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WSP Canada Inc. (WSP) a préparé ce rapport uniquement pour son destinataire MINISTERE DE L’ENERGIE ET DES RESSOURCES
NATURELLES, conformément a la convention de consultant convenue entre les parties. Advenant qu’une convention de consultant n'ait pas
été exécutée, les parties conviennent que les Modalités Générales a titre de consultant de WSP régiront leurs relations d'affaires, lesquelles
vous ont été fournies avant la préparation de ce rapport.

Ce rapport est destiné a étre utilisé dans son intégralité. Aucun extrait ne peut étre considéré comme représentatif des résultats de I'évaluation.

Les conclusions présentées dans ce rapport sont basées sur le travail effectué par du personnel technique, entrainé et professionnel,
conformément a leur interprétation raisonnable des pratiques d’ingénierie et techniques courantes et acceptées au moment ou le travail a été
effectué.

Le contenu et les opinions exprimées dans le présent rapport sont basés sur les observations et/ou les informations a la disposition de WSP
au moment de sa préparation, en appliquant des techniques d'investigation et des méthodes d'analyse d'ingénierie conformes a celles
habituellement utilisées par WSP et d'autres ingénieurs/techniciens travaillant dans des conditions similaires, et assujettis aux mémes
contraintes de temps, et aux mémes contraintes financiéres et physiques applicables a ce type de projet.

WSP dénie et rejette toute obligation de mise a jour du rapport si, aprés la date du présent rapport, les conditions semblent différer
considérablement de celles présentées dans ce rapport ; cependant, WSP se réserve le droit de modifier ou de compléter ce rapport sur la base
d'informations, de documents ou de preuves additionnels.

WSP ne fait aucune représentation relativement a la signification juridique de ses conclusions.

La divulgation de tout renseignement faisant partie du présent rapport releve uniquement de la responsabilité de son destinataire. Si un tiers
utilise, se fie, ou prend des décisions ou des mesures basées sur ce rapport, ledit tiers en est le seul responsable. WSP n’accepte aucune
responsabilité quant aux dommages que pourrait subir un tiers suivant I’utilisation de ce rapport ou quant aux dommages pouvant découler
d’une décision ou mesure prise basée sur le présent rapport.

WSP a exécuté ses services offerts au destinataire de ce rapport conformément a la convention de consultant convenue entre les parties tout
en exercant le degré de prudence, de compétence et de diligence dont font habituellement preuve les membres de la méme profession dans
la prestation des mémes services ou de services comparables a 1’égard de projets de nature analogue dans des circonstances similaires. Il est
entendu et convenu entre WSP et le destinataire de ce rapport que WSP n'offre aucune garantie, expresse ou implicite, de quelque nature que
ce soit. Sans limiter la généralité de ce qui précede, WSP et le destinataire de ce rapport conviennent et comprennent que WSP ne fait aucune
représentation ou garantie quant a la suffisance de sa portée de travail pour le but recherché par le destinataire de ce rapport.

En préparant ce rapport, WSP s'est fi¢ de bonne foi a l'information fournie par des tiers, tel qu'indiqué dans le rapport. WSP a raisonnablement
présumé que les informations fournies étaient correctes et WSP ne peut donc étre tenu responsable de 1'exactitude ou de I'exhaustivité de ces
informations.

Les bornes et les reperes d’arpentage utilisés dans ce rapport servent principalement a établir les différences d'élévation relative entre les
emplacements de prélevement et/ou d'échantillonnage et ne peuvent servir a d’autres fins. Notamment, ils ne peuvent servir a des fins de
nivelage, d’excavation, de construction, de planification, de développement, etc.

WSP nic toute responsabilit¢ financiere quant aux cffets du rapport sur une transaction subséquente ou sur la dépréciation de la valeur des
biens qu’il peut entrainer, ou encore qui peuvent découler des mesures, des actions et des cofits qui en résultent.]

Les recommandations de conception fournies dans ce rapport s'appliquent uniquement au projet et aux zones décrites dans le texte, et
uniquement si elles sont construites conformément aux détails indiqués dans le présent rapport. Les commentaires fournis dans ce rapport
sur les problemes potentiels pouvant subvenir lors de la construction et sur les différentes méthodologies possibles sont uniquement destinés
a guider le concepteur. Le nombre d'emplacements de prélévement et/ou d'échantillonnage peut ne pas étre suffisant pour évaluer I’ensemble
des facteurs pouvant affecter la construction, les méthodologies et les colts. WSP nie toute responsabilité pouvant découler de décisions ou
actions prises découlant de ce rapport, sauf'si WSP en est spécifiquement informé et y participe. Advenant une telle situation, la responsabilité
de WSP sera déterminée et convenue a ce moment.

Les conditions générales d’un site ne peuvent étre extrapolées au-dela des zones définies et des emplacements de prélevement et
d'échantillonnage. Les conditions d’un site entre les emplacements de prélevement et d'échantillonnage peuvent différer des conditions
réelles. La précision et I'exactitude de toute extrapolation et spéculation au-dela des emplacements des prélevements et d'échantillonnage
dépendent des conditions naturelles, de 'historique de développement du site et des changements entrainés par la construction et des autres
activités sur le site. De plus, I'analyse a été effectuée pour les parametres chimiques et physiques déterminés seulement, et il ne peut pas étre
présumé que d'autres substances chimiques ou conditions physiques ne sont pas présentes. WSP ne fournit aucune garantie et ne fait aucune
représentation contre les risques environnementaux non décelés ou contre des effets négatifs causés a I’extérieur de la zone définie.

L’original du fichier électronique que nous vous transmettons sera conservé par WSP pour une période minimale de dix ans. WSP n’assume
aucune responsabilité quant a I'intégrité du fichier qui vous est transmis et qui n’est plus sous le controle de WSP. Ainsi, WSP n’assume
aucune responsabilité quant aux modifications faites au fichier électronique suivant sa transmission au destinataire.

Ces limitations sont considérées comme faisant partie intégrante du présent rapport.
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1 DESCRIPTION DU SITE INVESTIGUE

1.1 CONTEXTE

Dans le cadre de I’étude géotechnique de la zone de dép6ts de stériles au sud du site minier St-Lawrence Columbium (Oka,
Québec), une campagne de forages a été menée afin de caractériser la nature des dépots et d’évaluer la profondeur du roc.
Certaines zones du site n’étant pas accessibles a I’équipement de forage, trois lignes de levés sismiques d’une longueur de
46 m ont été effectuées afin de faciliter la caractérisation physique de certaines zones de dépot.

1.1.1  PLAN DU LEVE

Les profils L1 et L2 (2D) sont situés sur un talus de blocs et de dép6ts grossiers inaccessibles par foreuse en raison du
dénivelé du terrain et de ’angle des pentes. L’orientation des dispositifs a été choisie de maniére a permettre une longueur de
ligne maximale.

La ligne L3 commence en zone accessible au niveau du forage 2018 PO-01 et s’étend jusqu’a la limite du talus de déposition
de 16 a 48 m a I’ouest du forage. La position des profils MASW et des forages est indiquée sur la figure 1.

Figure 1 Carte de positionnement des profils sismiques et des forages
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2 METHODOLOGIE

Des levés de sismique réfraction et de MASW 2D ont été réalisés pour chaque ligne (3). Des levés sismiques passifs (MAM)
ont aussi été effectués pour les lignes L1 et L2.

Afin de créer une onde sismique, une masse de 18 Ib reliée a un sismographe GEODE de Geometrics et a 24 géophones a été
utilisée. Les géophones ont été installés a intervalle de 2 m le long des trois lignes de levé, d’une longueur de 46 m chacune.
Les tirs ont été effectués a I’aide de la masse entre chaque couple de géophones ainsi qu’aux extrémités des lignes. La durée
d’enregistrement du signal (ondes sismiques P et S) par le sismographe a été fixée a une seconde pour chaque tir.

Les enregistrements bruts sont sommés sur plusieurs tirs (stacks) et traités en fréquence (vitesse de phase en fonction de la
fréquence du signal), avant d’étre utilisés pour la modélisation sismique 2D a I’aide du logiciel SeisImager. Les modéles 2D
sont ensuite corrigés en fonction de la topographie du terrain.
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3 RESULTATS

3.1 RESULTATS DU PROFIL L1

3.1.1 DONNEES DE SISMIQUE REFRACTION

Le marqueur 0 de la ligne 1 correspond a I’extrémité nord, et le marqueur 46 correspond a I’extrémité sud (figure 2).

Figure 2 Modeéle 2D de vitesses Vp avec la profondeur pour le profil L1

Les vitesses des ondes P rencontrées sur ce profil varient de 300 a 2 800 m/sec.

On peut observer la distribution des vitesses suivantes :

— inférieures a 1 000 m/s sur les 5 premiers metres;

— de 1000a2200m/s sur 15-20 m;

— de 2200 m/s a2 800 m/s jusqu’a 30 m de profondeur.
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3.1.2 DONNEES MASW 2D

La propagation des ondes S (ondes de cisaillement) ne peut pas étre modélisée ici de fagon optimale. En effet, les ondes de
Rayleigh sont limitées en profondeur par une forte dispersion ou une forte atténuation. L’énergie des ondes de Rayleigh est
limitée principalement dans la tranche 0-15 m de profondeur (figure 3).

Figure 3 Modeéle 2D de vitesses Vs sur le profil L1

3.1.3 SISMIQUE PASSIVE

Le dispositif de sismique passive (MAM) consiste a enregistrer le bruit de fond ambiant (sans source active comme le
marteau), ce qui permet d’utiliser des fréquences plus basses et d’atteindre ainsi des profondeurs plus importantes. Le
modele 1D obtenu ici (figure 4) indique des vitesses en ondes S inférieures a 760 m/s (sol trés dense ou roche tendre) sur
les 25 premiers métres, avec une inversion de vitesse vers 20 m (500 m/s). Les vitesses commencent a étre plus élevées a
partir de 30 m de profondeur (vitesses Vs > 760 m/s ; roche). Un sol consistant (180-360 m/s) semble présent dans les 3 a
5 premiers métres.

3.1.4 RAPPORT DE VITESSES ONDES P/ONDES S

Le rapport de vitesses Vp/Vs peut nous apporter des indications sur les matériaux rencontrés. De fortes valeurs de Vp/Vs sont
rencontrées a partir de 8-10 m de profondeur. Des valeurs supérieures a 3.0 indiquent des terrains non isotropes ou présentant
des anomalies en termes de propagation d’ondes (figure 5).
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Figure 4 Modeéle 1D des vitesses Vs pour le profil L1 ; courbe de dispersion observée (points en vert) et
courbe théorique inversée (trait noir)

Figure 5 Modeéle 2D des rapports de vitesses Vp/Vs pour le profil L1
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3.2 RESULTATS PROFIL L2

3.2.1 SISMIQUE REFRACTION

Le marqueur 0 de la ligne 2 correspond a I’extrémité ouest et le marqueur 46 correspond a I’extrémité est.

Figure 6 Modeéle 2D de vitesses Vp pour la ligne L2

Les vitesses des ondes P rencontrées sur ce profil varient de 300 a 2 800 m/sec.
On peut observer la distribution des vitesses suivantes :

— inférieures a 1 000 m/s sur les 10 premiers métres (niveau plus épais par rapport au profil L1);
— de 1000a2200m/s sur 12-15 métres;
— de 2200 m/s a2 800 m/s de 25 a 30 m de profondeur.
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3.2.2 RESULTATS MASW 2D

La pénétration des ondes de Rayleigh est beaucoup plus profonde par rapport au profil L1; on peut constater une zone
hétérogene avec des inversions de vitesse dans les 20 premiers meétres. La propagation des ondes de Rayleigh permet ici
d’atteindre une profondeur de 25-30 m pour le modéle (figure 7).

Figure 7 Modeéle 2D de vitesse Vs sur le profil L2

3.2.3 SISMIQUE PASSIVE

Le modele 1D obtenu ici (figure 8) indique des vitesses en ondes S inférieures a 760 m/s (sol trés dense ou roche tendre) sur
les 35 premiers métres, avec une inversion de vitesse vers 15 m (460 m/s). Les vitesses commencent a étre plus élevées a
partir de 35 m de profondeur (vitesses Vs > 760 m/s; roche). Un sol consistant (Vs = 180-360 m/s) semble étre présent dans

les 3 premiers metres.

Le modele 1D des vitesses sismique Vs nous indique un site correspondant a une classe sismique C (460 m/s ; figure 8).
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Figure 8 Modeéle 1D des vitesses Vs sur le profil L2

3.24 RAPPORT ONDES P/ONDES S

. PR

Distance (m)

Figure 9 Modeéle 2D des rapport de vitesses Vp/Vs pour la ligne L2
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3.3 RESULTATS PROFIL L3

3.3.1 REFRACTION SISMIQUE

Le marqueur 0 de la ligne 3 correspond a I’extrémité est et au forage 2018 PO-01 et le marqueur 46 correspond a

I’extrémité ouest (figure 10).

Figure 10 Modéle 2D des vitesses Vp pour la ligne L3

Les vitesses des ondes P rencontrées sur ce profil varient de 300 a 2 800 m/sec.
On peut observer la distribution des vitesses suivantes :

— inférieures a 1 000 m/s sur les 4-5 premiers metres (niveau similaire au profil L1);
— de1000a2200m/ssur12-15 m;
— de 2200 m/s a2 800 m/s jusqu’a 30 m de profondeur.
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3.3.2 RESULTATS MASW 2D

La pénétration des ondes S (cisaillement) ne peut pas étre ici modélisée de fagon optimale; la propagation des ondes de
Rayleigh est perturbée en profondeur par une forte dispersion ou une atténuation. Les ondes de Rayleigh sont ainsi limitées
dans la tranche 0-20 m de profondeur (figure 11).

Figure 11 Modeéle 2D de vitesse Vs avec la profondeur pour la ligne L3

3.3.3 RAPPORT DE VITESSES ONDES P/ONDES S

LIs1ENEE (M)
Figure 12 Modeéle 2D du rapport de vitesses Vp/Vs pour la ligne L3
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4 INTERPRETATION

4.1 INTERPRETATION DU PROFIL L1

Les résultats de sismique réfraction indiquent une augmentation des vitesses des ondes P au-dela de 2300 m.s™! entre 20 et
25 m de profondeur.

Les résultats MASW2D montrent un sol végétal dense entre 0 et 2 m de profondeur. Entre 2 et 15 m de profondeur, on
observe une zone irréguliére ou les vitesses modélisées vont de 350 m.s-1 a 500 m.s-1, avec des zones d’inversion de
vitesses. On ne regoit qu’une faible quantité de données au-dela de cette profondeur.

Les données MAM confirment la présence de la zone irréguliere avec des vitesses oscillant entre 400 m.s-1 et 550 m.s-1,
entre 5 et 20 m. On observe aussi une zone plus dense au-dela de 25 m de profondeur avec des vitesses allant de 600 m.s™!
a750 m.s.

Le rapport Vp/Vs présente des valeurs élevées entre 10 et 20 m de profondeur. Les valeurs supérieures a 2 ne sont pas
compatibles avec un milieu isotropique. On en conclut que le milieu est anisotropique entre 10 et 20 m de profondeur,
probablement dii a un milieu hétérogéne de blocs et de sols non consolidés. Les vitesses sismiques obtenues par sismique
réfraction nous permettent d’estimer la présence d’un horizon dense entre 20 et 25 m de profondeur, sans toutefois pouvoir
confirmer la présence de roc avec certitude (voir zone rouge, figure 13).

Figure 13 Profondeur estimée des zones plus compactes
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4.2 INTERPRETATION DU PROFIL L2

La mesure des ondes P par réfraction sismique nous a permis d’obtenir des données jusqu’a 30 m de profondeur. La
modélisation 2D montre une zone plus dense avec des vitesses au-dessus de 2 300 m.s-1 a partir de 25 m de profondeur.

Les résultats MASW2D montrent une zone irréguliére avec des inversions de vitesses entre 2 et 20 m de profondeur et une
densité du sol qui augmente fortement au-dela de 20-25 m de profondeur, avec des vitesses des ondes de cisaillement
au-dela de 600 m.s-1. Les résultats du MAM confirment les résultats obtenus par MASW 2D.

Le rapport Vp/Vs indique des valeurs élevées (+ 1,9) au-dela de 7m de profondeur et de trés fortes valeurs (+4) a 25 m de
profondeur. Les tres fortes valeurs observées a plus de 25 m indiquent la limite maximale au-dela de laquelle on ne peut plus
interpréter les données sismiques MASW (vitesses Vs erronées).

Le sol dans les 25 premiers métres montre une grande hétérogénéité, probablement due a la présence de vides et de sols non
consolidés. La figure 14 correspond au versant nord le long de la ligne L2. On constate que le substrat est composé d’une
matrice comportant des cailloux et des blocs de stériles, ainsi que des résidus grossiers de plus faible granulométrie (gravier,
sable). L’ anisotropie élevée de ce type de sol explique les rapports Vp/Vs supérieurs a 1,9 (Wang & al., 2012).

Figure 14 Photo du terrain rencontré sur la zone de la ligne L2

Les vitesses modélisées permettent de conclure a un horizon dense au-dela de 25 m de profondeur, mais il ne s’agit pas de roc
sain; il est possible que ce soit un roc altéré avec de nombreuses failles.
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4.1 INTERPRETATION DU PROFIL L3

Le changement de vitesse des ondes P mesuré par sismique réfraction suggére un horizon plus dense a 18 m de profondeur au
début de la ligne, qui plonge graduellement & 25 m de profondeur vers la fin de la ligne.

Lors du levé MASW2D, les ondes de Rayleigh n’ont pas pénétré au-dela de 20 m de profondeur. On observe le méme
phénomeéne que pour la réfraction, un horizon plus dense dont la profondeur augmente graduellement du début a la fin de la
ligne. L horizon observé se situe a 10 m de profondeur au marqueur 0 m et vers 15-17 m de profondeur au marqueur 46 m.

Les valeurs élevées du rapport Vp/Vs montrent qu’il ne s’agit pas d’un sol homogéne. Comme sur le reste du terrain, on peut
suspecter une matrice de blocs, de cailloux, de graviers, de sable avec présence de vides.

Les vitesses sismiques obtenues par réfraction nous permettent d’estimer la présence d’un horizon dense entre 18 et 30 m de
profondeur, sans toutefois pouvoir confirmer la présence de roc (zone rouge sur la figure 15).

Figure 15 Estimation des zones plus compactes en profondeur
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5 CONCLUSION

Les résultats des analyses sismiques des trois lignes de levé révelent plusieurs points concernant la zone de dépot de stériles :
1 Les vitesses sismiques sont similaires pour les trois lignes; le type de dép6t semble donc le méme.

2 Lesrapports Vp/Vs sont élevés et la pénétration des ondes de cisaillement est limitée, ce qui nous pousse a conclure a un
milieu trés hétérogéne sur les 20 premiers métres, avec la présence de fissures et de cavité (Wang & al, 2012). Ces
résultats correspondent aux observations faites en 2018 dans le forage 18-POO1.

3 Pour L1 et L2, un horizon plus dense avec des vitesses sismiques élevées se situe au-dela de 25 m de profondeur.
Ce méme horizon se retrouve entre 18 et 30 m de profondeur sur la ligne 3.

4 1l est impossible de confirmer ou d’infirmer la présence de roc. Toutefois, les vitesses sismiques sont trop faibles pour
correspondre a un roc sain. Il s’agit probablement d’une roche fracturée ou altérée.

Les logs de forages réalisés dans la zone sont présentés en annexe.
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Nom du consultant:

Nom du projet:

Nom du requérant :

Localisation civile :

Nom du client : Page 1 de 3
RAPPORT DE FORAGE
Sondage N° 20-F04
Restauration de I'ancien site minier St Lawrence Colombium, OKA Coordonnées géodésiques (m)  X:
MTM 8 (NAD83) Y:
Ministére de I'Energie et des Ressources naturelles (MERN) Z:

Rang Sainte-Sophie, OKA, Québec

No. de projet : 201-00652-00

isati : ANNEXE B
Entrepreneur en forage: Succession Forage George Downing Ltée. Plan de localisation No. :
Type de forage : Forage au tubage Inclinaison : 90 Azimut: Date du début du sondage : 2020-10-08
yp 9 g g
Dlgmetre du'forage: NW Dlra_mt'etre d'u carottier: NQ Profondeur du sondage : 16.71m
Préparé par : 53-54 Vérifié par :
TYPE D'ECHANTILLON TERMINOLOGIE INDICE DE QUALITE DU ROC | COMPACITE  INDICE "N" NIVEAU D'EAU
CF  Cuillére fendue %RQD  QUALIFICATIF | Tréslache 0-4
CR Echantillon par forage au diamant|  "traces" 1-10% <25 Trés mauvais Lache 4-10
EM Manuel "un peu" 10-20% 25-50 Mauvais Compact 10-30  [pate: Date:
;é 'IT'aEérg hantill adjectif (...eux) 20-35% 50-75 Moyen Dense 30-50 . '
ube d'échantillonnage "et" 35-50% 75-90 B & : :
TM Tube a paroi mince ) 90-100 E,‘(’Qe“em Trés dense >50 Prof.: Prof.:
ETAT DE L'ECHANTILLON SYMBOLES CLASSIFICATION DES SOLS CONSISTANCE RESISTANCE AU CISAILLEMENT (Cu)
|z Remanié N: Indice de pénétration standard Argile < 0,002 mm Trés molle <12 kPa
7 . L. R: Refus (N > 100) Silt 0,002 & 0,080 mm Molle 12-25 kPa
/] intact (tube a paroi mince) | PM: Poids du marteau / 61 cm Sable 0,080 2 5 mm Ferme 25.50 kPa
- Perdu R.Q.D: Indice de qualité du roc Gravier 5380 mm Raide 50-100 kPa
% R.Q.D =X Carottes >4 po. (10 cm) | Cailloux 80 a 300 mm Trés raide 100-200 kPa
El] Forage au diamant longueur forée Blocs > 300mm Dure >200 kPa
STRATIGRAPHIE ECHANTILLONS GRAPHIQUE ESSAIS
'E aN (pen. standard) = AG :analyse granulométrique
E - % % a aNc (pen. dynamique) o C\I(I: : ?"ailysl‘? cl?‘;mlque
— _ - #Cu (lab i —_— : imite liquide
2| 2| EQ @ z £ | 9| coupsisem |iu oo 5| W limie plasiue
N i w : teneur en eau
% I'o" 2 g DESCRIPTION [e] H.J (] I'I-J 'E E g FRAGMENTATION ﬁﬂ,‘f:::,:'ﬁg, <—(' Cu : cisaillement non drainé
ol @ w DU SOL ET DU ROC [41] >Z | » _E o (mm) = Cul saillement remanié
w | a =20 E = 2 =) ‘ZJ Wp w W, ) P'c éconsolidation
8 -4 E 7)) 8 (I.iJ) > 4 Cc : Résistance en comp.
h axiale sur car. de roc
o 0.00 Niveau x X 20 X 40 X 60 X 80 X : éch. duplicata prélevé
0.00 Remblai :
- Sable graveleux, un peu de silt, A E
| - -0.39 brun, humide,trés dense. CF-1 B |49 [ 46 4-31-15-15 /A P '3‘7 i
0.39 Stériles miniers: B <§ 9
- — Gravier et sable altérés X :
B (particules blanches d'un <>< 7 |
| diamétre inférieura 5 mm), un §
— 1 peu de silt, gris-blanc, humide, CE-2 B | 46| 23 17-8-15-31 5 ]
| | compact. |
Présence de cailloux altérés. §
| 5 i
i — CF-3 B | 64 | 23 24-12-11-6 T
|, < 15 N
- CF-4 Bl o0 | 20 9-15-5-3 u\ .
|| A 2l ,
< 1A
A ] y -
i — CF-5 Nl 0 [ R 50 /pour 3 cm \§ ’ |
| B <§ |
i -3.81 - — < 15 1
_| 381 | Stériles miniers : CF-6 N(| 80 | R | 17-50 /jpour 5 cm el
- 4 Cailloux et blocs, un peu de ZARAN < i —
| sable, gris, humide, trés dense. § ]
— Présence d'altération (particules <>< %
B blanches d'un diamétre K1 I 1
5 15— inférieura 5 mm). N ix % ]
| CF-7 N | 14| R | 8-6-50/pour7 cm / §§ i
Remarque(s):
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| < X i
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% -
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| 11.56 cailloux. 0) |
P Gravier sableux, traces d'argile, { CcRrR-17 NQ|35] 0 ]
gris, humide, trés dense. O
B 40 Cailloux et blocs, un peu de O 1
- sable et silt, gris, humide, tres ') E
| N dense. 0 i
| _] % i
| 13 o | CR18 Naf16] 0 i
i 7] O ]
45— <
| D ]
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i O i
| ] Q i
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Y:
Nom du requérant : Ministére de I'Energie et des Ressources naturelles (MERN) Z
No. de projet : 201-00652-00
Localisation civile : Rang Sainte-Sophie, OKA, Québec —
) 9 Sal P Q - A Plan de localisation No. : ANNEXE B
Entrepreneur en forage: Succession Forage George Downing Ltée.
Type de forage : Forage au tubage Inclinaison : Azimut : Date du début du sondage : 2020-10-05
Dlgmetre du'forage: NW 53-54 Dlra_mt'etre d'u carottier: NQ Profondeur du sondage : 4211 m
Préparé par : Vérifié par :
TYPE D'ECHANTILLON TERMINOLOGIE INDICE DE QUALITE DU ROC | COMPACITE  INDICE "N" NIVEAU D'EAU
CF  Cuillére fendue ) %RQD  QUALIFICATIF | Tréslache 0-4
CR Echantillon par forage au diamant|  "traces" 1-10% <25 Trés mauvais Lache 410
EM Manuel "un peu" 10-20% 25-50 Mauvais Compact 10-30  [pate: Date:
;é }’agéfg h " adjectif (...eux) 20-35% 50-75 Moyen Dense 30-50 - )
ube d'échantillonnage "et" 35-50% 75-90 Bon & : :
TM Tube a paroi mince ) 90-100 Excellent Trés dense >50 Prof.: Prof.:
ETAT DE L'ECHANTILLON SYMBOLES CLASSIFICATION DES SOLS CONSISTANCE RESISTANCE AU CISAILLEMENT (Cu)
|z Remanié N: Indice de pénétration standard Argile < 0,002 mm Trés molle <12 kPa
% . . R: Refus (N > 100) Silt 0,002 2 0,080 mm Molle 12-25 kPa
/] intact (tube a paroi mince) | PM: Poids du marteau / 61 cm Sable 0,080 2 5 mm Ferme 25.50 kPa
- Perdu R.Q.D: Indice de qualité du roc Gravier 5380 mm Raide 50-100 kPa
% R.Q.D =X Carottes >4 po. (10 cm) | Cailloux 80 a 300 mm Trés raide 100-200 kPa
El] Forage au diamant longueur forée Blocs > 300mm Dure >200 kPa
STRATIGRAPHIE ECHANTILLONS GRAPHIQUE ESSAIS
'E AN (pen. standard) P AG : analyse granulométrique
E - % % a 2Nc (pen. dynamique) o C\I(I: : ?"ailysl‘? cl?;mique
- = : @Cu (laboratoi = : limite liquide
2| 2| EQ @ z £ | 9| coupsisem |iuaborone 5| W limie plasiue
A i w : teneur en eau
% "o" 3 g D DESCRIPTION o H.J o u.J 'E E g FRAGMENTATION ﬁ:r(f:::,::er:) <—(| Cu : cisaillement non drainé
ol & w U SOL ET DU ROC [41] >Z | » _E o (mm) = Cul saillement remanié
™ a 20 E = 2 =) ‘ZJ We w W, » P'c -éconsolidation
o Z ) o (8] - 4 Cc :Résistance en comp.
E o . € w2z 20 40 60 80 axiale sur car. de roc
0.00 Niveau x R P i P i : éch. duplicata prélevé
0.00 Remblai :
Sable silteux et graveleux, g
- brun-gris, lache a compact. CF-1 B | 57 [ 30 6-17-13-12 |
Présence de stériles miniers
— altérés (particulesblanches d'un — E
diameétre inférieura 5 mm). I |
1 CF-2 B | 39 | 16 8-9-7-8 |
5 — |
— CF-3 B |43 9 8-4-5-7 T
2 —]
-2.28 — |
2.28 Stériles miniers : i
1 Cailloux et gravier altérés
(particules blanches d'un CF-4 B |28]12 20-8-4-2 A 1
— diamétre inférieura 5 mm), un |
peu de sable, gris-blanc, —
3| 104 humide, trés lache a lache avec I 1
des horizons compact a dense. i
— CF-5 N [15] 11 9-5-6-6 A ]
_| <§ |
— 5] g 1
4 pule 7
CF-6 N |39 [ 11 6-7-4-5 A § 5
N ool 1
— §§ o 1
15— I ]
\/ s
CF-7 N |[21] 9 5-3-6-7 4 ><& .
— A

Remarque(s): Les indices de N sont les valeurs brutes enregistrées lors des travaux de forage.
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T aN (pen. standard) = AG :analyse granulométrique
AR NEFI Gy | B A o e
2|8 En @ 5 £ | | cousiscm Tour famoratone) E | e pnstiue
N i i} w  :teneuren eau
% g 3 % DUDSEOSSE.ITP;:JOSOC 8 E.J o u|J E \E g FRAGMENTATION ﬁ:r(?:‘::[:'t?eﬂn 2‘ Cu : cisaillement non drainé
O | x [ >Z | »n ~I.I'-J o (mm) w w = Cur : cisaillement remanié
w|a =0 E = 2 =) § W ! n P'c : préconsolidation
8 P-4 g 7 8 8 > r4 Cc :Résistance en comp.
h iaxial . di
e 3 20 40 60 80 Dup ! éch, duplicata prélevé.
i A |
- N CR-35 NQ [100| O ]
-38.96
—39| 3896 | Socle rocheux: 1
- ,mauvaise qualité. B N
B 30— T
40 % CR-36 NQ [100]| 45 N
| 35— |
- ] CR-37 NQ | 79 | 33 h
42| | -42.11 ]
5 4211 Fin du forage. ]
| 140 i
B 45— R
[—45 —
| 50— |
i 55— T
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Nom du consultant: Nom du client : Page 1 de 3
Sondage N° 20-F06
Nom du projet: Restauration de I’ancien site minier St Lawrence Colombium, OKA Coordonnées géodésiques (m)  X: 263151.5
MTM 8 (NADSS) Y. 5040215.0
Nom du requérant : Ministére de I'Energie et des Ressources naturelles (MERN) Z: 105.87
No. de projet :
Localisation civile : Rang Sainte-Sophie, OKA, Québec —
. 9 >al P Q X . Plan de localisation No. : ANNEXE B
Entrepreneur en forage: Succession Forage George Downing Ltée.
Type de forage : Forage au tubage Inclinaison : 90 Azimut: Date du début du sondage : 2020-10-02
Diamétre du forage: NW Diamétre du carottier: NQ 18.06
A . e s . - m
Préparé par : 53-54 Veérifié par : Profondeur du sondage
TYPE D'ECHANTILLON TERMINOLOGIE INDICE DE QUALITE DU ROC | COMPACITE  INDICE "N" NIVEAU D'EAU
CF Cuillére fendue % RQD QUALIFICATIF Trés lache 0-4
CR Echantillon par forage au diamant|  "traces" 1-10% <25 Trés mauvais Lache 4-10
EM Manuel "un peu" 10-20% 25-50 Mauvais Compact 10-30  [pate: Date:
;é 'IT'aEérg hantill adjectif (...eux) 20-35% 50-75 Moyen Dense 30-50 . '
ube d'échantillonnage "et" 35-50% 75-90 B & : :
TM Tube a paroi mince ) 90-100 E,‘(’Qe“em Trés dense >50 Prof.: Prof.:
ETAT DE L'ECHANTILLON SYMBOLES CLASSIFICATION DES SOLS CONSISTANCE RESISTANCE AU CISAILLEMENT (Cu)
|z Remanié N: Indice de pénétration standard Argile < 0,002 mm Trés molle <12 kPa
7 . L. R: Refus (N > 100) Silt 0,002 & 0,080 mm Molle 12-25 kPa
/] intact (tube a paroi mince) | PM: Poids du marteau / 61 cm Sable 0,080 2 5 mm Ferme 25.50 kPa
- Perdu R.Q.D: Indice de qualité du roc Gravier 5380 mm Raide 50-100 kPa
% R.Q.D =X Carottes >4 po. (10 cm) | Cailloux 80 a 300 mm Trés raide 100-200 kPa
El] Forage au diamant longueur forée Blocs > 300mm Dure >200 kPa
STRATIGRAPHIE ECHANTILLONS GRAPHIQUE ESSAIS
'E AN (pen. standard) = AG :analyse granulométrique
Z|_|=5 2| g aicpen ymamiaue) | G | anasechimaue
= = < 2 @Cu (laboratoi = :
22| EQ @ z £ | S| coupsisem |Tutaemorn T |Wp :imie plasiaue
N i w : teneur en eau
% "o" 3 g DESCRIPTION o H.J o u.J 'E E g FRAGMENTATION ﬁ:r(f:::,::er:) <—(| Cu : cisaillement non drainé
Ol | wi DU SOL ET DU ROC Q| >2Z2 | _E o (mm) = Cur : cisaillement remanié
w | a =20 s = 2 =) 9 W w W, ) P'c éconsolidation
8 -4 E 5 8 (I.iJ) ;. 4 Cc : Résistance en comp.
A ial . d
o 105.87 | Niveau [ 20 40 60 80 + ech, duplicata prélevé.
0.00 Terre végétale, brune, humide. koo cr-01 MATEB | 85 | R 1-50 /pour 5 cm
s %, Remblai : B i
| ~{105.67!| | Sable graveleux, un peu de sil, 7 54
70.20 brun, humide. Présence de <§ L
- — stériles miniers. 104
| Stériles miniers altérés : N M §>
| Blocs et cailloux arltérés CF-02 B | 46 | R | 12-50 /pour 13 cm A ><&
— 1 (particules blanchesd'un 4N —
| n diamétre inférieur a 5 mm), un
peu de gravier et sable, gris,
i humide, trés dense avec des
| 57 horizons compacts.
i — CF-03 B | 52| 29 28-17-12-14 <
- 2 —]
B CF-04 CB 100| R 50 /pour 5 cm \
~ 3| 10 — N
CF-05 =BS[100| R 50 /pour 10 cm 4
n N <§
i 101.97 N 5]
| 4| - 3%0 [ Soinaturel: CF-06 B | a0 | R | &16-50 /sans < 4 |
Silt, un peu d'argile, traces de N § ><§
B _] sable, brun, humide, trés dense. <>< 5
- §§ o
i 157 CF-07 >BZ| 100 R | 50/pour12cm ) Py §>
| ><&
Remarque(s):

Date de production 2020-10-09
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Nom du consultant:

Nom du client :

Page 2 de 3

RAPPORT DE FORAGE

Sondage N° 20-F06
STRATIGRAPHIE ECHANTILLONS GRAPHIQUE ESSAIS
= . AG :anal lométri
E « z| . Bty | B[R
— =D = i — : limite liquide
a a| E LH ﬂ E E g COUPS/15cm ;;'g:,“ﬁ:;;f:;fe)) 'E Wp : limite p?astique
! N i HA ( au
% g 3 % DUDSEOSLCE.ITP;:JOSOC C_oﬂl g o I'I-J E \E g FRAGMENTATION ﬁ:r(f:::,:lt?enn 3 vau H ;::illllgrennei! non drainé
z : cisai ié
AR AR S|F% 8|5 (mm) Wow Wi | B |Gt emene
8 4 g 7 8 8 = z Cc : Résistance en comp.
h iaxial . d
e [ 20 40 60 80 Dup - éch, duplicata prélevé
- 71 100.54 ol ]
- | 533 Cailloux et blocs, gris. - I % g
| §>< 5 ]
CR-08 NQ| 61| 0 N
| — O § >< ]
6 §>< _
- 6|20 ] il ,
| _] 2 i
N 0 i
i ~ 9] CR-09 NQ| 13| 0 1
- 7 1 —]
O
| | d ¢ |
| J L i
i 25— Q i
| | 5 ’ i
- 8 o _
- 1 O |
- o | CR-10 NQ| 12| 0 ]
| ] (d i
| | O i
- 9 —]
| 30 O ] i
| — Q i
Ol cr11 Na| 12| o
| O i
| — o i
| 35 . i
| o i
| | 04.44 ]
| 11.43 Argile silteuse, traces de sable, Dy CR-12 NQ |49 | 0 |
i humide, d'apparance dure.
i _ Présence de cailloux. 4 |
[ | 4o | 9368 4% |
12.19 Cailloux et blocs, gris. Q
| | o |
[ | E ,
| 13 CR-13 NQ 18] 0 i
| ] ¢ i
- -
I . A 7 ]
i Dy 7.7, ]
- 457 O .
14| - ) -
- <> A .
- ] % o| CR-14 NQ | 42 | 24 E
i —1.91.13 g i
B 14.74 Socle rocheux : B 1
—15| | 90.81_| detrés mauvaise qualite. ]
B 15.06 Devenant d'excellente qualité. |
50
| —] CR-15 l\i) 100 96 ]
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Nom du consultant:

Nom du client :

RAPPORT DE FORAGE

Page 3 de 3

Sondage N° 20-F06
STRATIGRAPHIE ECHANTILLONS GRAPHIQUE ESSAIS
E aN (pen. standard) = AG :analyse g@nl_llomé!rique
=~ - K z 2Nc (pen. dynamique) o AC :analyse chimique
l=a = » T (] 8 COUPSH5em | % laboratoire) E xl : :gmg:e II?ul‘qe
w vz a w o ':: b ¥Cur (laboratoire) < P : (-m- e plastique
Sly|22 DESCRIPTION | Wo |Y|%| & | z|FRAGMENTATION |xCuchantien 3 |Cu : cisaillement non araine
o I w o DU SOL ET DU ROC a > Z [72) ~I.I'-J E ° (mm) ﬁ Cur : cisaillement remanié
w o =0 E = 2 =) § Wp w W, » P'c : préconsolidation
8 4 g 7 8 8 = 4 Cc : Résistance en comp.
s niaxiale sur car. de roc
o © 20 40 60 80 Dup :lé::h)fldugli‘::ala prélevé
i -teo3t | 1
i 16.56 Devenant de bonne qualité. T
| 55— ]
17 | ]
| | CR-16 NQ | 98 | 87
18 —_87.81 —
| 18.06 Fin du forage. i
60—
B 65— ]
21 — ]
i 70 |
| 75 ]
| 80— i
| g5 ]
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RAPPORT DE SONDAGE

Endrale

Endrat

. Oks, Québea.

Doszer
Dats du sondage

Coordennées im)
MTMMACES [ToneZ)

201- 0068 2-00

20Z0-10-12

mivi
i

Sondage ZO-FOF
Frofondeurtctale 1921 m

Elévation miz
fn

COUPE GEOLOGIOUE

ECHANTILLONS

Eléw.(m /| Fi

Frof. i Deaaription

ot ratigr sphique

Pref. (g

Suface du terrain nature|

Code

cafibre

Ty pa- Mo

+ M
Haoups
Zlrao i

R&aLp,

O =gaription
dea &ahantillona

ESSAIS

Obaery atiorm
de ghartier

Egmdi de & gign amitr

23 30 72 0100130

Remblais, sable 5 iteuy
Bténle mnier

BERE]

oF-m

Rembius, sable
sitteus, brun, hum de |
rés |&che

Btérik minier, sable
leux, blanc et

CRDE

]

R

an

o7

an| 7

[Erun, hum ide,
|compact

Eténik minier, sable
faraceleus, blanc et
brun,hum de,

e ompsct

Sable graceleus,
blanc et brun,

hum e, compact
\Frésence de cailloun
Eable graceleus, ans
«t blanc, hum ide,
hcompact Présence
de caillow

Eable graceleun, ans
«t blanc, hum ide,
lache Frézence de

o 2l o

RO

Callow, s,
hum e, l3che

Caillow , un peu de
szble et granier, gns,
hum e, compact

CFDE

Callow, s,
hum e, compact

CROR

Callow graeee b,
un peu de sable, gns,
hum e, compact

Callow et Hocs,
are, humide tres
|dense

pas déchantillen

nE

oFz

pas déchantillen

repnze OF M=
noom de

récupération

B

50

prézence de
Hoc

pas déchantillon

RELL Zol nature| sable sitte

14,83

14,03 (Tl sable sitte i et

- arvvelem, traces dargle
Frézence de callous =t
H blacs

133

1378

o4

Zol naturel, s2ble, un
Peu de silt, brun tris
hum e, |3che

Echantilon

et DUF1

Zol naturel, s2ble, un
peu de silt, brun tris
hum wde, |3che

15,24

oRle
HO

iTih sable sikeux et
araceleus,un peu
dargile, brun, trés
hum de trés dense
Présence de callous
etbocs

1e7d

CRAT
HO

as| 0

Sable sifteus ot
araceleus,un peu
dargile, brun, trés
hum de trés dense
Présence de callous
etbocs

1529

oRE
HO

ar | 0

Sable sitteun ot
araceleud,un peu
dargile, brun, trés
hum de trés dense
Présence de callouy
etbocs

LEE]
teo

FIM DL FORAGE

environn eme mH

Echantilon

Echantilon
smironn ement =

Rem arques forage tubage HW et carottier HO

Type desondage

Equipement de forage CMESSD
Type demartezu 140LEE
Date di mpport ZE0-10-15 0911 52

JFomne i

wénhé par

A pprouve par
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Nom du consultant:

Nom du client :

RAPPORT DE FORAGE

Sondage N°

Page 1 de 2

20-F10

Nom du projet:

Restauration de I’'ancien site minier St Lawrence Colombium, OKA

Coordonnées géodésiques (m) X:
MTM 8 (NAD83)

Y:
Nom du requérant : Ministére de I'Energie et des Ressources naturelles (MERN) Z:
No. de projet : 201-00652-00
Localisation civile : Rang Sainte-Sophie, OKA, Québec —
. 9 >al P Q X . Plan de localisation No. : ANNEXE B
Entrepreneur en forage: Succession Forage George Downing Ltée.
Type de forage : Forage au tubage Inclinaison : 90 Azimut: Date du début du sondage : 2020-10-15
Diameétre du forage: NW 53-54 Diameétre du carottier: ~ NQ Profondeur du sondage - 10.52 m
Préparé par : Vérifié par : g€ - :
TYPE D'ECHANTILLON TERMINOLOGIE INDICE DE QUALITE DU ROC | COMPACITE  INDICE "N" NIVEAU D'EAU
CF  Cuillére fendue % RQD  QUALIFICATIF | Tréslache 0-4
CR Echantillon par forage au diamant|  "traces" 1-10% <25 Trés mauvais Lache 4-10
EM Manuel "un peu" 10-20% 25-50 Mauvais Compact 10-30  [pate: Date:
;é 'IT'aEérg hantill adjectif (...eux) 20-35% 50-75 Moyen Dense 30-50 . '
ube d'échantillonnage "et" 35-50% 75-90 B & : :
TM Tube a paroi mince ° 90-100 E;’Qeuem Trés dense >50 Prof.: Prof.:
ETAT DE L'ECHANTILLON SYMBOLES CLASSIFICATION DES SOLS CONSISTANCE RESISTANCE AU CISAILLEMENT (Cu)
|z Remanié N: Indice de pénétration standard Argile < 0,002 mm Trés molle <12 kPa
% . . R: Refus (N > 100) Silt 0,002 2 0,080 mm Molle 12-25 kPa
/] intact (tube a paroi mince) | PM: Poids du marteau / 61 cm Sable 0,080 2 5 mm Ferme 25.50 kPa
- Perdu R.Q.D: Indice de qualité du roc Gravier 5380 mm Raide 50-100 kPa
% R.Q.D =X Carottes >4 po. (10 cm) | Cailloux 80 a 300 mm Trés raide 100-200 kPa
El] Forage au diamant longueur forée Blocs > 300mm Dure >200 kPa
STRATIGRAPHIE ECHANTILLONS GRAPHIQUE ESSAIS
‘g AN (pen. standard) P AG :analyse grem_llométrique
E - % % a aNc (pen. dynamique) o) C\I(I: : ?"ailysl‘? cl?‘;mlque
— = - Cu (lab i = : limite liquide
a 3 E g @ (I_, 2 E COUPS/M5cm W:r((?a s:;z:z) 5 Wp : :imite plastique
N i w : teneur en eau
% "o" 3 g DESCRIPTION o H_J () u.J 'E E g FRAGMENTATION ﬁ:r(f:::,::er:) <—(| Cu : cisaillement non drainé
ol & w DU SOL ET DU ROC [41] >Z | » E o (mm) w w = Cul saillement remanié
Lol. o =20 E = 8 =] ‘ZJ pow 1 n Pc éconsolidation
2 =g @ @ o |2 £ [°0 imaniais s oar g roc
o 0.00 Niveau x X 20 X 40 X 60 X 80 X Dup : éch. duplicata prélevé
0.00 Terre végétale, brune, humide. v A
s 0.11 /| “Remblai : i .
| -1 o Silt sableux, un peu de gravier a CF1 [ g | N |66]47 7-21-26-24 g% 37 |
graveleux, brun, humide, <§ L
- — compact. 104 1
X §>
_ Présence de stériles miniers et A ><&
— 1 d'alter_atlorj (pgnlggles Qlanches CF-2 N 32 20-21-11-10 7
| ] d'un diametre inférieur & 5 mm). B i
- 57 i
i — CF-3 N | 28 | 33 16-10-23-16 T
- 2 —]
s CF-4 N 36 14-15-21-29 .
- 3 10 -3.05 —
i 3.05 | Solnaturel . CF-5 N[ 96 | R | 36-50 /pour 10.cm i
Silt sableux, un peu de gravier,
| . traces d'argile, humide, trés ]
dense. Présence de cailloux et
i — blocs. <§ ]
i — 5 ]
CF-6 N_|100| R | 21-50 /pour 5 cm LM I
— 4 — N ’<§ L —
L] Al ,
<
| §§ ><§ ]
B 15— X ]
: 49
i 4 ><& ]
| 0 Y 4

Remarque(s): Les indices de N sont les valeurs brutes enregistrées lors des travaux de forage.

Date de production 2020-10-16
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Nom du consultant:

Nom du client :

Page 2 de 2

RAPPORT DE FORAGE

Sondage N° 20-F10
STRATIGRAPHIE ECHANTILLONS GRAPHIQUE ESSAIS
T aN (pen. standard) = AG :analyse granulométrique
=l | =% NI Gy | B A o
2|8 EQ @ 5 £ | | cousiscm Tour tamoratone) E | e pastiue
N i i} w  :teneuren eau
% % 3 % DESCRIPTION (o] E.J o I'I-J E \E g FRAGMENTATION -fc::,-(?:::,:lt?enn 2‘ Cu : c!sa!llement non d(a'iné
o P w o DU SOL ET DU ROC o > Z [72) ~I.I'-J o (mm) w w - Cur : cisaillement remanié
w|a =0 E = 2 =) § pow ! n P'c : préconsolidation
8 P-4 g » 8 8 > r4 Cc :Résistance en comp.
h iaxial . di
e [ 20 40 60 80 Dup ! éch, duplicata prélevé.
bb |o
| 119 cr7 NQ| 34| 0 ; i
L | ] [z o0 ,
- 6 —]
20
| ] Ik ]
| i Sf ]
i LA crs NQ |36 | 0 1
| d ]
| oe | -7.62 < j ]
“1 762 Cailloux et blocs, gris.
| N
- 8 —]
- A CR-9 NQ| 7 0 ]
- - 0 .
- _ (B .
- 9 —]
| 30 O ]
- N O cr-10 NQ| 45| 0 1
10 N _}
i o ]
i "1 10.52 oy i
- 35| 10.52 Fin du forage. T
| 40 ]
- 457 .
—14 — —
| 50— ]
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RAPPORT DE PUITS D'OBSERVATION : PO-01
\\HI) 53-54 dg By

Pt 171-0021-i) RARFCRT 06 FORMIEGP. Ty agpest. WERECRAGEFR Das Tovpl ot WEE_TEMFLATE_EWR0 OG0T 90171197

Priaiard s : Dl cifiis . 20TDE2
Vil pear Dialm fim iy |
Marm: du projet | Caractérisatcn ormvirenmemantalo %ﬁmﬂ o
hurnden du proje - 17140382 100 Coordormées piographiques © X = 253186 mE s
Sile Site minder St-Lawrence Columbium, Oka [Cudbec Y= 5MIT2ZmM -
Seochew Anclonne halde & stérflos Elfvation do lnsurfocedusol : 10858 m (Gloddsguel [ ] cwoes
Chent - Minissire do I'Enorgio ot des Ressources naturslios Elévetion do o margele - #0851 m  —
] WA TSES DEOUES ]
Entrepronour . Foroagers Boissormeauli inc. EE’T:‘-:% i o vl s m“m _: E:ﬂm m“_u? )
Type de foness - Fua.mrl?l.mm-gr chenile -r‘—.:n:- 1“ .{:i‘_m““ d o ﬂ\- E— _-FF'-‘;: Inmm ...w-_.n;.'::
Engspesment de formge . Taridnn dnicdde | Rariso fond de trod Fraa e ™ Teasis — e m _:',L. r"‘::‘:“‘"“*“:‘;w
" — a LA e e B s :
Diomitre du formage : 203 mm et "‘u"f' A
{ i L A T W A P T
Fluida da orege ol |- [ JS—— W ','mm“_
GO DG § STRA TIGRAREE i s e ] ETIANTILLONS PLITE DNCETSESnA T
i |2
PEOFORDELR = - s
b1 feaion pEsCRPTEN e ﬁ 8 e o z ‘fl' g g E
|- s W LI
EE 1 =
= BE THAHR = };:- *
Surfnce du eerain
1 108 88 o = d
FRambilai : Sable o gravier, brun. TA 10 32wyl ]
f T 4
(B [
1 1C'?. o sz = 1
E Aucune desaiption dspanite (descerba au -
W rmarteou fond do irou). Ribelie ]
Tat: P ]
s 1.2 .
okt b Sol natursl - 5it sablao, un pe de gravier, crf an | 3 RO ]
brun. 3 o ]
0= ¥ 20—
1 z= [ ;.__'_ ___________________ ]
178 F ] seneue - 58 sablau un pau de gaver, oF 4| 4 PO i 1
Lan brum, Faurmide. 5 oF3 i #27]
5 ]
3[1_- !in__
oF i ﬂ PO 1
] Bl o ]
as -_ 35 L £} __
4[!—- |.|_|_-
. || .
crf] en | 23| Fom ]
CFS 4
20— — — SO
o] E@ m | oo as
&) 210 B0
iz =T . ]
= Sol nolursl - S ot grinder, gris. [=d ol fg | Foo ]
] n )7L ? CF7 ]
£ bl ¥ B
] X" e - i-'l-hl'i e ]
J G EE g CREPE PV |




it # 710000 000 R FEORT D6 B0 R0 E O

\ \ \ I ] RAPPORT DE PUITS D'OBSERVATION : PO01

R Ciom Toreplom: WEE TEWPLATE ERVED GOT 20171147

Ty et WERRE (IR

Page 2 do 2
Poiapand fuid | 53'54 Ciala lieie | 017051
Nt (i (T AMTHE
eorm cu projed CarsctérisaSon amdrennemaentalo %r'_ﬂl .
Mmoo dis projet - 4T 80383400 ) . Comroornées géngraphigques :!:. = HIBEmE s
St Site minler St-Lawnence Columblum, Cla [Qudbac) Y =504 12 mMN =
Secteur : Arcienna haldo a stérilos Elfvation de fasurfoce dusol . 10868 m (Ghodbeiquell [ tavs=
Client - Minisshre da I'Enargio of des Rossotnces naturoilos Elsetion de fa mapsls 85T m | I— P
CORR TIFEDEMNRLON | ANALTIEN CHMIUES ]
ErneprErer | Forages Ecissonnasl inc. E'E!m E:ﬁ;:“ S — : 'WW{
z = -5 Daiwihil W ATEVR TP O o E 2 i L Tl T ol
Ty cles s © Frorersa romtive = chenils s j“ T-T}'C.i“' . o mm-:]t’mm R i _an-nagn‘ﬁ‘
Erpspemeant de forags : Tmﬁm&d&u.‘ﬁmﬁrﬂ:ﬁmf,@m 'r;_c'_.-r%'“"' - i _;':P emrpromert el
Dhamidrs duformge © 208 mm TR S P T Tam e - e -
§ - " el e
Fluida de forage : Acun ;- ;g e s
GIECH O | STRATIRAPE ST TORS ECHARTILLOMS PRUITH CAOSERr A TIOM
u : = e |
oroacem = < Bl | B4l " = | 4
FLPVA TION DESCRFTDN e -a Wl 2 u - 3 | emocros
L B = mles| = i = ﬁ
e a == r:'é Gl 5| ¥ F
g L HEE E 8| 3
- G2 leldeles] = =
LT T
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] o e fond de rou). i) . ]
ra- - i 5
o] 8.0
B8] .
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s .
1110 1o
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1015 10
1 D—- 1" :_-
1 5—: L . 1L —:
126 v ]
] SR ]
1= Fin du forege & 12. 14 m de profondeur. ]
125 ] 128 |
150 18]
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ANNEXE

G CLASSIFICATION DES SITES

EN FONCTION DE LA
REPONSE SISMIQUE



Tableau 4.1

Classification des sites en fonction de la réponse sismique
(voir les articles 4.4.3.1 a4 4.4.3.3)

Propriétés moyvennes dans les 30 m supérieurs

Vitesse moyenne de Résistance a la Résistance du sol
Classe du Nom du profil l'onde de cisaillement, pénétration, non drainé au
site du sol V, (m/s) standard, N, cisaillement, s,
A Roche dure? ¥, > 1500 Sans objet Sans cbjet
B Roche'"! 760 <V, <1500 Sans objet Sans cbjet
C Sol trés dense et 360 < \73 < 760 Ngg > 50 s, > 100 kPa

roche tendre

D Sol consistant 180 <V, <360 152 Ngp =50 50 < 5,=100 kPa
E Sol meuble Y, <180 Ngg <15 s, < 50 kPa

Tout profil de plus de 3 m d’épaisseur et dont le sol posséde les

caractéristiques suivantes :

e indice de plasticité PI > 20 ;

* teneureneau w=40% ; et

* résistance du sol non drainé au cisaillement s, < 25 kPa
F Autre sol® Evaluation requise sur le site

Notes :

1) Les sites des classes A et B, soit roche dure et roche, ne doivent pas étre utilisées s'il y a plus de 3 m de
materiaux plus mous entre la roche et le dessous des fondations du pont. L'ingenieur géotechnique et
l'ingénieur de structures doivent identilier ce niveau. La classe de sile approprice dans ce cas-ci esl €lablie
en fonction des propriétés moyennes de la couche totale des matériaux plus mous.

2) Si 1,75 a été mesure sur place, les valeurs de F(T) pour Classe du site A ohtenues dans les tahleaux 4.23 4.7
peuvent étre mullipliées par le facleur 0,04 + (1500/ V, i

3) Parmi les autres types de sol, on compte notamment :

a) les sols liquetiables, les argiles frés sensibles et extrasensibles, les sols peu consolides susceptibles
d’affalssement et d'autres sols susceptibles d'affalssement ou de défaillance sous 'effet de charges
sismiques ;

h) la tourbe et (ou) les argiles a haute feneur en matiéres organiques dont I"epaisseur est supéerieure a 3 m;

c) les argiles ayant une grande plasticité (PI > 75) dont 1'épalsseur est supérieure a 8 m ; et

d) les argiles meubles a moyennement rigides dont I'¢paisscur cst supéricurc a 30 m.



ANNEXE

H EXEMPLES TYPIQUES DES

RAPPORTS DE VITESSES VP/VS
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