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L’Hebdo Mékinac/des chenaux : Pont sur la 138 : le maire de Batiscan demande une reconstruction
rapide, 02 octobre 2020. URL : Pont sur la 138 : le maire de Batiscan demande une reconstruction rapide
- L’Hebdo Mékinac des Chenaux (Ihebdomekinacdeschenaux.ca)

“‘Hebd

BATISCAN. Le maire de Batiscan, Christian Fortin, espére une
reconstruction rapide du pont enjambant la riviere Batiscan sur la route
138.

Le projet fait partie des priorités du gouvernement du Québec dans le cadre
du projet de Loi 66, qui a été déposé par la ministre Sonia LeBel. Rappelons
que le projet de Loi 66 concerne l'accélération de projets d'infrastructure

pour la région de la Mauricie.

«Ce pont ne répond plus a notre réalité, car le trafic a augmenté
considérablement depuis les derniéres années et I'étroitesse du tablier
permet difficilement le passage des véhicules dans les deux sens, affirme M.
Fortin. La Municipalité de Batiscan appuie le projet de Loi 66 qui, espérons-
le, soit adopté dans les meilleurs délais. De surcroit, la région de la Mauricie
doit stimuler son économie et I'industrie touristique. Ces travaux répondent

bien aux besoins qui nous préoccupent.»

Le pont a fait I'objet d'une fermeture par le ministére des Transports du
Québec le 15 mai dernier de maniére préventive en raison d'une anomalie
constatée au niveau d'un des appareils d'appui. Il fut rouvert en juillet avec
I'obligation d'imposer de nouvelles mesures restrictives, soit une limite de
charge maximale de 5 tonnes afin de protéger certains éléments de la
structure et d'en assurer le maintien jusqu'a la construction d'un nouveau

pont.

Construit il y a 100 ans et inauguré le 24 septembre 1922, le pont a atteint sa

fin de vie utile.
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L’Hebdo Journal : Trois projets de la Mauricie seront accélérés, 25 septembre 2020. URL : Trois projets
de la Mauricie seront accélérés - L’'Hebdo Journal (Ihebdojournal.com)
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-
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Le caucus des députés de la Mauricie a souligné lI'importance de
I"adoption du projet de Loi 66, loi concernant l'accélération de certains
projets d'infrastructure, pour la région. Concrétement, la population de la
Mauricie bénéficiera de trois projets plus rapidement gréce aux mesures
d'accélération prévues dans le projet de loi.

La présidente du Conseil du trésor, Sonia LeBel, a en effet déposé ce projet
de loi qui permettra d'accélérer la réalisation de 181 projets d'infrastructure au
Québec le 23 septembre dernier, 3 'Assemblée nationale. Le projet de Loi

n° 66 vise a alléger des procédures sans réduire ou modifier les normes
existantes afin de démarrer plus rapidement les travaux d'importants projets

d'infrastructure et ainsi stimuler I'économie.

«La reprise prudente et graduelle des activités ne peut, 3 elle seule, suffire &
compenser les répercussions de l'arrét de I'économie québécoise que nous
avons subie au printemps dernier. Nous devons étre proactifs et agir

maintenanty, a commenté Mme LeBel.

«Mous souhaitons accélérer des projets importants, sans tourner les coins
ronds sur les plans de l'intégrité et de la protection de l'environnement. Vous
pouvez compter sur un gouvernement a 'écoute, ferme sur les objectifs et
innavant sur les mayens. Nous pouvons faire mieux et trouver de meilleures
pratiques afin d'offrir aux Québécoises et aux Québécois les infrastructures
de qualité qu'ils attendent avec impatience et une économie plus forte. Il est

temps d'aller de l'avant!»

Le projet de Loin® 66 a été élaboré afin de répondre aux attentes de tous en
matiére de rigueur, d'intégrité et de protection de 'environnement. Il cible
des mesures d'accélération bien définies et circonscrites visant
I'expropriation, le domaine de I'Etat, l'environnement et 'aménagement et
I'urbanisme. On estime les gains de temps entre 2 et 36 mois pour la

réalisation des projets.

Waici les projets sélectionnés pour la Mauricie :

« Caonstruction — Maisan des ainés - Trois-Rivieres : Nouveau batiment de
96 places

« Amélioration de la sécurité et stabilisation de la route 361 entre 'autoroute
40 et la municipalité de Sainte-Geneviéve-de-Batiscan (Réfection de la
route)

» Reconstruction du pont (P-01559) enjambant la riviere Batiscan sur la

route 128 a Batiscan
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Le Nouvelliste : Le pont de Batiscan: les travaux s’amorcent, 13 septembre 2020. URL : Pont de
Batiscan : les travaux s’amorcent (lenouvelliste.ca)

= leNouvelliste

Par Gabriel Delisle, Le Nouvelliste 13 septembre 2020

@®O®

Dhes traneie sur ke pont de la route 138 a Batiscan débutent ce lundi. (FRANCOES GER

Trois-Riviéres — Les travaux prévus sur le pont de Batiscan débutent ce lundi et
devraient entraver la circulation jusqu’a la fin du mois d’octobre.

Ces interventions du ministére des Transports du Québec (MTQ) sur le pont qui permet a la route 138
de chevaucher la riviere Batiscan consistent au remplacement des membrures de la charpente

metallique.

«Profitant de la fermeture du pont cet 1é, le ministére a procédé a l'inspection planifiée de celui-ci, ce
qui a permis de constater une deéterioration affectant la capacite de la structure. Une nouvelle limite de
charge de 5 tonnes avait ainsi été imposeée lors de la réouverture le 9 juillet dernier», souligne par voie

de communigué Roxanne Pellerin, conseillére en communication au MTQ.

«A |a suite de ces travaux, |a restriction de 5 tonnes sera levée.»

Le pont ne sera pas fermé a la circulation lors de la réalisation des travaux, a l'exception d'une journée

qui sera annoncée d'avance.

«De courtes périodes ponctuelles de fermeture d'environ 10 minutes seront également requises a

certains moments», précise Le MTQ.

Un projet plus complet de réfection du pont est en planification dans le Plan québécois des

infrastructures. Le MTQ réalise d'ailleurs des études d'avant-projet.

Gabriel Delisle, Le Nouvelliste

Gabriel Delisle s'est joint 4 I'équipe du Nouvelliste en 2009, Au fil des ans, il a été appelé a couvrir

ualité aux

» la Mauricie du-Québec. Depuis 2020, il s'intéresse particulérement aux activités

quatre co

de la Ville de Trois-Riviéres et

=0
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Le Nouvelliste : Le pont de la route 138 a Batiscan fermé jusqu’a nouvel ordre, 15 mai 2020. URL :

pont de la route 138 a Batiscan fermé jusqu’a nouvel ordre (lenouvelliste.ca)

= leNouvelliste

Le MTQ n'a pas indigué la date de fin prévue de ces travawx. (Sylvain Mayer/Sybvain Mayer)

BATISCAN — Le pont de la route 138 qui enjambe la riviére Batiscan a été complétement
termé en raison d'un bris de la structure.

Les automobilistes qui empruntent cette route pour passer dans Batiscan doivent donc faire un détour

par le rang Nord, la rue du Pont et la route 361 d'ici a ce que le pont soit réparé.

Selon le ministére des Transports (MTQ), le probléme est dd a «une anomalie constatée au niveau d'un

des appareils d'appui» du pont.

Le pont est fermé depuis jeudi soir et le demeurera tant que les réparations n'auront pas été

complétées, Le MTQ n'a pas indigué la date de fin prévue de ces travaux.

Matthieu Max-Gessler, Initiative de journalisme local

Matthieu Max-Gessler travaille comme journaliste depuis 2012, principalement en Mauricie. || travaille au
MNouveliiste depuis 2018. Touche a tout, ce sont toutefois les enjeux sociaux et les histoires inspirantes quile
passionnent particuliérement.
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Le Journal de Montréal : Une fermeture de pont qui nuit aux touristes a Batiscan, 27 juillet 2022. URL :
Une fermeture de pont qui nuit aux touristes a Batiscan | JDM (journaldemontreal.com)

MOLLY BELAND

Mercredi, 27 juillet 2022 17:46

MISE A JOUR Mercredi, 27 juillet 2022 1746

La fermeture du pont de Batiscan sur la route 138, mercredi et jeudi, cause
hien des maux de téte aux automohilistes qui circulent en Mauricie.

Les deux journées de fermeture, qui se tiennent de 8h30 a 16h30, visent 4
permettre a des inspecteurs de s’assurer du bon état de la structure.

«[ly a deux types d'inspection dans le programme d'inspection. Il v a des
inspections annuelles oli, chaque année, les inspecteurs viennent vérifier
chacune des structures. Par contre, ils ne vont pas nécessairement aller vérifier
chacun des éléments, comme ils font lors de l'inspection générale qui est le cas
cette année. Ces inspections-1a peuvent avoir lieu aux deux ou aux quatre ans,
tout dépendant des structures», a expliqué la porte-parole du ministére des
Transports, Roxane Pellerin.

Déja trois fermetures ont eu lieu plus tot en juillet.

Ces inspections obligent les automobilistes a se rabattre sur l'autoroute 40 pour
franchir la riviére Batiscan 40, ce qui représente un détour d'au moins 22 km
pour les usagers de la route 138.

Il faut dire que de nombreux touristes sillonnent la région, en pleine période de
vacances de la construction.

«Camping, restaurant, marina... C'est stir qu'il v a beaucoup de monde qui vient.
On a la descente qui est fonctionnelle, done le monde, il faut absolument gu'ils
fassent un grand détour pour pouvoir s'en venir 4 la marina puisqu'on est
vraiment dans le milieu de Trois-Riviéres et de Sainte-Anne-de-la-Pérade», a
raconte la propriétaire du Centre de villégiature Marina Village Batiscan,
Nathalie Gagné.

Des entraves majeures sont aussi a prévoir sur le pont Radisson & Trois-
Riviéres. Des travaux seront effectués sur la dalle du pont afin de prévenir la
formation de nids-de-poule.

«Dans les nuits de jeudi et vendredi, il y aura la fermeture quand méme
mineure de la voie de gauche dans chacune des directions. Ca, ca va nous
permettre de préparer les contresens qui vont avoir lieu au début de la semaine
prochaine dans les nuits de lundi, mardi et mercredi. La premiére nuit, ce sera
en est et les deux derniéres en ouest», a detaille M™* Pellerin.
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Le Journal de Québec : Le vieux pont de fer de Batiscan est soulevé de son socle, 25 juin 2020. URL :
Le vieux pont de fer de Batiscan est soulevé de son socle | JDQ (journaldequebec.com)

LOUIS CLOUTIER | TVA NOUVELLES

Jeudd, 25 juin 20201848

MISE A JOUR Jeudi, 25 juin 2020 18:48

Une délicate opération vient d'étre entreprise sur le vieux pont de fer de
Batiscan, en Mauricie, fermé de facon préventive depuis le 16 mai, Une partie
de la structure a dii étre soulevée pour en permettre la réparation,

De puissants verins ont détaché de leur socle, dans la partie centrale, la travee
numero deux et la hascule. Ce pont était autrefois doté d'un systeme de levage
du tablier pour laisser passer les barges de bois et les voiliers.

Le soulevement de I'ouvrage permettra d'atteindre les deux appareils de
support en béton qui se trouvaient dans un état de détérioration avance. C'est
un citoyen qui I'avait remarqueé et tout de suite prévenu Transports Quebec.

«Dans le fond, on va demolir ces deux blocs de béton et les remplacer pour
ensuite redescendre la structure sur ses blocs», a expligué Roxanne Pellerin,
porte-parole du ministere.

La construction du pont qui enjambe la riviere Batiscan remonte 8 1921. Son
remplacement faisait partie de la liste de 200 projets prioritaires contenus dans
le défunt projet de la loi 61 a Québec.

Le maire de Batiscan, Christian Fortin, s'attend a ce que, étant donné 'urgence
d'agir, les préparatifs pour la reconstruction se poursuivent tout de méme. Le
futur pont sera rebati un peu en amont de 1'actuel ouvrage, ce qui devrait forcer
la reconfiguration de la route 138 dans le village.

«Nous aussi, on est en pourparlers parce que ca va changer notre territoire, a-t-
il dit. On aura des portions de rues municipales supplémentaires.»
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La Tribune : L’autoroute 55 fait partie des projets qui seront accélérés, 3 juin 2020. URL : L’autoroute 55 fait partie
des projets qui seront « accélérés » (latribune.ca).

= laTribune

Pont de Batiscan

Outre ce gros dossier, le pont de Batiscan sur la route 138 sera lui aussi mis de l'avant. Présentement
fermée aux automaobilistes le temps gue le ministére des Transports (MTQ) fasse des travaux visant a

corriger une anomalie, la structure sera bel et bien reconstruite, semble confirmer le projet de loi 61,

Rappelons gue le pont actuel a une centaine d'annges. |l est fermé depuis plusieurs semaines en raison
d’une anomalie détectée par un citoyen sur I'un des appareils d'appul. Les travaux devraient débuter

dans la semaine du 15 juin et dureront environ trois semaines, prévoit le MTQ.

#Un entrepreneur, Maurécon, a &té saisi du dossier. || a fait la visite des lieux lundi pour faire des

vérificationss, indigue Roxanne Pellerin, porte-parole du MTQ en Mauricie et au Centre-du-Québec,

Le pont devra dailleurs &tre soulevé de ses appuis pour &tre répare, ce quiimplique que meme les
cyclistes et les pigtons ne pourront plus l'emprunter pendant la durée des travaux. Présentement, ils le

peuvent toujours, contrairement aux autamobilistes.

Des plates-formes devront £galement &tre installées pour permettre aux ouvriers de travailler sur la

structure situge au-dessus de la riviere Batiscan.

Mme Pellerin rappelle par ailleurs que bien gue les cyclistes et pigtons peuvent circuler sur le pont d'ici
le début des travaux, ce n'est pas le cas des motocyclistes. Ceux-ci doivent, comme les automobilistes,
emprunter le détour qui passe par Sainte-Geneviéve-de-Batiscan, par la route 361, la rue du Pont et le

rang Mord.
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Tableau 1 - Analyse des variantes de réalisation — Interventions sur la structure

Description de la
variante

Option 1 - Démolition sans reconstruction Option 2 - Réparation du pont existant Option 3 - Reconstruction
Démolition sans reconstruction Remplacement du tablier, réparation et renforcement des fermes métalliques et peinture Remplacement du pont existant, incluant la démolition, par la
complete du pont; reconstruction des unités de fondation dans le méme axe; ajout de construction d’un pont dans un nouvel axe

pistes cyclables de part et d’autre du pont.

Criteres d’analyse

A I'étape de I'étude d’opportunité (MTQ, 2013), différentes analyses ont permis de statuer sur la solution & retenir quant au type d’intervention sur la structure :
e Une analyse comparative des avantages et des inconvénients
e Une analyse avantages-colts
e Une analyse multicritere

Principaux avantages /
inconvénients des
options ou variantes

Codit faible (2,2 M$)
Rupture de continuité de la Route 138
Perte du détour en cas de fermeture de I'A-40

Option la moins rentable (le moins grand bénéfice net selon I'analyse
avantages-co(ts)

Conservation du patrimoine » Fonctionnalité et niveau de service améliorés (aucune limite de
Co(t élevé (25,2 M$) sans gain de fonctionnalité (véhicules et cyclistes) charge ni de hauteur, largeur carrossable aux normes avec
. bandes cyclables)
Impact important sur les usagers en cours de travaux ) ) ) ) ) o
P T » Co(t d’entretien faible (option la plus rentable qui maximise le
Co(t d’entretien élevé

bénéfice net)
Structure déficiente en fonctionnement (pont a une seule voie; absence de piste > Faible impact sur les usagers en cours de travaux
cyclable)

» Géométrie corrigée (amélioration de plusieurs problématiques
aux approches)

» Faible impact sur les usagers pendant les travaux
> Codt élevé (40, 5 M$)

> Perte patrimoniale a compenser par des actions de
conservation

YV V V V
YV V V V VY

Justification de I'option
retenue

Au terme des analyses, la solution retenue est I'option 3. Elle représente celle ayant le plus d’avantages, notamment parce qu’elle offre I'opportunité d’améliorer la sécurité des usagers aux approches ainsi que les fonctionnalités du pont
(aucune limite de charges, aucune limite de hauteur, largeur carrossable aux normes avec bandes cyclables). Elle représente un faible impact sur les usagers pendant la construction du nouveau pont, puisque ceux-ci auront la possibilité
d’emprunter le pont existant. Bien que son co(t soit élevé, elle est la solution la plus rentable. Le principal désavantage de la démolition du pont existant, soit la perte d’'un bien patrimonial, sera compensé par des actions de conservation et
de mise en valeur.

Tiré de MTQ, 2013




Option 1

Tableau 2 - Analyse des variantes de réalisation — Tracé du nouveau pont

Option 2

Option 3

Option 4

Option 5

Option 6

Option 7

Description de la variante

Le nouveau pont est au nord
du pont existant.

Sa longueur est de 2 350 m et
son raccordement est se fait
avec le Rang du Nord.

Le nouveau pont est au nord du
pont existant.

Sa longueur est de 1 830 m et
son raccordement est se fait
avec le Rang du Nord, vers
I'intersection avec le Rang Cing-
Mars.

- Variante 2B : pont courbe
en plan (vers le nord)

- Variante 2C : prolongement
du segment linéaire plus a
l'est

Le nouveau pont est au nord du
pont existant.

Sa longueur est de 1 065 m et
son raccordement ouest se fait
avec l'intersection entre la
Route 138 et la route de
I'Internationale.

- Variante 3B : pont courbe
en plan (vers le nord)

Le nouveau pont est au sud
du pont existant.

Sa longueur estde 1 170 m
et son raccordement ouest
se fait apres l'intersection
avec la rue du Phare.

Le nouveau pont est au sud du
pont existant.

Sa longueur est de 2 730 m et
son raccordement est se fait
apres le trongon en courbe /
avant l'intersection avec la rue
du Ruisseau des Peres

- Variante 5B : pont
légérement décalé vers le
sud et atténuation de la
courbe & l'est

Le nouveau pont est au nord du
pont existant.

Sa longueur est de 2 150 m et
son raccordement ouest se fait
a l'intersection avec la rue du
Phare

Le nouveau pont est au sud du
pont existant

Sa longueur est de 2 485 m et
son raccordement ouest se fait
apres l'intersection avec la rue
du Phare.

- Variante 7A : profil du pont
abaissé par rapport a la
version originale et
raccordement ouest plus
rapproché

- Variante 7B : profil du pont
abaissé vers le sud et
raccordement ouest plus
rapproché que 7, mais
moins que 7A

- Variante 7C : dans le
corridor de la variante 7A,
profil en travers de type

« C»

Criteres d’analyse

A I'étape de 'avant-projet préliminaire (SNC-Lavalin, 2018), les options et variantes 1, 2, 2B, 2C, 3B, 4, 5, 5B, 6, 7, 7A, 7B et 7C ont été soumises a une analyse multicritére qui a permis de cibler le tracé optimal sur la base de trois familles
de critéres qui comportent treize sous-criteres. Ce sont :

e La fonctionnalité (géométrie sécuritaire et effets sur la vitesse pratiquée, visibilité, sécurité des raccordements et des acces);

e Lesimpacts sur les milieux humains et naturels (acquisitions/expropriations résidentielles et agricoles, gestion et maintien de la circulation en cours de travaux, marina, résidents, empiétements en milieu hydrique et dans la plaine
inondable, aspect visuel et esthétisme)
e Les aspects économiques (colts de travaux, délais de construction, déplacement de services publics)

A I'étape de 'avant-projet définitif (Consortium Stantec Cima+, 2021), les options et variantes 2B (option retenue par I'avant-projet préliminaire) et 7C (nouvelle variante proposée lors de I'avant-projet définitif) ont été soumises a une analyse
multicritére qui a permis d’identifier le tracé optimal sur la base des mémes critéres et sous-critéres utilisés pour I'avant-projet préliminaire.




Tableau 2 - Analyse des variantes de réalisation — Tracé du nouveau pont

Option 1 Option 2 Option 3 Option 4

Option 5

Option 6

Option 7

Principaux avantages /
inconvénients des options
ou variantes

» C’est I'option qui » Ce tracé passe » Ce tracé passe dans une > Le tracé est situé en
comporte le pont le plus principalement par des zone urbaine a l'est et trés zone urbaine a 'est du
court. terres agricoles. pres du pont existant. pont existant.

» Letracé est I'un des plus » Le tracé coupe la route de » Cette option affecte une » Cette option affecte
longs proposés I'Internationale. propriété privée a I'ouest. plusieurs propriétés

> Le pont proposé estsitu¢ | > Il affecte une propriété >  Sa configuration implique privees.
plus pres du pont privée. un positionnement non » Elle entrainerait la mise

ferroviaire que du pont > Variante 2B : permet de optimal des piles dans la en place d’un chemin
existant. desserrer le rayon de riviere. de détour.
» Le tracé passe en grande courbure et de réduire » Variante 3B : permet de »  Elle comporte un

partie par des terres 'empiétement du Rang desserrer le rayon de trongon routier avec

agricoles, Nord. courbure et de réduire une vitesse de

»> Cette option empiéte » Variante 2B : suscite des I'empiétement du Rang conception de
grandement en zones enjeux d’acceptabilité Nord. 60 km/hre.
inondables sociale du milieu (ex.: au

sujet du carrefouren T
proposé a la route de
I'Internationale).

» Elle nécessite
d’'importantes surfaces
d’acquisitions

» Elle comporte un trongon
routier avec une vitesse
de conception de 60
km/hre.

Ce tracé évite les zones
urbaines.

Il présente une faible
courbure qui maximise la
vitesse de conception.

Variante 5B : permet un
gain de fonctionnalité
important en réduisant
davantage la courbure.
C’est I'option qui comporte
le pont le plus long.

Le tracé est I'un des plus
longs proposés.

Le tracé passe
principalement en zone
agricole.

Cette option empiéte dans
I’Aire de concentration
d’oiseaux aquatiques.

Elle nécessite une
expropriation.

Elle affecte la marina (ne

permet pas le passage des
bateaux de plaisance).

Cette option présente I'un
des ponts les plus courts.

Le traceé passe
principalement en zone
agricole.

Cette option empiéte
grandement en zones
inondables.

Elle nécessite
d’'importantes surfaces
d’acquisitions.

Elle comporte un trongon
routier avec une vitesse de
conception de 60 km/hre.

Cette option nécessite
d’'importantes surfaces
d’acquisitions.

Elle affecte la marina
(rampe/quai).

Sa configuration implique
un positionnement non
optimal des piles dans la
riviere.

Variante 7C : évite
I'expropriation de la route
de I'Internationale.

Justification de I'option
retenue

Au terme de I'analyse, la solution retenue est la variante C de I'option 7. Les raisons principales qui expliquent ce choix sont :

Réduction de la longueur du tracé ;

Permet 'aménagement d’'un pont rectiligne au-dessus de la riviere Batiscan ;

Raccordement du rang Nord au giratoire ;

Vitesse de base établie en fonction des vitesses affichées actuelles (vitesse affichée + 10 km/h) ;

élevés.

Aménagement d’un carrefour giratoire sur la rive est permettant de diminuer I'impact du tracé sur le milieu agricole, faciliter les acces aux routes secondaires et principalement la route de I'Internationale ;
Tracé ayant moins d’impact sur les aménagements futurs de la municipalité de Batiscan (entretien hivernal, déneigement et accés de la route de I'Internationale) ;

Uniformité des vitesses pratiquées avec le milieu existant, une amélioration de la sécurité des raccordements et acces, moins d’acquisitions en milieu agricole, moins d’'impacts sur les résidents et des colts de travaux moins

Tiré de SNC-Lavalin, 2018; Consortium Stantec Cima+, 2021.




Tableau 3 - Analyse des variantes de réalisation — Type de pont

Option 1 - Pont a poutres en « | » a ame pleine Option 2 - Pont a poutres latérales a treillis Option 3 - Pont de type Bowstring Option 4 - Pont a haubans
Description de la Proposeé pour les options de tracés 2B1, 3B1, et 7B1 et Proposé pour les options de tracés 2B2, 3B2 et 7B2 Proposé pour les options de tracés 5B1 et 7B3 Proposé pour les options de tracés 5B2
variante 7C1

Critéres d’analyse | A I'étape de 'avant-projet préliminaire (SNC-Lavalin, 2018), les options ont été soumises & une analyse des avantages et inconvénients basée sur les critéres suivants :

e La simplicité de fabrication, de transport et de montage

e L’esthétisme

e Le codt de construction

e Le caractére éprouvé

e |’adaptabilité aux tracés courbes ou en biais

e La profondeur et la largeur du tablier

e La portée et le dégagement horizontal

e Le type de fondations (empiétements)
Ces systémes structuraux ont ensuite été associés a certains des tracés retenus (voir tableau 2) afin de générer des options combinées. Ces derniéres ont été soumises a une analyse multicritere qui a permis d’identifier la combinaison structure-
tracé optimale sur la base de trois familles de criteéres qui comportent treize sous-critéres. Ce sont :

e lafonctionnalité (géométrie sécuritaire et effets sur la vitesse pratiquée; visibilité; sécurité des raccordements et des acces)

e les impacts sur les milieux humains et naturels (acquisitions/expropriations résidentielles et agricoles; gestion et maintien de la circulation en cours de travaux; effets sur la marina; effets sur les résidents; empiétement en zone inondable;

empiétement dans I'Aire de concentration d’oiseaux aquatiques (ACOA); aspect visuel et esthétisme);
e les aspects économiques (colts des travaux; délais de construction; déplacements de services publics).

Cette analyse a permis de conclure que deux options devaient étre considérées, soit un pont a poutres en « | » a ame pleine et un pont a poutres latérales a treillis.

Principaux » L’esthétisme et la portée de cette structure sont plutot » Cette structure est avantageuse au point de vue de » Cette structure est avantageuse au point de vue de » Cette structure est avantageuse au point de vue de
avantages / modestes. I’'esthétisme, car son apparence évoque la structure I'esthétisme (aspect épuré et homogéne). I'esthétisme.
inconvenients des | 5 Ce type de tablier est éprouvé et son comportement a existante. > Ce type de structure est avantageux pour la hauteur > |l offre une trés grande portée favorisant le passage
opt!ons ou long terme est bien connu (simplicité de la fabrication, » Ce type de structure est avantageux pour la hauteur libre au-dessus de la riviére, car il présente un des bateaux.
variantes du transport et du montage de la charpente libre au-dessus de la riviere, car il présente un platelage relativement mince en raison du tablier > Le colit associé a cette structure non courante est trés
métallique). platelage relativement mince en raison du tablier inférieur. élevé en raison des enjeux de fabrication et de
> |l se préte bien aux tracés courbes ou en biais. inférieur. > |l présente certaines complexités de mise en ceuvre montage.
>  Son colt de construction est parmi les plus bas. » Sa portée est relativement grande, ce qui permet de (structure métallique non courante dont la fabrication > Sa construction nécessite des pylénes (fondation sur
réduire la hauteur des remblais aux approches. et le montage au-dessus d’un cours d’eau sont pieux en pointe).
> Ce type de structure implique des enjeux de durabilité, compliqués).
compte tenu de la présence de joints aux unités de » Le colt associé a ce type de pont est relativement
fondation. éleve.
» |l présente certaines complexités de mise en ceuvre » Ce type de structure se préte moins bien a un tracé qui
(structure métallique non courante dont la fabrication comporte une courbe horizontale.
et le montage sont compliqués).
» Le co(t associé a ce type de pont est relativement
élevé.
Justification de Suivant I'étape de I'avant-projet préliminaire, le comité pour I'acceptation du concept du pont P-19138 n’a pas recommandé, pour les inconvénients énumérés ci-haut, de retenir I'option d’un pont a poutres latérales a treillis. L’option retenue par ce
I'option retenue comité est un pont a poutre en « | » a @me pleine, en raison de sa simplicité de fabrication, de transport et de montage, des certitudes entourant son comportement a long terme ainsi que de son colt avantageux et compétitif. Cette structure sera

combinée au tracé 7C, retenu pour les avantages mentionnés au Tableau 2.

Fré de Consortium Stantec Cima+, 2021.
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Tableau 4 - Analyse des variantes de réalisation — Nombre de travées

Option 1 — 7 travées Option 2 — 9 travées

Description de la
variante

Construction d’un pont de type dalle sur poutres en acier de sept travées Construction d’un pont de type dalle sur poutres en acier de neuf travées.

Criteres d’analyse

A I'étape de I'avant-projet définitif (Consortium Stantec Cima+, 2021), une analyse économique sommaire a été effectuée pour déterminer le nombre de travées & retenir pour le pont projeté.

Principaux avantages /
inconvénients des
options ou variantes

Implique davantage d’unités de fondation (10 unités)
Implique davantage de travaux dans le littoral que I'option 1.
Ses colts de construction sont plus élevés que ceux de 'option 1.

Nécessite moins d’unités de fondation (8 unités).
Limite les travaux dans le littoral.

Diminue les colts de construction.

Diminue le délai de construction.

YV VYV
vV V VYV

Ses délais de construction sont plus élevés que ceux de I'option 1.

Justification de I'option
retenue

Au terme de I'analyse, le nombre de travées retenu est de sept (option 7). Cette option permet de réduire le nombre d’unités de fondation et ainsi limiter les travaux dans le littoral, diminuer les colts de construction et diminuer le délai de
construction.

Tiré de Consortium Stantec Cima+, 2021.




Tableau 5 - Analyse des variantes de réalisation — Accotements

Option 1 - Accotements existants *

Option 2 - Accotements prévus avec le tracé 2B

Option 3 - Accotements prévus avec le tracé 7C

Description de la
variante

Absence de piste cyclable et de trottoirs

e Approche en direction est :

o Absence d’accotements pavés en milieu urbanisé

o Accotements de gravier d’'une largeur variable ;

o Profil en long trés plat avec un rehaussement prés du pont
(pente d’environ 5 % sur environ 80 m)

o A partir du Rang Nord, la largeur des accotements est
inférieure a 1 m, et a certains endroits ceux-ci sont quasi-
inexistants

e Approche en direction ouest :

o Accotements pavés d’'une largeur d’environ 1,5 m ;

o Accotements en gravier d’'une largeur d’entre 1 et 2 m;

o Profil en long relativement plat avec un Iéger rehaussement
prés du pont (pente d’environ 4,6 % sur environ 60 m)

o Dans la zone habitée, la largeur des accotements est
inférieure a 1 m, et a certains endroits ceux-ci sont quasi-
inexistants

e Surlepont:
o Accotements pavés d'une largeur d’entre 0 et 2 m;
o Accotements en gravier d’'une largeur d’entre 0 et 2 m.

Accotements de 2,5 m de largeur permettent 'aménagement de voies cyclables
accommodant le réseau de la Route verte (chaussée désignée).

Accotements pavés de 2,5 m de largeur permettent 'aménagement de
voies cyclables accommodant le réseau de la Route verte (chaussée
désignée).
e  Approche en direction est :
o Accotements de 2,5 m (1,5 m pavé et 1,0 m en gravier)
o Accotements de 1,3 m (1 m pavé et 0,3 m en gravier)
en milieu bati

e Approche en direction ouest :
o Accotements d'une largeur de 1,5 m (0,5 m pavé et
1,0 m en gravier)

Criteres d’analyse

A I'étape de 'avant-projet préliminaire (SNC-Lavalin, 2018), 'option 2 a été soumise & une analyse multicritére qui a permis de cibler les configurations d’accotement optimales sur la base de quatre critéres. Ce sont :

La fonctionnalité (chaussée désignée)

La sécurité des usagers vulnérables (piétons et cyclistes)
Les normes de conception selon le débit routier
L’intégration au réseau de la Route Verte

A I'étape de I'avant-projet définitif (Consortium Stantec Cima+, 2021), 'option 2 (tracé 2B, option retenue par I'avant-projet préliminaire) et 'option 3 (tracé 7C, nouvelle variante proposée lors de I'avant-projet définitif) ont été soumises & une
analyse multicritere qui a permis d’identifier le tracé optimal sur la base des mémes critéres utilisés pour 'avant-projet préliminaire.

Principaux avantages /
inconvénients des
options ou variantes

» Lalargeur moyenne des accotements n’est pas respectée (conformément
aux normes des Ouvrages routiers, Tome 1, et selon les trongons elle
devrait étre de 2,5 m ou de 3,5 m)

» Cette option est caractérisée par une fonctionnalité restreinte (absence de
piste cyclable sur le pont et espace limité pour la Route Verte et les
trottoirs, enjeux d’écoulement de la circulation routiére, ex. : deux camions
ne peuvent y circuler simultanément, ce qui nuit a la sécurité des usagers
vulnérables)

» Elle représente des risques pour la sécurité des piétons et des cyclistes
(visibilité déficiente a certains endroits, certaines courbes avec un rayon
trop serré, tracé accidentogéne)

» Cette option permet 'aménagement de voies cyclables accommodant le
réseau de la Route Verte.

> Les accotements sont inférieurs au gabarit qui prévoit 2,5 m de largeur (1,5 m

pavé et 1 m en gravier)

» Permet 'aménagement de voies cyclables accommodant le réseau
de la Route Verte.

» Cette option permet une sécurité accrue sur la rive est avec
I'aménagement d’un carrefour giratoire a la hauteur du Rang Nord et
de l'accés projeté a la marina : le giratoire est longé par des pistes
multifonctionnelles de 3 m de largeur a chaque approche, permettant
de retirer les usagers vulnérables de la circulation automobile; des
passages pour personnes sont prévus a chaque approche, ou les
flots séparateurs ont été ajustés et les vitesses sont contrblées par le
rayon intérieur du giratoire.

» Amélioration de la sécurité des divers raccordements et acces

> Les accotements sont inférieurs au gabarit (qui prévoit 2,5 m de
largeur, donc 1,5 m pavé et 1 m en gravier) dans certains secteurs
(en milieu urbanisé pour I'approche ouest) et pres du Rang Nord
pour I'approche est, mais cela permet une adaptation au milieu bati
et contribue a éviter de devoir exproprier ou déplacer une maison

Justification de I'option
retenue

Au terme de I'analyse, la configuration des accotements prévue est celle de 'option 3. Celle-ci permet de s’intégrer a la piste cyclable pour le circuit de la Route Verte, ce qui respecte le cadre de vie influencé par la villégiature, s’harmonise
au milieu bati résidentiel et s’inscrit dans le sens des intentions de développement récréotouristique de la MRC. Elle s’accompagne également d’une sécurité accrue, notamment au niveau du carrefour giratoire prévu sur la rive est et au

niveau de divers raccordements et accés. Enfin, cette option fait partie des ajustements qui contribuent a éviter I'expropriation ou le déplacement de propriété privée.

* A titre indicatif, car 'option de conserver le pont existant n’a pas été retenue
Tiré de SNC-Lavalin, 2018; Consortium Stantec Cima+, 2021.



Tableau 6 - Analyse des variantes de réalisation — Eclairage

Option 1 - Lampadaires conventionnels Option 2 - Lampadaires décoratifs

Option 3 - Lampadaires décoratifs et lampadaires
conventionnels

Description de la
variante

Installés d’un seul c6té du pont et de la route (fits de 10 m sur potence a rayon ou Lampadaires décoratifs (semblables a ceux installés sur le pont P-01555 a
droite avec luminaires au DEL a 240 volts) Sainte-Anne-de-la-Pérade) installés des deux cotés du pont et de la route (fats
de 6,1 m sur supports orifflammes avec luminaires décoratifs au DEL a 240 volts)

Lampadaires décoratifs avec supports pour oriflammes de chaque cété du
pont et d'un cbété du trongon de la Route 138 entre le pont projeté et le
carrefour giratoire / lampadaire conventionnels d’un seul c6té de la route
pour le reste

Criteres d’analyse

A I'étape de 'avant-projet définitif (Consortium Stantec Cima+, 2021), une analyse multicritére a été réalisée afin de déterminer les besoins en éclairage sur la base de cing critéres. Ce sont :

La disposition des lampadaires
La quantité de lampadaires

La consommation électrique
Le colt d’entretien

Le colt de construction

Principaux
avantages /
inconvénients des
options ou
variantes

A\

Cette option est celle qui requiert le moins grand nombre de lampadaires. » Cette option est la plus avantageuse sur le plan de I'esthétisme (semblable
> Elle est la moins consommatrice en énergie. a I'éclairage du pont de Sainte-Anne-de-la-Pérade) et correspond aux

, . . . . sfe imé I icipalité de Bati .
» C’est I'option dont les colts de construction et d’entretien sont les moins pre erenc'es expnrnees paria municipalite de Batiscan ) )
Slevés. > Cette option requiert un plus grand nombre de lampadaires que I'option 1.

» Elle est également la plus énergivore.

» C’estI'option dont les colts de construction et d’entretien sont les plus
élevés.

» Cette option présente un compromis intéressant entre I'esthétisme, la
consommation d’énergie et les colts de construction et d’entretien

»  Cette option requiert un plus grand nombre de lampadaires que
I'option 1 et moins que 'option 2.

> Elle implique une plus grande consommation d’énergie que I'option 1
mais est plus économe que l'option 2.

> Ses colts de construction et d’entretien sont plus élevés que ceux de
I'option 1, mais moins élevés que ceux de 'option 2.

Justification de
I'option retenue

Le choix du ou des types lampadaires n’a de pas encore été déterminé par le Ministére et la Municipalité de Batiscan.

Tiré de Consortium Stantec Cima+, 2021.




Tableau 7 - Analyse des variantes de réalisation — Largeur des voies

Option 1 - Voies existantes * Option 2 - Voies prévues avec le tracé 2B Option 3 - Voies prévues avec le tracé 7C

Description de la Sur le pont : route bidirectionnelle a 2 voies, largeur carrossable de 5,55 m Sur le pont : route bidirectionnelle a 2 voies, largeur carrossable de 12 m Sur le pont : route bidirectionnelle a 2 voies, largeur carrossable de 12 m
variante Sur la Route 138 : route bidirectionnelle a 2 voies, largeur carrossable de 7 m Sur la Route 138 : route bidirectionnelle a 2 voies, largeur carrossable de 12 m | Sur la Route 138 : route bidirectionnelle a 2 voies, largeur carrossable de
qui se réduit a 'approche du pont 12m

Criteres d’analyse A I'étape de I'avant-projet définitif (Consortium Stantec Cima+, 2021), ces options ont été soumises & une analyse comparative qui comporte plusieurs critéres. Ce sont :

Harmonisation de la capacité du nouveau pont avec la Route 138

Geéométrie conforme aux normes et sécuritaire

Vitesse et fluidité de la circulation

Visibilité aux approches du pont

Sécurité des raccordements aux routes transversales et des accés aux propriétés privées

Principaux avantages / | » Cette option présente des enjeux de sécurité, puisqu’aux deux approches | » Cette option améliore grandement la sécurité et la fluidité aux approches » Cette option améliore grandement la sécurité et la fluidité aux approches

inconvénients des
options ou variantes

la largeur des voies est réduite afin de s’harmoniser avec la voie
carrossable sur le tablier du pont

Elle comporte également des enjeux de fluidité, puisque sa largeur
carrossable ne permet pas la rencontre de deux véhicules (I'un doit céder
le passage)

du pont, qui conservent leur largeur puisque la largeur carrossable de
celui-ci est de 12 m afin de s’harmoniser avec le gabarit de la Route 138
projetée

du pont, qui conservent leur largeur carrossable puisque la largeur de
celui-ci est de 12 m afin de s’harmoniser avec le gabarit de la Route 138
projetée

Elle permet une plus grande sécurité et fluidité sur 'approche est grace
a 'aménagement d’un carrefour giratoire qui facilite I'accés aux routes
secondaires,

Elle permet aussi une plus grande fluidité sur I'ensemble du tracé,
compte tenu de l'uniformité des vitesses pratiquées avec le milieu
existant et de la vitesse de base établie en fonction des vitesses
affichées actuelles (+ 10 km/h)

Justification de I'option
retenue

Au terme de I'analyse, la configuration des voies retenue est celle de I'option 3. La largeur des voies carrossables accentue I'effet positif des aménagements prévus avec le tracé 7C en termes de sécurité et de fluidité).

* A titre indicatif, car 'option de conserver le pont n’a pas été retenue
Tiré de SNC-Lavalin, 2018; Consortium Stantec Cima+, 2021.




Tableau 8 - Analyse des variantes de réalisation — Maintien de la circulation pendant les travaux

Option 1 - Fermeture compléte Option 2 - Maintien de la circulation pendant les travaux sans chemin = Option 3 - Maintien de la circulation pendant les travaux avec
de déviation chemin de déviation
Description de la Aucune circulation pendant les travaux Circulation maintenue sur le pont existant, a I'exception de la période de travaux lors | Circulation maintenue sur le pont existant avec chemin de déviation
variante de la construction du carrefour giratoire sur I'approche est reliant le pont existant au Rang Nord
Criteres d’analyse Ces options ont été soumises a une analyse selon les critéres suivants :

e Maintenir la circulation de transit et locale sur la Route 138 pendant les travaux;
e Ne pas ajouter d’'impact significatif sur les milieux humain et naturel.

Principaux avantages/ | » Cette option rend impossible la circulation sur la Route 138 pendant la » Cette option permet la circulation locale et de transit lors des travaux de » Cette option implique certains désagréments lors des quelques
inconvénients des réalisation des travaux, ce qui s’accompagne de désagréments majeurs, construction du pont. périodes spécifiques et ponctuelles de fermeture compléte du pont et
options ou variantes notamment pour la circulation locale et de transit, les résidents locaux, > Des désagréments surviendront lors des quelques périodes spécifiques et de la Route 138

les commerces et les industries environnantes. ponctuelles de fermeture compléte du pont et de la Route 138 > Avec cette option, la circulation sera permise méme lors des travaux

d’aménagement du carrefour giratoire grace a 'aménagement d’'un

Des désagréments supplémentaires sont a prévoir lors de la construction de chemin d'acces

I'approche est puisque la circulation sera impossible entre le pont existant et le ] ) ) ) )
rang Nord » C’est la meilleure option possible pour la circulation locale et de

transit.
» Elle favorise la qualité de vie des résidents locaux

> Elle réduit également I'impact économique sur les entreprises
environnantes, dont la marina

Justification de I'option Au terme de I'analyse, c’est I'option 3 qui est retenue, avec le maintien de la circulation tout au long des travaux. Cette option permet de maintenir une circulation efficace et sécuritaire pendant les travaux ainsi que le meilleur acces possible
retenue aux résidences et commerces adjacents au pont. Elle permet également la réalisation des travaux dans un environnement qui favorise la sécurité, I'efficacité et, donc, la réduction des co(ts.

Tiré de Consortium Stantec Cima+, 2021.



Tableau 9 - Analyse des variantes de réalisation — Piste cyclable

Option 1 - Aucun aménagement pour la piste cyclable (statut quo) Option 2 - Présence d’'une chaussée désignée pour la piste cyclable

Description de la
variante

Absence de piste cyclable sur le pont et sur les approches du pont Aménagement d’une de piste cyclable sur le pont et le long du tracé de la Route 138

Criteres d’analyse

A I'étape de I'avant-projet définitif (Consortium Stantec Cima+, 2021), les options ont été soumises & une analyse comparative qui comporte deux principaux critéres. Ce sont :

e Encourager le transport actif (piétons et cyclistes);
e Intégration au réseau de la Route Verte

Principaux avantages /
inconvénients des
options ou variantes

» Surle pont, les cyclistes doivent circuler sur le caillebotis en acier tandis que les piétons ont » Permet 'aménagement de voies cyclables et piétonnes accommodant le réseau de la Route Verte.

acces a un trottoir d’une largeur de 1 m indépendant de la surface carrossable. » Cette option permet une sécurité accrue sur la rive est avec 'aménagement d’un carrefour giratoire a la hauteur du Rang Nord et de
I'acces projeté a la marina : le giratoire est longé par des pistes multifonctionnelles de 3 m de largeur a chaque approche, permettant
de retirer les usages vulnérables de la circulation automobile; des passages pour personnes sont prévus a chaque approche, ou les
flots séparateurs ont été ajustés et les vitesses sont contrdlées par le rayon intérieur du giratoire

Justification de I'option
retenue

Au terme de I'analyse, c’est I’option 2 qui est retenue en raison de tous les avantages qu’elle procure. Elle favorise le transport actif, tant pour les piétons que les cyclistes, et permet une intégration a la Route Verte. Elle s’inscrit dans un cadre
de vie marqué par un milieu résidentiel et la villégiature et va dans le sens des intentions de développement récréotouristique de la MRC.

Tiré de SNC-Lavalin, 2018; Consortium Stantec Cima+, 2021.
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Mario Heppell, Biologiste- Directeur d’expertise — Etudes
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Chargé de projet, Evaluation
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Liza Leclerc, MBA

Eric Domaine, biol., M. Sc

Louis Simon Banville, biol., M. Env.
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Sommaire des recommandations

Cette section présente un apergu des recommandations émises dans le cadre du projet qui vise
a évaluer les risques posés par les changements climatiques sur le projet de reconstruction du
pont de Batiscan. Compte tenu de I'urgence croissante de faire face aux impacts du changement
climatique sur les infrastructures critiques, ces recommandations sont congues pour offrir des
orientations pratiques et stratégiques visant a renforcer la résilience du projet face aux défis
climatiques.

Les tableaux sommaires présentés ci-dessous synthétisent les principales mesures
recommandées pour la conception et I'exploitation, en tenant compte des risques spécifiques
associés aux changements climatiques tels que la hausse des températures et de I'intensité des
précipitations. L’objectif est de fournir aux parties prenantes des directives claires et pratiques
pour anticiper, atténuer et gérer les risques climatiques de maniére proactive.

Ces recommandations sont des points de départ pour un processus continu d’adaptation et de
résilience face aux changements climatiques. Elles devraient étre intégrées dans les stratégies
de planification et de gestion du pont. En suivant ces recommandations et en les intégrant dans
les pratiques de gestion, il est possible de favoriser la sécurité, la durabilité et la viabilité a long
terme des actifs de ponts dans un monde confronté a des changements climatiques sans
précédent.

Tableau sommaire mesures en conception

Les mesures en conception ont été déployées pour intégrer les données projetées dans les
calculs climatiques dans la conception initiale du projet. Ces mesures comprennent I'identification
des conséquences potentielles d’aléas climatiques, tels que la chaleur extréme, les pluies
intenses et les cocktails hivernaux sur les actifs du pont et des approches.

Les ajustements proposés aux plans et aux spécifications du projet pour renforcer la résilience
des actifs aux changements climatiques, notamment des revétements de chaussée résistants a
la chaleur, des systémes de drainage améliorés et des dispositifs de dilatation résilients
apparaissent au tableau 1.

Activités d’inspection et d’entretien

En plus des mesures en conception, des efforts ont été déployés pour renforcer 'importance des
mesures pour réduire les impacts des changements climatiques dans les opérations d’exploitation
(tableau 2). Dans un contexte d’adaptation aux changements climatiques, le déploiement de ces
mesures devrait étre réalisé selon un processus de gestion adaptative. Il s’agit d’'un processus
d’amélioration constante des pratiques qui se base sur les legons tirées des résultats des
pratiques antérieures. Cette approche de gestion permet de mieux faire face aux incertitudes
pouvant compromettre I'atteinte des objectifs du projet.
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Tableau 1 Tableau sommaire des recommandations de mesures dadaptation en conception

Disciplines / Actifs /
Parameétres en conception

Ajustement
en conception

Mesures d’adaptation

Chaussées

Aucune modification au projet initial

Note importante

Température effective du revétement Non Actuellement le bitume recommandé serait du type 58H-34 en zone 2. Considérant les changements
climatiques, il serait possible d’utiliser le bitume pour la zone plus au sud soit 64H-28. Cependant, il est
suggéré que cette intervention ne soit pas effectuée lors de la construction, mais qu’elle soit faite lors de

I'entretien de la couche de surface environ 15 ans aprés la construction selon la dégradation de la surface et
les nouvelles données climatiques disponibles.

Module GEL : température moyenne Non Aucune modification au projet initial

annuelle (Tma)
Module GEL : indice de gel normal (IGn) e o
et écart type sur lindice de gel (01G). Non Aucune modification au projet initial
Drainage
Réévaluer les infrastructures de drainage pluvial en fonction des données climatiques projetées et de I'étude
) hydraulique. L’incidence est probablement plus importante concernant le réseau pluvial souterrain (conduites)
IDF 1/25 ans Egout pluvial (conduites et Oui dans le secteur du carrefour giratoire.
puisards)
La proposition consiste en une augmentation minimale de 30 % et maximale de 55 % des IDF historiques (ce
qui veut dire 10 % a 35 % en considérant la majoration des normes de 20 %.
Refaire les calculs avec les données climatiques projetées et revoir les dimensions des ponceaux et fossés si
nécessaire
IDF 1/25 ans Ponceaux et fossés Oui

La proposition consiste en une augmentation minimale de 30 % et maximale de 55 % des IDF historiques (ce
qui veut dire 10 % a 35 % en considérant la majoration des normes de 20 %.
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Disciplines / Actifs / Ajustement , .
N . . Mesures d’adaptation
Parameétres en conception en conception
Oui Selon les données de I'’étude hydraulique a venir, si nécessaire, réévaluer le niveau de la route cété Québec
Niveau d’eau (retour d’eau lors des crues
et inondations)
Hydraulique et géotechnique
Débit de conception convenu pour la
modélisation des ouvrages temporaires : Non Aucune modification au projet initial (horizon de temps court)
(Q10ans)
Aucune modification au projet initial
Note importante
Débit de conception du pont : Q50 ans Non Le ministere est responsable de I'étude hydrauhqu?épupr;?tmlse a jour était en cours au moment de rédiger ce
Il a été convenu avec le ministére de retenir la majoration de 5 % du Tome Il chapitre 2. Selon le ministére,
pour Batiscan, la dispersion des données provenant de I'Atlas hydroclimatique est trés éclatée et il n’y a pas
de consensus pour cette riviére.
Aucune modification au projet initial
Note importante
Débit du fleuve Saint-Laurent Non

Le ministere est responsable de I'étude hydraulique. Une mise a jour était en cours au moment de rédiger ce
rapport.

Il a été convenu avec le ministére de retenir la majoration de 5 % du Tome Il chapitre 2.
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Disciplines / Actifs /
Parameétres en conception

Ajustement
en conception

Mesures d’adaptation

Aucune modification au projet initial avec une considération des changements climatiques

Note importante

Le ministere est responsable de I'étude hydraulique. Une mise a jour était en cours au moment de rédiger ce

rapport.

Rehaussement du niveau des mers Non Selon les analyses effectuées par le MTMD, le rehaussement de la mer aura peu d’impact au site a I'étude,
mis a part pour les grandes marées. C’est pourquoi il a été décidé d'utiliser le scénario SSP5-8.5 ce qui crée
une « marge de sécurité » (rehaussement moyen de 0,81 m). De plus, selon le gouvernement fédéral (CAN-
EWLAT), a Québec, en aval de Batiscan, ou les effets de surcote et les effets de marées sont trés forts et ou

le niveau est moins impacté par les débits de 'amont, la valeur en 2100 (SSP5-8.5) est de 0,58 m.
Signalisation
Signalisation aérienne : Epaisseur de Non Aucune modification au projet initial
verglas
Signalisation aérienne : Pression de vent Non Aucune modification au projet initial
Signalisation latérale - Epaisseur de Non Aucune modification au projet initial
verglas

Signalisation latérale : Pression de vent Non Aucune modification au projet initial

Massifs de fondations en béton : e o
Non Aucune modification au projet initial

Profondeur du gel
Structure
Calcul des températures pour le

mouvement des joints de tablier et e C

Non Aucune modification au projet initial

appareils d’appuis : Tmin
Charges thermiques : Tmin
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Disciplines / Actifs /
Parameétres en conception

Ajustement
en conception

Mesures d’adaptation

Calcul des températures pour le
mouvement des joints de tablier et

Aucune modification au projet initial

Note importante

S o Non Selon la norme S6-19, le mouvement (raccourcissement + allongement) des joints du tablier a été calculé en
appareils d’appuis : Tmax ,. . 3 » .
) i tenant compte I'interaction entre la température et le séisme. Les calculs démontrent que pour une
Charges thermiques : Tmax ] . ; . o . : g .
température de I'air de 40 degrés et le séisme approprié, les trois garnitures choisies sont suffisantes. Au
moment du remplacement des joints, dans la deuxieéme moitié de siecle, réévaluer la situation, mais selon
I'équipe de projet, il est probable que les trois garnitures resteront pleinement suffisantes a ce moment.
Calculs des charges de vent sur les Oui Pour ce qui est des charges de vent, 'augmentation est faible, soit moins de 3 %. Les charges de vent seront
éléments structuraux majorées; il ne devrait pas y avoir de modification importante de la conception.
Calculs des charges de verglas sur les e o
sléments structuraux Non Aucune modification au projet initial
Ecart de température depuis le dessus
jusqu’au-dessous de la dalle (pont Non Aucune modification au projet initial

étagement)
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Tableau 2

Tableau sommaire des activités d’inspection et d’entretien pour augmenter la résilience

Aléas < o . . , .
. . T . . . Activités d’inspection et d’entretien pour augmenter la
climatiques Discipline Actif Enjeux Saison s
: résilience
déclencheurs
. , . e Surveiller I'état de I'enrobé afin de déceler des signes de
¢ Ramollissement de I'enrobé en . \ s
Chal Enrobée de | raison des températures ramollissement telle la présence d’orniéres, des
aeur Chaussée nrobee de fa N Eté ondulations de I'enrobé, soulévements différentiels ou
extréme chaussée extrémes . .
. affaissements de la chaussée.
¢ Orniérage et aquaplanage o R . L
e Sensibiliser personnel a ce nouvel enjeu climatique.
; e Obstruction en raison de , . . o . o
Pl sza_rtds, rauamentation des événements e Prévenir les obstructions dues a I'accumulation de débris,
_rluies Drainage conaurtes, g oo Annuel en mettant 'accent sur les périodes suivant les
intenses ponceaux et de pluies intenses et des vents . .
fossé . événements de pluies intenses.
osses qui les accompagnent.
Cocktails Puisards « Obstruction en raison de  Augmenter la surveillance pendant les périodes hivernales
hivernaux et , conduites, 'augmentation des conditions , pour détecter rapidement les signes de formation de glace
changements Drainage . . Hiver . . .
de ponceaux et menant a la formation de glace et prendre des mesures préventives pour eéviter les
température fossés en hiver. obstructions et les dommages associés.
e Dépassement de la capacité des
Chal Joints de joints de dilatation et appareils ¢ Surveiller I'état des joints de dilatation et des appareils
ext?é?rlljé Structure dilatation et d’appui a remplir leur fonction en Eté d’appui, en mettant I'accent sur leur capacité a fonctionner
appareils d’appui raison de la hausse des correctement dans des conditions de température élevée.
températures extrémes.
Multi-aléas Toutes | ¢ Augmentation des besoins en ¢ Sensibiliser le personnel chargé des inspections et de
outes les . . . . , . . e .
(Changements disciplines Multi-actifs inspections et entretien en raison Annuel I'entretien, en mettant I'accent sur la détection précoce des
ulti-acti . n u . ‘g .
climatiques en des événements extrémes et des signes de dommages spécifiques en lien avec les
général) stress climatiques accrus.

changements climatiques.
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Aléas s . . .
. b T . . . Activités d’inspection et d’entretien pour augmenter la
climatiques Discipline Actif Enjeux Saison résilience
déclencheurs
e Communiquer les impacts des changements climatiques
sur la durabilité des actifs du pont au sein de
Multi-aléas Toutes les e Diminution de la durée de vie 'organisation, en mettant en évidence la nécessité de
o ossible des actifs en raison des maintenir les mesures existantes pour prolonger leur durée
(Changements | gisciplines Multi-actifs poss! . Annuel : L > POul pro'ang
climatiques en événements extrémes et des de vie et minimiser les colts de remplacement.
général) stress climatiques accrus ¢ Ajuster la planification stratégique des remplacements
d’actifs en tenant compte de la diminution probable de leur
durée de vie due aux événements climatiques extrémes.
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1. Introduction

1.1 Présentation du projet

Le projet de construction du pont P-19138 et de ses approches vise a remplacer le pont actuel P-01559
sur la route 138 au-dessus de la riviere Batiscan. Situé dans la municipalité de Batiscan (coordonnées
géographiques 46,512389; -72,245731), il fait également partie de la municipalité régionale de comté
(MRC) des Chenaux et de la région administrative de la Mauricie.

Le pont relie la ville de Sainte-Anne-de-la-Pérade a I'est et le centre villageois de Batiscan a 'ouest. En
outre, 'une des principales routes nationales du Québec est la route 138 a Batiscan, qui relie de
nombreuses petites, moyennes et grandes municipalités en bordure du fleuve Saint Laurent, de la
frontiere Québec/Ontario a I'ouest a Blanc-Sablon a I'est. Le segment qui relie Montréal a Québec est
également considéré comme une route touristique et historique appelée le « Chemin du Roy » et fait
partie du circuit officiel de la Route Verte utilisée par de nombreux cyclistes (figure 1-1). La riviére
Batiscan part du lac Edouard en Haute-Mauricie & une altitude de 363 métres avant de se jeter dans le
Saint-Laurent a proximité de la municipalité de Batiscan, 196 km plus loin.

SAINTE-GENEVIEVE P 'D 1 559

DE-BATECAN, P
7015

Sainte-Ganavidve-
de-Batiscan

SANT-LUC
CE-VINCENNES, M
razs

e

N

Figure 1-1 Localisation du projet

Le projet de reconstruction d’un pont (P-01559) au-dessus de la riviere Batiscan sur la route 138 a été
planifié afin de contribuer a I'atteinte des objectifs et au respect des orientations gouvernementales, en
plus d’apporter des gains en matiére de mobilité durable. Il cadre avec les objectifs du MTMD visant
'amélioration de la mobilité des personnes et des biens en cohérence avec I'amélioration du transport
actif dans le secteur du projet.

Le projet poursuit également plusieurs autres objectifs, lesquels s’appuient sur la mission du MTMD, la
politique de mobilité durable — 2030, les orientations du Plan stratégique 2023-2027, de méme que les
orientations gouvernementales.
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Citons :

e Maintenir les infrastructures en bon état;

e Assurer des déplacements efficaces et sécuritaires sur le réseau de transports du Québec;

e Contribuer a la réduction du nombre d’accidents mortels ou graves;

e Investir dans le maintien des infrastructures du systéme de transport;

e Renforcer la résilience des infrastructures de transport a I'égard des changements climatiques.

1.2 Exigences de la Loi sur la qualité de I’environnement en
changements climatiques et objectif de I’étude

Pour le gouvernement du Québec, la lutte contre les changements climatiques constitue un enjeu
prioritaire et fondamental. Le chapitre Q-2 de la Loi sur la qualité de I'environnement (LQE) prévoit
désormais une prise en compte plus spécifique des changements climatiques dans le processus
d’évaluation environnementale des projets majeurs. Les modifications apportées a la LQE, entrée en
vigueur le 23 mars 2018, confirment la volonté du gouvernement de prendre en compte les changements
climatiques dans le régime d’autorisation environnementale québécois. Les changements climatiques
doivent donc étre considérés dans I'élaboration d’un projet puisqu’ils le seront dans I'analyse de son
acceptabilité environnementale. Ainsi, I'étude d’'impact doit d’'une part, permettre d’évaluer l'impact
potentiel du projet sur les changements climatiques et de I'autre, démontrer la résilience du projet face
Ceux-ci.

Ainsi, le volet d’étude concernant 'adaptation aux changements climatiques porte sur le secteur du pont
et ses approches et vise a évaluer ces risques et proposer des mesures d’adaptation, en conception ou
lors de I'exploitation de I'ouvrage, pour les diminuer.

1.3 Contexte des changements climatiques

Selon plusieurs études, il est possible que la fréquence et l'intensité de certains aléas climatiques
augmentent. Malheureusement, la région administrative de la Mauricie, qui abrite le pont de la route 138
de la riviere Batiscan, est également confrontée aux changements climatiques. Par exemple, les vents
forts, les pluies intenses et les températures extrémes peuvent nuire aux infrastructures. Les risques
climatiques peuvent avoir un impact significatif sur la fonctionnalité des infrastructures et la sécurité des
personnes. Il existe de nombreux exemples d’événements climatiques passés qui ont eu un impact
significatif sur diverses infrastructures dans le monde.

Le passé climatique récent n’est plus garant du climat a venir. Les changements climatiques prévus nous
incitent a repenser et a modifier certaines infrastructures et a les gérer, méme parfois a les modifier pour
les rendre plus résilientes. Afin de favoriser la résilience des infrastructures dés la conception, des efforts
sont en cours au Canada et dans le monde entier pour intégrer les changements climatiques de diverses
manieres aux normes et standards. Notons par exemple :

e L’ajout, il y a quelques années, d’un facteur de 18 ou 20 % sur l'intensité-durée-fréquence (IDF) des
pluies pour la conception des ouvrages de drainage au Québec (Maillot et coll. 2012; 2014; 2016;
2018);

e La publication récente de « CSA A 123,26 : 21 Exigences de performance pour la résilience
climatique des systémes de toiture a membrane a faible pente »;

e La publication récente de « CSA S 900,1 : 18 - Adaptation aux changements climatiques pour les
stations de traitement des eaux usées - premiére édition »;
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e La publication récente an Anglais de « Climate Change Provisions for CSA S6:25 Canadian Highway
Bridge Design Code: Findings and Recommendations ».

Cependant, il reste encore beaucoup de travail a faire afin d’intégrer les projections climatiques aux
normes actuelles.

1.4 Etat de la situation

Le pont actuel (P-01559) a été construit en 1921. Il s’agit d’'une structure majeure et de I'un des principaux
corridors dans la région de la Mauricie. Cette structure, a poutres triangulées en acier a tablier inférieur
de type Pennsylvania, est composée de sept travées totalisant environ 369 m de longueur et repose sur
des fondations profondes. Le tablier posséde une voie de circulation bidirectionnelle correspondant a
une largeur totale carrossable de 5,5 m. Bien qu'’il ait une valeur patrimoniale élevée, il est préférable de
le remplacer en raison des codts de réparation, de son état dégrade, de sa mise aux normes modernes
(années 2020) et des améliorations de fonctionnalités engendrées par la nouvelle structure prévue. Entre
2010 et 2020, des réparations au niveau de la charpente ont été effectuées pour conserver la charge de
la structure.

La Direction des Structures du ministére des Transports et de la Mobilité durable a recommandé de
remplacer les structures qui ont atteint leur durée de vie utile. En conséquence, le projet concerne la
reconstruction du pont P-01559 sur la route 138 au-dessus de la riviére Batiscan dans la municipalité de
Batiscan. De plus, cette décision s’appuie également sur les constatations suivantes :

e Les unités de fondation doivent étre remplacées — béton affecté par la réaction alcali granulat (RAG);
o Le poids du pont ne peut étre augmenté — tassement différentiel et déficience parasismique;

e La fonctionnalité restreinte — chaussée étroite, absence de piste cyclable et de trottoirs;

o Le pont est situé sur le chemin de détour pour le MTMD - route alternative a I'autoroute 40;

o Le délaminage et la désagrégation trés importante aux culées;

e La corrosion avec perte de section et perforation des cordes inférieures, entretoises et longerons;

e Le désaxement des appareils d’appui et corrosion jusqu’a trés importante.

Ainsi, pour des raisons de fonctionnalité et de sécurité, et considérant que ces points sont essentiels
pour répondre au besoin de la municipalité et des usagers de la route, la réparation, méme majeure, de
la structure existante n’est pas une option.

Il est a noter que la route 138 est une route secondaire et que des décisions ont été prises en considérant
une certaine tolérance pour des fermetures temporaires, car il existe une route alternative.
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2. Méthodologie

21 Déroulement des activités de consultation

Des entrevues individuelles ont été réalisées avec les différents chargés de projet des différentes
disciplines (Cima + et Stantec). Les mesures qui apparaissent dans ce rapport ont été validées avec les
membres de I'équipe de projet concernés.

e Rencontre de démarrage avec I'équipe de projet. A noter qu’aucune rencontre de démarrage n’a eu
lieu avec le MTMD;

e Entrevues par disciplines afin d’identifier les risques en lien avec [utilisation de parameétres
climatiques basés sur des données historiques;

e Conséquences, risques et mesures (par courriel et échanges téléphoniques individuels);

e Validation des risques et mesures. Les risques et les mesures discutées ont été validés par courriel
pour chaque discipline et lors de la révision de ce rapport par certains membres de I'équipe de projet.

2.2 Appréciation des risques et identification des mesures
d’adaptation en conception et exploitation

L’adaptation aux changements climatiques d’une infrastructure comme un pont varie selon si cette
derniére est déja en exploitation ou a construire. Lorsque l'infrastructure est a I'étape de la conception, il
est possible de considérer des données climatiques projetées et de favoriser sa résilience dans un
contexte de changements climatiques (pour des fréquences ou intensités d’aléas climatiques
déterminées lors de la conception et pour la durée de vie totale des actifs et de l'infrastructure). Cela est
rendu possible lorsque les concepteurs considérent les projections climatiques dans les calculs
provenant des normes, standards, réglementations et politiques afin d’atteindre les objectifs de gestion
des risques de la méme fagon que si le climat historique était utilisé.

L’évaluation de la résilience aux changements climatiques est réalisée selon un processus a quatre
étapes (figure 2-1).
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Figure 2-1 Schéma et processus méthodologique

Etape 1. Paramétrage de I’étude

Il est important de bien comprendre le projet afin de paramétrer I'étude. A ce stade, 'ensemble des
membres de I'équipe de projet prennent connaissance de la documentation. Un langage commun se
développe et plusieurs points sont discutés et des décisions sont prises pour encadrer I'étude :

e Liste des actifs qui font 'objet de I'analyse;
e Sélection des paramétres climatiques (scénarios et horizons de temps) utilisés lors de 'étude;

e Sélection des critéres de conséquences du climat sur les actifs.
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NOTE : Les données projetées utilisées afin d’ajuster la conception et d’identifier les enjeux apparaissent
dans le rapport. Un résumé général du climat régional apparait a 'annexe A et sert comme description
du milieu de réalisation du projet en termes climatiques.

Etape 2. Identification des enjeux climatiques

L’identification des enjeux climatiques en lien avec le projet (ex. : perte de fonctionnalité des joints de
dilatation en raison de la hausse des températures extrémes) est effectuée via une analyse des
conséquences des changements climatiques sur le projet prévu, des échanges avec I'équipe de projet
et une revue de littérature, dont la CSA S6 :25. Les enjeux identifiés sont abordés aux étapes 3 et 4.

Etape 3. Identification des mesures d’adaptation en conception

L’objectif de I'étape 3 est de considérer les changements climatiques dans les calculs réalisés en
conception qui utilisent des paramétres climatiques. Le processus débute par l'identification des calculs
en conception qui comportent des paramétres climatiques. Dans la majorité des cas, il s’'agit de
paramétres climatiques utilisés dans les normes de conception et dont les données climatiques
historiques peuvent étre remplacées par des données projetées.

Pour les calculs de conception ainsi retenus, la source des données climatiques est identifiée. Dans les
ou les changements climatiques ne sont pas encore pris en compte, de nouvelles valeurs climatiques
projetées sont proposées a I'’équipe de conception. Des discussions avec les ingénieurs concernés
(équipe de projet) sont alors tenues pour évaluer si ces nouvelles données peuvent ou non étre
adéquatement intégrées a la conception.

Ces modifications a la conception par un ajustement des valeurs climatiques permettent d’améliorer la
résilience du projet aux changements climatiques et de réduire I'importance de certains enjeux identifiés
a I'étape 2. Les enjeux dont les conséquences sont élevées, mais dont I'ajustement en conception est
impossible ou jugé non pertinent pour différentes raisons font I'objet d’'une analyse a I'étape suivante (4).

Etape 4. Identification solutions d’adaptation en phase d’exploitation

Les modifications effectuées en conception a I'étape 3 ont permis de réduire les conséquences
potentielles identifiées. Pour les enjeux pour lesquels il n’a pas été possible ou il n’a pas été jugé pertinent
(faisabilité et colts) de déployer des mesures en conception, des mesures en exploitation sont identifiées
au moyen de discussions avec les experts.

2.3 Effets des changements climatiques sur les travailleurs

Bien que ce ne soit pas une exigence de la directive du MELCCFP pour les I'étude d’'impacts, une courte
section aborde les effets des changements climatiques des travailleurs. Ces effets ont été évalués
qualitativement en fonction des aléas climatiques (dangers) et des conséquences potentielles du climat
sur la santé-sécurité et la productivité des travailleurs. L’analyse qualitative a été réalisée sans critére de
conséquences, c’est pourquoi une explication accompagne chaque enjeu mis en évidence.
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3. Résultats et discussions

3.1 Paramétrage de I'étude
Liste des actifs

Le projet est constitué de :
e Pont
e Approches est et ouest
v Carrefour
v" Raccordement de la partie au nord du tracé projeté,
v Aménagement d’un cul-de-sac au sud du tracé projeté

v" Accés (marina et maisons)

La liste des actifs sous analyse apparait au tableau 3-1.

Tableau 3-1 Totaldes actifs du projet

Discipline Actif Sous-actif

Chaussées Approches |Pavage et enrobé

Chaussées Pont Marquage

Drainage Approches Réseau de conduites

Drainage Approches |Fossés longitudinaux de part et d’autre de la chaussée
Drainage Approches |Ponceaux

Drainage Approches |Regards dans le terre-plein

Drainage Approches |Systéme de captation (puisard)

Drainage Approches | Systéme de traitement des eaux de drainage (gestion qualitative)
Drainage Approches |Bassins de rétention (gestion quantitative)

Drainage Pont Regards (voir avec : Structure)

Drainage Pont Conduits sous le pont : collecte (voir avec : Structure)
Electromécanique |Approches |Coffret d’alimentation et de contrdle

Electromécanique |Approches |Conduits (PVC) et conducteurs électriques (enfouis)
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Discipline Actif Sous-actif

Electromécanique |Approches |Luminaire (unités d’éclairage) DEL

Electromécanique |Pont Conduits (fibre de verre) et conducteurs électriques (pas enfouis)
Electromécanique |Pont Structures d’éclairage (fOt et potence)

Géotechnique N/A

Hydraulique N/A

Signalisation Approches |Massifs de fondations en béton

Signalisation Approches |Structure de signalisation latérale

Signalisation Général Panneaux de signalisation en extrusion d’aluminium
Signalisation Général Panneaux de signalisation en téle métallique
Signalisation Général Structure de signalisation aérienne

Structure Pont Eclairage Ancrage ou porte-a-faux (électromécanique et structure)
Structure Pont Eclairage Base de béton (électromécanique et structure)
Structure Pont Fondation - Culées

Structure Pont Fondation - Piles (Pile-chevétre fut sur pieux battus)
Structure Pont Fondation - Protection des culées

Structure Pont Mur de souténement

Structure Pont Supersignalisation

Structure Pont Superstructure - Appareils d’appui

Structure Pont Superstructure - Garniture des joints de dilatation
Structure Pont Superstructure - Joints de dilatation

Structure Pont Superstructure - Poutres

Structure Pont Superstructure - Tabliers en béton
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Horizons de temps utilisés dans I’analyse

Au sens large, le climat désigne I'état du systéme climatique, y compris sa description statistique. Le
climat est généralement défini comme le « temps moyen », ou plus rigoureusement, comme la description
statistigue en matiére de moyenne et de variabilité de paramétres météorologiques telles que la
température, les précipitations et le vent sur une période, généralement 30 ans. Le climat historique est
basé sur les normales climatiques de 1981 a 2010, car cette information est largement disponible .

Les projections climatiques présentées dans cette section considérent trois horizons de temps :
e Historique (1981-2010);

e 2050 (2041-2070);

e 2080 (2071-2100).

Scénarios climatiques utilisés dans I’analyse

En ce qui concerne le climat futur, la plus grande source d’incertitude dans les projections climatiques
est le progrés réalisé a I'échelle mondiale en vue d’atteindre les objectifs de réduction d’émissions de
gaz a effet de serre (GES). C’est pourquoi les projections sont généralement réalisées selon différents
scénarios : les trajectoires communes d’évolution socio-économique (de l'anglais Shared Socio-
economic Pathways; SSP).

Les projections sont obtenues a partir de deux scénarios (SSP2-4.5 et SSP5-8.5). Ces scénarios ont été
choisis parce qu’ils couvrent un large éventail de climats futurs possibles, que de nhombreux modéles
climatiques différents les ont utilisés pour faire des projections, et que leurs niveaux de forgage radiatif
correspondent aux anciens scénarios d’émissions les plus communs, soit les RCP (de l'anglais
Representative concentration patway) élevés (RCP8.5) et moyens (RCP4.5).

Parameétres d’analyse des conséquences du climat sur les actifs

Les conséquences du climat sur les actifs ont été analysées en se basant sur les tendances climatiques
de différents aléas et des critéres de conséquences suivants (expliqués en détail au tableau 3-2) :

e Intégrité structurale : Impacts physiques (dommages) directs sur 'actif (ponctuel, chronique);

e Fonctionnalité : Impacts directs sur la fonctionnalité (performance) de I'actif et de sa disponibilité;

o Opérations : Impacts directs sur les activités de maintenance et de réparations de I'actif pour assurer
son intégrité et sa fonctionnalité;

e Santé et sécurité : Impacts sur la sécurité des utilisateurs.
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Tableau 3-2 Critéres de conséquences des impacts du climat sur les actifs

Impacts directs du climat

Description

Echelle >
générale

Intégrité structurale

Fonctionnalité

Opérations

Santé et sécurité des
utilisateurs

» Impact négligeable sur
l'intégrité de I'actif (les
dommages sont invisibles ou
esthétiques)

Mesurable,
1 o
négligeable

» Impact négligeable sur la performance de
I'actif
» Le pont et les approches demeurent
disponibles sans interruption de services

» Impact négligeable sur les activités de
maintenance et de réparations (ex. :
productivité, les codts, durée,
technologies)

» Aucun impact ou impact
négligeable sur la santé-sécurité

» Dommage sur l'intégrité
de I'actif, mais pas
d’attention immédiate est
nécessaire

2 Mineur

» Impact mineur sur la performance de I'actif
ou
» Impact modéré sur la performance qui peut
étre facilement restaurée
» Le pont et les approches demeurent
disponibles sans interruption de services ou
fermeture partielle de voies

» Impact mineur sur les activités de
maintenance et de réparation demandant
des ajustements mineurs (ex. : sur la
productivité, colts, durées, technologies)

» Blessure mineure ne
nécessitant pas d’intervention
médicale
» Inconfort important
» Risque d’accident mineur pour
les véhicules

» Dommage sur l'intégrité
de I'actif nécessitant un suivi
immédiat

3 Modéré

» Dommage sur l'intégrité
de I'actif nécessitant le
remplacement de
composantes essentielles ou
la réparation immédiate

4 Majeur

» Perte totale et
remplacement nécessaire de
plusieurs composantes
majeures de I'actif ou de
I'actif complet

5 Catastrophique

@ Stantec CIM

» Impact modéré sur la performance de I'actif
pouvant étre restaurée avec un certain effort
ou
» Impact important sur la performance qui peut
étre restaurée facilement
» Le pont et les approches sont indisponibles
pour une courte période (moins d’'une heure

» Impact majeur sur la performance de I'actif
nécessitant un effort important pour restaurer la
fonctionnalité
» Le pont et les approches sont indisponibles
pour une période modérée de temps (moins d’'un
jour)

» Perte totale de la performance de I'actif
rendant difficile ou impossible de restaurer la
fonctionnalité
» Le pont et les approches sont indisponibles
pour une longue période (plus d’une journée)

» Impact important sur les activités de
maintenance et de réparation demandant
des ajustements importants (ex. : sur la
productivité, les codts, durée,
technologies)

» Nécessite des efforts importants par
I’équipe interne ou externe
» Impact majeur sur les activités de
maintenance et de réparation demandant
des ajustements majeurs (ex. : sur la
productivité, les codts, durée,
technologies)

» Nécessite des efforts majeurs par des
ressources internes ou externes

» Exige une mobilisation extraordinaire et
additionnelle de ressources internes ou
externes

10

» Blessure mineure
» Nécessite une intervention
médicale non urgente
» Risque d’accident modéré pour
les véhicules

» Blessures graves entrainant une

invalidité
» Nécessite une intervention
médicale urgente immédiate
» Risque d’accident majeur pour
les véhicules

» Blessures critiques entrainant
une invalidité
» Fatalité possible
» Accident trés probable pour les
véhicules
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3.2 Liste des enjeux et appréciation des risques
Synthése de la littérature scientifique

En 2025, la norme CSA S6 sera mise a jour et inclura des données climatiques projetées considérant
les changements climatiques. Avant méme la mise a jour de la norme, le groupe CSA a produit un
document (Climate Change Provisions for CSA S6:25 Canadian Highway Bridge Design Code: Findings
and Recommendations) expliquant les changements a venir dans la norme et les recommandations a
prendre. La majorité des enjeux qui se retrouvent dans ce document ont été mis en évidence par I'analyse
en cours. Des recommandations générales et spécifiques ont été formulées dans le document et le projet
actuel pave la voie a la mise en ceuvre d’actions qui répondront a ces objectifs.

Recommandations générales principales :

e Considérer les risques climatiques et leur incertitude dans la conception des ponts;

e Appliquer un cadre d’analyse de risques aux changements climatiques aux infrastructures existantes.
Recommandations spécifiques :

Ajuster la conception en considérant, entre autres, les enjeux/dangers suivants :

e Les effets de la hausse des températures sur les joints de dilatation et les appareils d’appui.

o Les effets des précipitations extrémes sur le drainage

o L’affouillement / Hydrologie et hydraulique.

D’autres enjeux existent dans la littérature scientifique. Par exemple, une étude entamée en 2020 par
des chercheurs de 'université de Lund en Suéde analyse 70 publications scientifiques pour résumer les
risques et les mesures d’adaptations possibles les plus souvent identifiés spécifiquement pour des ponts
dans des environnements similaires a celui du Québec :

e L’accélération de la dégradation matérielle;
e Dommages a la chaussée.

e L’augmentation de la déformation amenée par la hausse de température causant une contrainte de
stress supplémentaire sur la structure;

e Les effets associés a une baisse de nappe phréatique particulierement sur les ponts aux fondations
peu profondes, mais aussi les fondations sur pieux a cause d’'une perte de flottabilité qui met un
stress plus important sur les fondations;

e Pour une hausse de la nappe phréatique, couplée a une perte de végétation, un impact négatif sur
la stabilité des pentes. Le tassement par effondrement est un autre effet;

e Impact du verglas et des vents extrémes sur 'intégrité structurale et la fonctionnalité de I'éclairage;

e Impacts des pluies intenses sur la fonctionnalité du drainage pluvial pouvant entrainer une hausse
des besoins en entretien;

e Hausse des opérations de déneigement et déglacage pour plusieurs actifs, des besoins en
inspections et en entretien. Ces opérations sont susceptibles d’augmenter les dégéats sur les actifs et
de diminuer leur durée de vie.
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Appréciation des risques et identification des enjeux nécessitant des mesures d’adaptation

Les résultats de I'analyse apparaissent au tableau 3-3.

Voici les principaux enjeux qui ressortent par 1) criteres de conséquences et 2) par actifs. En nous
concentrant sur les conséquences de niveau 3 ou plus pour chaque actif, nous avons identifié les
principaux risques climatiques auxquels ces composants du pont sont confrontés. Des mesures
d’'adaptation et de gestion des risques ciblées devraient étre envisagées pour atténuer ces
conséquences potentielles.

Analyse par critére de conséquences
Intégrité structurale (IS) :

e Les joints de dilatation et les appareils d’appui sont affectés de maniére significative par les
températures élevées (pointage de 3).

e Les enrobés des chaussées sont vulnérables aux températures extrémes, entrainant des impacts
importants sur leur intégrité structurale (pointage de 3).

e Les ponceaux, fossés, puisards, drains, ainsi que les fossés longitudinaux, sont sensibles a des
pluies intenses de courte durée, ce qui peut entrainer des conséquences majeures sur leur intégrité
(pointages de 3 et 4).

Fonctionnalité (FO) :

e L’enrobé des chaussées est vulnérable aux températures extrémes, entrainant des impacts
importants sur sa fonctionnalité (pointage de 3).

e Les ponceaux, fossés, puisards, drains, ainsi que les fossés longitudinaux, sont exposés a des pluies
intenses de courte durée, ce qui peut avoir des conséquences majeures sur leur fonctionnalité
(pointage de 4).

e Les appareils d’appui et joints de dilatation sont trés sensibles aux températures pour le mouvement,
ce qui peut affecter gravement leur fonctionnalité (pointage de 4).

Opérations (OP) :

e Les ponceaux, fossés, puisards, drains, ainsi que les fossés longitudinaux, sont exposés a des pluies
intenses de courte durée, entrainant des perturbations significatives dans les opérations de
maintenance (pointages de 3 et 4).

e Les appareils d’appui et joints de dilatation sont sensibles aux températures extrémes, ce qui pourrait
entrainer des impacts importants sur les activités de maintenance et de réparation demandant des
ajustements importants (pointage de 4)

Santé et Sécurité (SS) :

e Les températures extrémes peuvent avoir un impact grave sur la santé et la sécurité des utilisateurs,
notamment en ce qui concerne I'enrobé des chaussées et les risques d’aquaplanage (pointage de 4).

e Les pluies intenses peuvent affecter la sécurité des utilisateurs en provoquant une accumulation
d’eau sur la chaussée et des risques d’aquaplanage (pointage de 3).

e Les charges de verglas sur les structures de signalisation aérienne peuvent poser des risques
importants pour la sécurité (pointage de 3).

e Les appareils d’appui et joints de dilatation sont sensibles aux températures extrémes, ce qui pourrait
causer un relévement de la chaussée et affecter la sécurité des usagers (pointage de 3).
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Tableau 3-3 Appréciation des risques avec tendances climatiques et cotes de conséquences

Tendance

jusqu’au-dessous de la dalle

Actif (s) Aléas climatiques N IS | FO
climatique

@ Fondations Jours de gel l

‘0

§ Enrobé Températures extrémes 1

©

6 Marquage Cocktails hivernaux i

% Fossés longitudinaux Pluie intense de courte durée 1/25 ans 1

C

‘© r : -

a Ponceaux, fosseest,cpwsards, drains, Pluie intense de courte durée 1/25 ans 1
o o Structures d’éclairage (fat et Vent =
= .g potence)

(6]

QO ®©

o 8 g R

i ~qE_, Structures d’éclairage (fat et Charges de verglas - 2 2 2 > >
potence)

c Massifs de fondations en béton Profondeur du gel l

o - - -

5 Structure de signalisation aérienne Charges de verglas =/

% Structure de signalisation latérale Charges de verglas 7

5 Structure de signalisation aérienne Pression de vent %

«» Structure de signalisation latérale Pression de vent =2

Base de béton, ancrage ou porte-a- Calculs des charges de vent sur les =
faux (Eclairage) éléments structuraux
Base de béton, ancrage ou porte-a- | Calculs des charges de verglas sur les ~
faux (Eclairage) éléments structuraux
Appareils d’appui et joints de Calcul des températures (maximum) N

° dilatation pour le mouvement

5 Appareils d’appui et joints de Calcul des températures (minimum) pour N

S dilatation le mouvement

5 Fondation - Culées et piles Profondeur de gel |}

Superstructure - dalles et tabliers Charges therr7n|q.ues (Tmax) (tab’ller 1
avec poutres d’acier et dalle en béton)
Superstructure - Tabliers Charges ther[mques (Tmin) (tabller avec 1
__poutres d'acier et dalle en béton)
Superstructure - Tabliers Ecart de température depuis le dessus </
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Analyse par disciplines et actifs
Chaussées :

e L’enrobé des chaussées est vulnérable aux températures extrémes, ce qui peut entrainer des
conséquences importantes sur l'intégrité structurale (pointage de 3) et la fonctionnalité (pointage de
3). Cela peut également avoir un impact sur la santé et la sécurité des utilisateurs (pointage de 4).

Drainage :

e Les ponceaux, fossés, puisards, drains, etc., ainsi que les fossés longitudinaux, sont exposeés a des
pluies intenses de courte durée, ce qui peut avoir des conséquences majeures sur leur intégrité
(pointage 3) et fonctionnalité (pointages de 4). Cela peut également perturber significativement les
opérations de maintenance (pointages de 3).

Signalisation :

e Les structures de signalisation aérienne sont exposées aux charges de verglas, ce qui peut poser
des risques importants pour la sécurité (pointages de 3).

Structure :

e Les appareils d’appui et les joints de dilatation sont sensibles aux températures pour le mouvement,
avec des conséquences importantes sur leur intégrité (pointages de 3). Cela peut également affecter
leur fonctionnalité (pointage de 4) et perturber les opérations de maintenance (pointages de 4) et a
la sécurité (pointage 3).

3.3 Appréciation des risques et mesures pour les calculs en
conception

Note importante : Les décisions qui suivent sont basées sur une tolérance au risque (inondation et
fermeture temporaire) modérée, car la route 138 est une route secondaire et qu’un détour est possible
par l'autoroute 40 afin de maintenir les accés. Dans ce contexte, une fermeture temporaire peut étre
jugée plus acceptable en comparaison d’'une autoroute.

Chaussées

Température effective du revétement

Le premier paramétre climatique pour la chaussée concerne la température effective du revétement de
chaussée (TER). Dans Chaussée I, la TER est calculée a partir de la température moyenne de l'air pour
le mois de septembre. Cependant, le logiciel ne donne pas acceés a la température de I'air, seulement a
la TER calculée a partir de la température moyenne de l'air.

Le logiciel Chaussées Il indique que la TER est actuellement de 20,5 °C dans la zone Sud ou Batiscan
se situe. En tenant compte des projections climatiques pour les années 2020, 2050 et 2080 selon
différents scénarios (SSP 2-4.5 et SSP 5-8.5), les températures moyennes de l'air augmenteront au fil
du temps. Par exemple les températures moyennes de l'air projetées en septembre sont :

e 2020:SSP 2-4.5:14,9 °C. SSP 5-8.5:15,0 °C
e 2050:SSP 2-45:16,0°C SSP 5-8.5:17,0 °C
e 2080:SSP2-4.5:17,2°C SSP 5-8.5:19,9°C

Considérant 'augmentation marquée de la température de lair, la TER devrait étre affectée. Ces
changements de température peuvent avoir des implications sur le choix du bitume pour le revétement
de chaussée. Actuellement, le bitume recommandé est du type 58H-34 en zone 2. En considération des
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données projetées, il est suggére de passer a un bitume plus adapté aux températures plus élevées a
moyen et long terme, comme le 64H-28 utilisé dans des zones plus au sud. Il est également suggéré
d’effectuer cette transition lors de I'entretien de la couche de surface environ 15 ans apres la construction,
en fonction de la dégradation de la surface. Cela permettra d’ajuster le matériau en fonction des
conditions climatiques réelles aprés une période d’utilisation significative.

En anticipant ces changements, la décision d’ajuster le bitume vers le type 64H-28, congu pour des
températures plus élevées, est motivée par la nécessité d’aligner la composition du revétement avec les
conditions climatiques futures prévues. Cette adaptation vise a éviter plusieurs conséquences
potentielles liées a I'utilisation d’un bitume inadéquat pour les températures croissantes :

e Augmentation de la résistance a la dégradation en été;
e Diminution de la perte d’adhérence (orniéres);

e Augmentation de la durée de vie future et diminution des colts de remplacement & moyen et a long
terme.

Décision : Conserver les valeurs climatiques proposées par Chaussée Il. L'adaptation sera faite lors de
du remplacement de I'enrobé (si nécessaire, le choix de bitume sera reconsidéré au moment de refaire
I'enrobé).

Température moyenne annuelle (Tma) et indice de gel normal (IGn)

Les deux autres parametres sont la température moyenne annuelle (Tma) et I'indice de gel normal (IGn)
du Module GEL de Chaussée II.

Actuellement, la Tma dans Chaussée Il est de 6,8 °C dans la zone de Batiscan selon les données
historiques de 1981 a 2010. Cependant, les projections climatiques indiquent une augmentation des
températures moyennes annuelles de l'air. Voici les données projetées pour la Tma selon différents
scénarios (SSP 2-4.5 et SSP 5-8.5) pour les années 2020, 2050 et 2080 :

e 2020:SSP2-45:6,4°C SSP 5-8.5:6,6 °C;
e 2050:SSP2-45:7,7°C SSP 5-8.5:8,7 °C;
e 2080:SSP2-45:86°C SSP 5-8.5: 11,2 °C.

A noter que la température de Chaussée Il est un peu plus élevée que les projections de 2020 pour
Batiscan, car la zone climatique de Chaussée |l est vaste et Batiscan n’est pas au sud de cette zone.

Actuellement, l'indice de gel normal dans Chaussée Il est de 972 °C jours avec un écart type de 924 °C
jours dans la zone de Batiscan, selon les données historiques de 1981 a 2010. Cependant, les données
projetées pour les années 2020, 2050 et 2080 indiquent des changements significatifs dans l'indice de
gel normal :

e 2020 :SSP 3-7.0:797 °Cljours;
e 2050 :SSP 3-7.0 : 569 °Cljours;
e 2080 :SSP 3-7.0: 366 °Cljours.

Cela indique que le revétement de chaussée actuel, congu pour les conditions historiques, reste adéquat
pour les projections climatiques a venir en termes d’indice de gel normal.

Décision : Pour le module gel, conserver les valeurs climatiques proposées par Chaussée |l.

@ Stantec CI/M

15



Etude d'impact pour le projet de construction d’un pont au-dessus de

la riviere Batiscan sur la route 138 Avril 2024 — Révision 0
Etude d’adaptation aux changements climatiques

7007-18-FEO1 / Projet 154990602

Drainage

Pluies IDF 1/25 ans : Egout pluvial (conduites et puisards), ponceaux et fossés

Selon le guide Ouvrages routiers Tome Il Tableau 3.3-1, la récurrence a utiliser pour une route
secondaire est de 1/25 ans (pluie 3 heures). De plus, la norme comprend une majoration de 18 a 20 %
des IDF pour les changements climatiques.

Cependant, en tenant compte des projections climatiques pour les années 2020, 2050 et 2080 selon
différents scénarios (SSP 2-4.5 et SSP 5-8.5) et pour des durées de 1 et 2 heures, les IDF devraient
augmenter :

e 2020:1h+13%/2h+10% SSP5-85:1h+13%/2h +10 %;
e 2050:1h+22%/2h+20% SSP5-85:1h+31%/2h +30 %;
e 2080:1h+31%/2h+30% SSP5-85:1h+56 % /2h +55 %.

Ces changements au niveau des précipitations peuvent avoir des implications sur le dimensionnement
des infrastructures de drainage. Les conséquences de ne pas s’ajuster pourraient étre une accumulation
d’eau temporaire sur la chaussée, des risques d’aquaplanage ou de fermeture temporaire du pont et des
approches (voir la note au début de la section 3.3 pour la notion de tolérance au risque).

Afin de réduire ces risques, il est recommandé de :

e Réévaluer les infrastructures de drainage pluvial en fonction des données climatiques projetées et
de l'étude hydraulique de la riviere Batiscan. L’incidence est probablement plus importante
concernant le réseau pluvial souterrain (conduites) dans le secteur du carrefour giratoire;

e Refaire les calculs avec les données climatiques projetées et revoir les dimensions des ponceaux et
fossés si nécessaire;

e La proposition consiste en une augmentation minimale de 30 % et maximale de 55 % des IDF
historiques (ce qui veut dire 10 % a 35 % en considérant la majoration des normes de 20 %).

Décision : Refaire les calculs de drainage avec une majoration supplémentaire de 10 % (SSP 2-4.5
30 % - majoration de 20 % du guide MTMD = 10 %) a 35 % (SSP 5-8.5 55 % - majoration de 20 % =
35 %), et évaluer les colts qui y sont associés.

Note importante

La mise a jour de I'étude hydraulique de la riviére Batiscan n’est pas encore disponible. Il est important
de noter que lorsque les conduites du réseau pluvial se jettent dans une riviére et que celle-ci subit une
montée en charge due a des précipitations intenses ou a la fonte des neiges, cela peut entrainer plusieurs
problémes pour le drainage pluvial. Par exemple :

e Lorsque le niveau d’eau de la riviere se trouve en charge par rapport a I'émissaire (incluant les
marées), le réseau d’égout pluvial se trouve en surcharge et I'arrivée des eaux pluviales chargées
peut dépasser la capacité du réseau pluvial en amont, provoquant des débordements et des
inondations;

e Aussi, les niveaux d’eau de la riviere peuvent occasionner 'obstruction ou 'endommagement des
émissaires pluviaux par les débris et autres objets, réduisant ou bloquant complétement le flux d’eau
en amont.

Pour faire face a cet enjeu, il est essentiel de prendre en compte la capacité de drainage pluvial par
rapport aux niveaux d’eau de la riviere en incluant I'effet des marées.

@ Stantec CI/M 16



Etude d'impact pour le projet de construction d’un pont au-dessus de

la riviere Batiscan sur la route 138 Avril 2024 — Révision 0
Etude d’adaptation aux changements climatiques

7007-18-FEO1 / Projet 154990602

Décision du MTMD : Selon les données de I'étude hydraulique a venir, réévaluer I'impact des niveaux
d’eau de la riviere sur les réseaux de drainage.
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Figure 3-1 Guide de gestion des eaux pluviales, Chapitre 7-5
Hydraulique

Au moyen d’un échange de courriels, le ministére a décrit comment il a pris en compte les changements
climatiques dans son étude hydraulique a venir. Voici le résumé des décisions du MTMD qui ont été
communiquées (Mme Christine Bouchard) en ce qui concerne l'intégration des changements climatiques
aux calculs de I'étude.

Débit de conception convenu pour la modélisation des ouvrages temporaires : Q10 ans

Les travaux se dérouleront a court terme et les effets des changements climatiques ont été jugés peu
significatifs pour cet horizon de temps.

Décision du MTMD : Aucun ajustement nécessaire.

Débit de conception du pont : Q50 ans

Le débit de conception du pont (Q50 ans) a été majoré de 5 % par rapport aux débits de pointe de la
riviere Batiscan. Cette recommandation provient du Tome 3, Conception des ouvrages d’art (MTMD
2023). Ces normes sont basées sur les études et les recommandations d’Ouranos et de I'Institut national
de la recherche scientifique (INRS) avant 2020. La majoration recommandée se situe entre les scénarios
RCP 4.5 et RCP 8.5.

L’équipe de projet a également consulté les données de I'Atlas hydroclimatique du Québec :

e Pour les données projetées, le RCP 4.5 indique des augmentations relatives maximales de 3,84 %
(récurrence 20 ans) et de 4,37 % (récurrence 100 ans), et ce en 2071-2100;

e Pour les données projetées, le RCP 8.5 indique des augmentations relatives maximales de 7,93 %
(récurrence 20 ans) et de 12,23 % (récurrence 100 ans), et ce en 2041-2070.

Cependant, étant donné la dispersion éclatée des données provenant de I'atlas, et considérant qu’il n’y
a pas de consensus pour cette riviére, le MTMD a décidé de conserver la majoration de 5 % et de ne
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pas considérer les données de I'Atlas. Les conséquences de dépasser le seuil de 3 % (en comparaison
des données de I'Atlas) ont été jugées acceptables par le MTMD (risques d’inondation, hausse de
I'érosion des berges).

Un débit de riviére plus élevé peut entrainer une érosion accrue des berges autour du pont, diminuer
lintégrité des protections, affecter la stabilité des fondations et entrainer des colts d’entretien
supplémentaires pour réparer les dommages et renforcer la structure.

Décision : Conserver la majoration de 5 %. Les conséquences d’atteindre 8 % (données de l'atlas
RCP 8.5 20 ans) ont été jugées acceptables par I'équipe de projet.

Débit du fleuve Saint-Laurent

Peu importe le scénario climatique considéré et les études consultées, les projections indiquent un
maintien ou une diminution du débit moyen du fleuve Saint-Laurent (Bleau et coll. 2016). Selon Roy
(2011), la majeure partie des scénarios climatiques projettent une diminution de 20 a 40 % du débit
moyen du fleuve d’ici la fin du siécle. En absence de meilleures données, le ministere a opté pour un
maintien des débits du fleuve Saint-Laurent pour la suite de I'étude.

Décision : Aucun changement. Les données projetées indiquent une diminution ou un maintien du débit
moyen du fleuve, ce qui ne pose pas de probléme jugé important pour l'infrastructure.

Rehaussement du niveau des mers

Pour ce paramétre, le choix du scénario climatique a été basé sur la prochaine mise a jour de la norme
canadienne S6 prévue pour 2025 et qui propose l'utilisation du scénario RCP 6.0. Le scénario SSP3-7.0
(GIEC 2022) est I'équivalent du scénario RCP 6.0. Le site a I'étude subit également le rebond isostatique
postglaciaire, ce qui réduit une partie de la hausse du niveau des mers. Selon le GIEC, la valeur maximale
de lintervalle pour le scénario SSP2-4.5/ SSP3-7.0 (0,61 m en 2100). La marée est atténuée rendu au
site a I'étude, ainsi il est probable que le rehaussement soit également atténué en raison de la diminution
du niveau moyen du fleuve appréhendé (des vérifications supplémentaires seront faites a ce sujet).

Selon les analyses effectuées, le rehaussement de la mer a peu d’'impact au site a I'étude, mis a part
lors les grandes marées. Afin d’avoir une marge de sécurité, le MTMD a décidé d'utiliser un
rehaussement de la mer de 0,81 m (GIEC scénario SSP5-8.5), avant évaluation du rebond
isostatique. Cette valeur est en accord avec les données du gouvernement fédéral publiées via CAN-
EWLAT ( Allowances verticaux pour se prémunir contre les changements climatiques en milieu cétier).
A Québec, en aval de Batiscan, ou les effets de surcote et les effets de marées sont trés forts et ou le
niveau est moins impacté par les débits de I'amont, les valeurs du gouvernement pour les Allowances,
avec SSP5-8.5 et 2100, sont de 0,58 m.

Les données provenant du National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA) indiquent des
niveaux plus élevés. Par exemple, pour le scénario intermédiaire (correspond au SSP2-4.5) le niveau en
2100 est de 0,86 m. Pour le scénario intermédiaire-élevé (correspond au SSP2-4.5 a SSP3-7.0), le
niveau en 2100 est de 1,49 m. Selon le ministére, ces données, qui proviennent d’une étude américaine,
n’ont pas été validées a Batiscan, qui est un site substantiellement plus élevé que le niveau de la mer et
sous forte influence des débits du Saint-Laurent, ce qui aura pour effet de diminuer les rehaussements.
C’est pourquoi ces données n’ont pas été retenues par le MTMD.
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Si le niveau du fleuve augmente, le niveau de la riviere au pont situé pres de 'embouchure augmentera
également. C’est pourquoi une hausse de 0,81 m a été considérée par le MTMD. Un dépassement de
ce seuil pourrait causer des inondations temporaires (selon la hauteur du soffite retenue) et affecter la
navigation temporairement. De plus, la glace pourrait heurter les piles a une hauteur plus élevée.
Cependant, il est prévu que I'épaisseur de la glace devrait diminuer avec les changements climatiques.

Tableau 3-4 Hausse moyenne globale du niveau des océans selon différents scénarios
climatiques (Source : GIEC 2023)
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Décision : Considérer une augmentation moyenne du niveau de la mer de 0,81 m.
Embéacles

Les résultats obtenus d’'une étude menée par I'Université de Laval (Morse et Turcotte 2018) montrent
que dans certains cas, plus spécifiquement sur des rivieres du sud du Québec, le risque d’'inondations
par embéacles pourrait diminuer a mesure que les températures hivernales se réchauffent, simplement
par manque de glace pour former des embacles. Les changements dans la fréquence et l'intensité des
embéacles ne devraient donc pas affecter la protection des culées et endommager la structure.
Cependant, une diminution du couvert de glace en hiver combinée a une augmentation des précipitations
liquides peut augmenter I'érosion des berges, méme si celles-ci sont peu sensibles au courant durant la
période de gel des sols.

Décision : Aucune modification au projet initial.
Signalisation

Structures de signalisation aériennes et latérales
Charges de verglas

Les risques concernent strictement les chutes de glace potentielles pouvant affecter la sécurité des
usagers. Il est cependant possible (mais peu probable) que des épisodes de verglas extrémes
surviennent et puissent affecter l'intégrité des actifs de signalisation. Cependant, la modélisation de ce
type d’événements est trés incertaine en raison du faible nombre d’événements pour calibrer les modéles
et que ce genre de précipitation est complexe a modéliser. Bien entendu, si un épisode de verglas
extréme survient, comme ce fut le cas en Montérégie en 1998, des dommages sont possibles sur les
actifs et sous-actifs.

Les structures de signalisation aériennes, ainsi que les flts pour équipement, seront congues en
considérant une charge de verglas de 66 mm. Les charges de verglas pour les structures latérales sont
de 31 mm, en raison des risques moins élevés pour les utilisateurs, car elles sont localisées en bordure
de la chaussée et non au-dessus comme c’est le cas pour les structures aériennes. Cette valeur
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représente une augmentation par rapport a la version 2015 de la norme CSA S6-19 dont I'épaisseur
nominale était de 31 mm (augmentation de 35 mm entre les deux versions). Le seuil de 66 mm pour les
charges dues au verglas a été utilisé et considére donc une majoration due aux changements
climatiques.

Matte et coll. (2018) prévoient une Iégére augmentation de la fréquence et de la durée des épisodes de
précipitations mixtes en hiver. Pour l'intensité, aucune donnée n’est disponible. Le verglas est fonction
de conditions trés locales et est un phénomeéne climatique trés difficile a modéliser et avec un niveau de
confiance faible.

Des événements extrémes peuvent survenir comme I'épisode de verglas de 1998 qui avait laissé plus
de 80 mm de verglas a certains endroits au Québec. Pour la région de Batiscan, le 66 mm utilisé
représente un événement entre 1/250 et 1/500 ans. Cette valeur semble robuste étant donné les
récurrences qu’elle représente. De plus, méme a ce seuil, les conséquences du verglas sont surtout liées
aux chutes de glaces potentielles sur les utilisateurs (pour la signalisation aérienne).

Décision : Aucune modification au projet initial.
Charges de vent

Les structures de signalisation aériennes et latérales seront congues en considérant les pressions d’'une
période de retour de 50 ans (Tome lll, figure 6.5-2). Pour les vents forts, la pression de référence
moyenne horaire pour la période de récurrence indiquée en fonction des données de la norme
CAN/CSA S6 : 19 est de 490 kPa et 410 kPa respectivement.

Selon Cannon et coll. (2020), le paramétre Q50 :
e SSP 24,5:Hausse de 1,4 % d’ici la fin du siécle
e SSP 58,5: Hausse de 2,4 % d’ici la fin du siécle

NOTE : Dépasser le seuil pour la pression de vent n’a pas une énorme incidence en comparaison aux
charges de verglas. Bien entendu, si des vents extrémes ou méme une tornade surviennent, des
dommages sont possibles sur les actifs et sous-actifs.

Décision : Aucune modification au projet initial. Les effets de cette hausse ont été jugés négligeables sur
ces actifs a durée de vie courte (en moyenne 8-15 ans).

Structure

NOTE : Etant donné le réchauffement prévu, les paramétres avec des températures minimales ont été
discutés et aucun changement n’a été prévu a ce sujet dans la conception initiale puisque la structure
devra tout de méme subir des températures minimales plus bases en début de vie.

Appareils d’appui et joints de dilatation
Températures maximales pour le mouvement des joints de tablier et appareils d’appui

Un dépassement du seuil retenu en conception pourrait mener a des conséquences importantes en ce
qui concerne une défaillance des joints de dilatation (les conséquences du dépassement du seuil sont
importantes comme vu précédemment). La tension pourrait s’accumuler si la limite des joints est atteinte.
Ainsi, les joints ne pourront plus accommoder la course des tabliers. Le pont pourrait s’allonger et générer
des pressions sur les culées ce qui pourrait soulever localement la chaussée.

Les appareils d’appui et joints de dilatation seront congus selon des températures maximales pour le
mouvement des joints de tablier et appareils d’appui. Selon les normes, pour la zone dans laquelle se
situe Batiscan, la température de I'air maximale utilisée est de 40 °C.
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Pour le jour le plus chaud de juillet, les données projetées indiquent :
e Historique : 1981-2010: 31,2 °C

e SSP245:2020:32,8°C/2050:34,0°C/2080:34,7°C

e SSP58,5:2020:32,8°C/2050:34,4°C/2080:37,3°C

Selon la norme S6-19, le mouvement (raccourcissement + allongement) des joints du tablier a été calculé
en tenant compte l'interaction entre la température et le séisme. Les calculs démontrent que pour une
température de 40 °C et le séisme retenu, les trois garnitures choisies sont suffisantes pour faire face
aux données projetées, et ce peu importe le scénario climatique retenu.

Décision : Au moment du remplacement des joints, dans la deuxiéme moitié de siécle, réévaluer la
situation et ajouter une garniture si nécessaire.

Superstructure
Gradient thermique / Changement uniforme de température

La température maximale utilisée pour les calculs des charges thermiques (Tablier avec poutres d’acier
et dalle en béton) est celle utilisée dans le guide CSA S6:19, soit 28 °C.

e Superstructure 28 °C +20 °C-5°C =43 °C
e Superstructure 28 °C +20 °C-5°C=43°C

(Variables : Température moyenne quotidienne maximale de la période de retour de 50 ans +
Température effective maximale + Température effective minimale)

La conception basée sur cette température est basée sur des données climatiques historiques. L'écart
de température entre le dessus et le dessous de la dalle a pour effet de produire un gradient thermique
et produire des contraintes internes dans le béton. Puisque la dalle de béton n’est pas libre de se
contracter ou de se dilater sous l'effet de la température, car elle est liée mécaniquement a la poutre au
moyen de connecteurs, des contraintes sont générées dans le béton et I'acier en raison du déplacement
qui est géné.

Pour le jour le plus chaud de juillet, les données projetées indiquent :
e Historique : 1981-2010: 31,2 °C

e SSP24,5:2020:32,8°C/2050:34,0°C/2080: 34,7 °C

e SSP58,5:2020:32,8°C/2050:34,4°C/2080:37,3°C

Il faudra tenir compte de gradients thermiques plus importants afin de s’assurer que la structure est en
mesure de résister aux efforts générés par ces gradients et également prévoir ne pas restreindre les
déplacements de la structure lorsque c’est possible. Cependant, bien qu’il aurait été possible de
remplacer 28 °C par 34,7 / 37,3 °C dans les calculs de charges thermiques afin de conserver une marge
de sécurité suffisante (augmentation possible du nombre de connecteurs reliant les poutres d’acier aux
dalles de béton), aucune modification n’a été retenue.

Les contraintes qui peuvent étre générées par une hausse de températures (SSP2 ou SSP5) ont été
jugées acceptables, les contraintes sismiques appliquées étant plus importantes que celles liées a la
chaleur.

Décision : Aucune modification au projet initial.
Ancrage ou porte-a-faux et base de béton (éclairage)

Charges de verglas et de vent
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Les ancrage ou porte-a-faux et base de béton sont congus selon une charge de verglas de 66 mm. Cette
valeur représente une augmentation par rapport a la version 2015 de la norme dont I'épaisseur nominale
était de 31 mm. Cette majoration est liée aux changements climatiques.

Les données projetées indiquent :

e Matte et coll. (2018) prévoient une Iégére augmentation de la fréquence et de la durée des épisodes
de précipitations mixtes en hiver. Pour l'intensité, aucune donnée n’est disponible. Le verglas est
fonction de conditions trés locales et est un phénoméne climatique trés difficile a modéliser et avec
un niveau de confiance faible.

e Charges de vents (Q10 et Q50) :
v" SSP 2 4,5: Hausse de 1,4 % d’ici la fin du siécle
v" SSP 5 8,5 : Hausse de 2,4 % d’ici la fin du siécle

Décision : Aucune modification au projet initial.
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4. Mesures d’adaptation en phase d’exploitation

Pour des raisons de faisabilité technique, financiéres, d’incertitude et de tolérance au risque, tous les
risques ne peuvent pas étre réduits par des ajustements en conception. De plus, la route desservie par
le pont de Batiscan est une route secondaire, sa fermeture pour une courte durée est jugée acceptable
par le MTMD, car la circulation peut étre déviée par I'autoroute 40.

En plus des mesures en conception, des efforts ont été déployés pour renforcer I'importance des
mesures déja en place dans les opérations d’exploitation. Ces mesures apparaissent au tableau 4-1. Les
mesures en phase d’exploitation peuvent étre préventives (inspection des appareils de signalisation
avant une tempéte) ou réactives (remplacer un actif avant sa fin de vie planifiée si la performance diminue
avant sa fin de vie).

Cet exercice met en évidence I'importance de I'entretien et des inspections des infrastructures qui sont
soumises au climat qui peut parfois étre extréme. Cela est important pour trois raisons :

e Larésilience des infrastructures aux changements climatiques est améliorée par des actifs inspectés
et entretenus fréquemment.

e Les incertitudes liées a I'évolution de certains aléas climatiques demandent une approche flexible,
c’est-a-dire une gestion adaptative.

e L’analyse des risques a été réalisée avec I'hypothése que les plans d’inspection et d’entretien des
infrastructures sont respectés et que les actifs sont en bonnes conditions pour faire face aux
changements climatiques.
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Tableau 4-1

Tableau sommaire des activités d’inspection et d’entretien en lien avec la résilience aux changements

climatigues
_Aléas L : : : Activités d’inspection et d’entretien pour
climatiques Discipline Actif Enjeux Saison . s
R rE T augmenter la résilience
. , . ¢ Surveiller I'état de I'enrobé afin de déceler des signes de
¢ Ramollissement de I'enrobé en . X o
Chal Enrobée de | raison des températures ramollissement telle la présence d’orniéres, des
aeur Chaussée nrobee de fa N Eté ondulations de I'enrobé, soulévements différentiels ou
extréme chaussée extrémes . )
. affaissements de la chaussée.
¢ Orniérage et aquaplanage o R . L
¢ Sensibiliser personnel a ce nouvel enjeu climatique.
i ¢ Obstruction en raison de . . . o . o
Pl szar:is, raugmentation des événements e Prévenir les obstructions dues a I'accumulation de débris,
[ . ndui , L .
_HIIes Drainage conauites, o Annuel en mettant I'accent sur les périodes suivant les
intenses ponceaux et de pluies intenses et des vents . oo
fossé . événements de pluies intenses.
osses qui les accompagnent.
Cocktails Puisards « Obstruction en raison de  Augmenter la surveillance pendant les périodes hivernales
hivernaux et _ conduites, 'augmentation des conditions , pour détecter rapidement les signes de formation de glace
changements Drainage . . Hiver . . .
de ponceaux et menant a la formation de glace et prendre des mesures préventives pour eéviter les
température fossés en hiver. obstructions et les dommages associés.
e Dépassement de la capacité des
Chal Joints de joints de dilatation et appareils ¢ Surveiller I'état des joints de dilatation et des appareils
ext?é%le Structure dilatation et d’appui a remplir leur fonction en Eté d’appui, en mettant 'accent sur leur capacité a fonctionner
appareils d'appui raison de la hausse des correctement dans des conditions de température élevée.
températures extrémes.

Multi-aléas Toutes les e Augmentation des besoins en ¢ Sensibiliser le personnel chargé des inspections et de
(Changements disciplines Multi-actifs inspections et entretien en raison Annuel I'entretien, en mettant I'accent sur la détection précoce des
climatiques en des événements extrémes et des signes de dommages spécifiques en lien avec les

général) stress climatiques accrus. changements climatiques.
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. Alé_as U . . ) Activités d’inspection et d’entretien pour
climatiques Discipline Actif Enjeux Saison .
déclencheurs augmenter la résilience
e Communiquer les impacts des changements climatiques
sur la durabilité des actifs du pont au sein de
Multi-aléas e Diminution de la durée de vie l'organisation, en mettant en évidence la nécessité de
(Changements T.out.es_ les Multi-actifs po’ss’ible des actifsnen raison des Annuel maintenir Igs mes.u.re.s existanteﬁs pour prolonger leur durée
climatiques en disciplines événements extrémes et des de vie et minimiser les colts de remplacement.
général) stress climatiques accrus ¢ Ajuster la planification stratégique des remplacements

d’actifs en tenant compte de la diminution probable de leur
durée de vie due aux événements climatiques extrémes.
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5. Effets des changements climatiques sur les travailleurs

Les changements climatiques ont un impact significatif sur les travailleurs impliqués dans la construction
et I'exploitation des infrastructures, notamment les ponts. L’augmentation de la fréquence et de l'intensité
des conditions extrémes telles que les vagues de chaleur, les tempétes violentes et les précipitations
intenses peuvent rendre les conditions de travail plus difficiles et présente des risques pour la santé et
la sécurité des travailleurs.

Pendant la phase de construction, les risques pour les travailleurs comprennent le coup de chaleur, la
déshydratation, les coups de soleil, les chutes et les accidents liés aux conditions météorologiques. De
plus, les travailleurs peuvent étre confrontés a des défis logistiques supplémentaires tels que I'accés
difficile aux chantiers, la détérioration des équipements et des matériaux, et des retards potentiels dans
les projets en raison des conditions météorologiques défavorables (tableau 5-1).

Pendant la phase d’exploitation, les travailleurs chargés de I'entretien et de la surveillance des ponts
peuvent également étre affectés par les changements climatiques. Les conditions météorologiques
extrémes peuvent rendre les opérations d’entretien plus dangereuses et plus difficiles a réaliser,
augmentant ainsi les risques d’accidents et de blessures. De plus, la fréquence accrue d’événements
météorologiques extrémes peut entrainer une augmentation des demandes de réparation et d’entretien
des infrastructures et réduire le temps disponible pour les réaliser, ce qui peut mettre une pression
supplémentaire sur les ressources humaines et financiéres disponibles (tableau 5-1), causant aussi des
retards sur la date de fin de construction.

Tableau 5-1 Conséquences des aléas climatiques sur les conditions de travail

Enjeux Aléas Conséquences Explication
o Les effets indirects découlant d’une exposition a la
Vagues de chaleur et _ chaleur ext.reme et aux camculqs compreqnent une
N Mineures augmentation des risques causée par un état de
chaleurs extrémes ; TR e
fatigue et une diminution de la vigilance de la part des
travailleurs.
¢ Cet aléa crée des conditions de travail et de
Pluies verglacantes Modérées déplacement difficiles qui augmentent la possibilité
i) d’accident.
5 Changements des o Cet aléa crée des conditions de travail et de
(&) R . e , o . T I L
D précipitations Modérées déplacement difficiles qui augmentent la possibilité
= hivernales d’accident.
o) ¢ Les vents forts peuvent avoir de graves conséquences
S s'ils vont au-dela des limites sécuritaires pour
n ] I'utilisation des équipements utilisés lors de certaines
Vents forts Elevées opérations durant I'inspection et I'entretien des actifs.
¢ |l peut y avoir déplacement d’objets qui peuvent
blesser les travailleurs lors de travail a I'extérieur
(inspection/entretien).
: o Cet aléa crée des conditions de travail et de
Pluie de forte Modérées déplacement difficiles qui augmentent la possibilité
intensité o
d’accident.
= Vagues de chaleur et e ¢ Les mesures réglementaires de la CNESST réduisent
S A Modérées A L . e
g chaleurs extrémes la productivité des équipes travaillant a I'extérieur.
= o))
B Chaqgc_amen_ts des A ¢ Plus de pluie en hiver affectera les conditions de
o precipitations Moderees conduite lors du regel (dérapage et aquaplanage)
o hivernales 9 pag quaplanage).
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Enjeux Aléas Conséquences Explication

o Les périodes de vents forts peuvent retarder les
travaux et entrainer des conséquences sur la

Vents forts Mineures P : .
planification. lls sont habituellement de courte durée,
mais peuvent prolonger certaines activités.

o Les périodes de pluies intenses peuvent retarder les
Pluie de forte . travaux et entrainer des conséquences sur la
: o Mineures P ; .
intensité planification. lls sont habituellement de courte durée,

mais peuvent prolonger certaines activités.
¢ Diminution au printemps et automne et augmentation
Cycle de Gel-Dégel Faible en hiver. Cela affectera la saisonnalité des opérations
de déglacage et leur fréquence a la hausse en hiver.

Exemples de mesures d’adaptation potentielles :

@ Stantec CI/M

Certains travaux peuvent étre replanifiés pour qu’ils n’aient pas lieu pendant les heures les plus
chaudes;

Plusieurs autres moyens d’atténuation (quarts de travail réduits, pauses allongées, accés plus facile
a l'eau, etc.) sont faciles a mettre en place et efficaces. Plusieurs équipements peuvent étre fournis
aux travailleurs (veste refroidissante, glaciére portable réfrigérée, abris de protection au soleil, etc.);

Un programme de conduite préventive peut étre mis en place pour sensibiliser les travailleurs a la
conduite hivernale et a 'aquaplanage;

Des crampons peuvent étre fournis aux travailleurs pour éviter les chutes;

Un systéme de veille et d’alerte de vent doit étre en place pour respecter les exigences pour
I'utilisation de certains équipements lors des inspections et entretiens.
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6. Limites de I’étude

6.1 Incertitudes reliées au climat futur

La compréhension des incertitudes associées aux projections climatiques méne a une prise de décisions
plus éclairée, ainsi qu’a une meilleure gestion des risques liés aux changements climatiques. L'incertitude
provient de trois sources :

Scénario climatique

e Le choix du scénario climatique influence la portée des conséquences.
e L’évolution des émissions de GES est incertaine

Science du climat

e Certains phénoménes climatiques sont particulierement complexes et I'état des connaissances est
incomplet.

Modélisation

e Les modéles utilisés afin de projeter les données climatiques ont des limites et sont améliorés au fil
du temps.

e Chaque modéle est unique et produira des projections légérement différentes, méme lorsqu’ils sont
exécutés selon des scénarios d’émissions de GES identiques.

e Les aléas retenus sont d’'une ampleur allant généralement d’une récurrence de 1 a 100 ans. Cela
rend leur modélisation réalisable, car il est possible d’obtenir des nombreuses données historiques
pour calibres les modéles. Il est cependant plus difficile, complexe et incertain de projeter des
événements extrémes qui ont souvent une récurrence trés faible (ex : 1/500 ans ou plus) en raison
du peu de données pour calibrer les modéles.

Dans le cadre du projet actuel, les niveaux de confiance dans la capacité des modéles a prévoir avec
précisions les changements au niveau du climat pour différentes variables :

e Aléas de température : élevé.
e Aléas de précipitation :
v Pluie : modéré.
v" Neige et verglas : modéré-faible.

o Aléas de vent : faible.

6.2 Limites liées a I’accessibilité aux données

Les données géotechniques n’ont pas été analysées étant donné que I'étude hydraulique n’était pas
disponible.

Puisque I'étude hydraulique n’est pas encore terminée, les données disponibles peuvent étre
incomplétes ou préliminaires. Cela peut entrainer une incertitude quant a la fiabilité et a I'exhaustivité
des données utilisées dans I'analyse.

L’ajustement de la conception en fonction des données hydrauliques considérant les changements
climatiques peut nécessiter des hypothéses et des méthodes de modélisation qui ne sont pas encore
validées ou finalisées. Cela peut introduire une incertitude supplémentaire dans les résultats de I'analyse
des risques des disciplines connexes.
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Etant donné que le projet n'a pas encore été ajusté en entier en fonction des données de I'étude
hydraulique en processus de mise a jour, il est possible que des ajustements supplémentaires soient
nécessaires une fois que les résultats complets de I'étude seront disponibles. Cela peut entrainer des
retards ou des modifications supplémentaires dans la planification et la mise en ceuvre du projet.

L’occurrence de plus petites crues durant I'hiver peut entrainer des changements dans les modéles
d’écoulement des cours d’eau et des riviéres. Cela peut affecter la sédimentation et I'érosion des berges,
ainsi que la stabilité des structures de souténement et des talus le long des approches du pont. Cet
aspect n’a pas été considéré dans I'étude, car les éléments (ou actifs) sont congus pour des crues
printaniéres beaucoup plus importantes. L’effet se concentre donc sur la possibilité d’'une diminution de
la durée de vie plus que sur la fonctionnalité. De plus, les sols gelés en hiver sont beaucoup moins
sensibles a I'érosion. Les crues peuvent également avoir un impact sur la gestion des eaux pluviales le
long des approches du pont. Il peut étre nécessaire de revoir les systémes de drainage existants pour
assurer une évacuation efficace des eaux de ruissellement pendant les périodes de crues.

6.3 Autres limites

L’effet des changements climatiques sur les services fournis par les tiers ou les réseaux techniques
urbains connexes n’a pas été caractérisé.
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7. Conclusion

La présente analyse, menée dans le cadre de I'étude d’'impacts exigée en vertu de la LQE pour le projet
du pont de Batiscan, vise a évaluer les risques que posent les changements climatiques sur le projet et
identifier des mesures d’adaptation pour renforcer la résilience de cette infrastructure. A travers I'examen
détaillé des aléas climatiques, des enjeux spécifiques, des mesures en conception et en exploitation,
ainsi que des limitations et des défis rencontrés, cette analyse fournit des informations précieuses pour
orienter la planification et la gestion des infrastructures dans un contexte de changements climatiques.

L’identification des aléas climatiques, tels que les températures extrémes, les pluies intenses et les
cocktails hivernaux, ainsi que leurs impacts potentiels sur les actifs tels que les chaussées, les systemes
de drainage et la structure, souligne I'importance de prendre en compte les changements climatiques
dans la conception et I'exploitation des ponts. Les enjeux spécifiques liés a ces aléas, tels que le
ramollissement de I'enrobé, I'obstruction des conduites de drainage et la capacité limitée des joints de
dilatation, mettent en évidence les défis auxquels sont confrontés les gestionnaires d’infrastructures pour
maintenir la sécurité et la fonctionnalité des actifs.

Les mesures d’adaptation proposées, qu’elles concernent I'ajustement de la conception pour faire face
aux projections climatiques, I'amélioration des pratiques d’entretien et d’'inspection, ou le renforcement
des infrastructures existantes, visent a réduire les risques et a accroitre la résilience des actifs face aux
impacts des changements climatiques. Toutefois, il est important de reconnaitre les limites de cette
analyse.

En conclusion, cette analyse souligne limportance d’intégrer certaines considérations liées aux
changements climatiques dans la planification et la gestion de ce type d’infrastructures, afin de favoriser
leur durabilité, leur sécurité et leur résilience face aux défis climatiques futurs. En adoptant une approche
proactive et collaborative, et en tirant parti des meilleures pratiques en matiére d’adaptation aux
changements climatiques, il est possible d’améliorer la viabilité a long terme des infrastructures.
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Profil climatique de la région
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SSP2-4.5
Variable Saisonnalité 1991-2020 2011-2040 2041-2070 2071-2100
Températures moyennes (°C) Annuel 59 6,9 7,9 8,8
Moyenne d;joﬁ?é?epfr::;“{?g)max'ma'es Annuel 10,2 111 12,2 13,1
Moyenne des t_emperaturoes minimales Annuel 1.6 26 36 47
quotidiennes (°C)
Nombre de jours > 0 °C (jours) Hiver 4,5 59 7,8 10,2
Nombre de jours < -25 °C (jours) Hiver 3,7 2,7 0,9 0,4
Evénement de gel-dégel (jour) Annuel 75,0 81,8 81,3 80,7
Evénement de gel-dégel (jour) Hiver 22,7 25,6 30,9 34,8
Nombre de vagues de chaleur de
classe 2 (Temp. max. [°C] 31 Temp. Annuel 0,1 0,3 1 2,1
min. [°C] 18)
Nombre de jours > 30 °C (jours) Annuel 1,8 3,1 7,3 10,5
Nombre de jours > 32 °C (jours) Annuel 0,4 0,8 2,1 3,2
Précipitations totales (mm) Annuel 1203 1245 1291 1307
Précipitations liquides totales (mm) Annuel 924 986 1049 1084
Précipitations solides totales (mm) Annuel 274 262 243 227
Maximum des lpreg:lpltatlons cumulées Annuel 84 89 92 9%
sur cing jours (mm)
SSP5-8.5
Variable Saisonnalité 1991-2020 2011-2040 2041-2070 2071-2100
Températures moyennes (°C) Annuel 59 6,9 8,9 11,2
Moyenne des tgmperatur?s maximales Annuel 10,2 11,2 13,1 154
quotidiennes (°C)
Moyenne des tf-:‘mperaturoes minimales Annuel 1.6 27 46 7.2
quotidiennes (°C)
Nombre de jours > 0 °C (jours) Hiver 4,5 6,2 8,7 17,1
Nombre de jours < -25 °C (jours) Hiver 3,7 2,3 0,3 0,0
Evénement de gel-dégel (jour) Annuel 75,0 75,9 73,3 68,8
Evénement de gel-dégel (jour) Hiver 22,7 27,7 34,0 42,0
Nombre de vagues de chaleur de
classe 2 (Temp. max. [°C] 31 Temp. Annuel 0,1 0,3 2,3 17,1
min. [°C] 18)
Nombre de jours > 30 °C (jours) Annuel 1,8 3,6 10,4 354
Nombre de jours > 32 °C (jours) Annuel 0,4 0,9 3,5 19,2
Précipitations totales (mm) Annuel 1203 1237 1308 1367
Précipitations liquides totales (mm) Annuel 924 968 1093 1210
Précipitations solides totales (mm) Annuel 274 264 222 159
Maximum des précipitations cumulées Annuel 84 88 99 103

sur cing jours (mm)
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Annexe E Echéancier préliminaire des travaux
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Année 0 Année 1 Année 2 Année 3

Périodes de restriction

Habitat du poisson (1er mars au ler ao(t)

Nidification des oiseaux (période générale: mi-avril a fin-aoQt)

Pré-construction

Déboissement

Relocalisation des mulettes (R) et suivis (S) R S S S

Construction du pont

Mobilisation et organisation du chantier

Mise en place et retrait des ponts temporaires sur pieux

Mise en place et retrait des jetées temporaires en enrochement et des chemins d'acces

Mise en place des pieux des culées (axes 1 et 8)

Construction des culées (axes 1 et 8)

Mise en place des pieux des piles (axes 2 a 7)

Construction des piles (axes 2 a 7)

Mise en place des charpentes d'acier

Construction de la dalle du tablier

Activités du projet

Mise en place de membrane et de pavage

Mise en service du nouveau pont

Déconstruction du pont existant

Mise en place et retrait des ponts temporaires sur pieux

Mise en place et retrait des jetées temporaires en enrochement et des chemins d'acces

Déconstruction des travées du pont existant

Déconstruction des unités de fondations du pont existant - _

Remise a I'état naturel du site (réhabilitation du lit du cours d’eau, aménagement paysager et reboissement) A préciser aux plans et devis (4 compléter dans I'année suivant les travaux)

.Travaux en eau réalisés a l'intérieur des jetées temporaires, d'enceintes de confinement ou a sec
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Avis de mobilité
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DATE 27 novembre 2023
OBJET : Avis de mobilité de lariviere Batiscan dans le secteur du
futur pont P-019138 (remplacement du P-01559)
N/Réf. : TR18031A
1 INTRODUCTION
1.1 PRESENTATION DU PROJET

La Direction des projets du ministére des Transports du Québec (MTQ) a confié a CIMA+
la réalisation de I'avis de mobilité de cours d’eau, proposé dans le présent document, dans
le cadre du projet de reconstruction du pont de la riviére Batiscan.

Le projet consiste a remplacer le pont P-01559 qui porte la route QC-138 au-dessus de la
riviere Batiscan, dans la municipalité du méme nom. La nouvelle structure (P-19138) sera
située dans une emprise distincte, immédiatement a I'aval de la structure existante. Le
pont projeté sera a travées multiples, soit sept travées reposant sur huit unités de
fondations. La structure comprendra six piles, dont trois seront situées dans le lit mineur
de la riviére Batiscan. La portée totale du pont (tablier) sera d’environ 427 m de longueur
et sera davantage perpendiculaire a la riviére que le pont existant. La largeur hors-tout du
nouveau pont sera de 12,9 m [1]. Les coordonnées géographiques du pont a l'intérieur de
la zone a I'étude sont les suivantes :

Latitude : 46° 31"13,8 " N;
Longitude : 72°14'46,0 " O.

La localisation du projet est présentée a la Figure 1.1.
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Figure 1.1 : Localisation du projet

MISE EN CONTEXTE DE L’ETUDE

Depuis l'entrée en vigueur le 31 décembre 2020 du Reglement sur l'encadrement
d’activités en fonction de leur impact sur I'environnement (REAFIE) [2], un avis additionnel
concernant la mobilité d’'un cours d’eau doit étre fourni dans cinq (5) situations, incluant la
construction d’un ouvrage de stabilisation ou de retenue, d’un pont ou
’'aménagement d’un cours d’eau, comme mentionné a l'article 331, alinéa n°3. La
relocalisation d’'un cours d’eau peut étre assimilable a 'aménagement d’'un cours d’eau.
Le contenu de cet avis de mobilité est guidé par le document Recevabilité des projets en
milieux hydriques, aide-mémoire concernant 'avis de mobilité des cours d’eau [...] du
ministére de 'Environnement, de la Lutte aux changements climatiques, de la Faune et
des Parcs (MELCCFP) [3]. La méthodologie, les classifications et la terminologie
privilegiées sont celles présentées dans le guide méthodologique Diagnostic
hydrogéomorphologique pour mieux considérer les dynamiques hydrosédimentaires aux
droits des traverses de cours d’eau [4], préparé en 2015 par I'Université du Québec a
Rimouski (UQAR) a I'intention du ministére des Transports du Québec (MTQ).

Le but de I'avis de mobilité de cours d’eau est d’identifier les trongons de cours d’eau
mobiles et de démontrer que la conception du projet prend en compte la dynamique
hydrosédimentaire tout en réduisant les impacts environnementaux. L’avis de mobilité de
cours d’eau se base sur I'analyse de la documentation disponible, sur les observations et
les informations recueillies sur le terrain. Son contenu et la prise en compte de ses
recommandations dans ['élaboration du projet sont considérés dans l'analyse de
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'acceptabilité du projet par le MELCCFP. Une étude de géomorphologie fluviale a
également été demandée par le ministére des Transports et de la Mobilité durable dans
le cadre de I'étude d’impact sur I'environnement du présent projet de construction d’un
nouveau pont.

REFERENCES CONSULTEES ET ENQUETE TERRAIN

Le contenu de I'avis de mobilité, la méthodologie, les classifications et les terminologies
sont guidés par les références suivantes :

Guide sur la gestion des cours d’eau du Québec, Chapitre 3 : Dynamique des cours
d’eau, 2017, (AGRCQ);

Les informations du Cadre de référence hydrologique du Québec (CRHQ). Le CRHQ
est une base de données constituée par le ministére de 'Environnement, de la Lutte
contre les changements climatiques, de la Faune et des Parcs (MELCCFP) [5].

Les photographies aériennes orthorectifiées multi-dates, disponibles auprés du portalil
Geoselec;

Le modéle numérique de terrain public acquis par LIiDAR, disponible auprés du portail
Données Québec;

Etudes et analyses produites dans le cadre du présent projet (étude géotechnique,
étude hydrogéomorphologique, plans préliminaires, etc.).

Une enquéte terrain a été réalisée le 26 juillet 2023, entre 9h et 13h par Samuel Bauret,
(ing.), Michel Germain (professionnel des sciences de la terre) et Marie-Eve Lajeunesse
(professionnelle de I'environnement). La marée était basse et les conditions de débit de
la riviere Batiscan étaient inférieures au débit plein-bord, mais supérieur au débit d’étiage.
Etant donné la grande zone d’étude, quatre secteurs ont été ciblés pour I'inspection
visuelle :

Le littoral dans le village de Batiscan sur 1 km, entre la mise a I'eau municipale, et le
repére de navigation désaffecté vis-a-vis la rue du Phare (zone 1);

La rive nord de la riviere Batiscan de 100 m a I'ouest jusqu’a 300 m a I'est du pont P-
01559 (zone 2);

La rive nord de la riviere Batiscan, 780 m a I'amont du pont P-01559 a I’endroit du
pont ferroviaire (zone 3);

La rive nord de la riviere Batiscan, 3,4 km a I'amont du pont P-01559 a I'endroit du
pont de I'autoroute 40 (zone 4).

Ces zones sont identifiées a la Figure 1.2.
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Figure 1.2 : Zones de I'enquéte terrain

Le but de I'enquéte terrain est de documenter les indices de mobilité et/ou de stabilité
hydrosédimentaire (érosion/accumulation) et linteraction du milieu fluvial avec les
structures anthropiques existantes (piles de pont, enrochement). Les observations de
I'enquéte terrain sont présentées au fil des sections suivantes.

1.4  LOCALISATION DE LA ZONE A L’ETUDE

L’étendue de la zone d’étude pour I'avis de mobilité de cours d’eau correspond aux limites
de I'unité écologiques aquatiques (UEA) a I'intérieur de laquelle se trouve le pont a I'étude.
Ce secteur s’étend sur environ 8,3 km a 'amont et 0,6 km a I'aval du pont. Les fichiers
numériques correspondant aux UEA ont été tirés du cadre de référence hydrologique du
Québec (CRHQ) disponible sur le site web de Données Québec [5] et son étendue est
représentée par un trait jaune sur la figure 1.3.
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#

Figure 1.3 : Unité écologique aquatique du site a I'étude sur la riviere Batiscan

L'UEA a l'étude constitue le dernier segment homogéne du cours d’eau avant son
embouchure dans le fleuve Saint-Laurent. La riviere Batiscan prenant sa source dans le
Bouclier canadien, sa pente diminue significativement en atteignant I'unité géologique des
Basse-Terre du Saint-Laurent. Le long de 'UEA a I'étude, la largeur du cours d’eau et sa
pente sont uniformes. Les conditions d'écoulement de la riviére, qui s'assimile a un
estuaire, sont surtout régies par le niveau du fleuve.
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2.1

2.2

CONTEXTE HYDROGEOMORPHOLOGIQUE

STYLE FLUVIAL

Selon les données du CRHQ [5], le style fluvial est linéaire sur tout le trongon de riviere
formant 'UEA. L’analyse des images satellites et I'observation de la riviére lors de
I'enquéte terrain corroborent cette information. Ce style fluvial est normalement associé a
un chenal a faible mobilité latérale, mais peut étre marqué par de la mobilité verticale
(incision ou aggradation). Notons qu’il n'y a pas de formation de delta a 'embouchure de
la riviere sur le fleuve.

TYPE DE DEPOT DE SURFACE

Les dépbts de surface sont des sédiments meubles qui reposent sur le socle rocheux.
Ces dépbts ont des origines, des caractéristiques et des morphologies qui permettent de
caracteériser le potentiel d'érosion dans le secteur de lariviere a I'étude. La carte des zones
morphosédimentologiques, montrant les types de dépbts de surface en périphérie de la
riviere Batiscan, est présentée a la Figure 2.1. Cette carte a été produite a partir des
données du SIGEOM [6].

Légende

Dépébts de surface

Il Alluvion actuelle (Ap)

Il Alluvion de terrasse fluviale ancienne (Ax)

Il Dépot de glissement de terrain (Cg)

Il sédiment éolien (Ed)

[ Sédiment lacustre non différencié (L)

Il sédiment glaciolacustre littoral et prélittoral (LGb)
Il sédiment glaciomarin fin d’eau profonde (MGa)
Il sSediment organique non différencié (O)

P *&’%// o

Figure 2.1 : Carte des zones morphosédimentologiques du secteur

Selon la Figure 2.1, le lit de la riviére Batiscan est composé de sédiments lacustres. Ce
type de sédiment inclut principalement du sable et des graviers littoraux, prélittoraux et
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deltaiques. Ce type de dépbt semble également indiquer la présence d’'un ancien bras de
riviere prés de I'exutoire du cours d’eau. Au nord de la riviére (rive gauche) et a son
embouchure sur le fleuve Saint-Laurent, les dépéts de surface sont formés de sédiments
alluviaux. Ce type de dépbt est principalement composé de pierres, de sable et de boues,
il s’agit donc de dépots érodables. Ce type de sédiment a effectivement été constaté en
rive gauche lors de I'enquéte terrain. Les dépdts ont alors été décrits comme « silto-
sableux, Iégérement cohésif ». Pour ce qui est du sud de la riviere (rive droite), une bande
de sédiments glaciomarins limite le potentiel d'érosion de cette zone. En effet, les
sédiments glaciomarins sont composés principalement de silt, de sable, d’argile ou de
diamicton. Ces sédiments sont cohésifs et donc moins facilement érodables. La rive nord
(gauche) est donc plus favorable au processus de migration que la rive sud (droite). Les
zones de dépbt de glissement de terrain présentes de part et d’autre de la riviére
pourraient quant a elles étre signe d’encaissement de la riviére et de ses berges.

CONFINEMENT

Le confinement représente la capacité de la riviere a se déplacer latéralement dans la
vallée qu’elle occupe. Le confinement peut étre évalué par I'espace disponible pour la
mobilité du cours d’eau entre les berges et la limite formée par les pentes de ces
derniéres. La topographie du secteur, tirée du LIDAR [7] est présentée a la Figure 2.2.

Légende

Elévation (m)
Bl >45.2
B 404 -45.2
35.6 -40.4
30.8 -35.6
26.0 -30.8
N 21.2 -26.0
164 -21.2
11.6 - 16.4
Il 6.8-116

Figure 2.2 : Topographie de la zone a I'étude
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Selon la topographie du secteur, I'espace disponible pour la mobilité de la riviere est
restreint. Les quelques terrasses en rive du cours d’eau, a 'amont des ponts de I'autoroute
40, semblent étre le résultat de glissements localisés. Par ailleurs, on constate a I'aval du
pont P-01559 qu’un certain remblayage pour fins agricoles a été effectué du cété nord, et
que de possibles dépobts de dragage ont été mis en place.

L’espace de liberté de la riviere peut également étre approximé a l'aide des milieux
humides riverains. Ces derniers existent, car ils sont inondés a intervalle plus rapprochés
que les zones voisines. La carte des milieux humides potentiels est présentée a la Figure
2.3. Cette figure a été réalisée a partir des données de la cartographie des milieux
humides potentiels du Québec (CMHPQ) [8]. Les zones potentiellement non confinées se
trouvent essentiellement a I'aval du pont P-01559, de facon équitable sur les deux rives.
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Figure 2.3 : Milieux humides potentiels

Le confinement de la riviéere peut finalement étre qualifié selon le degré d’érodabilité des
dépbts de surface. Comme mentionné précédemment, la rive nord et 'embouchure de la
riviere (a I'aval du pont P-01559) présentent des sédiments alluviaux (Figure 2.1), c’est-a-
dire un dépbt érodable et donc peu confinant. Cependant, la rive sud (droite) a I'amont du
pont P-01559 présente une bande de sédiments glaciomarins qui limite le déplacement
latéral de la riviere dans cette zone.

Ainsi, 'UEA a I'étude de la riviére Batiscan est considérée partiellement confinée, les

ajustements dans le positionnement du chenal étant plus probables en direction de la rive
nord (gauche) et a son exutoire.
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PENTE LONGITUDINALE

En absence de la roche-mere, le profil longitudinal d’'un cours d’eau est généralement le
résultat de I'équilibre entre les processus d’érosion et de sédimentation. En effet, comme
la pente influence la vitesse d’écoulement de I'eau, cette derniére a un impact sur le
transport des sédiments et I'érosion des berges. La pente moyenne de la section de la
riviere étudiée est de 0,01 %. La pente varie cependant le long de 'UEA, la Figure 2.4
présente le profil de cette section de la riviere Batiscan.
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Figure 2.4 : Pente longitudinale de la riviére

La diminution de la pente le long de 'UEA induit une diminution de la vitesse. Cette
diminution implique a son tour la diminution de la capacité de transport des sédiments, ce
gui peut se traduire par de I'aggradation. L’augmentation de la pente a certains endroits
le long de 'UEA peut au contraire, se traduire en zones plus propices a I'érosion. Il est a
noter qu’aucun bris de pente n’a été observé lors de la visite terrain du 26 juillet 2023.

L'effet des marées dans le fleuve Saint-Laurent influence également (sinon
majoritairement) la vitesse d’écoulement et, par le fait méme, les processus d’érosion et
de sédimentation. En effet, selon le Plan directeur de I'eau de la riviere Batiscan [9],
'amplitude de la marée atteint environ 1,5 m en moyenne a 'embouchure de la riviére. La
vitesse du courant dans cette zone et jusqu’au pont P-01559 est influencée deux fois par
jour par les marées ; le courant de la riviere peut étre nul a la fin de la marée montante et
aprés l'étale de la marée haute, le courant de la riviere s’accélére durant la marée
descendante.
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SIGNES ANTHROPIQUES

Une premiére intervention réalisée sur la riviere Batiscan est I'ajout du barrage de Saint-
Narcisse (X0002126) en 1925. Ce barrage est situé a environ 13 km en amont du début
de 'UEA en suivant le chenal du cours d’eau. En 2018, compte tenu de I'état de certaines
structures, Hydro-Québec a mis la centrale a l'arrét puis a pris la décision en 2021 de
fermer la centrale définitivement et de démanteler le barrage. La riviére retrouvera un état
plus naturel. Selon la planification d’Hydro-Québec, les travaux devraient s’effectuer de
2025 a 2027 [10]. La construction et la démolition de barrages sont connues pour avoir
des effets géomorphologiques majeurs sur les cours d’eau. Généralement, la démolition
d'un barrage entraine la libération des sédiments qui s’étaient accumulés dans le
réservoir, pour qu’ils s'accumulent aux endroits de faible pente a I'aval. Le barrage a
démolir est cependant situé relativement loin a 'amont, et il existe plusieurs bassins d’eau
calme, immédiatement a I'aval de ce dernier, susceptibles de recueillir ces sédiments
remis en circulation. Aucun impact significatif de cette potentielle démolition n’est donc
attendu aussi loin qu’au pont P-01559.

La riviere Batiscan a également été une voie fluviale importante pour le transport du bois
par la drave. Les campagnes de drave sur cette riviere auraient commencé vers 1852 et
auraient pris fin en 1963 [9].Une érosion des rives et un endommagement de la végétation
riveraine pourraient avoir eu lieu au courant de cette période, mais ces signes ne sont pas
évidents aujourd’hui dans le secteur a I'étude.

Lors de I'enquéte terrain du 26 juillet 2023, certaines zones ont été identifiées comme
étant potentiellement constituées d’'un remblai. Il y a d’abord la zone au secteur nord du
pont P-01559 qui inclut la marina et son camping sous la premiére travée et des champs
en amont du pont. Cette zone identifiée approximativement sur la Figure 2.5 ci-dessous
semble constituée d’un remblai ayant une épaisseur de 300 a 600 mm. La plage Batiscan
(zone 1 de 'enquéte terrain) indiquée sur la Figure 2.5 a également fait I'objet de recharge
de sable, provenant potentiellement du dragage de la voie maritime dans le fleuve Saint-
Laurent. Ce dragage, ayant entre autres eu lieu prés de I'exutoire de la riviere, aurait
possiblement eu un impact dans la riviere Batiscan par I'abaissement généralisé des
niveaux d’eau moyens du fleuve. La précision des archives quant aux endroits du dragage
et des dépbts ainsi que I'absence de photographies aériennes orthorectifiees avant 1964
rend difficile 'appréciation de I'impact qu’a eu le dragage de la voie maritime.
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Figure 2.5 : Signes anthropiques
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VALIDATION ET CARACTERISATION DE LA MOBILITE

ANALYSE DE PHOTOGRAPHIES AERIENNES HISTORIQUES

L’évolution du cours d’eau a été évaluée a l'aide d’'images aériennes orthorectifiées et
géoréférencées disponibles a la boutique Geoselec dont le partenaire principal est les
Bibliotheques et Archives nationales du Québec (BAnQ). Les images datant du 20
septembre 1964, du 8 juin 1982, du 28 avril 1998 (condition de crue printaniere) et du 8
juillet 2019 ont été visualisées a I'aide du logiciel SIG libre-accés Quantum QGIS. Les
berges de la riviere Batiscan ont été tracées sur les images géoréférencées, puis ces
tracés ont été comparés sur I'étendue des UEA. Il est & noter que les photos aériennes
ont été prises a différents moments et que les périodes de crues et d’étiage et les
conditions de marées ont pu influencer les niveaux d’eau et altérer le tracage des berges.
Ces tragages du cours d’eau sont montrés a la Figure 3.1.
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Figure 3.1 : Superposition des tracés de 1964, 1982, 1998 et 2019

Le tracé des rives au fil des années permet de voir que la riviére Batiscan est somme
toute assez stable. Les rives en amont, dans le secteur du pont P-13826, sont demeurées
sensiblement au méme endroit. Deux zones ou la riviere semble avoir subi un ajustement
géomorphologique sont identifiables sur cette image, soit dans le secteur des ponts de
'autoroute 40 et a 'embouchure de la riviére. Un agrandissement sur la premiére zone
est présenté a la figure ci-dessous.
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Figure 3.2 : Superposition des tracés— Agrandissement du secteur des ponts de l'autoroute 40

Dans ce secteur, le cours d’eau semble s’étre élargi au fil du temps de maniére générale,
notamment a environ 1 km a 'amont des ponts, entre 1964 et 2019, les rives de la riviére
ont reculé respectivement d’au maximum 15 m en rive nord (gauche) et 18 m en rive sud
(droite). Cela représente un élargissement moyen d’environ 0,6 m/an.

La forme de I'lle a 'amont des ponts a également évolué, passant d’'une longueur
d’environ 365 m en 1964 a 285 en 1982 puis a 205 m en 2019. La longueur de I'ile a donc
diminué d’approximativement 4,4 m/an entre 1964 et 1982 et de 2,2 m/an entre 1982 et
2019.

Finalement, directement a I'aval des ponts de l'autoroute 40, de I'aggradation s’est
produite en rive nord (gauche). Cette section forme I'intérieur d’'un faible méandre. Au
maximum, la rive s’est déplacée de 38 m entre 1964 et 2019. Ce qui représente une
aggradation d’environ 0,7 m/an. La rive opposée, quant a elle, semble s’étre érodée d’'une
dizaine de métres entre 1964 et 2019.

La deuxiéme zone identifiée comme ayant subi des ajustements géomorphologiques est
le secteur du pont P-01559 et de 'embouchure de la riviére Batiscan sur le fleuve Saint-
Laurent. Les orthophotos et le tragcage des rives de cette section sont montrés a la Figure
3.3 et la superposition de ces tracées est présentée a la fFigure 3.4.
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Figure 3.3 : Orthophotos et tracage des rives de la zone aval de la riviere
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Figure 3.4 : Superposition des tracées de la zone aval de la riviére

Les abords du pont se sont modifiés avec le temps. Au nord du pont, en 1964 et 1982, la
marina et son quai n’étaient pas encore construits. La zone en aval du pont était constituée
d’'un milieu humide. En 1998, un batiment et un quai étaient construits dans le secteur de
la marina. L'eau atteint la rive beaucoup plus loin au nord. Il faut cependant se rappeler
que l'orthophoto de 1998 a été prise dans la période de la crue printaniére. Cela peut donc
expliquer que le milieu humide soit inondé. En 2019, la marina avait pris de I'expansion.
Un camping a été ajouté et des sections de quai supplémentaires ont été mises en place.
L’orthophoto de 2019 a été prise le 8 juillet, c’est-a-dire probablement en période d’étiage.
A noter que l'image aérienne Google de la Figure 3.4 a été prise le 5 juin 2019 en temps
de crue. Sur cette photo, le milieu humide est de nouveau visible. Au sud du pont, un autre
milieu humide est présent et semble s’étre légérement agrandi depuis 1964. Ce milieu
humide semble aligné avec un ancien bras de la riviére Batiscan. Lorsque les niveaux
d’eau sont hauts, de l'eau peut s’engouffrer dans ce bras. Ce dernier pourrait
potentiellement se rouvrir dans I'avenir.

Pour ce qui est de 'embouchure de la riviére, il s’agit de I'endroit avec I'évolution la plus
importante entre 1964 et 2019. En effet, en 1964, un banc de sable (ou un bar) forme une
fleche littorale et semble séparé de la rive gauche par un milieu humide. Ce banc présente
une forme qui suggére qu’il s’agirait d’'un ancien dépdt de dragage. Avec les années, le
milieu humide diminue en superficie, se referme, et le banc disparait petit a petit alors que
la berge s’uniformise et s’arrondit. Cette section est la plus vulnérable étant affectée
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directement par les marées et étant constituée en majorité de milieux humides. Du c6té
sud, le contour de la presqu’ile Nobert a reculé d’au maximum environ 130 m entre 1964
et 2019 et sa forme s’est adoucit et homogénéisé. Cette érosion est possiblement de
cause anthropique et il y a possiblement un lien avec les activités de la voie maritime du
Saint-Laurent. L’ancien bras de riviére au sud de I'lle semble également s’étre Iégérement
fermé. Au fil des années, le bras de riviere s’est raccourci d’approximativement 25 m.

EROSION DES BERGES ET INCISION

Lors de I'enquéte terrain réalisée le 26 juillet 2023, plusieurs signes d’érosion ont été
observés. Plusieurs de ces signes ont d’abord été repérés en rive nord du pont P-01559
(zone 2 de la Figure 1.2). En amont du pont, dans le secteur du camping de la marina, les
arbres matures déracinés et ceux tombés (Figure 3.5) indiquent une érosion importante
de la rive. Ces arbres, bien que matures, semblent avoir poussé apres la construction du
remblai.

Figure 3.5 : Arbres déracinés et tombés (zone 2)

Du c6té aval du pont (et de la marina), on observe de la fissuration et du décrochement
de la rive nord (gauche) causé par I'érosion (Figure 3.6). Du c6té opposé (au sud), la rive
est forestiére et naturelle. On y observe toutefois de I'érosion par endroits a partir de la
rive gauche.
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Figure 3.6 : Fissuration et décrochement de la rive (zone 2)

Enfin, au niveau du pont de I'autoroute 40 (zone 4), il n’a pas été possible de s’approcher
du bord de 'eau. On constate toutefois la présence d’'un empierrement en aval des ponts
sur au moins une trentaine de metres en rive gauche, et de I'érosion immédiatement a
I'aval (Figure 3.7).

Ces observations d’érosion et de fissuration sont relativement mineures et ne révélent pas
une incision évidente (abaissement du niveau du lit de la riviere) ou une migration latérale.
Mentionnons que les piles des ponts P-01559 et P-13826 ne montrent pas de signe
d’'affouillement, ni de signes évidents d’enfouissement.
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Figure 3.7 : Empierrement et érosion en rive nord (zone 4)

PUISSANCE SPECIFIQUE

La puissance spécifigue se définit comme la mesure de puissance fournie par
I'écoulement par unité de surface. Elle sert donc a quantifier la capacité que posséde un
cours d’eau pour transporter localement sa charge sédimentaire et pour entrainer des
changements morphologiques du chenal. En conditions d’étiage, la puissance spécifique
le long de 'UEA est toujours inférieure a 10 W/m?2. La figure Erreur ! Source du renvoi
introuvable. présente les données de puissance spécifique en condition de crue, telles
gue fournies par la base de données du CRHQ [5].
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Figure 3.8 : Puissance spécifique en condition de crue

Selon Brookes (1988) [11], une puissance spécifique supérieure a 100 W/mz2 peut étre
signe d’'un cours d’eau a forte activité géomorphologique, avec une capacité érosive, alors
que des puissances inférieures a 35 W/m2 peuvent caractériser des trongons a faible
activité géomorphologique, sujets a I'aggradation si I'écoulement apporte une charge
sédimentaire de I'amont. Les puissances intermédiaires (35 a 100 W/m?) peuvent
caractériser un cours d'eau présentant une activité géomorphologique modérée.
Toutefois, ces données sont surtout utiles pour distinguer les zones d’érosion et
d’accumulation relatives, le long d’un cours d’eau préalablement identifi€¢ comme instable
par d’autres moyens. Seules, elles ne renseignent pas sur le niveau d’instabilité du cours
d'eau, car elles ne prennent pas en compte d'autres paramétres importants comme la
granulométrie.

En ce sens, en condition d’étiage, la section de riviere étudiée semble stable avec peu
d’activité géomorphologique. Toutefois, en condition de crue, certains endroits pourraient
étre sujets a des ajustements morphologiques comme de I'érosion et de l'incision. Ces
endroits correspondent également aux endroits oll la pente augmente (voir Figure 2.4). A
'aval de ces sections, notamment dans le secteur du pont ferroviaire et a I'aval du pont
P-01559, les puissances spécifiques plus faibles suggérent plutdt une prédisposition a
I'aggradation plutdt qu’a I'érosion.
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ZONES D’ACCUMULATION

Une zone d’accumulation a d’abord été observée dans le secteur de I'approche nord du
pont P-01559 a I'étude (zone 2). Un empierrement de protection est présent autour de la
premiére pile du pont a la limite du DPB. Aucun affouillement n’est observé a cet endroit.
Au contraire, la végétation autour de la pile suggere une stabilité hydrosédimentaire. Cet
empierrement de protection étant projeté d’environ 5 m dans la riviére, il semble avoir
entrainé une zone d’accumulation de sédiments fins immédiatement a 'amont, en rive
nord (voir le trait rouge sur la figure ci-dessous).

—*.. G

Figure 3.9 : Zone d'accumulation (zone 2)

A I'endroit du pont ferroviaire (zone 3), des herbiers ont été repérés en rive gauche. Des
bancs d’accumulation au centre de la riviere ont également été observés. Il y a méme de
la végétation sur I'un d’entre eux. Ces bancs sont présentés a la figure 3.10.

La présence de bancs d’accumulation au droit des piles de pont et dans le secteur de
'embouchure de la riviere Batiscan est cohérente avec I'emplacement de ces endroits a
I'exutoire du bassin versant. Ces bancs d’accumulation n’ont pas tendance a se former
davantage sur l'une ou lautre des rives, mais plutdt aux endroits ou il y a un
ralentissement local de I'écoulement.
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Figure 3.10 : Bancs d'accumulation sous le pont ferroviaire

EMBACLES DE DEBRIS OU DE GLACES

Selon I'étude hydraulique de 2021[12], des marques de glaces ont été repérées sur les
piles du pont P-01559 et en amont de celui-ci sur les arbres en rive. Ces marques ont été
évaluées a une élévation entre + 4,0 m et + 5,1 m. Cependant, selon les commentaires de
l'inspecteur municipal en 2014, il n’y aurait pas eu de probléme d’embacle en 60 ans.

RECURRENCES D’INTERVENTIONS

Aucun document consulté ne fait mention d’intervention dans la riviere Batiscan. Aucun
travail de dragage et/ou de curage récurrent ne semble étre fait dans le secteur a I'étude.

CONCLUSIONS ET RECOMMANDATIONS

Le secteur du pont P-01559 et du futur pont P-19138 s’inscrit dans une unité écologique
aquatique (UEA) de style fluvial « linéaire ». Les dépots de surface bordant la riviere
Batiscan sont majoritairement de type alluvial, c’est-a-dire présentant un fort potentiel
d’érodabilité. Cependant, la présence d’'une bande de sédiments glaciomarins limite la
mobilité du cours d’eau en rive sud (droite). L’analyse des dépéts, de la topographie a
I'aide des couches d’élévation LIDAR et les cartes des milieux humides potentiels a permis
de classer la riviere Batiscan comme partiellement confinée, cette derniére ayant un plus
grand potentiel de mouvement en rive nord (gauche) qu’en rive sud. De facon générale,
le potentiel de mobilité du cours d’eau dans I'UEA reste faible.
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Dans la partie amont de la section de riviére étudiée, soit dans le secteur du pont P-13826,
la riviere est stable. L’analyse des photographies aériennes historiques (section 3.1) a
permis de voir que le tracé de riviere a subi peu d’ajustement géomorphologique. Les
berges ont connu trés peu de migration latérale et d’élargissement. Le dynamisme de
cette section est faible.

Le secteur des ponts de l'autoroute 40 présente, quant a lui, un élargissement et une
migration latérale un peu plus prononcés. La rive nord (gauche) en aval des ponts
présente une aggradation. Comme mentionné, la rive dans cette zone s’est déplacée
d’environ 38 m entre 1964 et 2019.

Au pont P-01559 et a I'embouchure de la riviere dans le fleuve Saint-Laurent. Le
dynamisme du cours d’eau est plus marqué. L’analyse des photos aériennes et 'enquéte
de terrain ont révélé que ce secteur présente certains signes de migration latérale et
d’élargissement. Les tracés de rives ont permis de voir que les approches du pont
P-01559 et 'embouchure de la riviere ont subi un réaménagement géomorphologique au
fil du temps. Des zones claires d’érosion et d’aggradation ont aussi été observées lors
I'enquéte de terrain du 26 juillet 2023. Les bancs d’accumulation observés au droit des
piles de ponts et par endroits en rive vont probablement poursuivre leur évolution au gré
des crues printaniéres et dans le secteur de 'embouchure, des marées et des tempétes
sur le fleuve. L’érosion observée en rive est mineure, et le risque d’affouillement des piles
pour la future structure est faible. Selon les plans du PC-3 [1], la structure reconstruite
représente 3 piles au lieu de 4 dans le lit principal du cours d’eau et une ouverture
équivalente supérieure. Les piles présentent également un meilleur alignement avec I'axe
du cours d’eau. En raison de la nature argileuse des sols naturels du secteur, il est prévu
gue les fondations du pont prennent appui sur des pieux, ce qui offre une meilleure
protection contre I'affouillement que des semelles superficielles. Toutes ces mesures
témoignent d'une bonne intégration de la structure a son environnement
géomorphologique. Les mesures usuelles de protection contre I'érosion prévue aux
normes de construction de ponts routiers que sont le Tome Il — Ouvrages d’art, et la
norme S6 :19 de Transports Canada doivent évidemment étre appliquées.

Bien que cela n’ait pas été constaté en préparant cet avis, le dragage de la voie maritime
du Saint-Laurent en face de I'embouchure de la riviere Batiscan a probablement causé
des modifications géomorphologiques dans le secteur compris entre le pont P-01559 et
I'embouchure. Le dragage aurait pu causer une baisse des niveaux moyens du fleuve, ce
qui aurait eu comme effet, théoriquement, d’augmenter les vitesses d'écoulement
moyennes de la riviére Batiscan a 'embouchure et augmenter I'érosion a cet endroit. Le
recul de la rive sud a 'embouchure (la presqu’ile occupée par un milieu humide) pourrait
en étre la manifestation. Selon les photographies aériennes historiques, du cété nord, ce
qui semblait étre des dépodts de dragage dans le cours d’eau a une centaine de métres de
la rive s’est progressivement affaissé et a été colonisé par la végétation, créant un milieu
humide.
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1 INTRODUCTION

Le présent rapport donne suite a une demande de complément d’étude hydraulique transmise a notre Direction le 23
octobre 2020 par monsieur Jonathan Goulet, ing. de la Direction générale de la Mauricie—Centre-du-Québec
(DGMCAQ). Cette demande concerne la construction d’'un nouveau pont pour le franchissement de la route 138" sur

|la riviere Batiscan, en aval du pont actuel, dans la municipalité de Batiscan.

Une étude hydraulique avait été émise en novembre 2018. L'étude avait été réalisée pour un futur pont situé au tracé

2B. Cependant, une étude est cette fois-ci demandée pour un pont situé au tracé 7C (voir figure 1.1).

Le présent rapport vise a fournir les paramétres hydrauliques pour la conception du nouveau pont. La figure qui suit
est un plan de localisation du secteur visé par la demande d’étude hydraulique et présente 'emplacement du nouveau

tracé 7C.

[ Sesssss—| T

0 02 04 06 Source fand da carte
Hitps: iservicesmatriciels
Ll mem qoferdas-wsiogoiwms!
Projet: 19138 Imageric_Apraportee_Contaue?

Route: 138

Municipalité: Batiscan

Cours d'eau: riviére Eatiscan Carle produite be: [(2021-07-12)
Coordonnées: 72,2481 46.520499)

Figure 1.1  Localisation du projet a I'étude et nouveau tracé

" Route 0138-05-080, chainage 1+739
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2 INFORMATIONS SUR LE COURS D’EAU ET LE PONT P-19138

2.1 Enquétes sur le terrain

Deux enquétes sur le terrain ont été effectuees en 2013 et 2015, dans le cadre de I'étude hydraulique produite en
2018. Etant donné le changement de tracé du pont proposé et le nombre d’années écoulées depuis la derniére étude

produite, une nouvelle enquéte sur le terrain a été réalisée par la Direction de 'hydraulique le 12 mai 2021.

Les relevés topographiques et bathymétriques? ont été transmis par la direction territoriale le 3 mars 2021. Il est a
noter que toutes les élévations inscrites dans ce rapport sont indiquées par rapport au référentiel

altimétrique CGVD28.

L’analyse des données recueillies sur le terrain en 2021 a permis d'identifier les éléments suivants concernant le pont

01559 (pont actuel) et le cours d’eau:

e les vitesses d’écoulement sont faibles et il y a de I'érosion sur les berges;
¢ ilyade lanavigation dans le secteur;
o e fleuve Saint-Laurent est situé a proximité a I'aval du site a I'étude et cause un refoulement;

e il yaune plaine inondable de part et d’autre du pont P-01559;

e leniveau des eaux du jour (E.J.) se situe a 6,6 m sous le soffite gauche (élévation £9,60 m), soit a I'élévation

+3,0m;

e des marques de glaces sont observées a 'amont gauche entre les élévations E.J. + 1,0 metEJ. +21m

(entre les élévations £ 4,0 m et £ 5,1 m);

e des laisses de crue sont observées dans un arbuste en amont gauche a proximité de la structure, soit a

I'élévation E.J. + 1,3 m (élévation * 4,3 m);

e des laisses de crues sont présentent au sol en amont gauche a I'élévation E.J. + 0,9 m (élévation + 3,9 m);

e une marque foncée a 1,65 m au-dessus des eaux du jour (élévation £4,65 m) ainsi qu'une marque plus pale

a 2,15 m au-dessus des eaux du jour (élévation £5,15 m) ont été observées sur une des piles;

o e relevé bathymétrique de 2021 indique qu'une marque naturelle est observée sur 2 piles a I'élévation

5,37 m.

2 Fichiers: BA-7007-154-14-1080_002-15_Livré_2016-05-02et BA-7007-154-99-0602-1_Livré_2021-02-25_CB

5
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Le tableau 2.1 résume les élévations des principaux éléments du pont et les niveaux des eaux hautes observés.

Tableau 2.1  Elévations des éléments du pont P-01559 et des niveaux des eaux observés

Elévation

Elément et niveaux d’eau géodésique (m)

Soffite aval gauche 9,60
Niveaux des eaux du jour (EJenquete) @ I'amont gauche + 3,00
Niveau des eaux hautes d’'une période de retour de 2 ans (E.H.,) +5,15

Les photographies suivantes ont été prises lors de I'enquéte terrain.

| o R | P T W W - =
= E E R RN ) =

Figure 21  Vue panoramique de la structure P-01559 et du cours d’eau

Figure 2.2  Laisses de crue au sol aval gauche
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Figure 2.3  Marques de glace amont gauche

Figure 2.4  Marques de glace amont gauche et laisses de crue



DIRECTION GENERALE DES STRUCTURES BATISCAN
P-19138

Un avis technique a été produit pour le pont actuel en 2014.

Il présente les commentaires de 'inspecteur municipal de Batiscan qui mentionne qu'il n’y a pas eu de probléme
d’embacle en 60 ans tandis que les employés du Centre de services de Trois-Rivieres mentionnent que I'eau n'a
jamais atteint le soffite.

De plus, selon les informations provenant de la DGMCQ, un pont ferroviaire situé en amont aurait déja été emporté
par les glaces. Il est donc trés important de calculer les forces liées aux glaces et de prévoir une conception qui
assurera un comportement optimal face aux risques d’'embacles de glaces.

2.2 Barrages

Le bassin versant comporte plusieurs barrages a forte contenance, le plus proche étant le barrage de Saint-Narcisse
(X0002126) qui est situé entre la station hydrométrique 050304 du ministére de 'Environnement et de la Lutte contre
les changements climatiques (MELCC) et le site a I'étude. Dans le cadre du projet actuel, les débits seront considérés
comme étant naturels et non laminés par le barrage (X0002126). Ce barrage doit étre démoli au courant des
prochaines années.

Lors des travaux de construction du nouveau pont, il est impératif que le propriétaire du barrage soit contacté
et que la gestion des niveaux d’eau soit planifiée avec I'opérateur du barrage.
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2.3 Géomorphologie sommaire du cours d’eau

Des photographies aériennes disponibles de 1964 a 2006 ont été consultées, ainsi que des orthophotographies de
2008 et 2017. L'analyse de ces photographies a permis de constater que quelques changements morphologiques
ont eu lieu a 'embouchure du cours d’eau et du fleuve, mais aucun changement majeur n'a été observé au niveau
du chenal d’écoulement. Le cours d’eau et le fleuve ne montrent pas de déplacements majeurs et semblent stables

a cet endroit.

Par contre, en aval, un ancien bras est présent et 'eau peut s’y engouffrer lorsque les niveaux d’eau sont hauts. Cet

ancien bras pourrait se rouvrir dans I'avenir a la suite des processus naturels.

Figure 2.6  Extrait de la photographie aérienne de 1964 (Q64548-086)
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Figure 2.8  Extrait des orthophotographies de 2017 (mos_17_400-5152_20cm_f08 et mos_17_400-
5154_20cm_f08)
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3 HYDROLOGIE

3.1 Bassin versant

La riviére Batiscan draine, au droit de la structure P-19138, un bassin versant d’une superficie de + 4 681 km2. La

surface du bassin versant est majoritairement boisée et comporte également plusieurs plans d’eau.

3.2 Crue de conception

La crue de conception a été déterminée selon les criteres présentés dans la norme du ministere des
Transports (MTQ) (Tome Il - Ouvrages d’art, chapitre 2, tableau 2.1-3). La route 138 & Batiscan étant classifiée

comme une route nationale, la période de retour de la crue de conception pour un pont est de 50 ans.

Afin de prendre en compte les vitesses maximales et les niveaux d’'eau en amont maximums, la vitesse de conception
sera déterminée en considérant la riviere Batiscan en crue et le fleuve en étiage tandis que le niveau de conception

sera déterminé avec la riviere Batiscan et le fleuve tous deux en crue. Il s'agit d’'une approche sécuritaire.

3.3 Hydrologie de la riviere Batiscan

Les débits journaliers pour diverses périodes de retour ont été estimés a partir de la méthode statistique a I'aide des
données de débits journaliers disponibles pour la station de jaugeage 050304 — Batiscan du MELCC. Les débits

maximums journaliers des années 1968 a 2020 ont été utilisés.

Les débits ont été calculés grace au logiciel d’analyse statistique HYFRAN PLUS, version 1.2, de ['Institut national
de la recherche scientifique (INRS-ETE). Le choix de la loi statistique a été réalisé en comparant les différentes lois

graphiquement et a I'aide de I'outil de comparaison du logiciel. La loi Gamma a été choisie.

Puis, a l'aide de la méthode de transfert de bassin versant, les débits au site étudié ont été calculés. Cette méthode
permet de transposer les débits mesurés d’'une station de jaugeage située a proximité d'un bassin versant étudié et
ayant des caractéristiques physiques similaires. Un facteur de pointe de 1,04 a été appliqué. Une majoration de 5 %
a été appliquée afin de tenir compte des changements climatiques (Tome [l — Ouvrages d’art, chapitre 2,

tableau 2.1-2).

Le tableau 3.1 présente les débits actuels non majorés et les débits de pointe majorés estimés pour la riviére

Batiscan.
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Tableau 3.1  Débits de pointe — Riviére Batiscan

Période de retour

Débits actuels non majorés

BATISCAN
P-19138

Débits de pointe majorés

(ans) (m3s) (m?¥s)
20 620 651
5 755 793
10 834 875
25 924 970
50 @ 984 1033
100 1041 1093

(1 Crue moyenne annuelle
(2 Crue de conception

34 Niveaux du fleuve Saint-Laurent a Batiscan

Le fleuve Saint-Laurent engendre un refoulement dans la riviére Batiscan a la hauteur du site a I'étude. Les niveaux
d’eau du Saint-Laurent doivent donc étre analysés pour déterminer les conditions en aval adéquates a considérer
lors de la modélisation de la riviere Batiscan. Les niveaux maximums enregistrés a la station 3345 située a Batiscan,
a 2 km en amont de I'embouchure de la riviére Batiscan, couvrant les années 1979 a 2020 ont été analysés pour en
déduire des niveaux pour différentes récurrences.

L'écart de niveau entre la station Batiscan et 'embouchure, qui a été estimé a moins de 5 cm, n’est pas considéré

dans les calculs.

L’analyse a été effectuée sur les niveaux en crue et les niveaux en étiage. La loi statistique Gamma est retenue pour

déterminer les récurrences. Les tableaux qui suivent présentent les résultats.
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Tableau 3.2  Niveaux du Saint-Laurent en crue a Batiscan

, , Niveau (m)
Récurrence (années)
2 5,25
5 5,55
10 5,70
25 5,90
50 (Conception) 6,00
100 6,10
Tableau 3.3  Niveaux du Saint-Laurent en étiage a Batiscan
Récurrence (années) Niveau (m)
2 2,00
5 1,85
10 1,75
o5 1,65
50 (Conception) 1,60
100 1,55

4 ANALYSE HYDRAULIQUE

L’analyse hydraulique a été effectuée a l'aide du logiciel HEC-RAS, version 5.0.7, du US Army Corps of Engineers.
La modélisation permet de déterminer les courbes de remous a proximité de la structure existante, a I'état naturel,
ainsi que pour la solution proposée a I'emplacement du nouveau tracé.

La modélisation 2D réalisée dans le cadre de I'étude hydraulique de 2018 a montré qu'il n’y a pas de gros courant
secondaire et que I'écoulement est rectiligne, ainsi la présente étude est réalisée en 1D.

Les relevés de topographie et bathymétrie de 2016 et 2021 ont été utilisés pour créer un modéle hydraulique.
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4.1 Analyse hydraulique du cours d’eau et de la structure existante

Les conditions naturelles de la riviere ont été comparées aux conditions actuelles, afin de déterminer 'impact du pont

sur les niveaux d’eau et les vitesses. Cette analyse permet de juger du rendement hydraulique du pont actuel.

Le tableau 4.1 présente les résultats obtenus pour les conditions naturelles et pour le pont actuel, en présence des

débits actuels.

Tableau4.1  Comparaison des conditions naturelles et de I'état actuel avec les débits actuels

Conditions naturelles Pont existant
Période de (Ouverture de 369 m)
— —— . Remous @
retour Elévation Vitesse 61 Elévation Vitesse (m)
(ans) a'amont @ (m's) a'amont @ au pont )
(m) (m) (m/s)
20 5,25 1,90 5,25 2,10 0,00
5 5,55 2,05 5,55 2,25 0,00
10 5,75 2,10 5,75 2,30 0,00
25 5,90 2,20 5,90 2,40 0,00
50 @ 6,05 2,25 6,05 2,50 0,00
100 6,15 2,30 6,15 2,55 0,00

(1 Ligne des hautes eaux annuelles

(2) Crue de conception

(9 Remous : augmentation du niveau des eaux engendrées par la structure

(4) Elévation de I'eau en considérant le fleuve en crue avec la méme période de retour
() Vitesse maximale en considérant le fleuve en étiage

Les élévations provenant de I'analyse hydraulique concordent avec les informations recueillies sur le terrain.
Effectivement, selon les marques observées, le niveau d’eau en amont du pont est de 5,15 m pour une crue d’'une

période de retour de 2 ans, ce qui est semblable a I'élévation calculée.

Les résultats de I'analyse permettent de constater que le pont actuel n’engendre aucun rehaussement du niveau
d’eau et une augmentation de la vitesse d’écoulement de 0,20 et 0,25 m/s est remarquée pour les différentes

récurrences. Le soffite n’est jamais atteint.

4.2 Analyse hydraulique de la solution proposée sur le nouveau tracé

L’ouverture de la structure proposée située sur le nouveau tracé doit généralement se rapprocher de la largeur au
miroir, au niveau des hautes eaux annuelles, selon le Tome Il - Ouvrages d’art, chapitre 2, section 2.1.4.2 des
normes du Ministere. Cette largeur, a I'état naturel et sur le trongon a proximité de la structure, est évaluée a environ

392 m. |l est donc recommandé d'utiliser une ouverture minimale de 315 m (80 % de la largeur au miroir).

Une ouverture supérieure pourrait étre requise pour des raisons autres qu’hydrauliques.
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La structure proposée par la DGMCQ est un pont ayant une ouverture culée a culée de 424 m perpendiculairement
a la riviére, comprenant 6 piles, dont trois seraient situées dans le lit mineur de la riviere. La modélisation et les

calculs ont été faits en considérant ces informations.

Le tableau 4.2 présente les résultats de I'analyse hydraulique du cours d’eau a I'état naturel et de la structure

proposée en utilisant les débits majorés de 5 %.

Tableau4.2 Comparaison des résultats pour les conditions naturelles et le pont proposé avec les débits

majorés de 5%

Conditions naturelles Pont proposé
Période de Q majorés (Ouverture de 424 m, 6 piles)
Remous @
retour (m)
ans Svati . ~|évati .
(ans) Elévation Vitesse 6 Elévation Vitesse
al'amont ¥ (mls) al'amont “ (mis)
(m) (m)
20 5,25 1,95 5,25 2,15 0,00
5 5,55 2,10 5,55 2,30 0,00
10 5,75 2,15 5,75 2,40 0,00
25 5,90 2,25 5,90 2,50 0,00
50 @ 6,05 2,30 6,05 2,55 0,00
100 6,15 2,35 6,15 2,65 0,00

() Ligne des hautes eaux annuelles
(@ Crue de conception

(3 Remous : augmentation du niveau des eaux engendrées par la structure
(4) Elévation de I'eau en considérant le fleuve en crue avec la méme période de retour

(% Vitesse maximale en considérant le fleuve en étiage

Les résultats obtenus permettent de constater que le pont proposé d’une ouverture de 424,00 m ne cause aucun
rehaussement du niveau d’'eau amont et les vitesses augmentent de 0,2 a 0,3 m/s selon les différentes récurrences.

La solution hydraulique proposée est donc acceptable.

Dans le cas d’un cours d’eau navigable3 et selon la norme du Ministére a l'article 2.1.4.2.C.a du Tome Il - Ouvrages
d’art, la hauteur libre doit respecter I'une ou l'autre des conditions suivantes :

= 1,0 m au-dessus des eaux hautes de conception ou 300 mm au-dessus de la crue centennale en absence

de probleme d’embacles de glace ou de débris;

= 1,0 m au-dessus du niveau extréme prévu des glaces ou des débris;

3 Le gabarit de navigation doit étre déterminé par le concepteur et peut étre validé par Transports Canada, gestionnaire de la Loi sur les eaux
navigables canadiennes, en déposant une demande par Internet a I'adresse suivante : https://canada.ca/soumissions-eaux-navigables

15
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= la hauteur du gabarit de navigation au-dessus du niveau moyen des eaux hautes observées durant la saison

de navigation.

Aucune problématique d’embécle de glace n'a été identifiée a I'endroit de la structure existante, ainsi, le soffite du
pont de remplacement doit se trouver a une élévation minimale de 7,05 m, soit 1 m au-dessus de la crue de
conception. Comme la riviére est navigable, I'élévation du soffite doit également étre déterminée en fonctions du

gabarit de navigation. Il est donc attendu que le soffite calculé et considéré soit supérieur.

A noter que les calculs hydrauliques ont été réalisés en considérant des culées verticales depuis le bas du soffite
projeté jusqu’au terrain naturel. De plus, aucun empiétement de I'empierrement de protection des remblais

d’approche dans la riviére n’a été considéré. Le nouveau pont devra respecter ces critéres.

5 AMENAGEMENT DES EXTREMITES

5.1 Aménagement des extrémités pour un pont

L’aménagement des extrémités de la structure de remplacement proposée devra étre conforme au dessin normalisé
présenté a 'annexe B « Approche d’un pont sur riviere » (Tome Ill - Ouvrages d’art, chapitre 2, N° 015, 2020-01-30)
et suivre les lignes directrices pour la protection flexible des culées de pont, présentées aux pages 2-32 et suivantes

du Manuel de conception hydraulique des ponts.

Les pierres de I'empierrement de protection ont un Dso de 400 mm, avec un calibre de 300-500 mm et une épaisseur
de 800 mm. Cette protection devrait résister adéquatement a la vitesse de 2,55 m/s lors du passage de la crue de
conception et permettre de tenir compte de I'action des glaces. La protection devra étre installée jusqu’a la cote
de 6,35 m, soit 300 mm au-dessus du niveau des eaux calculé pour la crue de conception, ou jusqu’au sommet de
la berge naturelle. La mise en place de ce revétement doit étre faite de fagon a ne pas obstruer I'écoulement.

En présence de roc, une clé a la base de la protection est requise pour I'encastrer sur une profondeur minimale

de 250 mm, soit la moitié du diamétre de la plus grosse pierre, autrement la pierre pourrait glisser sur le roc.

5.2 Considérations générales sur ’empierrement et sa mise en place

Les pierres utilisées doivent étre conformes aux exigences de la norme 14501, « Enrochement et revétements en
pierre », du Tome VII — Matériaux. Elles doivent, notamment, étre des pierres de carriére provenant du dynamitage
ou des pierres d’une sabliére provenant du concassage. Elles doivent étre massives et présenter des arétes vives.

La mise en place doit étre conforme a I'article 15.2.5.6 du Cahier des charges et devis généraux. Les pierres doivent
étre placées avec soin, enchassées et serrées solidement les unes contre les autres en toutes directions, sans
aspérites dépassant la moitié du calibre moyen des pierres. Une pente de talus 1V:2H doit étre privilégiée, autant
que possible, mais une pente de talus de 1V:1,5H peut également étre utilisée. Le revétement doit étre le plus lisse

possible pour pouvoir résister aux glaces.
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La mise en place de ce revétement doit étre faite de fagon a ne pas obstruer I'écoulement, particuliérement
dans l'ouverture du pont. Le terrain naturel doit étre excavé au besoin afin d'insérer 'empierrement. La localisation
des culées et des murs de souténement doit étre ajustée, si requise, pour maintenir l'aire d’écoulement.

Un géotextile ou une couche filtre est nécessaire sous I'empierrement afin de prévenir la perte des sédiments fins.

6 FORCES DES GLACES SUR LES PILES AVEC MAREE

Le calcul des forces de glace est effectué en considérant des piles de 1,8 m sur 11,5 m avec fat incliné. Les piles
proposées n'ont aucun biais avec I'écoulement.

6.1 Résistance aux efforts des glaces

Les piles sont exposées aux forces exercées par les glaces et leur conception exige qu’elles résistent aux efforts de
glace. Les cas de chargement a considérer quant a l'impact des glaces sur les piles en riviére dans le cas actuel
d’'une riviére influencée principalement par le niveau d’'eau a I'aval (fleuve) sont :

A La poussée horizontale engendrée par un couvert de glace d'une épaisseur correspondant a une période de
récurrence de 100 ans et s'exercant a la cote atteinte pour un niveau d’eau du fleuve de récurrence 10 ans.
L'épaisseur de glace a considérer est ici de 860 mm et le point d'application de la force est a la cote + 5,48 m;

B La poussée horizontale engendrée par un couvert de glace d'une épaisseur correspondant a une période de
récurrence de 10 ans et s'exergant a la cote atteinte pour un niveau d’eau du fleuve de récurrence 100 ans.
L'épaisseur de glace a considérer est ici de 800 mm et le point d'application de la force est a la cote + 5,90 m.

Pour chacun de ces cas, les impacts peuvent se faire, suivant deux cas, selon que le glagon percute sur la pleine
largeur (cas 1) ou la demi-largeur de la pile (cas 2). Le troisiéme cas présente I'impact d'un glagon sur une pile
circulaire. La section 3.12.2.3 du Code canadien sur le calcul des ponts routiers CAN/CSA-S6-19, page 160, présente
les formules appropriées pour tous ces cas. La figure suivante illustre ces trois cas de chargement.

Cas1

Figure 6.1 Présentation des cas de chargement pour les forces horizontales des glaces pour des piles paralléles a
I’écoulement



DIRECTION GENERALE DES STRUCTURES BATISCAN
P-19138

En fonction de I'indice de gel a la station météorologique de Sainte-Anne-de-la-Pérade, d'une résistance effective
de la glace de 1100 kPa, les forces suivantes sont obtenues en fonction du scénario considéré :

Tableau 6.1 Forces horizontales associées a I'impact des glagons contre les piles au site du pont P-19138

Cas A Cas B
Scénarios
»n tglace 100 ans; h 10 ans tglace 10 ans; h 100 ans
g
£
e
5 Force longitudinale (kN) 2307 199
§ Cas 1
uc“: Pile avec fiit incliné Force transversale (kN) 346 299
(1,8m x 11,5m) Force longitudinale (kN) 1153 998
Cas 2
Force transversale (kN) 934 808
Elévation de I'application des forces (m) 5,48 9,90

Les valeurs présentées au tableau 1 ne sont valides que pour des piles n‘ayant aucun biais par rapport a
I'écoulement. Selon le scénario évalué, I'avant-bec doit étre triangulaire en plus d’étre incliné selon une pente
de 65 degrés ou circulaires. Si tel n’est pas le cas, elles devront étre recalculées.

De plus, le champ de glace au site est soumis a des contraintes et des déformations thermiques non uniformes dues
a un gel non équilibré de chaque cété d’une pile. Selon la norme S6-14, les forces statiques doivent étre considérées.
Pour une couverture de glace centennale, ces forces statiques pourraient atteindre 184 kN/m.

Finalement, la norme S6-19 Code canadien sur le calcul des ponts routiers, souligne a la section 3.12 que la variation
des niveaux d’eau pourrait causer I'application de forces verticales dans les piles, tant vers le haut que le bas, due a
I'adhérence des glaces. Pour une couverture de glace centennale et une pile oblongue, ces forces verticales
pourraient atteindre 1403 kN.

Il est important de considérer que les forces des glaces peuvent étre appliquées tant a I'amont qu’a I'aval
étant donné la proximité du fleuve Saint-Laurent.

La pose d’une plaque de recouvrement en acier de 10 mm d’épaisseur sur les avant-becs est recommandée puisque
le transport des glaces est important.
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7 AFFOUILLEMENT

Les mesures prévues contre [affouillement doivent respecter le Code canadien sur le calcul des ponts
routiers (CSA/S6-19), afin d’assurer la pérennité des unités de fondation. L’évaluation de I'affouillement a été réalisée

a l'aide du logiciel ABSCOUR, version 10, du Maryland State Highway Administration.

Selon les informations disponibles, aucun sondage effectué au site du pont existant ou projeté n'est encore

disponible, cependant un mandat est en cours.

A la suite des résultats de sondage, si le D50 différe de celui utilisé pour les calculs (0,002 m), I'affouillement devra

étre réévalué en fonction du sol en place.

71 Culées - Absence de roc

Les culées sont situées hors de I'écoulement lorsque le Saint-Laurent est en étiage. Lorsque la riviere Batiscan est
en crue centennale et que le fleuve Saint-Laurent est en crue de récurrence 2 ans, la vitesse d’'écoulement moyenne
est de 1,26 m/s, mais de 0,34 m/s en bordure de la riviére. Le pont proposé est de 424 m de long, ainsi les culées ne
seront pas situées dans le chenal principal. Les vitesses au niveau des culées sont considérées comme inférieures

almls.

Selon ces conditions, le dessous des semelles des culées peut étre placé a une distance de 1 000 mm sous le
dessous de 'empierrement de protection, mesuré perpendiculairement au talus (Tome Il - Ouvrages d’art, chapitre

2, page 10).

7.2 Piles - Absence de roc

Si une pile est construite en riviére, sa conception doit tenir compte d’une profondeur d’affouillement de 5,3 m sous
le niveau du lit naturel. Cette profondeur d’affouillement a été calculée pour une pile de 1,8 m de largeur avec un

avant-bec de forme triangulaire. Si les dimensions différent, une mise a jour devra étre réalisée.

Un tapis d’enrochement de calibre 300-500 mm avec un D50 de 400 mm sur une épaisseur de 800 mm est adéquat
pour protéger la semelle de la pile. Le dessus du tapis d’enrochement doit étre au méme niveau que celui du lit

naturel du cours d’eau.

La mise en place de I'empierrement de protection de la semelle de la pile doit étre conforme aux figures 2.1-8 a

2.1-10 du chapitre 2 du Tome Il - Ouvrages d’art des normes du ministére des Transports.
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7.3 Culées et piles - Présence de roc

En présence de roc, les fondations devront reposer directement sur le roc durable, résistant a 'affouillement et exempt
de fragments laches ou ébranlés. Pour prévenir I'affouillement, il est trés important de ne pas avoir de remblai contrdlé
entre les semelles et le roc. Le dessous des semelles doit étre appuyé directement sur le roc. Si un régalage est

requis, un coussin de support en béton doit étre utilisé (Tome Ill — Ouvrages d’art, chapitre 2, article 2.1.3.2 C).

8 CONCLUSION

La présente étude a permis de déterminer les caractéristiques de I'écoulement du cours d’eau a I'état naturel et

d’évaluer le rendement hydraulique de la structure proposée a I'emplacement du nouveau tracé.

La structure de remplacement proposée doit posséder une ouverture minimale de 315 m mesurée
perpendiculairement & I'écoulement, qui correspond a environ 80 % de la largeur au miroir pour la période de retour
de 2 ans, cependant les calculs et la modélisation ont été effectués en considérant un pont d’'une ouverture de 424 m,

ce qui correspond aux informations transmises par la DGMCQ concernant le nouveau pont.

Le soffite de la structure proposée doit se situer a I'élévation minimale de 7,05 m ou a une élévation supérieure en

fonction du gabarit de navigation.

L’aménagement des extrémités et la protection contre I'affouillement doivent étre réalisés selon les recommandations

formulées aux sections 5 et 6 de ce rapport.

La conception des piles en riviere doit tenir compte des critéres énoncés aux sections 6 et 7.

Le tableau du niveau des eaux hautes, présenté a I'annexe C, et la note qui le suit doivent apparaitre au plan

d’ensemble de la structure.

Il est & souligner que les conclusions et recommandations élaborées dans le cadre de cette étude hydraulique ne
sont valides que pour la structure P-19138 et ne pourront étre utilisées pour d’autres sites, méme contigus, sans avoir

fait I'objet d’'une étude complémentaire.
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TABLEAU RELATIF A LELEVATION DU COURS D’EAU
POUR UN PONT DE 424,00 M D’OUVERTURE

Période de retour 9 5 10 25 50 . 100
(ans) (Conception)
Niveau d'eau
(m) 5,25 5,55 5,75 5,90 6,05 6,15
Note : Les élévations d’eau de ce tableau correspondent a I'écoulement normal lorsque I'ouvrage sera en service. La

présence d’ouvrages temporaires ou d’'un embécle peut causer un rehaussement de ces élévations qu'il faut
évaluer selon le cas.
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1. Introduction

Le présent rapport constitue une étude de géomorphologie fluviale d’'un trongon de la riviere Batiscan,
allant de sa confluence avec le fleuve Saint-Laurent jusqu’a environ 2,5 km en amont. Cette étude est
réalisée dans le cadre d’'une étude d’'impact sur I'environnement pour le projet de construction d’un
nouveau pont au-dessus de la riviére, sur la route 138.

1.1  Localisation du projet

Le projet de construction du pont P-19138 et de ses approches vise a remplacer le pont actuel P-01559
sur la route 138 au-dessus de la riviere Batiscan. Le pont existant est situé dans la municipalité de
Batiscan (coordonnées géographiques 46,512389; -72,245731). La municipalité de Batiscan fait partie
de la MRC des Chenaux et de la région administrative de la Mauricie.

Ce pont constitue le lien entre la municipalité de Sainte-Anne-de-la-Pérade a I'est et le cceur villageois
de Batiscan a I'ouest. De plus, la route 138, a Batiscan, est 'une des routes nationales majeures du
Québec qui relie de nombreuses petites, moyennes et grandes municipalités en bordure du fleuve Saint-
Laurent, de la frontiere Québec/Ontario a I'ouest a Blanc-Sablon a 'est. Sa portion entre Montréal et
Québec constitue également une route historique et touristique nommée le « Chemin du Roy ». Enfin,
cette route fait partie du circuit officiel de la route Verte emprunté par de nombreux cyclistes (figure 1).

Cette étude présente le contexte géomorphologique fluvial ou seront réalisées les activités liées a la
construction du pont P-19138 et de ses approches ainsi que la déconstruction du pont existant (P-01559),
ci-aprés nommé « Projet Batiscan ».

Ce secteur, illustré en rouge a la figure 1, montre que le projet est limité au sud par 'embouchure de la
riviere Batiscan sur le fleuve Saint-Laurent et au nord par I'autoroute A40.
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Figure 1 Localisation du projet
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1.2 Riviéere Batiscan

Description générale de la riviére

Selon le ministére de I'Environnement, de la Lutte contre les changements climatiques, de la Faune et
des Parcs (MELCCFP), la riviére Batiscan parcourt environ 170 km, selon un axe nord-sud, et draine un
bassin versant de prés de 4 690 km2 La riviére Batiscan prend sa source au lac Edouard en Haute
Mauricie a 363 m d’altitude. Elle s’écoule du nord au sud sur 196 km pour se jeter dans le Saint-Laurent,
au niveau de la municipalité de Batiscan. Sur son parcours, la riviére traverse les municipalités régionales
de comté (MRC) de Portneuf, Mékinac et les Chenaux ainsi que le territoire « hors MRC » de La Tuque
(MELCCFP, 2023a).

La Société d'aménagement et de mise en valeur du bassin de la Batiscan (SAMBBA) est I'organisme de
bassins versants (OBV) pour la zone de gestion intégrée de I'eau Batiscan-Champlain. Le plan directeur
de I'eau de OBV pour le bassin versant de la riviere Batiscan indique que deux régions physiographiques
importantes sont présentes sur le territoire du bassin versant. Le secteur en amont se situe dans le
bouclier laurentien (ou bouclier canadien) et occupe environ 75 % de la superficie du bassin versant,
tandis que le secteur en aval est localisé dans la région des Basses-terres du Saint-Laurent et couvre le
reste du territoire du bassin. La région du bouclier laurentien se démarque par un vaste plateau parsemé
de nombreux lacs et riviéres. L’altitude du terrain y est également plus élevée, soit entre 150 et 750 m.
Les plus hauts sommets se situent dans le nord-est du bassin. Le point le plus élevé se situe a une
altitude de 872 m. D’ailleurs, le cours de la Batiscan, dans le secteur en amont, est truffé de chutes et de
cascades, ce qui la rend beaucoup plus tumultueuse que dans son cours inférieur. Le sous-sol de cette
région physiographique est formé de roches métamorphiques et les dépbdts meubles sont généralement
des tills. Par ailleurs, le climat et les sols relativement pauvres expliquent la présence du dense couvert
forestier résineux sur le territoire couvert par le bouclier laurentien.

Quant a elles, les Basses-terres du Saint-Laurent se caractérisent par un terrain plutét plat, dont les
altitudes sont toujours inférieures a 150 m. De plus, les lacs s’y font plus rares et les riviéres sont assez
calmes et sinueuses, a l'instar de la riviere Batiscan dans ce secteur. Le sous-sol de cette zone est
constitué de roches sédimentaires recouvertes par un manteau d’argile marine. Le cours de la riviére
Batiscan se transforme considérablement a la hauteur de la municipalité de Saint-Narcisse
(SAMBBA, 2015). Dans le secteur du parc de la riviére la Batiscan, un fort dénivelé et la présence de la
moraine de Saint-Narcisse influencent en effet I'écoulement de la riviére, en créant une succession de
rapides assis sur le roc (rapides a Magny), mais adoptant un parcours sinueux avec des bassins dont la
forme est probablement influencée par la présence de la moraine, qui fait quelques dizaines de métres
d’épaisseur (Occhietti, 2007). La moraine de Saint-Narcisse s’est formée avec la fonte rapide du glacier
qui recouvrait une bonne partie du Québec, dans I'ére du Wisconsinien. || semblerait que la moraine se
soit formée il y a environ 10 800 & 10 400 ans. A cette époque, la plaine du Saint-Laurent était alors
recouverte par la mer de Champlain. Immédiatement en aval des rapides a Magny, la riviére adopte un
parcours a meéandres jusqu'a Sainte-Geneviéve-de-Batiscan, pour ensuite prendre un parcours
relativement rectiligne.
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Géologie du quaternaire

Le retrait de la calotte glaciaire dans la vallée du fleuve Saint-Laurent a été estimé a 11 500 ans + 100 ans
avant aujourd’hui, puis le début de l'invasion marine de la mer de Champlain a 11 100 ans £ 100 ans
avant aujourd’hui (Occhietti et Richard, 2003). Le poids de I'inlandsis aurait enfoncé la région au moment
de la formation de la mer de Champlain, par rapport au niveau actuel de la mer, de sorte que la mer, a
ses débuts, aurait pénétré profondément a l'intérieur des vallées du bouclier laurentien, dont celle de la
riviere Batiscan. Par la suite, avec la poursuite de la fonte de l'inlandsis et le relévement isostatique du
bouclier, se libérant progressivement des glaces, les eaux saumatres auraient persisté jusque vers
9 400 avant aujourd’hui, pour laisser place au lac Lampsilis (Occhietti et Richard, 2003). Prichonnet
rapporte que I'enfoncement maximal du bouclier laurentien aurait été de 250 m par rapport au niveau de
la mer (Prichonnet, 1977).

Le lac Lampsilis aurait persisté dans les Basses-Terres du Saint-Laurent pendant plusieurs siécles,
jusqu’aily a environ 8 000 ans. Sur la période -9 400 et -8 000 ans, le relevement isostatique était encore
important, avec plus de 40 m d’amplitude. Par la suite, le relévement isostatique diminuant, le niveau du
fleuve Saint-Laurent aurait progressivement pris son niveau actuel, il y a environ 1 000 ans, a la suite
d'un relévement isostatique des Basses-Terres d’une douzaine de métres. Des fluctuations de plusieurs
meétres du niveau du fleuve ont toutefois été relevées au lac Saint-Pierre sur une période de 6 000 ans
avant la stabilisation d’il y a 1 000 ans, ce qui complexifie I'interprétation. Ainsi, la présence de la mer de
Champlain aurait laissé des dépdts d’argile marine vis-a-vis des facies d’eau profonde, des dépdts
sablonneux prés de ses rives ainsi que des dépbts sablonneux et graveleux devant les embouchures
des cours d’eau qui s’y déversaient alors. Par la suite, la présence du lac Lampsilis et son retrait graduel
ont favorisé la mise en place de sédiments silteux en eau profondes ainsi que de terrasses et de plages
sablonneuses en eaux moins profondes, le long du Saint-Laurent, entre Montréal et Québec
(Lamarche, 2006). Occhietti nomme les terrasses mises en place de part et d’autre du fleuve dans les
derniéres phases du reléevement isostatique « terrasses du Saint-Laurent ». Le long de la riviere
Batiscan, ces terrasses se situent de la rive actuelle du Saint-Laurent jusqu’a environ 3 km a l'intérieur
des terres (Occhietti, 1977). Celles-ci ont été délimitées a la carte 2 de 'annexe A.

On peut ainsi conclure pour le secteur de 'embouchure de la riviere Batiscan que les dépbts de surface
de sable silteux observables sur les rives se seraient mis en place a partir d’il y a prés de 8 000 ans et
jusqu’a il y a environ 1 000 ans. Ces dépbts ont vraisemblablement pu étre remaniés ou mis en place a
différentes périodes, puisque des fluctuations importantes du niveau du lac Saint-Pierre, de I'ordre de
quelques meétres ont été constatées par Lamarche (2006) entre il y a 7 800 ans et 1 000 ans.
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2. Approche méthodologique

2.1 Exigences du ministére des Transports et de la Mobilité durable
du Québec (MTMD)

En complément de I'étude de mobilité de la riviére Batiscan, I'étude de géomorphologie fluviale couvre
une zone d’étude partant, de 'amont vers I'aval, a environ 2 km du pont actuel jusqu’a la confluence de
la riviere avec le fleuve Saint-Laurent. De part et d’autre de la riviére, les limites de la zone d’étude
s’étendent a environ 1 km a partir des rives, afin de couvrir les éléments géomorphologiques d’intérét
pour la présente étude pouvant étre a proximité de la zone des travaux, telles que les zones de
mouvement de terrain ou d’érosion. L’étude couvre les éléments suivants, le cas échéant :

= |’estimation de la puissance spécifique de la riviere Batiscan, de 'embouchure jusqu’au pont de
Sainte-Geneviéve-de-Batiscan, situés a environ 8 km en amont;

= Une délimitation des unités et des cellules hydrosédimentaires observables;
= Une détermination des directions des dérives littorales primaires et secondaires;

= Une description des zones de dépbt de surface (accumulation ou accrétion) des sédiments sur les
rives et le lit du cours d’eau;

= Une description des types de substrats littoraux;

= Une typologie et une zonation des milieux humides littoraux, riverains et terrestres (tourbiéres,
marais, marécages, herbiers, algues et autres macrophytes);

= Une typologie et une zonation des étages intertidaux et des talus riverains (ex. : slikke, haute-slikke,
microfalaise, schorre inférieur, schorre supérieur, zones d’inondation en fonction des cotes de
marées [pleine mer supérieure de grande marée — PMSGM, pleine mer supérieure de marée
moyenne — PMSMM] et de crue [LL géomorphologique, LL botanique, cicatrices glacielles, etc.],
laisses de marées hautes, laisses de tempétes, activités des talus d’érosion, plages, cordons
littoraux, dunes, fleche littorale, etc.);

= Une description des zones d’érosion des berges ou du lit de la riviere et des affluents présents dans
la zone d’étude;

= La présence de zones de glissement rotationnel ou rétrogressif ou a risque de tels glissements;
= Une vérification de I'historique des mouvements de terrain le long de la riviére;
= Les résultats accessibles de forages ou de sondages effectués dans la zone d’étude;

= Tout autre élément géomorphologique d’intérét pouvant avoir un effet sur les travaux de
reconstruction du pont et sur son exploitation.
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Rapides a Magny

Source : Google Map.
Figure 2 Zone d’étude — Géomorphologie fluviale

2.2 Détail des travaux

Les activités réalisées pour I'étude de géomorphologie fluviale se résument ainsi :

= Analyse de photographies aérienne historiques (1964 et 1976) pour les conditions passées;
= Analyse d'ortho-photos récentes;

= Consultation de bases de données cartographiques (Systéme d’information géominiére — SIGEOM,
Forét Ouverte);

= Consultation de rapports de terrain;

= Consultation de la carte marine interactive de la Garde cétiere du Canada;

= Consultation du schéma d’aménagement et de développement de la MRC des Chenaux;
= Visite de terrain.

Les éléments suivants ont été notés pendant la visite de terrain :

= Conditions météorologiques;

= Débit moyen de la riviére a la station n°® 050304;

= Pluviométrie des jours précédents et a la date d’inventaire;

= Conditions de marée a la station Batiscan (n° 3345);

= Type de faciés d’écoulement de la riviére;

= Type de substrat en rive;

= Pourcentage de recouvrement du couvert végétal aquatique et riverain;

= Problémes notés (érosion, pollution, débris, ensablement, cicatrices glacielles, etc.);

COMSORTIUM
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Largeur de la ligne naturelle des hautes eaux (LNHE) et de la ligne de débit plein bord (LDPB);
Indicateur terrain du bilan sédimentaire (Buffin-Bélanger et coll., 2015);

Configuration des rives en % (droit, sinueux);

Nature des sédiments observables en rive;

Présence de blocs glaciels;

Nature des berges (%) (enrochement naturel, arbres et arbustes, herbacées, érosion, hauteur du
talus, pente du talus), stabilité de la berge (%) (stable, modérément stable et instable), pente (%) et
hauteur des talus;

Prise de photographies.

ONSORTIUM
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3. Analyse

3.1.1 Bassin versant de la riviere Batiscan

Puissance spécifique de la riviére dans le secteur du pont de Batiscan

La puissance spécifique d’une riviere représente la capacité de la riviere a transporter une charge
sédimentaire donnée. Une faible énergie signifie que les sédiments auront tendance a se déposer, alors
gu’en période de forte énergie, la riviére pourra éroder ses propres rives ou son lit et les sédiments seront
transportés par le cours d’eau.

La station 050304 de mesure de débit de la riviere Batiscan, exploitée par le MELCCFP, est située a
Saint-Stanislas, a 3,4 km en aval de la riviere des Envies'. Elle serait exploitée depuis 1967 et posséde
plus de 52 années de données (1970 a 2023). Selon le MELCCFP, le régime d’écoulement de la riviere
est naturel, c’est-a-dire qu’il n’est pas influencé par la présence de réservoirs de stockage d’eau.
L’emplacement de la station couvre un bassin versant de 4 504 km?, ce qui représente environ 96 % du
bassin versant total de la riviére.

Le portrait régional de I'eau du MELCCFP indique que le débit moyen de la riviere est de 98 m®/s
(MELCCEFP, 2023b). Selon Environnement et Changements climatiques Canada (ECCC) (2023), le débit
maximal quotidien enregistré est de 849 m?/s (juillet 2022) et le débit enregistré le plus faible, 14,0 m%/s
(mars 2017).

Au pont de Sainte-Geneviéve-de-Batiscan, l'altitude de la riviere est d’environ 6 m, tandis qu’a
I'embouchure, soit environ 8,2 km en aval, celle-ci est d’environ 5 m, ce qui présente un faible dénivelé.
Ce segment de la riviere peut donc étre considéré comme relativement homogéne jusqu’a 'embouchure.

La puissance spécifique d’un cours d’eau, en Watt/m?, se mesure ainsi :
w=pgQS/W
ou

p est la densité de I'eau en kg/m?3

g est I'accélération gravitationnelle

Q est le débit plein bord (récurrence de 2 ans en m?/s)

S est la pente du cours d’eau sur la longueur considérée et

W est la largeur en métres. Pour la riviere Batiscan, les valeurs retenues sont indiquées au tableau 1.

" Latitude : 46° 35' 01" N; longitude :72° 24’ 17" W.
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Tableau1 Valeurs pour établir la puissance spécifique

Paramétre  Valeur retenue Remarques

p 1000 kg/m3 Densité de I'eau.

g 9,81 m/s? Accélération gravitationnelle.

Q 576 m3/s Débit de crue de récurrence de 2 ans, calcul par le MELCCFP
sur la période 1970-2019 (MELCCFP, 2023c).

S 0,00012 Pente du lit de la riviére (1 m sur 8 200 m).

w 195 m Largeur moyenne plein bord estimée par ortophoto et prise en 12 points,
de I'embouchure jusqu’au pont de Sainte-Genevieve-de-Batiscan.

Pour le trongon de la riviére Batiscan considéré, la puissance spécifique moyenne obtenue est 3,5 W/mZ.

Selon une revue de littérature faite par Petit et autres (2007), les riviéres dont la puissance spécifique ne
dépasse pas 15 W/m? se caractérisent généralement par des chenaux inactifs et des méandres libres
relativement figés. Les méandres actifs non confinés nécessitent des puissances au moins supérieures
a 30 W/m?. Les riviéres ou la puissance dépasse 50 W/m? commencent a avoir une dynamique de
modification du tracé active, avec des processus pouvant méme aboutir a la multiplication des chenaux
et a la formation du tressage, ceci dépendant aussi de la taille du matériau qui constitue le fond du lit.
Dans les riviéres a forte énergie (80 a 100 W/m?), le cycle apparition/disparition des méandres se réduirait
a une vingtaine d’années (1991). Lorsque la puissance spécifique atteint 200 W/m?, des riviéres a charge
caillouteuse grossiére et a fort gradient peuvent alors s’organiser en step-pool system, c’est-a-dire une
disposition en marches-cuvettes régulierement espacées : les marches sont constituées de blocs alignés
perpendiculairement au thalweg, tandis que des matériaux plus fins, mais toujours caillouteux, tapissent
le fond des cuvettes.

Toutefois, selon Malavoi et Bravard (2010), I'érodabilité des berges peut étre relativisée en fonction de
leurs caractéristiques sédimentologiques, c’est-a-dire selon la nature cohésive des alluvions les
constituant. Ainsi, des cours d’eau a faible puissance (10-15 W/m?) peuvent présenter une activité
géodynamique relativement importante si leurs berges ne sont pas ou peu cohésives et s’ils recoivent
de 'amont une certaine quantité d’alluvions grossiéres qui, par leur dépét sous forme de bancs, activent
les processus d’érosion sur les berges opposées. A linverse, des cours d’eau plus puissants (40-
50 W/m?), mais coulant dans une plaine alluviale composée de sédiments plus cohésifs (argiles, limons,
sables limoneux), sont moins actifs, surtout si les apports solides provenant de 'amont sont modestes et
formés de particules de dimensions réduites.

Pour le trongon de la riviere Batiscan a I'étude, la faible puissance spécifique obtenue signifie que les
sédiments en provenance de I'amont, soit des rapides a Magny?, méme leur fraction fine, ont tendance
a s’accumuler sur le lit ou a se déplacer par saltation au fond du lit en période de crue. Méme en
supposant une crue de récurrence de 100 ans, a 978 m?®/s, la puissance spécifique de la riviére atteindrait
a peine 6,0 W/m?, notamment compte tenu de la trés faible pente sur ce trongon.

2 |l est a noter qu’en amont des rapides a Magny se trouve le barrage Saint-Narcisse, propriété d’'Hydro-Québec.
La présence de ce barrage est susceptible de capter les sédiments en provenance de I'amont.

CONSORTIUM
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Dans la section 3.2, les photographies aériennes consultées montrent que les berges de la riviere dans
le secteur du pont de Batiscan s’érodent depuis plusieurs décennies, malgré la faible puissance
spécifique de la riviére. Par la suite, la section 3.3 traite de la nature des dépéts de surface dans la zone
d’étude et le long de la riviére dans ce secteur.

3.2 Analyse de photographies aériennes historique
et d’orthophotos récentes

3.2.1 Eléments d’intérét passés analysé par stéréoscopie

Les photographies aériennes de 1964 et de 1976 ont été examinées en stéréoscopie au Centre Géostat
de l'université Laval. Les photos disponibles sélectionnées sont Q64548-085 et 086 (noir et blanc) ainsi
que Q766424-025 et 026 (noir et blanc).

Certains aspects sont a souligner sur les photographies aériennes de 1964 :

= Présence d’estacades pour le flottage du bois sur la riviere Batiscan en amont du pont de la route 138.
Des radeaux de bois sont visibles en rive droite, entre le pont de la 138 et le pont ferroviaire. La rive
y est relativement dénudée de végétation;

= Présence de bancs de sable dénudés de végétation sur la rive nord du fleuve Saint-Laurent, de part
et d’autre de 'embouchure de la riviere Batiscan. La présence de ces bancs pourrait étre reliée au
dragage de la Voie maritime du Saint-Laurent. Le banc de sable situé en rive gauche de la riviére
Batiscan, a sa confluence avec le Saint-Laurent, forme une fléche littorale et apparait en discordance
avec les courants provenant du débit de la riviére Batiscan, ce qui indique qu’il était récent;

= A la limite nord-ouest de I'lle Nobert, le bras séparant I'lle de la terre ferme est fermé par un rembilai
recouvert de plantes herbacées et arbustives. Un chemin donnant accés a I'ile et a la rive de la riviere
y est visible, puisque celle-ci est en culture dans sa moitié nord-ouest.

En 1976 :
= | a plupart des estacades sont disparues et aucun radeau de bois n’est visible;

= Les bancs de sable présents le long du Saint-Laurent, prés de 'embouchure de la riviere Batiscan,
se réduisent par I'action des courants et des vagues sur le fleuve et se recouvrent de végétation pour
leur portion située prés de la rive;

= Le banc de sable situé en rive gauche de la riviére Batiscan, a sa confluence avec le Saint-Laurent
se déforme par I'action des courants provenant de la riviére;

= |es champs situés sur I'lle Nobert apparaissent en friche herbacée et le chemin d’accés y menant
est peu visible. La portion du chemin menant a la rive est encore toutefois bien visible;

= Les rives demeurent relativement dénudées de végétation entre le pont de Batiscan et le pont
ferroviaire. Entre le pont de Batiscan et 'embouchure, le couvert végétal riverain apparait plus dense.

3.2.2 Autres photographies aériennes examinées

En 1982 (photographie aérienne infrarouge Q82321-99) :

= |es estacades résiduelles visibles en 1976 le sont encore. Il ne subsiste pas de traces de la
manutention du bois sur la rive;
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Les bancs de sable présents le long du Saint-Laurent, prés de 'embouchure de la riviere Batiscan,
se réduisent par l'action des courants et des vagues sur le Saint-Laurent et se recouvrent de
végeétation pour leur portion située prés de la rive;

Le banc de sable situé en rive gauche de la riviére Batiscan, a sa confluence avec le Saint-Laurent,
se déforme par I'action des courants provenant de la riviere. Par rapport a 1976, il s’est recouvert de
végétation et une zone marécageuse se développe entre le banc et la rive;

Les champs situés sur I'lle Nobert apparaissent maintenant en friche arbustive et le chemin d’acces
y menant est peu visible. La portion du chemin menant a la rive est encore toutefois bien visible;

Les rives entre le pont de Batiscan et le pont ferroviaire demeurent relativement dénudées de
végétation, sauf dans le secteur ou il y avait de la manutention de bois en rive et dans les quelques
centaines de métres en amont du pont de Batiscan, en rive gauche. Entre le pont de Batiscan et
I'embouchure, le couvert végétal riverain apparait plus dense partout;

La rive gauche de la riviere, sur quelques centaines de métres en amont et en aval du pont de
Batiscan, a été érodée et a reculé de quelques métres. En rive droite, il n’apparait y avoir eu de
I'érosion qu’en aval du pont de Batiscan, le long de I'lle Nobert.

En 1998 (photographie aérienne Q98805-156) :

Les estacades résiduelles visibles en 1982 ne sont plus visibles;

Les bancs de sable présents le long du Saint-Laurent, prés de 'embouchure de la riviere Batiscan,
se réduisent par I'action des courants et des vagues sur le fleuve et se recouvrent de plus en plus de
végeétation pour leur portion située prés de la rive;

L’extrémité du banc de sable situé en rive gauche de la riviere Batiscan, a sa confluence avec le
Saint-Laurent, se réduit par I'action du courant de la riviere. Par rapport a 1982, il s’est recouvert de
plus en plus de végétation. La zone marécageuse entre le banc et la rive se couvre en partie de
végétation arbustive;

Les champs situés sur I'lle Nobert apparaissent maintenant en friche arbustive et arborescente et le
chemin d’acces y menant n’est plus visible. La portion du chemin menant a la rive est encore toutefois
bien visible;

Les rives entre le pont de Batiscan et le pont ferroviaire demeurent relativement dénudées de
végétation arborescente et arbustive, sauf dans le secteur ou il y avait de la manutention de bois en
rive et sur les quelques centaines de métres en amont du pont de Batiscan, en rive gauche. Entre le
pont de Batiscan et 'embouchure, le couvert végétal riverain apparait plus dense partout, sauf dans
le secteur de la Marina Village Batiscan, qui est en cours d’aménagement;

La rive gauche de la riviere, sur quelques centaines de métres en amont et en aval du pont de
Batiscan, continue de s’éroder et a reculé de quelques métres. En rive droite, les signes d’érosion
sont moins perceptibles.

En 2019 (photographie couleur Q19153-406) :

Les estacades ont complétement disparu, de méme que les traces d’activité de flottage sur la rive
gauche, en amont du pont de Batiscan. La rive y est maintenant boisée;

Les bancs de sable présents le long du Saint-Laurent, prés de 'embouchure de la riviere Batiscan,
se sont estompés dans leur portion qui était la plus exposée aux vagues du Saint-Laurent. Sur la
rive, le couvert végétal s’y est densifié;
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= Le banc de sable situé en rive gauche de la riviere Batiscan, a sa confluence avec le Saint-Laurent,
est recouvert de végétation et montre un profil riverain clairement influencé par la riviére Batiscan;

= |es champs situés sur I'ille Nobert apparaissent maintenant boisés et le chemin d’accés y menant
n’est pas visible. La portion du chemin menant a la rive est encore toutefois visible, mais peu utilisé;

= Les rives entre le pont de Batiscan et le pont ferroviaire demeurent relativement dénudées de
végétation arborescente ou arbustive mature, sauf dans le secteur ou il y avait de la manutention de
bois en rive et sur les quelques centaines de métres en amont du pont de Batiscan, en rive gauche.
Entre le pont de Batiscan et 'embouchure, le couvert végétal riverain arborescent et arbustif apparait
plus dense partout;

= Des travaux sont en cours sur le pont de Batiscan. Une jetée a été aménagée jusqu’'a la culée du
pont située en rive gauche;

= |a progression de I'érosion de la rive gauche, sur quelques centaines de métres en amont et en aval
du pont de Batiscan, semble s’étre considérablement réduite. En rive droite, les signes d’érosion ne
sont plus perceptibles.

Les photographies aériennes sont présentées a 'annexe B.

3.2.3 Conclusion sur I’évolution de la dynamique fluviale depuis 1964

L’analyse des orthophotos permet de constater les changements, ou I'absence de changements,
survenus depuis 1964 sur les rives de la riviere a proximité du pont de Batiscan.

A partir des photographies aériennes, les rives du trongon de la riviére Batiscan situées en aval du pont
ferroviaire montrent des signes continus d’érosion, y compris a 'embouchure, exposée a l'action des
vagues du Saint-Laurent et du batillage des navires. Les embarcations circulant sur la riviere jusqu’aux
rapides a Magny peuvent aussi contribuer, par batillage, a cette érosion. Le recul des berges depuis
1964 peut étre évalué de plusieurs métres (7 a 10 m) en rive gauche et de quelques métres en rive droite
(5 & 10 m). A partir de 1998, I'érosion des rives semble étre moins active. Ainsi, sur 60 ans, le taux de
recul moyen en rive gauche serait de I'ordre d’'une dizaine de centimétres par année, tandis qu’en rive
droite, il serait un peu plus faible.

A 'embouchure, la physionomie s’est toutefois modifiée plus substantiellement. Les zones sableuses
visibles en 1964, les plus exposées aux courants, se sont érodées. La barre littorale présente en rive
gauche faisait saillie dans la riviere Batiscan et se confond maintenant avec la rive de la riviére située
immédiatement en amont. Elle apparait étre plus en équilibre avec les conditions de courant a la jonction
de la riviere Batiscan et du fleuve Saint-Laurent. Cette portion de la rive semble avoir engraissé et
présente maintenant un couvert arborescent et arbustif dominant, par rapport & un milieu plutét
marécageux et constitué d’herbiers aquatiques.

La pointe de I'lle Nobert face au fleuve s’est érodée et a disparue complétement, possiblement par
I'action des vagues du fleuve et du batillage causé par la navigation commerciale. Comme hypothése, le
dragage dans le fleuve Saint-Laurent, pour 'aménagement de la Voie maritime du Saint-Laurent dans le
secteur de Batiscan a pu modifier a la baisse le niveau d’eau a marée basse et le tonnage augmenté des
navires a pu contribuer a créer plus de batillage, favorisant ainsi plus d’érosion. Plus en amont en rive
droite, le secteur qui recevait le bois flottant s’est végétalisé et la rive de part et d’autre du pont de
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Batiscan, apparait avoir trés peu changé, sauf dans le secteur de I'ancien bras de riviere qui séparait
I'lle Nobert de la rive droite, dont le couvert végétal s’est densifié.

Etant donné la faible puissance spécifique de la riviére dans le secteur du pont de Batiscan, il est possible
que le départ du couvert de glace au printemps contribue a arracher la végétation prise dans les glaces
et entraine du matériel de la rive par le fait méme.

3.3 Nature des dépéts de surface

3.3.1 Consultation de bases de données cartographiques

Aucune cartographie des zones de mouvement de terrain n’a encore été produite par le MTMD pour la
municipalité de Batiscan. Une telle cartographie existe toutefois sur la riviere Batiscan, en amont de
'autoroute 40, pour la municipalité de Sainte-Geneviéve-de-Batiscan (Gouvernement du Québec, 2023).

Aucune cartographie détaillée des dépdts de surface n’a encore été produite par le ministére des
Ressources naturelles (MRN) pour la municipalit¢é de Batiscan. Seule une cartographie générale
des grands ensembles existe. L'information disponible est montrée a la carte 1 de 'annexe A.

La carte écoforestiere de Forét Ouverte a été consultée pour connaitre I'évaluation des pentes des rives
de la riviere Batiscan. Les pentes sont montrées a la carte 1 de 'annexe A. Aucune pente modérée ou
forte c’est présente en aval du pont ferroviaire (MRN, 2023).

La carte marine interactive montre, pour sa part, que les hauts fonds présents dans 'embouchure se
poursuivent au-dela de la riviére Batiscan, sur environ 500 m dans le Saint-Laurent (carte 3, annexe A).
La carte montre également que deux aires de dépbts de sédiments dragués dans la Voie maritime du
Saint-Laurent sont présentes en pleine eau prés de 'embouchure de la riviere, une directement face a
I'embouchure et I'autre au-nord-est. Une autre aire de dépét est également présente a proximité, en rive
sud du Saint-Laurent, a environ 5 km au sud. La proximité et l'utilisation des deux aires situées prés de
'embouchure de la riviére sont susceptibles d’influencer le bilan sédimentaire dans 'embouchure, avec
'apport de sédiments fins par les courants et les vagues du fleuve.

Le Schéma d’aménagement et de développement de la MRC des Chenaux, donne une cartographie des
cotes des niveaux altitudinaux d’inondation le long de la riviére Batiscan, sans toutefois montrer les zones
inondables (MRC des Chenaux, S.D.). Entre le pont ferroviaire et I'embouchure, les élévations sont
constantes et ont été établies a 6,03 m pour une récurrence de 20 ans et a 6,4 m pour une récurrence
de 100 ans. En 1986, la MRC a produit une cartographie a I'échelle 1 : 26 000 des zones inondables et
des risques de glissement de terrain. Une portion de la rive gauche de la riviére a été cartographiée
comme étant une zone inondable de grand courant. Cette zone débute a environ 300 m en amont du
pont de Batiscan et se prolonge au-dela du pont ferroviaire (MRC des Chenaux, 1986).

Un relevé bathymétrique et des cotes d’'inondation de récurrence 2 ans et 20 ans, le long des rives de la
riviere dans le secteur du pont de Batiscan, produit par le MTMD (990602_EIE-MNT _IM, non daté), a été
examiné. Il appert que prés du pont de Batiscan, la zone inondable de récurrence 2 ans s’étend au-dela
desrives jusqu’a prés d’'une centaine de metre, principalement en rive gauche. Quant a la zone inondable
de récurrence 20 ans, celle-ci peut pénétrer profondément dans les rives, a plus de 200 m.
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3.3.2 Consultation de rapports de terrain

L’inventaire des ressources en granulat de la région de Grondines, réalisé en 1989 par le ministére de
I'Energie et des Ressources naturelles (MERN), a relevé que les dép6ts des terrasses fluviales présentes
de part et d’'autre de la riviere Batiscan entre l'autoroute 40 et le pont ferroviaire, sont constitués
principalement de sable fin a moyen d’épaisseur variant de moins de 3 m jusqu’a 5 m et reposant sur de
l'argile (MERN, 1989).

Quant au transport sédimentaire dans la riviere Batiscan, aucune étude n’a pu étre trouvée. Il n’est ainsi
pas possible de déterminer la nature des sédiments en provenance de 'amont et atteignant 'embouchure
de lariviére.

3.3.3 Forages et levés sismiques

A l'automne 2021, un levé par sismique réfraction a été pratiqué dans le cadre du projet, dans un axe
parallele au futur pont, soit au sud-est du pont existant. Selon le levé, la surface du roc se trouve en rive
droite a une profondeur d’environ 25 m selon le zéro topographique (environ -30 m par rapport a la
surface du terrain, vis-a-vis de la portion remblayée du bras situé entre la rive droite et I'lle Nobert). La
profondeur du roc tend ensuite a augmenter en se dirigeant vers l'autre rive, pour atteindre prés de 40 m
(entre 35 et 42 m sous le lit de la riviere) (MTQ, 2022a).

Six forages géotechniques ont aussi été pratiqués dans I'axe du futur pont (carte 2, annexe A). Pour les
forages ayant atteint le roc, la description stratigraphique générale indique, du fond vers la surface, de la
roche sédimentaire grise, suivi d'une mince couche de till discontinue (50 cm), suivi de lits d’argile
silteuse, de silt argileux et de silt sableux, avec présence de coquillage en profondeur, d’'une épaisseur
d’environ 20 m. Sur cette couche repose des couches de sable pouvant contenir de I'argile, du silt et du
gravier sur une épaisseur variant autour de 5 m. Prés de la surface, du sable silteux ou du silt sableux,
contenant parfois de I'argile ou de la matiére organique, est rencontré sur environ 3 m (MTQ, 2022).

On peut conclure que la couche relativement argileuse, présente sur une vingtaine de métres, a été mise
en place par la mer de Champlain, tandis que la couche au-dessus, plus sableuse, provient de la
présence du lac Lampsilis. Quant a la couche superficielle, puisqu’elle contient des traces de matiere
organique, on peut conclure qu’elle est actuelle et qu’elle a été remaniée ou mise en place par la riviere
Batiscan, avec une influence possible des courants du fleuve Saint-Laurent.

3.4 \Visite de terrain

3.4.1 Conditions météorologiques, de débit et de marée au moment
de la visite de terrain

Pour les besoins de I'étude de géomorphologie fluviale, une visite de terrain a été faite le 26 juillet 2023.
Les emplacements visités ont compris le secteur du pont de Batiscan, en rive gauche, sur environ 300 m
de part et d’autre du pont et jusqu’a 100 m de la rive (secteur du pont ferroviaire), ainsi qu'une portion
d’environ 500 m de la rive du fleuve Saint-Laurent située a I'ouest de I'lle Nobert. L’annexe C contient
des prises représentatives de la visite de terrain.

Comme la marée du fleuve Saint-Laurent est toujours perceptible vis-a-vis de la riviere Batiscan, les
conditions de marée ont été prises en compte pour le moment de la visite de terrain, de fagcon que la
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visite coincide avec la marée basse, afin de mieux observer la nature des rives. Il est a noter que le cycle
des marées dans le secteur de Batiscan est fortement influencé par le débit du Saint-Laurent, de sorte
que la période de marée descendante (jusant) dure significativement plus longtemps que la période de
marée montante (flot).

= Conditions météorologiques pendant la visite : ensoleillé, vent calme, 25 a 27° C;

= A la station météorologique Champlain (7011290), située a environ 8 km au sud-ouest du pont de
Batiscan, le minimum enregistré a été de 14,9°C et le maximum, 27,1° C. Dix jours précédant la
visite, cette station a relevé environ 47 mm de précipitations;

= Marée a la station de Deschaillons-sur-le-Saint-Laurent (station n°® 03345) :
- Niveau prédit de 2,4 m au-dessus du datum® a 3 h 18, observé a 2,611 ma 3 h 15;
- Niveau prédit de 1,03 m au-dessus du datum a 12 h 06, observé a 1,312m a 11 h 58;
- Niveau prédit de 2,15 m au-dessus du datum a 15 h 51, observé a 2,287 a 15 h 36;

- Le sens du courant dans 'embouchure de la riviere a été observé au moment de la marée basse,
entre 10 h 00 et 11 h 00, puis pendant la seconde partie du cycle de hausse, soit entre 14 h 30
et 15 h 00, afin de vérifier si la marée montante pouvait occasionner une inversion de courant
dans I'embouchure. Méme si un refoulement de I'eau de la riviére se produit et que son niveau
augmente, aucune inversion n’a été constatée, a peine un Iéger ralentissement du courant
sortant de la riviére.

= Condition de débit dans la riviere Batiscan (station n° 050304, située a 3,4 km en aval de la riviéere
des Envies): 113,6 m%s, tendance a la baisse. Compte tenu des importantes précipitations
survenues a la mi-juillet et qui ont entrainé des débits dépassant 600 m?/s, le débit constaté, bien que
significativement plus faible, était néanmoins quelque peu supérieur au débit médian de 50,1 m?/s,
attendu un 26 juillet;

= Tant durant la marée descendante que montante, aucune cellule hydrosédimentaire n’a été observée
entre 'embouchure de la riviere et le pont ferroviaire. Le caractére uniforme et linéaire des rives
favorise un écoulement uniforme et unidirectionnel.

Aucun bloc glaciel, transporté par les mouvements de glaces, notamment au printemps, soit par la riviere,
soit par le fleuve, n’a été observé le long des rives de la riviere ou dans I'embouchure.

3.4.2 Constatations lors de la visite de terrain

La rive du Saint-Laurent a Batiscan, a 'ouest de I'ile Nobert, est constituée d’une large plage de sable
moyen et riche en fer, pouvant facilement dépasser 50 m de largeur a marée basse. La zone intertidale
visible au moment de la visite est aussi constituée de ce sable, mais avec présence d’'un peu de gravier.
Cette plage débute immédiatement en aval du quai de Batiscan, situé a environ 2,2 km en amont de
'embouchure de la riviére, et se termine a I'lle Nobert. Ce sable est en discordance avec la nature des
dépbts de surface observés dans I'embouchure de la riviere Batiscan, qui est plutét fin, silteux et gris
(photographie 11, annexe C). Selon toute vraisemblance, ce sable provient de déblais de dragage de la
Voie maritime du Saint-Laurent. Cependant, le site actuel de dépét le plus proche de Batiscan est situé

3 Etabli selon le niveau des cartes marines. Par rapport au systéme géodésique CGVD2013, le décalage est de
1,577 m.
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en face sur lautre rive, a Saint-Pierre-les-Becquets (coordonnées 46.48159834339791, -
2.22562031956346). Puisque les photographies aériennes historiques consultées montrent la présence
de cette plage, celle-ci aurait donc été mise en place au moment du dragage initial de la Voie maritime
et ne ferait plus I'objet d’engraissement a la suite des dragages périodiques dans ce secteur du fleuve.

Dans le secteur du pont de Batiscan, la rive est boisée d’arbres matures, sauf dans le secteur de la
marina Village Batiscan, ou la rive est couverte d’herbacées (photographies 1 a 6, annexe C). Hormis le
secteur de la marina, il est possible de considérer le pourcentage de recouvrement des rives par la
végétation comme voisin de 100 %.

Aux abords du pont en rive gauche et en amont de celui-ci, la rive est constituée d’'une microfalaise
d’environ 1 m de hauteur qui est en érosion (photographie 4, annexe C pour exemple et carte 2, annexe
A pour localisation des microfalaises). Le substrat littoral de cette microfalaise est constitué d’un sable
fin silteux homogene qui se détache relativement facilement au touché (peu cohésif). Des racines
d’arbres matures sont a découvert et certains arbres sont tombés dans la riviére (photographie 2, annexe
C). Cette situation a pu étre constatée sur au moins 400 m de rive (carte 2, annexe A). La méme situation
a pu étre constatée sur la méme rive vis-a-vis du pont ferroviaire situé a environ 750 m en amont du pont
de Batiscan. L'observation de la rive droite dans la méme portion de la riviere montre le méme
phénomeéne d’arbre déracinés, mais I'important couvert boisé présent montre des signes plus discontinus
d’érosion qu’en rive gauche (photographie 2, annexe C). Ce substrat littoral est donc homogéne des deux
cbtés de la rive, entre le pont ferroviaire et 'embouchure. La présence continue de ces microfalaises
permet de constater que les berges de la riviere dans le secteur du projet sont principalement constituées
de sable silteux. Il est a noter que la cartographie du MTMD sur les rives de la riviére, dans le secteur de
Sainte-Geneviéve de Batiscan, a environ 7 km en amont du pont de Batiscan, montre que les rives sont,
Ia aussi, susceptibles de présenter des glissements de terrain et que le long de certains ruisseaux se
déversant dans la riviére il y a un potentiel de glissement rétrogressif (MTQ, 2022b). Aucun signe de
glissement des berges n’a toutefois été observé dans le secteur du pont de Batiscan.

L’écoulement dans la riviére entre le pont ferroviaire et 'embouchure apparait fluvial lent, ce qui n'est
pas surprenant considérant la faible pente hydraulique de la riviere entre les rapides a Magny et
'embouchure. Le faciés d’écoulement s’apparente ainsi au type chenal, c’est-a-dire ou les rives de la
riviere sont relativement rectilignes, ou le courant varie de modéré a lent et ou la surface de I'eau demeure
lisse (écoulement laminaire) sur toute la largeur de la riviere (Chow, 1959). Buffin-Bélanger et coll.
définissent ce type comme étant linéaire seuil-mouille et que le cours d’eau a tendance a migrer de fagon
latérale, avec accumulation dans les seuils (hauts fonds) et érosion dans les mouilles (creux).

De légers remous ont été observés en aval des piles du pont de Batiscan, ce qui peut y favoriser
'accumulation de sédiments. En aval de piles du pont ferroviaire, un banc de sable exondé a pu étre
observé (photographie 10, annexe C).

L’observation de la culée située en rive gauche du pont de Batiscan montre que I'érosion y est présente,
mais que le revétement rocheux sur la rive lui offre une certaine protection.

La constatation de I'érosion de la rive est en concordance avec la constatation tirée de I'analyse des
photographies aériennes de 1964 a 2019.
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3.5 Interprétation géomorphologique a partir de I'information acquise
et de la visite de terrain

Hormis I'érosion de la rive, aucune trace active ou récente de mouvement de terrain n’a été observée
lors de la visite de terrain, par 'examen des photographies aériennes ou du relevé LIiDAR disponible. Le
relevé LIDAR disponible avec la carte interactive de Forét ouverte montre de Iégers signes de ravinement
dans les cours d’eau présents sur des talus et s’écoulant vers la riviére, qui seraient constitués de dépbts
de surface glacio-marin littoral ou prélittoral en amont du pont ferroviaire et d’alluvions non différenciés
en aval (carte 1, annexe A). Selon la carte de dépbts de surface accessible via Forét ouverte, ces mémes
dépbdts terrestres, pour les superficies cartographiées dans la carte interactive, sont interprétés comme
étant des dépbts fluviatiles constitués d’alluvions anciennes.

Selon les travaux de Buffin-Bélanger sur la trajectoire hydrogéomorphologique des cours d’eau pour
mieux considérer les dynamiques hydrosédimentaires aux droits des traverses de cours d’eau, les rives
de la riviere Batiscan dans le secteur du pont de Batiscan étant en érosion relativement uniforme, il appert
que la riviére s’incise progressivement dans ses rives depuis plusieurs décennies et s’élargit (migration
latérale). Le recul des berges des deux cbtés de la riviere apparait comme étant de 'ordre de 5a 10 m
sur une période de 60 ans (1964 a 2023) dans le secteur du pont de Batiscan. Puisque le trongon de
riviere dans ce secteur posséde une faible puissance spécifique pour transporter les sédiments, ceux
arrachés a la berge se déposent vraisemblablement prés des rives et dans le chenal de la riviére, puis
migrent lentement, par saltation, vers 'embouchure pendant les crues. Les forages géotechniques
réalisés dans la riviére ne présentent toutefois pas les couches supérieures de sédiments, de sorte qu'il
n’est pas possible de vérifier si les sédiments récents sont en plus grande épaisseur dans les parties
plus profondes. Dans les secteurs de rives moins exposées aux courants, des sédiments s’y déposent
au pied de la microfalaise, forment une micro-dune et se couvrent d’herbacées aquatiques (annexe C).
Les sédiments accumulés au pied des microfalaises sont toutefois susceptibles d’étre remobilisés par
les crues ou le mouvement des glaces, puisqu’ils demeurent exposés aux courants de la riviére.

Une cartographie des éléments topographiques discernables a été faite a partir des photographies
aeériennes de 1964, analysées en stéréoscopie, et des relevés LiDAR récents accessibles. La nature des
formes a été ensuite interprétée a partir de I'information mentionnée précédemment et de la visite de
terrain. La carte 2 de I'annexe A présente cette analyse.

Sur la carte 2 sont visibles, sur les rives gauche et droite de la riviere entre le pont de Batiscan et
'embouchure, d’anciens chenaux d’écoulement de la riviére. Le chenal en rive gauche se termine tout
prés du pont de Batiscan, tandis que celui en rive droite, a environ 200 m. Un autre chenal fossile est
visible sur I'lle Nobert. L’age de ces chenaux ne peut étre évalué étant donné la présence de terres
agricoles et boisées et de maisons. Ces chenaux ont pu étre actifs lors de trés fortes crues de la riviére
ou bien ils sont un reliquat d’'une période plus ancienne, quand le niveau altitudinal du terrain était plus
bas qu’aujourd’hui, soit vers la fin de la période d’existence du lac Lampsilis, il y a quelques milliers
d’'années, étant donné leur faible niveau altitudinal actuel. La présence du remblai de la voie ferrée
traversant la riviére a pu rendre inactif I'ancien chenal situé en rive droite, entre le pont ferroviaire et le
pont de Batiscan, en les bloquant. Ces chenaux peuvent étre encore en zone inondable, puisque le
niveau altitudinal y est autour de 6 m (cote d’inondation 1:100 ans établie par la MRC).
Malheureusement, aucune cartographie officielle des zones inondables le long de la riviére Batiscan
n’est disponible pour la municipalité de Batiscan afin de mieux le vérifier.
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4. Conclusion

Les rives du trongon de la riviére Batiscan dans le secteur du pont de Batiscan examiné dans le cadre
de la présente étude de géomorphologie fluviale sont en érosion lente, mais constante, depuis plusieurs
décennies, malgré la faible puissance spécifique de ce trongon. Ces rives sont constituées de sable fin
silteux relativement peu cohésif, donc sensible a I'érosion hydrique et a I'arrachement par les glaces
mouvantes. Le faible pouvoir de transport sédimentaire de la riviere fait en sorte que les sédiments
érodés gagnent le chenal principal d’écoulement et migrent sur le fond vers I'embouchure ou
s’accumulent au pied des microfalaises dans les endroits moins exposés aux courants. Les sédiments
accumulés au pied des microfalaises sont toutefois susceptibles d’étre remobilisés par les crues ou le
mouvement des glaces.

Etant donné I'érosion généralisée des berges, méme avec un couvert végétalisé dense constitué d’arbres
et d’arbustes, il serait important que les rives, a proximité des culées du futur pont, soient protégées
contre I'érosion, notamment de I'arrachement de la végétation et du matériel constituant les rives par les
glaces.

Etant donné qu’immuniser contre I'érosion une portion de la rive pourrait avoir pour conséquence de
diminuer les apports en sédiments immédiatement en aval de la zone des travaux, il serait possible que
I'érosion en aval s’accentue, étant donné la réduction des apports par les courants de la riviére au pied
de la microfalaise d’érosion. Il y aurait donc lieu, dans un premier temps, de limiter la protection contre
I'érosion a un segment le plus court possible pour ne pas trop réduire la dérive des sédiments vers 'aval
et, dans un deuxiéme temps, de prévoir un suivi pour s’assurer que I'érosion des rives en aval du futur
pont ne s’accentue pas, auquel cas des mesures de protection seraient requises.
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Photographie 2 : Erosion de la rive droite, secteur du pont de Batiscan.
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Photographie 3 : Erosion de la rive et chute d’arbre immédiatement en amont du pont
de Batiscan, en rive gauche.

Photographie 4 : Chute d’arbres et
accumulation de sédiments au pied
de la microfalaise d’érosion, rive
gauche, immédiatement en amont
du pont de Batiscan.




Photographie 5 : Rive droite. Erosion de la rive en aval du pont de Batiscan
et accumulation de sédiments avec végétation aquatique en amont.

Photographie 6 : Erosion de la microfalaise, secteur de la Marina Village de Batiscan.



Photographie 7 : En avant plan, érosion de la microfalaise, secteur de la Marina Village
de Batiscan. En arriére plan, les signes d’érosion s’estompent dans un secteur plus
abrité des courants, pour reprendre par la suite, avec la chute visible d’arbres, tout prés

de 'embouchure.

Photographie 8 : Accumulation de sédiments en rive, au pied de la microfalaise
d’érosion, immédiatement en amont du pont de Batiscan. A noter, la chute progessive

des arbres présents.



Photographie 9 : Accumulation de sédiments avec colonisation par des herbiers
aguatiques au pied de la microfalaise d’érosion, en rive gauche, immédiatement en aval
du pont ferroviaire. Le pont de Batiscan est visible en arriére-plan.
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Photographie 10 : Accumulation de sédiments en aval et en amont des piles du pont
ferroviaire, de part et d’autre du chenal principal d’écoulement de la riviére.



Photographie 11 : Plage de Batiscan, constituée de sable de dragage de la Voie
maritime du Saint-Laurent, au sud-ouest de 'embouchure de la riviére Batiscan.
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Photographie 3 : Erosion de la rive et chute d’arbre immédiatement en amont du pont
de Batiscan, en rive gauche.
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Photographie 8 : Accumulation de sédiments en rive, au pied de la microfalaise
d’érosion, immédiatement en amont du pont de Batiscan. A noter, la chute progessive

des arbres présents.



Photographie 9 : Accumulation de sédiments avec colonisation par des herbiers
aguatiques au pied de la microfalaise d’érosion, en rive gauche, immédiatement en aval
du pont ferroviaire. Le pont de Batiscan est visible en arriére-plan.
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Photographie 10 : Accumulation de sédiments en aval et en amont des piles du pont
ferroviaire, de part et d’autre du chenal principal d’écoulement de la riviére.



Photographie 11 : Plage de Batiscan, constituée de sable de dragage de la Voie
maritime du Saint-Laurent, au sud-ouest de 'embouchure de la riviére Batiscan.
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