certaines parties ou présenter des
anomalies graves qui sont susceptibles de compromettre sa sécurité. En
d’autres termes sa stabilité n’est plus assurée;

e Bien que la piste cyclable passant en créte soit condamnée a la population
depuis plus d’un an, il est plausible que des citoyens puissent se retrouver sur
la digue ou dans la zone d’inondation en cas de rupture, puisque I’ouvrage est
situé en zone urbaine et pres d’un parc régionale a usage intensif douze mois
par année.

L’annexe A présente une note technique (intitulée Stabilité non assuré a la structure
1 de Saint-Timothée et travaux d’urgence requis — N°0000-5/060) décrivant
I’instabilité de la structure 1 et des travaux d’urgence requis.

Des travaux d’urgence doivent donc étre realisés avant la crue printaniere de cette
annee (début des travaux au plus tard le 16 mars) afin de procéder a des réparations
de la protection en enrochement sur le parement amont (c6té de la riviére Saint-
Charles) et améliorer I’étancheité dans les zones déteriorées.

Ce document présente la demande de décret de soustraction a la procédure
d’évaluation et d’examen des impacts sur I’environnement qui contient les éléments
requis mentionnés dans la lettre du MELCC du 14 février 2020 pour soutenir une telle
demande.

1 - Justification 1
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Variantes et solution retenue

A la suite de I’observation de détériorations au niveau du parement amont de la
Structure 1 de I’aménagement Saint-Timothée, causées par les fortes pluies
accompagnees de vents puissants au mois de Novembre 2019, des travaux d’urgence
de confortement de la Structure 1 sont requis a trés court terme.

Dans le but de réaliser les travaux de protection du parement amont, deux (2)
concepts ont été initialement proposés par Hydro-Québec et AECOM. Le concept 1
consiste a la mise en place d’une protection en enrochement uniforme, d’une zone de
concassé fin entre I’enrochement et le remblai existant ainsi qu’un géotextile de
séparation entre I’enrochement et le concassé fin. Les mémes types de matériaux du
concept 1 sont proposés pour le concept 2 avec comme complément la mise en place
d’une géomembrane pour améliorer I’étanchéité du parement amont. Une analyse
comparative entre les 2 concepts a été realiseée et est présentée sur le Tableau 1.

Tableau 1 : Analyse comparative des concepts préliminaires proposés

Concept 1 Concept 2

Avantages Rapidité d’exécution Bonne étanchéité

e  Entrepreneur moins familier avec ce type
de travaux
e lenteur d’exécution (commande
géomembrane, assemblage a I’usine, etc.)
e Impossibilité de réaliser ces travaux en
hiver :
e  Sous-traitant requis pour la
thermofusion des géomembranes
e  Plongeurs requis pour la mise en place
des géomembranes et le lestage

e Etanchéité incompléte

e Mise en place du matériau
fin concassé (MG20b) dans
I’eau et risque de dispersion
des fines

Inconvénients

Considérant I’urgence des travaux et le fait que la durée de vie requise des travaux est
de 15 ans, le but principal des travaux est la securisation de I’ouvrage et non
I’élimination des infiltrations. Ainsi le concept 1 a été retenu.

Aprés analyse des données disponibles, notamment les rapports géotechniques, le
modeéle numérique terrain (topographie et bathymétrie) ainsi que les plans TQC (Tel
Que Construit) de la Structure 1 en 1941, le concept 1 a été subdivisé en 3 Variantes
qui sont énumerées ci-dessous.



2.1 Variante 1

Des coupes types a tous les 5 m ont été établies a partir des données disponibles. A
partir de ces coupes types, il est possible d’observer qu’il y a eu des glissements
probables dans le noyau argileux (construit en 1946) et que ce dernier ne constitue
pas une bonne assise pour la nouvelle couche de protection en enrochement. Ainsi, il
a été décidé de placer la protection en enrochement (perré 200-300 mm) jusqu’au
terrain naturel présumé. Cette méthode nécessite des excavatrices avec une grande
portée pour pouvoir atteindre le terrain naturel. Cette variante est difficile a realiser
pendant I’hiver car la mise en place du géotextile pourrait necessiter des plongeurs.
La figure 1 illustre la coupe type préliminaire de la variante 1.
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Figure 1 : Proposition préliminaire de la Variante 1

2.2 Variante 2

Cette variante a été développée en considérant que le niveau d’eau lors des travaux
devrait étre autour de 36,3 m et que les vannes du barrage de I’ Avenue-du-Centenaire
(localisé en amont sur la riviere St-Charles) seraient fermeées. L’hypothése principale
est que le noyau argileux construit en 1941 a été mis en place a sec et qu’il est
relativement bien compacté avec une assise acceptable tandis que le tapis argileux
construit en 1946 a été déversé et a glissé en partie.
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Cette variante consiste donc a :
e Abaisser le niveau d’eau jusqu’a 36,3 m
e Excaver le tapis argileux et le perré restant mis en place en 1946
e Enlever le perré installé en 1941

e Mise en place d’un matériau étanche : Till selon disponibilité ou MG-20b
(Niveau supeérieur a préciser) d’une épaisseur minimale de 250 mm

e Placement d’une géogrille et d’un géotextile avec ancrage au niveau de la
créte

e Placement de la couche d’enrochement (200-300 mm) du niveau 36,3 m a la
créte

Cette variante est difficile a réaliser pendant I’hiver (travaux d’excavation et de
compactage de matériaux fins en période de gel) et la fermeture des vannes du
barrage de I’Avenue-du-Centenaire ne peut étre garantie par la Ville de Salaberry-de-
Valleyfield, propriétaire du barrage. De plus, cette variante entrainerait un
abaissement du niveau d’eau de toute la riviere St-Charles sur plusieurs semaines, ce
qui pourrait avoir des répercussions environnementales. La figure 2 présente la
proposition préliminaire de la variante 2.

Figure 2 : proposition préliminaire de la variante 2



2.3 Variante 3

Etant donné le niveau d’incertitude du matériau sus-jacent au terrain naturel, cette
variante consiste a construire une plateforme (berme) en enrochement tout-venant
dans I’eau a partir de la rive (STA 0+400). Cette plateforme aura une largeur
minimale de 6 m par rapport & la pente amont de la digue. Une fois la plateforme
construite, les travaux pourront se faire de la fagon suivante :

e Reprofilage et essouchement

e Mise en place du matériau concasse fin MG-20b (épaisseur minimale de 250
mm)

e Placement d’un géotextile 934 ancré au niveau de la créte

e Placement de la couche de protection en enrochement (perré 200-300 mm) a
la créte

Cette variante entraine un empiétement plus grand dans le milieu aquatique mais offre
un appui aux matériaux qui seront ajoutés et une voie de circulation sécuritaire. De
plus, elle permet la réalisation des travaux en hiver, avant la crue.

La figure 3 illustre la proposition préliminaire de la variante 3.

04+276,20

ETESTLE

LEGEMNDE

SOYALINTAPIS ARCLELI

EMACCHESENT TouT-YENnT

EE

EMAGTHEMENT E00—100 1o
EMACCHEMEST TOUT VEHART

taTE s GeayULAlFE (LaiE, max 20 mm
(Enilal crans LARE TouT wEvanT

O | N ICICHS

Figure 3 : Proposition préliminaire de la variante 3
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Recommandations

La variante 3 a finalement été retenue pour les travaux correctifs du parement amont
de la Structure 1 de I’Aménagement de St-Timothée. Bien que cette variante nécessite
plus de matériaux, elle a été choisie pour les raisons suivantes :

e Elle ajoute une butée de pied a la digue existante et une protection compléte
du noyau d’argile déversée (1946);

e Les travaux peuvent étre facilement réalisés en période hivernale;

e Les travaux peuvent se faire exclusivement a partir de cette plateforme en
éliminant le besoin d’élargir et renforcer la créte du barrage (ce qui était
requis pour les deux autres variantes);

e Elle permet de mieux sécuriser les travailleurs et les équipements

e La presence de la plateforme permet de confiner le matériau concassé fin
(MG-20b) lors de sa mise en place et ainsi eviter la dispersion des particules
fines.

Aussi, la plateforme pourra étre réutilisée lors des travaux futurs de reconstruction de
la moitié supérieure de la digue ou pour une réfection compléte en I’utilisant comme
batardeau avec I’ajout d’une géomembrane.

Echéancier des travaux

Les travaux doivent étre terminés avant la crue printaniére. La crue de 2017 a
commencé le 6 avril et la crue 2019, le 20 avril. La durée des travaux étant estimés a
20 jours, il faut débuter les travaux au plus tard le 16 mars 2020.




4 Description sommaire des travaux

4.1 Localisation des activités projetées

La structure 1 est un ouvrage en remblai situé sur la riviére Saint-Charles dans le Parc
Régional des Tles de Saint-Timothee, tout prés du secteur de Saint-Timothée dans la
municipalité de Salaberry-de-Valleyfield (voir Cartes 1 et 2). Cet ouvrage de retenue
permanent permet de maintenir un niveau d’eau acceptable dans la riviére Saint
Charles pour les résidents et plaisanciers.

Carte 1 — Situation du projet
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Carte 2 — Localisation de la structure 1

4.2 Description technique

Dans un premier temps, les travaux consisteront a mettre de I’enrochement sur le
parement amont afin de construire une plateforme (berme) a la base de I’ouvrage avec
de I’enrochement d’une dimension de 80 a 300 mm (3B). La mise en place de
I’enrochement localisé entre les stations 0+400 et 0+050 a pour fonction de soutenir
I’enrochement et matériaux mis en place dans les étapes subséquentes.

A la suite de I’ajout de la plateforme, il y aura un reprofilage et essouchement de la
pente amont afin de permettre une mise en place uniforme des matériaux granulaires
(4A) d’une taille inférieure a 31,5 mm placés avec une épaisseur minimale de 300
mm dans une pente de 2,5H : 1V. Ces materiaux granulaires permettront d’ameéliorer
I’étanchéité de I’ouvrage.

Finalement, afin de protéger les matériaux granulaires, des géotextiles seront installés
du haut vers le bas de la pente amont avec des chevauchements de 600 mm entre les
laizes. Le géotextile sera recouvert d’un enrochement d’une dimension de 200-300
mm (3A).



Une aire temporaire de chantier sera installée dans le stationnement du Parc régional
des lles-de-St-Timothée pour I’installation de la roulotte de chantier et la zone de
stockage et de dépdt. L’emplacement suggéré pour cette aire est indiqué sur la carte
3.

La superficie des travaux urgences est de 6 440 m2 sous le niveau pour une crue
fréquentielle 1 : 2 ans établit a 38,3 m.

La carte 3 présente les composantes du projet et les eléments du milieu dans la zone
d’étude de la Structure 1.

Les dessins illustrant la vue en plan de I’ouvrage ainsi que les coupes types associées
aux travaux de réhabilitation sont présentés a I’annexe B.
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Objet : Stabilité non assurée a la structure 1 de Saint-Timothée et travaux d’urgence requis

Mise en contexte

La structure 1 est un ouvrage en remblai situé sur la riviere Saint-Charles dans le Parc Régional des lles
de Saint-Timothée, tout prés du secteur de Saint-Timothée dans la municipalité de Salaberry-de-
Valleyfield. Cet ouvrage de retenue permanent appartient & Hydro-Québec et permet de maintenir un
niveau d’eau acceptable dans la riviere Saint-Charles pour les résidents et plaisanciers.

Sommaire du régime hydraulique

La réponse de la riviere Saint-Charles suite a une forte pluie est presque instantanée, c'est-a-dire que « le
temps de réponse du bassin a une pluie extréme est probablement excessivement rapide »! et il n'existe
« aucun suivi et aucune prévision en temps réel [de] disponible. [...] Les modéles de prévision météo n'ont
pas encore une résolution assez fine pour bien prévoir d’'avance des averses intenses a une telle échelle
spatiale. Le temps de réaction demeure extrémement court pour prendre toutes actions, il est possible
qu’un suivi serré soit encore trop lent pour avertir les autorités a temps »*. L’annexe A traitant du passage
de la crue de sécurité confirme effectivement cette conclusion.

De plus, la riviere réagit tout aussi rapidement lors de la formation d’embacle a la structure 2, qui agit
comme exutoire dans cette portion de la riviere. Cette situation a d'ailleurs été vécue en janvier 2019
lorsqu’'un embacle de glace s’est formé et la riviere a débordé sur la créte gelée de la structure 1. Une
équipe a di étre dépéchée sur place en urgence afin de démanteler I'embacle.

Evénement du 2019-11-01

De fortes pluies, accompagnées de vents puissants, se sont abattues sur le bassin versant de la riviere
Saint-Charles au courant de la journée du 2019-11-01. Le niveau de la riviere Saint-Charles a monté
soudainement, dépassant les seuils d’alerte en vigueur. Une inspection spéciale a été demandée par la

! Hydro-Québec, 2018-04-19, Etude d’évaluation de la sécurité St-Timothée S1 & 3 — Réunion de travail — Prévisions des apports,
Compte-rendu de réunion no 3, N/Réf. CR-0000-5-003.
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Direction Expertise Barrages et infrastructures (DEBI) afin de faire le point sur le comportement de la
structure 1 qui est susceptible a I'érosion.

L'inspection spéciale du 2019-11-01 a permis d’identifier une dégradation trés importante du parement
amont par rapport aux inspections faites a I'automne 2018 (se référer aux rapports d'inspection présentés
a I'annexe B). De cette inspection et des discussions subséquentes, dont 'ensemble est résumé dans la
note interne présentée a I'annexe C, les conclusions sont claires et sans équivoque :

e Le parement amont est dans une pauvre condition ce qui signifie que « le barrage présente une ou
plusieurs détériorations graves pouvant mettre en cause sa stabilité, rendre inopérantes certaines de
ses parties ou présenter des anomalies graves qui sont susceptibles de compromettre sa sécurité »2.
En d'autres termes, la stabilité de la structure 1 ne peut plus étre assurée;

e Bien que la piste cyclable passant en créte soit condamnée a la population depuis plus d’'un an, il est
plausible que des citoyens puissent se retrouver sur la digue ou dans la zone d’'inondation en cas de
rupture, puisque I'ouvrage est situé en zone urbaine et prés d’'un parc régional a usage intensif douze
mois par année. Au sens de I'annexe V du RSB, la rupture de Structure 1 ne représente que peu de
risque pour les habitants, les infrastructures et les services. Effectivement, outre la perte de la piste
cyclable et des impacts environnementaux, aucune résidence permanente ne serait potentiellement
affectée en cas de rupture de la structure 1. Toutefois, bien que les conséquences d’'une rupture au
sens de la loi soient minimales, le risque pour les citoyens n’est pas nul considérant qu'il s'agit d'une
digue en zone urbaine, mais il demeure non quantifiable. Nul besoin de préciser que la rupture
potentielle de I'ouvrage demeure un événement non désirable pour la société civile et pour Hydro-

Québec;

¢ De plus, Hydro-Québec a I'obligation Iégale de « déceler et de corriger rapidement toute anomalie et de
maintenir 'ouvrage en bon état » (Art. 20 Loi sur la sécurité des barrages), nonobstant I'émission de
I'étude d’évaluation de sécurité de barrage;

e Par ailleurs, « en cas de situations pouvant compromettre la sécurité d’'un barrage a forte contenance,
le propriétaire doit sans délai prendre les mesures propres a y remédier; il doit également, sans délai,
en informer le ministre de méme que, s'il existe une menace pour les personnes et les biens, les
autorités responsables de la sécurité civile. » (Art. 22 Loi sur la sécurité des barrages | soulignage par
l'auteur).

Conclusion

Sur la base de l'information présentée plus haut, des travaux temporaires d'urgence, sous la forme de
recharge en matériaux de remblai sur le parement amont de la structure 1 (ouvrage de retenue permanent),
sont requis dés que possible pour en assurer la stabilité.

Tous travaux futurs doivent étre réalisés en s’assurant de bien comprendre tous les enjeux, contraintes et
limitations reliés a cet ouvrage (stabilité, topographie, régime hydraulique, crue de sécurité, géométrie,
milieu environnant, etc.). A cet effet, une définition des besoins d’ingénierie est présenté a 'annexe D qui
permet d'orienter la conception et la séquence des travaux temporaires d’'urgence.

2 Selon le Réglement sur la sécurité des barrages (RSB)
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Objet Proposition de concept pour le plan de mesures temporaires a mettre en ceuvre pour le
passage de la crue de sécurité — Structures 1, 2 et 3 de Saint-Timothée

1 Introduction

1.1 Contexte

Depuis I'approbation de I'exposé des correctifs émis par le ministére du Développement durable, de
'Environnement et de Lutte contre les changements climatiques (MDDELCC) en 2015 (réf. 1), il est
requis de procédé a I'évaluation de la sécurité des structures 1, 2 et 3 de la riviere Saint-Charles,
lesquels appartiennent a 'aménagement de Saint-Timothée localisé dans la municipalité de Salaberry-
de-Valleyfield. A cette fin, une étude hydraulique visant & caractériser le passage de la crue de sécurité
aux structures 1, 2 et 3 en termes de niveaux atteints selon les capacités d’évacuation a été réalisée en
2017 (ref. 2). Cette étude fait le constat que les structures 2 et 3 de 'aménagement de Saint-Timothée ne
rencontrent pas les normes minimales de sécurité en termes de résistance aux crues, n‘ayant pas la
capacité d’évacuation requise pour le passage d’une crue minimalement centennale.

Ainsi, un plan de mesures temporaires doit é&tre mis en ceuvre afin d’assurer la sécurité des personnes et
des biens lors d’une crue centennale, jusqu’a ce que les travaux correctifs permanents soient complétés.

Par ailleurs, les travaux correctifs permanents anticipés et les mesures temporaires a mettre en ceuvre
auront un impact sur la vocation récréotouristique du secteur, en particulier sur la boucle cyclable du
bassin Saint-Timothée du parc régional des lles de Saint-Timothée. De surcroit, d'autres travaux
correctifs sont requis a 'aménagement Les Cédres qui ceinture également le bassin Saint-Timothée et
fait partie de cette boucle cyclable. Dans le cadre des analyses par le BAPE, Hydro-Québec s’est
engagée a limiter les impacts des travaux sur la boucle cyclable du bassin Saint-Timothée. Ainsi, les
mesures temporaires a mettre en ceuvre aux structures 1, 2 et 3 doivent permettre de maintenir 'accés
piétonnier et cyclable reliant la rive sud de la riviere Saint-Charles (quartier Saint-Timothée de la
municipalité de Salaberry-de-Valleyfield) au chemin d’accés menant aux ouvrages de I'lle-Juillet (quartier
Nitro sur la Grande Tle) (voir figure 1). Cet accés est normalement assuré par le pont de la Structure 2 ou
de la Structure 3 et la créte de la Structure 1. Selon nos analyses a date, cette derniére Structure 1 devra
faire I'objet d’'importants travaux correctifs (temporaires et permanents).
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Figure 1 — Localisation structures 1, 2 et 3 - Aménagement de Saint-Timothée

1.2 Objectifs

Le but de la présente note interne est d’identifier certaines contraintes et limitations a considérer dans
I'élaboration d’'une solution temporaire pour assurer le passage sécuritaire de la crue centennale. Un
concept général qui tient compte de ces restrictions est proposé afin de contribuer au plan des mesures

temporaires a mettre en ceuvre.
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2 Description des ouvrages

2.1 Localisation

Les ouvrages compensateurs de Saint-Timothée sont situés sur la riviere Saint-Charles, aussi appelée le
Chenal Perdu, dans la municipalité de Salaberry-de-Valleyfield. Ces ouvrages ont été construits afin de
maintenir un niveau d’eau de la riviere acceptable pour les riverains suivant la dérivation du débit du
fleuve St-Laurent vers les centrales des Ceédres et de Beauharnois. La localisation de la Structure 1
(digue en remblai), la Structure 2 (pont André — Lamanque) et la Structure 3 (pont Donat Lalande) est
présentée a la figure 1.

2.2 Structure 1

La Structure 1 est une digue en remblai de + 518 m de longueur reliant Ille Papineau du parc régional
des Tles de Saint-Timothée a la Grand-ile, soit I'ancien bras sud du fleuve Saint Laurent (avant
Beauharnois). La digue était pourvue d’'un déversoir (seuil) en béton de 61 m de long a partir du PM *
0+209 construit sur une cage a claire voie lestée, dont le seuil était au niveau 37,2 m (dessin 0044-
70903-070-01-A-BW-E). De part et d’autre du seuil en béton se trouve une cage a claire voie lestée
agissant comme butée au déversoir. Le reste de l'ouvrage est un barrage réputé étre formé en
enrochement avec un noyau d’argile incliné en amont. Le barrage et le seuil en béton ont été rehaussés
en 1946. Or, pour sa part, le seuil a été complétement remblayé en 1969 laissant la Structure-2 comme
seul ouvrage d’évacuation pour le plan d’eau amont.

La structure de béton est donc présentement complétement enfouie. Les informations précédentes sont
basées essentiellement sur I'analyse des dessins disponibles. La pente du parement aval est de 'ordre
de 1,5H :1V. La créte de l'ouvrage est a une élévation minimale de 38,3 m. Elle est pourvue d’une piste
cyclable (boucle du bassin Saint-Timothée) et sert également de chemin d’accés aux ouvrages de I'lle-
Juillet.

La coupe longitudinale de la Structure 1 est présentée a la figure 2. Cette coupe représente la situation
actuelle de la digue selon les informations disponibles avec 'emplacement de I'ancien seuil en béton
construit sur une cage a claire-voie lestée. Le niveau maximal d’exploitation (NME) du bassin de Saint-
Timothée (bief aval) ainsi que le niveau normal d’exploitation (NNE) (le NME n’étant pas bien précisé) de
la riviere Saint-Charles (bief amont | Chenal Perdu) y sont indiqués.
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Figure 2 — Coupe longitudinale de la Structure 1

2.3 Structure 2

La Structure 2 — pont André — Lamanque, est une structure en béton avec une élévation en créte a
38,4 m, correspondant a la voie routiére du pont, et est munie de trois passages hydrauliques dont le
seuil est environ a I'élévation d’environ 35,9 m. Ce pont chevauche la riviere Saint-Charles et donne
acces au parc régional des lle de Saint-Timothée notamment & son stationnement. Malgré la présence de
rainures, aucune poutrelle n’est utilisée ni présente au site de cet ouvrage. La courbe de capacité
d’évacuation (sans poutrelle) est présentée a la figure 3 (réf. 2).
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Capacité d'évacuation - Structure 2 - sans poutrelle
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2.4 Structure 3

La Structure 3 — pont Donat — Lalande, est une structure similaire a la Structure 2, mais avec la présence
de poutrelles dans ses trois passages hydrauliques. L’élévation du seuil est de I'ordre de 34,7 m avec le
sommet des poutrelles a 35,3 m. L’élévation en créte est a 38,0 m, correspondant a la voie routiére du
pont. La courbe de capacité d’évacuation (avec poutrelles) est présentée a la figure 4 (réf. 2).

Figure 3 — Courbe de capacité d’évacuation - Structure 2

Figure 4 — Courbe de capacité d’évacuation - Structure 3
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3 Ecart de sireté

3.1 Normes minimales de résistance aux crues

Le débit de pointe de la crue centennale sur le bassin versant de la riviere Saint-Charles est évalué a
150 m¥s (réf. 3). La capacité d’évacuation de la Structure 2 est de I'ordre de 46 m®s avant d'atteindre la
base du tablier du pont a I'élévation de 38,0 m (réf. 2). Un débordement en créte par la Structure 1 se
produit dés I'atteinte de I'élévation 38,3 m (créte érodable) ce qui correspond a un débit de l'ordre de
56 m*/s passant par la Structure 2. Tel que clairement établit par la réf. 2 la capacité d’évacuation de la
Structure 2 ne permet pas le passage de la pointe de la crue centennale. Un débordement en créte de la
Structure 1 et éventuellement sur les appuis de la Structure 2 est a prévoir dans de telles conditions, et la
rupture de ces ouvrages est alors probable.

Le méme constat est fait pour la Structure 3, si tout le débit de la riviere se dirigeait vers cette structure
(sans débordement ni rupture aux structures 1 et 2). La capacité maximale étant de I'ordre de 80 m%s un
débordement aux appuis du pont et leur rupture seraient probables.

3.2 Inondation a 'amont des structures 1 et 2

Comme mentionné précédemment, la rupture a la Structure 1 est présumée se produire lorsque le niveau
de la riviere Saint-Charles atteint la créte érodable de cet ouvrage en remblai (38,3 m pour la Structure 1
et 38,4 m pour les appuis de la Structure 2). Or, l'inondation d’au moins trois propriétés localisées en
amont des ouvrages est probable avant I'atteinte de ce niveau.

De plus, le bassin versant de la riviere Saint-Charles est trés petit (46 kmz) et le temps de réponse est
trés rapide (réf. 4). Il N’y a aucun dispositif permettant d’anticiper une telle crue et ainsi procéder a des
manceuvres de déversement planifiées ou pour procéder a I'évacuation de la population a risque.
Egalement, Hydro-Québec ne détient aucune servitude d’inondation dans ce secteur (réf. 4). Le niveau
maximal des eaux naturelles (avant l'aménagement de la centrale de Beauharnois) était de 38,1 m ce qui
est inférieur au niveau atteint en surverse sur la Structure 1.
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4 Concept pour le passage de la crue

4.1 Concept général pour évacuer la crue de sécurité

Le concept général proposé pour pallier temporairement I'écart de slreté est de déverser le débit de crue
excédent la capacité d’évacuation de la Structure 2 (46 m3/s) par la Structure 1 (de I'ordre de 100 m3/s)
sans manceuvrer des vannes ou poutrelles (créte déversante). Pour réaliser cette solution, la Structure 1
devra retrouver sa fonction initiale de 1941 a 1970 lorsqu’il était possible d’évacuer de I'eau par le seuil
déversant. L’écrétement de la digue permettrait donc de réduire I'écart de slreté en attendant la mise en
ceuvre d’une solution permanente.

Ainsi, I'excavation en créte de la Structure 1 permettrait le passage du débit excédent la capacité
d’évacuation de la Structure 2 afin de prévenir 'inondation des résidences en amont s’il n’y a pas rupture
de la Structure 1 en condition de crue centennale. Il est par ailleurs jugé nécessaire de limiter I'érosion de
I'ouvrage, afin de réduire les impacts de sa rupture notamment I'abaissement du plan d’eau de la riviere
Saint-Charles, en amont des structures 1 et 2.

4.2 Contraintes et limitations de la solution temporaire

Les conditions limites et enjeux suivants doivent étre considérés pour I'élaboration de la solution
temporaire qui consiste a créer une créte déversante sur la Structure 1 :

¢ Niveau maximal du plan d’eau amont : établit a 38,0 m, ce qui correspond a I'élévation du bas du
tablier du pont de la Structure 2 et qui est inférieur a I'élévation des résidences situées en amont les
plus susceptibles d’étre inondées.

e Elévation minimale du fond d’excavation : 37,4 m afin d’éviter des travaux en eau (niveau normal
d’exploitation (NNE) de 37,3 m) et pour éviter de toucher I'ancien seuil déversant situé a I'élévation
37,2 m.

e Inondation du stationnement a éviter : localisé au pied aval de la Structure 1, entre les PM (terrain)
0+400 et la fermeture (voir figure 5).

e Niveau maximal du plan d’eau en aval de la Structure 1 : établit & 35,5 m I'été, et 32 m 'hiver. Ce
niveau varie entre 37,3 m en rive gauche (coté Grande-ile) et 36,9 m en rive droite (coté du
stationnement) en condition de crue de sécurité de 'aménagement Saint-Timothée), (réf. 5). Or, ces
derniéres valeurs devront étre validées lorsque la valeur de la crue de sécurité applicable a Saint-
Timothée sera confirmée.

e Protection en surface : requise pour éviter toute modification ou dégradation significative du seuil
excavé lors du passage de la crue afin d'éviter une rupture potentiellement compléte de I'ouvrage et
une perte incontrélée du bief amont.

e Boucle cyclable du bassin St-Timothée : assurer le maintien de la piste cyclable entre la Grande-
lle et le quartier Saint-Timothée (voir figure 1).
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Figure 5 — Vue en plan de I'état actuel de la Structure 1

De plus, une zone végétalisée avec des arbres matures est située en aval de la Structure 1 entre le
PM 0+050 et 0+120 (voir figure 5) ce qui réduit la capacité d’évacuation étant donné les restrictions
contre I'écoulement. Il est possible d’utiliser cette zone en cas de surverse, mais une veérification des
impacts environnementaux est requise.

Ainsi, en considérant les conditions limites susmentionnées, le niveau maximal de la riviere au droit de la
Structure 1 est établit a 38,0 m et I'excavation de la créte de cet ouvrage a I'élévation minimale de
37,4 m. Les détails de dimensionnement de la créte déversante de la Structure 1 est présenté a la
section 4.3.

4.3 Ecrétement de la Structure 1 - Dimensionnement

4.3.1 Protection du seuil (créte érodable)

L’ajout d’enrochement en créte pour protéger la créte déversante contre I'érosion n’est pas une solution
envisageable, puisqu’il faudrait excaver trop profondément dans la Structure 1 et risquer d’atteindre la
structure enfouie ou le NNE. La mise en place d’'une couche d’asphalte est proposée, afin de protéger la
créte contre I'érosion lors du passage de la crue. Pour ce type de revétement, un minimum de 70 mm est
requis pour une couche unique d’enrobé ESG-14. Celui-ci présente de bonnes performances a
I'arrachement (voir la fiche technique a 'annexe A).

4.3.2 Longueur d’écrétement

Les parametres hydrauliques requis pour évaluer la longueur de l'écrétement souhaité de la
Structure 1 sont les suivants :
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Tableau 1 — Paramétres hydrauliques

Paramétres Structure 2 Structure 1
Elévation du seuil (m) 35,9 37,47 (70 mm
d’asphalte)
Largeur effective du 10,4 170
seuil (m)
Coefficient de débit (C) 1,45 1,4
Niveau amont (m) 38,02 38,02
Niveau aval (m) 37,8 35,5
Débit (m°/s) 47 100

La largeur du seuil écrété de la Structure 1 est de 170 m pour y passer un débit de I'ordre de 100 m?/s,
ce qui totalise 147 m%s, en considérant le débit d’environ 47 m%s évacué par la Structure 2. Cette
capacité d’évacuation est suffisante pour le passage de la pointe centennale de 150 m3/s, cette valeur
étant sécuritaire (réf. 3). La longueur totale de I'excavation est de 175 m en considérant des pentes
d’excavation de 3H :1V a chaque extrémité (voir annexe B).

4.3.3 Vitesses d’écoulement

Pour les conditions hydrauliques présentées au tableau 1, une lame d'eau de l'ordre de 0,33 m
s’écoulerait par la créte de la Structure 1, a une vitesse de 1,8 m/s lors de la crue centennale, pour un
niveau amont de 38,0 m. En considérant une pente du parement aval de 1,5 H:1 V avec un coefficient de
rugosité Manning (n) de 0,04 (correspond a un Dsy de l'ordre de 375 mm), la vitesse de I'écoulement
atteint théoriquement 5 m/s juste avant la formation du ressaut hydraulique, soit a environ 6,5 m de la
créte, le long du parement aval (évaluée selon chapitre Il de la réf. 6). La lame d’eau juste avant le
ressaut est estimée étre de I'ordre de 0,12 m.

Dans la condition automnale lors de la vidange du bassin de Saint-Timothée ou printaniére avant le
remplissage, le niveau au pied de Structure 1 peut atteindre la cote de 32,0 m, ce qui est inférieur a la
fondation du pied aval de la digue, a l'exception du secteur prés du PM 340 (voir figure 2).
Théoriquement, pour ce secteur, une vitesse de I'ordre de 10 m/s serait atteinte (charge de 6 m : soit
niveau amont & 38 m — niveau aval a 32 m).

Or, en considérant la taille de I'enrochement en place (Ds, de I'ordre de 375 mm) et que la lame d’eau
passe de 33 cm en créte a 12 cm 6,5 m plus loin sur le parement aval, I'enrochement agira comme
dissipateur d’énergie en brisant la lame d’eau, ayant pour effet de réduire la vitesse de I'écoulement.
Actuellement, il n’est pas possible de quantifier précisément la vitesse susceptible d’étre atteinte, mais il
apparait raisonnable de considérer une vitesse n’excédant pas 5 m/s.

4.3.4 Protection supplémentaire du talus aval

L’ajout d’'une protection en enrochement sur la pente du talus aval est jugé nécessaire dans le but de
limiter I'érosion lors de déversements par le seuil écrété.

Actuellement, un enrochement existant de calibre 150-600 mm (photo 1) est présent entre les PM
approximatifs 0+175 et 0+285 (voir figure 5) sur un parement aval inclinée d’environ 1,5H :1V. Au pied
aval de I'ouvrage, un enrochement de plus gros calibre, pouvant atteindre pres de 1,5 m, a été observé
lors de la visite terrain du 16 avril 2018 (bief aval a 35,5 m | photo 2) et lors de la visite du 7 novembre
2018 (bief aval au niveau +32 m | photo 3).
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Cet enrochement aurait été placé lors de linstallation de I'aqueduc par la ville de Sallaberry-de-
Valleyfield. Comme I'excavation proposée est plus large que la section actuellement protégée, I'ajout
d’enrochement dans les zones non protégées est recommandé.

Lors du passage de la crue centennale, la vitesse de I'eau en créte de la Structure 1 est de 1,8 m/s.
Lorsque l'eau dévale le parement aval, la vitesse augmente jusqu'a 5 m/s avant d’atteindre le bassin
Saint-Timothée (voir section 4.3.3). Pour une telle vitesse en bas de talus et selon la méthode de
dimensionnement de Pilarczyk préconisée dans la note de la réf. 7, un enrochement de diamétre médian
(Dsg) de 1,25 m serait nécessaire pour résister a I'érosion au pied aval du talus de 'ouvrage.

Il a été démontré par plusieurs chercheurs et organismes (Witler et al. 1994 réf. 8 FEMA réf. 9), qu’un
enrochement uniforme résiste a de plus forts courants (vitesse) qu’'un enrochement étalé. De plus,
considérant un controle de qualité difficile a appliquer ce qui fait en sorte que I'étalement tend a étre plus
grand lors des travaux. Il est donc préférable de proposer un étalement uniforme deés la conception.

L’étalement préconisé (Dgs/D1s) pour un riprap de protection contre I'action des vagues est de 1,44, selon
la méthode de dimensionnement d’un riprap de la SEBJ (réf. 10). Cet étalement est jugé adéquat et est
recommandé pour I'enrochement de protection contre la surverse.

Ainsi, 'enrochement au pied aval sous le NME du bassin Saint-Timothée (35,5 m) doit avoir un diamétre
minimum de 1 m et un diamétre maximum de 1,5 m jusqu’au niveau 35,5 m. L’enrochement sur le reste
du parement aval non protégé doit étre moins grossier étant donné la faible longueur a protéger. Il est
recommandé d’ajouter un enrochement de diameétre minimal de 475 mm et de diamétre maximal de
675 mm (Dso de 575 mm).

L’épaisseur minimale sur le parement aval est de 1 m et le profil doit venir se marier avec I'enroc