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1. MISE EN CONTEXTE

Dans le cadre du projet minier Arnaud, GENIVAR inc. (GENIVAR) a été mandatée
afin de réaliser une étude d'impact sonore pour les zones sensibles au bruit. Le
projet minier Arnaud se situe au nord de la route 138 dans la baie des Sept iles
(figure 1). Cette étude a pour objectif de répondre aux critéres d’évaluation du
ministére du Développement durable, de 'Environnement et des Parcs (MDDEP)*.

Ministere du Développement durable, de I'Environnement, de la Faune et des Parcs (MDDEFP) depuis
septembre 2012.
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2. OBJECTIFS ET METHODOLOGIE

2.1 Objectifs

Les objectifs de la présente étude sont de :

caractériser le climat sonore existant aux zones résidentielles adjacentes au
projet;

évaluer la contribution sonore du projet minier dans le secteur avoisinant le
gisement d’exploitation;

comparer les résultats de la contribution sonore avec les normes de bruit en
vigueur afin de déterminer des mesures d’atténuation si celles-ci sont requises.

2.2 Méthodologie

Pour mener a bien cette étude, la méthodologie suivante a été suivie :

obtention des informations techniques, plans et documents pertinents
concernant les équipements associés aux activités qui seront réalisées;

mesure du bruit ambiant existant sur deux périodes de 24 h autour du futur site
minier. Les mesures ont été réalisées prés des secteurs résidentiels;

évaluation de la puissance acoustigue des équipements utilisés lors de
I'exploitation de la mine;

calculs théoriques de la propagation du son des futures activités miniéres vers
les secteurs sensibles;

comparaison des résultats de simulation avec la Directive 019 sur l'industrie
miniere (mars 2012);

identification des mesures d’atténuation sonore nécessaires au respect des
critéres acoustiques lors des activités miniéres, le cas échéant.
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LEGISLATION ET REGLEMENTATION

3.1

Nous décrivons ici les sources réglementaires encadrant le bruit pouvant s’appliquer
au projet minier Arnaud.

Réglementation municipale

Les municipalités interviennent principalement en vertu du pouvoir de réglementer et
de supprimer les nuisances qui leur est accordé par la Loi sur les cités et villes
(L.R.Q., c. C-19) et par le Code municipal du Québec (L.R.Q., c. C-27.1).

La municipalité de Sept-lles posséde un réglement sur les nuisances N° 2005-63
« Réglement concernant la paix, le bon ordre et la sécurité publique ». A I'article 51
et 52 du chapitre Xl « Nuisance par le bruit », ce réglement stipule :

« Constitue une nuisance et est prohibé le fait de provoquer de quelque facon
gue ce soit, de faire ou d’inciter a faire un bruit nuisible.

Est considéré étre un bruit nuisible tout bruit qui est de nature a troubler la paix et
la tranquillité du public ou du voisinage. »

L'article 54 et 55 stipule que :

« Il est défendu a toute personne de faire tout travail causant du bruit nuisible
entre (vingt-trois) 23 heures et (sept) 7 heures du matin, sauf s'il s’agit de travaux
d’'urgence visant a sauvegarder la sécurité des lieux ou des personnes ou s'il
s’agit de travaux municipaux.

Il est défendu a toute personne d'utiliser, entre (vingt-trois) 23 heures et (sept)
7 heures, une machine ou un appareil fonctionnant a I'aide d’un moteur causant
du bruit nuisible tel que tondeuse, scie a chaine, moteur hors-bord, génératrice
ou compresseur.

Le présent article ne couvre pas l'utilisation d’'un appareil servant au déneigement
de I'entrée principale d’'une résidence privée lorsque l'accés a son stationnement
est empéché par I'accumulation de neige. »

L'article 56 stipule que:

« |l est défendu a toute personne, dans un endroit public a lintérieur ou a
I'extérieur d’un batiment, d’utiliser un appareil ou un instrument producteur de son
de facon a causer un bruit nuisible.
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3.2

3.2.1

Finalement, I'article 58 stipule que :

« Il est spécifiguement prohibé de circuler avec ou d’avoir la garde ou le contrble
d’un véhicule automobile qui émet les bruits suivants :

a) le bruit provenant du claguement d’'un objet transporté sur le véhicule ou du
claquement d’'une partie du véhicule;

b) le bruit provenant de l'utilisation du moteur d’'un véhicule & des régimes
excessifs notamment lors du démarrage, de l'arrét, I'accélération ou de la
décélération répétée;

c) le bruit excessif provenant de la radio ou d’'un appareil propre a reproduire du
son dans un véhicule automobile;

d) le bruit produit par un silencieux inefficace, en mauvais état, endommage,
enlevé, changé ou modifié de fagon a étre plus bruyant. »

La municipalité de Sept-lles n’a pas de réglement qui limite de maniére quantitative
le bruit.

Législation et réglementation provinciales

Phase d’exploitation

L'article 20 de la Loi sur la qualité de I'environnement (LQE) (L.R.Q. c. Q-2) stipule
au premier alinéa que: «nul ne doit émettre, déposer, dégager ou rejeter ni
permettre I'émission, le dépbt, le dégagement ou le rejet dans I'environnement d'un
contaminant au-dela de la quantité ou de la concentration prévue par reglement du
gouvernement ».

Suivant cette disposition, il N’y a que les activités reliées a l'exploitation des carrieres
et sablieres et a I'exploitation d'usines de béton bitumineux qui font l'objet de
réglementations provinciales spécifiques.

En l'absence de reglement spécifique ou dans le cas de droit acquis, le MDDEP
utilise le deuxiéme alinéa de l'article 20 pour pouvoir porter un jugement sur un
impact sonore environnemental. Cet article stipule que: « La méme prohibition
s'applique a I'émission, au dépbt, au dégagement ou au rejet de tout contaminant,
dont la présence dans I'environnement est prohibée par le réglement du
gouvernement ou est susceptible de porter atteinte a la vie, a la santé, a la sécurité,
au bien-étre ou au confort de I'étre humain, de causer du dommage ou de porter
autrement préjudice a la qualité du sol, a la végétation, a la faune ou aux biens ».
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Afin d’évaluer dans quelle mesure un bruit peut nuire au bien-étre d’une population,
des criteres sonores ont été établis a I'intérieur de la Directive 019 sur l'industrie
miniere (mars 2012). Cette directive est l'outil utilisé pour l'analyse des projets
miniers exigeant la délivrance d’'un certificat d’autorisation en vertu de l'article 22 de
la LQE (L.R.Q. c. Q-2). Par le fait méme, elle sert de référence a I'examen des

projets assujettis a une étude d’'impact sonore comme c’'est le cas avec celui a
I'étude.

La Directive 019 indique des niveaux sonores moyens horaires pour les périodes
diurne et nocturne qui ne doivent pas étre excédés selon les prescriptions de la note
d’instructions 98-01 sur le bruit du MDDEP en fonction des usages permis par le
reglement de zonage municipal. Ces niveaux sonores maximaux sont présentés au

tableau 1.
Tableau 1 Criteres sonores de la Directive 019 sur lindustrie miniére du
MDDEP
. Limites de bruit (dBA — réf. 2x10-5 Pa)?
one
Période diurne (7 h a 19 h) Période nocturne (19 ha 7 h)

I 45 40

1] 50 45

1l 55 (50 si habitation) 50

\% 70 (55 si habitation) 70 (50 si habitation)

Note : *  Moyenne horaire du bruit émis par I'activité miniére visée, excluant le bruit résiduel.

Les niveaux sonores moyens horaires sont établis selon les quatre catégories de
zones suivantes :

Zones sensibles

Zone | : Territoire destiné a des habitations unifamiliales isolées ou jumelées, a
des écoles, hopitaux ou autres établissements de services
d’enseignement, de santé ou de convalescence. Terrain d'une
habitation existante en zone agricole.

Zone Il : Territoire destiné a des habitations en unités de logements multiples,
des parcs de maisons mobiles, des institutions ou des campings.

Zone Il : Territoire destiné a des usages commerciaux ou a des parcs récréatifs.
Toutefois, le niveau de bruit prévu pour la nuit ne s’applique que dans
les limites de propriété des établissements utilisés a des fins
résidentielles. Dans les autres cas, le niveau maximal de bruit prévu le
jour s’applique également la nuit.

Mine Arnaud — Etude sonore GENIVAR
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3.2.2

3.2.2.1

Zone non sensible

Zone IV : Territoire zoné pour fins industrielles ou agricoles. Toutefois, sur le
terrain d’'une habitation existante en zone industrielle et établie
conformément aux reglements municipaux en vigueur au moment de
sa construction, les critéres sont de 50 dBA la nuit et 55 dBA le jour.

Les catégories des zones décrites ci-haut sont établies en vertu des usages permis
par le reglement de zonage municipal. Lorsqu'un territoire ou une partie de territoire
n'‘a pas été zoné par une municipalité, ce sont les usages réels qui déterminent la
catégorie applicable.

Le jour s'étend de 7 h a 19 h, tandis que la nuit s'étend de 19 h a 7 h. Par ailleurs,
lorsque la moyenne horaire du bruit résiduel (c’est-a-dire bruit ambiant sans les
activités de la mine) dans un secteur est plus élevée que les valeurs limites du
tableau 1, cette moyenne de bruit résiduel devient alors la norme a respecter.

Chantier de construction

Le MDDEP a une politique sectorielle concernant les niveaux sonores provenant
d’'un chantier de construction. Celle-ci a été modifiée au mois de mars 2007. Cette
politique s’applique pour I'année -1 (année de préproduction ou l'installation des
infrastructures sera réalisée). Les niveaux sonores de la simulation de I'an -1 seront
compareés a cette politique.

Pour le jour

Pour la période du jour comprise entre 7 h et 19 h, le MDDEP a pour politique que
toutes les mesures raisonnables et faisables doivent étre prises par le maitre
d’ceuvre pour que le niveau acoustique d’évaluation (La, 121)? provenant du chantier
de construction soit égal ou inférieur au plus élevé des niveaux sonores suivants,
soit 55 dB ou le niveau de bruit initial s'il est supérieur a 55 dB. Cette limite
s’appligue en tout point de réception dont l'occupation est résidentielle ou
I'équivalent (hopital, institution, école).

On convient cependant qu'il existe des situations ou les contraintes sont telles que le
maitre d’ceuvre ne peut exécuter les travaux tout en respectant ces limites.

Le niveau acoustique d'évaluation La,r (oU T est la durée de lintervalle de référence) est un indice de
I'exposition au bruit qui contient niveau de pression acoustique continu équivalent Laeq,t , auquel on ajoute le
cas échéant un ou plusieurs termes correctifs pour des appréciations subjectives du type de bruit. Pour plus de
détail concernant I'application des termes correctifs, consulter la Note d’instructions 98-01 sur le bruit.
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Le cas échéant, le maitre d'ceuvre est requis de :
a) prévoir le plus en avance possible ces situations, les identifier et les circonscrire;
b) préciser la nature des travaux et les sources de bruit mises en cause;

c) justifier les méthodes de construction utilisées par rapport aux alternatives
possibles;

d) démontrer que toutes les mesures raisonnables et faisables sont prises pour
réduire au minimum I'ampleur et la durée des dépassements;

e) estimer 'ampleur et la durée des dépassements prévus;

f) planifier des mesures de suivi afin d’évaluer I'impact réel de ces situations et de
prendre les mesures correctrices nécessaires.

3.2.2.2 Pour la soirée et la nuit

Pour les périodes de soirée (19 h a 22 h) et de nuit (22h a 7 h), tout niveau
acoustique d’évaluation sur une heure (La,1n) provenant d'un chantier de
construction doit étre égal ou inférieur au plus élevé des niveaux sonores suivants,
soit 45dB ou le niveau de bruit initial s'il est supérieur a 45 dB. Cette limite
s’'applique en tout point de réception dont Il'occupation est résidentielle ou
I'équivalent (hopital, institution, école).

La nuit (22 h & 7 h), afin de protéger le sommeil, aucune dérogation a ces limites ne
peut étre jugée acceptable (sauf en cas d’'urgence ou de nécessité absolue). Pour
les trois heures en soirée toutefois (19 h a 22 h), lorsque la situation® le justifie, le
niveau acoustique d’'évaluation L, 3, peut atteindre 55 dB peu importe le niveau
initial & la condition de justifier ces dépassements conformément aux exigences
«a»a«f»telles qu'elles sont décrites a la section 1.

3 C’est-a-dire lorsque les contraintes sont telles que le maitre d’ceuvre ne peut exécuter les travaux tout en

respectant les limites mentionnées au paragraphe précédent pour la soirée et la nuit.

Mine Arnaud — Etude sonore GENIVAR
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4. MESURES DU CLIMAT SONORE EXISTANT
4.1 Durée et date des mesures
Des mesures sonores de 24 heures ou plus ont été effectuées le 19 et 20 juillet 2011
ainsi que le 25, 26 et 27 octobre 2012. Les conditions météorologiques propices aux
mesures sonores sont les suivantes :
e vitesse du vent n'excédant pas 20 km/h;
e température supérieure a -10°C;
e taux d’humidité relative n'excédant pas 90 %;
e aucune précipitation;
e chaussée séche.
Durant la période de mesures de 2011, il y a eu une période de pluie Iégere en
début d’apres-midi le 20 juillet 2011. En ce qui concerne la période de mesure
de 2012, les conditions météorologiques étaient conformes. Les détails des
conditions météorologiques d’Environnement Canada de la station de I'aéroport de
Sept-iles sont présentés a I'annexe A.
4.2 Instrumentation
Pour effectuer les mesures sonores requises, les instruments suivants ont été
utilisés :
e sonomeétres intégrateurs Larson Davis, modéle 703 et 706 (campagne 2011);
e sonometres intégrateurs Larson Davis, modéle LXT (campagne 2011 et 2012);
e source sonore étalon Larson Davis, modéle CAL 200 (1000 Hz);
e écran anti-vent sur les microphones en tout temps.
Les instruments utilisés dans cette étude ont été étalonnés avant et apres chaque
série de mesures sonores et aucune déviation supérieure a 0,5 dB n’a été observée
lors de I'étalonnage. De plus, les instruments de mesure sont calibrés annuellement
par un laboratoire indépendant.
4.3 Résultats des mesures du climat sonore
Des relevés sonores du bruit résiduel sur le terrain ont été réalisés en continu de
18 h le 19 juillet 2011 a 18 h le 20 juillet 2011 ainsi que de 22 h le 25 octobre 2012 a
7 h le 27 octobre 2012. Les relevés ont été effectués a trois points de mesures.
Mine Arnaud — Etude sonore GENIVAR
121-17926-00 Novembre 2012
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L’emplacement des sonometres des mesures sonores est présenté a la figure 1. Les
points P1, P2 et P2b sont localisés le long du boulevard Laure (route 138). Le point
P3 est situé sur la rue Arnaud de la ville de Sept-iles. Ces stations de mesure étaient
composées d’'un sonometre avec écran anti-vent sur le microphone, installé sur un
trépied. La localisation des relevés sonores est la suivante :

e PointP1: a proximité du 3685, route 138 (2011 — Canton Arnaud);

e PointP2: entrée de la Mine Arnaud a 35 m de la route 138 (2011-2012);
e Point P2b: entrée de la Mine Arnaud a 135 m de la route 138 (2012);

o PointP3: prés du rond point avenue Arnaud (2011 - Sept-iles).

Le tableau 2 présente le niveau de bruit horaire minimum en période de jour et de
nuit ainsi que le niveau de bruit moyen minimum en période de jour sur une durée de
12 heures.

Google

Figure 1 Emplacement des points récepteurs lors des relevés sonores
Mine Arnaud — Etude sonore GENIVAR
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Tableau 2 Résultats des critéres de bruit applicable (mesure 24 h)

Diurne Nocturne Diurne
(7hai9h) (19ha7h) (19ha7h)
Point récepteur Niveau horaire Niveau horaire

Niveau sonore

minimum minimum a
Laeq1n (dBA)? Laeqan (dBA)?  Dheazn (ABA)
P1 (3685 route 138) 65 54 68
P2 (Mine Arnaud @ 35 m route 138) 63 52 64
P2b (Mine Arnaud @ 135 m route 138) 49 42 53
P3 (Rond point - avenue Arnaud) 56 45 58

Note : ®Niveau sonore arrondi a 1 dBA, réf. : 2x10™ Pa.

Le climat sonore aux points P1 et P2 est dominé par la circulation routiére sur la
route 138. Plus on s’éloigne de la route, plus le climat sonore diminue. Nous avons
évaluée la distance des limites des cours arriére les plus éloignées situées au nord
de la route 138. La distance de la route avec la limite de propriété la plus éloignée
est de 135 m. En prenant le niveau sonore nocturne le moins élevé au point P2b, il
est possible de déterminer le critere de bruit en période nocturne pour les cours
arriere des résidences. Ce niveau est de 42 dBA pour la période de nuit. Pour la
période diurne, le niveau sonore le moins élevé est de 49 dBA*. Suite aux résultats
des mesures et de la Directive 019 du MDDEP, le niveau sonore horaire a respecter
varie en fonction de la distance entre les résidences visées et la route. Le niveau
minimum a respecter est de 49 dBA le long de la route 138 en période diurne en
phase d’exploitation et de 55 dBA en phase de construction. Le niveau minimum a
respecter est de 42 dBA le long de la route 138 en période nocturne en phase
d’exploitation et de 45 dBA en phase de construction. Les détails des relevés
sonores peuvent étre consultés a I'annexe B de ce document.

Les chalets au nord-est de la fosse ainsi que le camping Hall n’ont pas fait I'objet de
mesures sonores étant donné la distance importante entre les infrastructures
routieres et ce secteur. Toutefois, selon la Directive 019, le critere sonore a
appliquer pour ces zones sensibles est de 45 dBA de jour et de 40 dBA de nuit pour
les chalets, ainsi que 50 dBA de jour et 45 dBA la nuit pour le camping Hall.

4 Pour des raisons techniques, les relevés sonores réalisés lors de la campagne de mesures de 2011 ont été
réalisés dans les cours avant des résidences. Ces mesures sonores avaient été combinées avec une méthode
de calcul qui permettait d’évaluer le niveau de bruit a la limite des cours arriere des résidences. La campagne
de mesure du mois d’octobre 2012, qui mesurait & I'avant et a I'arriere des résidences, a révélé que la méthode
de calcul sous-estimait I'atténuation du bruit en fonction de la distance. La campagne de mesure d’octobre
2012 a donc permis de mettre a jour les criteres de bruit résiduel.

Mine Arnaud — Etude sonore GENIVAR
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SIMULATION DES PHASES D'EXPLOITATION DU PROJET

5.1

Identification des sources de bruit

La mine sera de type « a ciel ouvert ». Le minerai sera extrait de la fosse au moyen
de plusieurs équipements. La liste des équipements utilisés a été fournie par
Mine Arnaud en fonction des années. L’emplacement des équipements a été choisi
en fonction de la topographie de la mine pendant I'année d’étude de facon a
représenter un scénario d’exploitation réaliste. Le tableau 3 présente les
équipements utilisés lors de I'exploitation de la mine et leur puissance acoustique
pendant les années -1, 1, 3 et 10 de I'exploitation.

Le matériel de support comme les camions essences et de lubrifiant sont des
sources de bruit négligeable et n'ont donc pas été prises en compte. Les puissances
acoustiques ont été évaluées a partir des annexes de spécifications techniques des
manufacturiers et de la banque de données de GENIVAR construite a partir de
mesures sonores a proximité d’équipements semblables. Le nombre d’équipements
ainsi que la puissance acoustique reliée a chaque équipement sont présentés dans

le tableau 3.

Les chargeuses RH-120 et les foreuses ont été simulées dans la fosse. Les foreuses
ont été simulées une strate au-dessus des chargeuses. Des camions hors route
CAT 785D font le lien entre les différentes piles (minerai basse teneur, haute teneur,
stériles) et les chargeuses.

Le minerai haute teneur, une fois extrait, sera transporté dans des camions hors
route (CAT 785D) jusqu’au concasseur de type giratoire (un batiment abritera ce
concasseur afin de limiter la propagation sonore dans le milieu). Une fois le minerai
concasseé, il est transporté sur un convoyeur jusqu’'a la pile de minerai située a
proximité de l'usine. Par la suite, un deuxiéme convoyeur acheminera le minerai au
concentrateur. Pour ce qui est du minerai basse teneur, la pile sera remplie des
années 1 a 10 de I'exploitation, puis sera complétement vidée jusqu’a la fin de vie de
la mine.

La roche stérile sera stockée au nord de la fosse, sur une halde a stériles. Des
camions hors route s’occuperont d’acheminer la roche stérile provenant de la mine
au site de dépét. Sur le site méme de la halde a stériles, un bouteur D9T travaillera a
la maintenance du site. Pendant les cing premiéres années de vie de la mine, une
partie de la roche stérile sera utilisée a la construction de la butte-écran.

Mine Arnaud — Etude sonore GENIVAR
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5.2

5.3

L’excavation du mort-terrain est simulée par les excavatrices CAT 374D. Les
camions articulés CAT 740 font le lien entre les piles de mort-terrain, la butte-écran
et les excavatrices.

Tableau 3 Nombre et puissance acoustiques des équipements miniers
. Nombre d’équipement
Puissance -
Type d’équipement acoustique Pre-. Production
a production
(dBA)
An -1 An 1l An 3 An 10

Foreuse A.Copco Pit Viper 235 123 1 1 2 3
Foreuse Smart Rig 4po 123 0 0 1 2
Chargeuse RH-120 126 1 1 2 2
Chargeuse CAT 993K 115 1 1 1 1
Excavatrice CAT 374D 109 5 5 5 4
Camion hors route CAT 785D 121 2 4 8 14
Camion articulé CAT 740 116 5 5 8 6
Bouteur CAT DOT 119 2 3 3 3
Niveleuse CAT 16M 111 1 1 1 1
Camion d’eau CAT 777 116 1 1 1 1
Concasseur primaire 119 0 1 1 1
Marteau (concasseur primaire) 126 0 1 1 1
Convoyeur de minerai 89 2 2 2 2
Concasseur mobile 117 1 0 0 0

Note : 2 Puissances acoustiques arrondies & 1 dBA, réf : 1x10™° W.

La puissance acoustique détaillée ainsi que la position exacte des sources de bruit &
I'intérieur de chacune des simulations de propagation sonore peuvent étre
consultées a I'annexe C de ce document.

Emplacement des points récepteurs

Plusieurs points récepteurs ont été choisis. Six points sont situés le long de la
route 138 a l'est, au sud et a I'ouest de la fosse, et deux points ont été choisis au
nord. Un des points au nord est situé au niveau du camping du lac Hall et le
deuxieme est situé au niveau du plus proche chalet par rapport a la fosse. Les
emplacements de ces points récepteurs sont présentés sur la figure 2.

Evaluation du climat sonore projeté

La prochaine section présente les résultats globaux des simulations de propagation
sonore pour les années -1, 1, 3 et 10 du plan d ‘exploitation du gisement d’apatite :

e I'an -1 correspond a la période de construction des infrastructures;

e l'an 1 correspond a la premiére année de production de la mine ou les critéres
de bruit de la note d’instructions 98-01 seront appliqués;

Mine Arnaud — Etude sonore GENIVAR
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Figure 2 Emplacement des points récepteurs

e l'an 3 correspond a I'année ou la fin de la partie avant de la butte-écran sera
réalisée;

e I'an 10 correspond a la premiére année de pleine production (75 kt/jour).

La modélisation des années ultérieures a I'an 10 n’est pas pertinente, car les

sources de bruit de forage et d’excavation ne feront que descendre a partir de ce

point a l'intérieur de la fosse pour atteindre le gisement.

Le détail des calculs selon la norme 1SO 9613 peut étre consulté a I'annexe D.

Simulation des activités a I'an -1

L'année -1 est définie comme I'année de construction. Le MDDEP permet pour les
chantiers de construction un niveau de bruit diurne Lag 12n de 55 dBA sur une période
de 12 heures, ou le niveau de bruit initial s’il est supérieur. En période nocturne, le
bruit permis Lar 11 €St de 45 dBA ou le niveau de bruit initial.

Le tableau 4 présente les résultats de la simulation de I'an -1 de jour et de nuit sans

correctif sonore. Il est a noter qu'en période nocturne, aucune activité de
terrassement (construction de la butte-écran) n'a été simulée. Les figures 3 et 4

Mine Arnaud — Etude sonore GENIVAR
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53.2

présentent ces mémes résultats sous forme graphique. La figure 3 présente les
courbes isophones de jour dans le canton Arnaud et la figure 4 présente les courbes
isophones de nuit.

Tableau 4 Résultat des simulations sans mesure d’atténuation sonore pour
lannée -1

Niveaux sonores Laeq1n (ABA)*

Point récepteur Diurne Nocturne

Niveau sonore Limite sonore Niveau sonore Limite sonore

3710, route 138 44 55 43 45
3542, route 138 49 55 45 45
3408, route 138 55 55 47 45
3330, route 138 57 55 46 45
3220, route 138 52 55 44 45
3074, route 138 46 55 40 45
Chalet au nord 40 55 39 45
Camping du lac Hall 28 55 28 45

Note : °®Niveaux arrondis a 1 dBA et référencés a 20x10° Pa.

Nous remarquons dans ce tableau un léger dépassement de jour de 2 dBA au
3330, route 138 tandis que la nuit, nous observons un dépassement respectif de
2et1dBA au 3408 et 3330, route 138. Des mesures d'atténuation sont donc
nécessaires afin de diminuer le bruit émis par les activités miniéres.

Les principales sources de bruit sont les bouteurs utilisés pour la construction de la
butte-écran. Puis viennent les camions hors route CAT 740 et CAT 785D. La pelle
RH-120 et la foreuse arrivent par la suite, et finalement le concasseur mobile. Les
figures 3 et 4 présentent 'emplacement des équipements pour ces simulations et les
courbes isophones.

Simulation des activités a I'an 1

L'année 1 est définie comme la premiére année d'exploitation. Des travaux de
terrassement et d’élévation de la butte-écran sont en cours. La hauteur des
différentes piles est donc faible. Selon la Directive 019 sur l'industrie miniére, le
niveau de bruit permis pour cette année est de 45 dBA de jour et 40 dBA de nuit aux
résidences, sauf si le bruit résiduel (sans les activités de la mine) est plus élevé.
Comme on l'a vu précédemment, le bruit résiduel causé par la circulation sur la
route 138 est plus élevé que ces critéres. C'est donc ce bruit, extrapolé a chaque
résidence, qui servira de limite sonore.

Mine Arnaud — Etude sonore GENIVAR
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5.3.3

Le tableau 5 présente les résultats de la simulation de I'an 1 de jour et de nuit. Il est
a noter qu’en période nocturne, aucune activité de terrassement (construction de la
butte-écran) n’a été simulée. Les figures 5 et 6 présentent ces mémes résultats sous
forme graphique. La figure 5 présente les courbes isophones de jour dans le canton
de Arnaud et la figure 6 les courbes isophones de nuit.

Tableau 5 Résultat des simulations sans mesure d’atténuation sonore pour
année 1

Niveaux sonores Laeq1n (dBA)?

Point récepteur Diurne Nocturne
Niveau sonore Limite sonore Niveau sonore Limite sonore
3710, route 138 44 49 42 43
3542, route 138 49 50 46 43
3408, route 138 54 49 49 42
3330, route 138 54 50 49 43
3220, route 138 51 51 46 44
3074, route 138 47 50 43 44
Chalet au nord 41 45 41 40
Camping du lac Hall 29 50 27 45
Note : 2 Niveaux arrondis a 1 dBA et référencés a 20x10° Pa.

Nous remarquons des dépassements de jour et de nuit de 1 & 6 dBA pour certaines
résidences localisées le long de la route 138. Un léger dépassement est également
observé la nuit au chalet le plus rapproché au nord du site. Des mesures
d’atténuation sonore sont donc nécessaires afin de rendre conformes les activités de
la mine de nuit.

La principale source de bruit est la pelle RH-120. Les camions 785D représentent la
deuxieme source de bruit la plus importante, suivie de la foreuse Pit-Viper. Le
marteau du concasseur est la quatriéeme source de bruit en importance avec les
bouteurs.

Simulation des activités a I'an 3

L'année 3 est une année importante, car elle correspond d'aprés les premiéres
estimations a la fin de la partie avant de la butte écran (secteur est et ouest de la
butte-écran). De plus, le nhombre d’équipements est presque doublé par rapport a
'année 1 puisque I'on passe d’'une a trois foreuses, d’'une a deux chargeuses RH-
120 et de quatre a huit camions hors route CAT 785D. Les critéres de bruit a
respecter sont les mémes que ceux définis pour I'année 1. De plus, deux simulations
de jour ont été effectuées. En effet, on a considéré le cas ou le bouteur attribué a la
construction de la butte-écran travaillait du coté est de la butte et le cas ou ce
bouteur travaillait du coté ouest. De nuit, comme aucune activité de terrassement n'a
été prévue, une seule simulation est donc nécessaire.
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Le tableau 6 présente les résultats de la simulation de I'an 3 de jour pour les deux
cas (bouteur situé a l'est et situé a l'ouest) et de nuit. Il est a noter qu’en période
nocturne, aucune activité de terrassement (construction de la butte-écran) n'a été
simulée. Les figures 7, 8 et 9 présentent ces mémes résultats sous forme graphique.
Les figures 7 et 8 présentent les courbes isophones de jour dans les cas ou le
bouteur se situe respectivement a l'est, puis a l'ouest de la butte. La figure 9
présente les courbes isophones de nuit.

Tableau 6 Résultat des simulations sans mesure d’atténuation sonore pour
lannée 3

Niveaux sonores Laeq1n (dBA)®

Diurne Nocturne
Point récepteur Niveau sonore Niveau sonore . . -
(bouteur (bouteur Limite Niveau Limite
A lest) a Fouest) sonore sonore sonore
3710, route 138 44 46 49 43 43
3542, route 138 46 50 50 45 43
3408, route 138 49 54 49 47 42
3330, route 138 52 54 50 47 43
3220, route 138 54 52 51 47 44
3074, route 138 52 48 50 45 44
Chalet au nord 41 41 45 41 40
Camping du lac Hall 31 31 50 31 45
Note : 2 Niveaux arrondis a 1 dBA et référencés & 20x10° Pa.

Comme pour I'année 1, il y a des dépassements pour les activités de jour et de nuit
pour certaines résidences le long de la route 138. Les dépassements sont de 1 a
5dBA. Un léger dépassement est également observé la nuit au chalet le plus
rapproché au nord du site.

Les principales sources de bruit sont les bouteurs utilisés pour la construction de la
butte-écran. Puis viennent les camions hors route CAT 740 et CAT 785D. La pelle
RH-120 et les foreuses arrivent par la suite. Les figures 7, 8 et 9 présentent
'emplacement des équipements pour ces simulations et les courbes isophones.

5.3.4  Simulation des activités a I'an 10
L'année 10 est I'année de production maximum de la durée de vie de la mine. La
production journaliére est de 75 000 tonnes par jour. Les piles de mort-terrain sont
presque entiérement complétées et la pile de minerai basse teneur est au plus haut.
Pour ce qui est des stériles, la pile est a environ 50 % de sa hauteur maximum.
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Le tableau 7 présente les résultats de la simulation de I'an 10 de jour et de nuit sans
mesure d'atténuation sonore. Il est & noter qu’en période nocturne, aucune activité
de terrassement n'a été simulée. Les figures 10 et 11 présentent ces mémes
résultats sous forme graphique. La figure 10 présente les courbes isophones de jour
dans le canton Arnaud et la figure 11 les courbes isophones de nuit.

Tableau 7 Résultat des simulations sans mesure d’atténuation sonore pour
'année 10

Niveaux sonores Laeq1n (dBA)*

Point récepteur Diurne Nocturne
Niveau sonore Limite sonore Niveau sonore Limite sonore
3710, route 138 45 49 44 43
3542, route 138 47 50 47 43
3408, route 138 49 49 49 42
3330, route 138 50 50 49 43
3220, route 138 48 51 48 44
3074, route 138 46 50 45 44
Chalet au nord 43 45 42 40
Camping du lac Hall 33 50 33 45
Note : 2 Niveaux arrondis & 1 dBA et référencés a 20x10° Pa.

Nous remarquons dans ce tableau des dépassements de 1a 6 dBA pour les
résidences le long de la route 138 et au chalet situé au nord. Des mesures
d’atténuation sont donc nécessaires afin de diminuer le bruit émis par les activités
miniéres.

Les principales sources de bruit sont les bouteurs utilisés pour la construction de la
butte-écran. Puis viennent les camions hors route CAT 740 et CAT 785D. La pelle
RH-120 et le marteau du concasseur arrivent par la suite. Les figures 10 et 11
présentent I'emplacement des équipements pour ces simulations et les courbes

isophones.
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TERMES CORRECTIFS

6.1

6.2

La note d’instructions 98-01 sur le bruit du MDDEP définit des termes correctifs a
apporter aux résultats obtenus par les simulations dans des cas précis. Les termes
correctifs sont explicités ci-dessous :

e K, :terme correctif pour les bruits d’impact;
o Ky :terme correctif pour le bruit a caractere tonal;

e Ks: terme correctif pour certaines situations spéciales, tels des bruits
perturbateurs ou les bruits basse fréquence.

L’'analyse de chaque terme est présentée ci-dessous.
Correction K, pour les bruits d'impact

La correction pour le bruit d’'impact est obtenue par des mesures sonores. Lors de
simulations, il n'est pas évident de calculer les effets sonores des bruits d'impacts
(ex. : décharge de roches dans le camion).

Afin de minimiser les bruits d’'impacts provenant des activités miniéres, la boite des
camions hors route peut étre recouverte d'un revétement de caoutchouc. Un bouteur
a roues est préconisé, car le bruit venant des déplacements d’'un bouteur a roues est
moindre que celui d'un bouteur a chenilles. De plus, le batiment qui abrite le
concasseur et le marteau piqueur devrait étre insonorisé afin de minimiser la
réverbération. Les entrées des camions pour le déversement de roches doivent étre
situées au nord-est et au sud-ouest du batiment.

Correction Ky pour le bruit a caractere tonal
La note d’instructions 98-01 stipule que :

« Un terme correctif Kt de 5 dB est applicable lorsqu’un bruit & caractére tonal est
clairement audible et que la bande de tiers d'octave qui le comprend dépasse les
bandes adjacentes d'une valeur égale ou supérieure a celles inscrites au
tableau VIII. Si plus d'une composante tonale répond a ces critéres, un seul terme
correctif demeure applicable, les bandes de tiers d’'octaves mesurées et analysées
vont de 16 & 20 000 Hz.
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Tableau 8 Critére pour I'application d’une correction au bruit a caractere tonal

Fréquence émergente en Hz 141 Hz et moins 141 a 440 Hz 440 Hz et plus
Bande passante en tiers d’octave 125 Hz et moins 160 a 400 Hz 500 Hz et plus
Dépassement des bandes adjacentes (dB linéaire) 15 dB et plus 8dBetplus 5dB etplus

Si une fréquence émergente (en Hz) du bruit & caractére tonal s’approche de la
limite de deux bandes de tiers d'octave adjacentes, les criteres du tableau 4
deviennent techniquement nuls. Aussi, avant de conclure qu’un terme correctif n’est
pas applicable, il conviendra lors de I'analyse d’un bruit & caractere tonal, d’identifier
la valeur de la fréquence émergente. Si cette fréquence s’approche de la limite de
deux bandes de tiers d'octaves, I'analyse en bandes plus fines (1/12 d’octaves,
1/24 d'octave, FFT avec la fenétre Hanning) peut alors s’avérer utile, voire
nécessaire®, pour évaluer la pertinence d’appliquer un terme correctif. L’analyse en
bandes fines peut aussi s’avérer utile pour une meilleure compréhension de
certaines problématiques singulieres.

Malgré ce qui précéede, aucune correction n'est appliquée si le niveau sonore
pondéré A de la bande de tiers d’octave qui contient une fréquence proéminente est
inférieur de 15 dB ou plus au niveau sonore en dBA de tout le spectre. »

Suite & l'analyse des résultats obtenus lors des simulations, aucun résultat aux
résidences n'a démontré un bruit a caractére tonal. Cependant, les équipements
mobiles devraient étre munis d’alarme de recul & bruit blanc.

6.3 Correction KS pour certaines situations spéciales

Pour certaines situations, un terme correctif peut étre appliqué. Pour I'étude en
cours, la note d’instructions 98-01 stipule que :

« ... 5dBA pour tout bruit de basse fréquence, c'est a dire un bruit dont les
caractéristiques fréquentielles font que le LCeq,T-LAeq,T = 20 dB : toutefois cette
correction est applicable exceptionnellement si la mesure est accompagnée d’'une
démonstration que le bruit de basse fréquence est la cause de nuisance accrue a
I'intérieur de batiment a vocation résidentielle ou I'équivalent... »

Afin de déterminer la présence de bruit basse fréquence dans les simulations
effectuées, la difference Lceq, 1 — Laeq, T @ €t€ effectuée a la résidence située au
3330, route 138 qui est la résidence la plus touchée par les activités du projet minier
Arnaud. Les résultats sont présentés dans le tableau 9.

° Cette analyse peut étre évitée si I'existence d’'une fréquence importune n’est pas aucunement mise en doute.
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Tableau 9 Résultat de la différence entre la pondération dBC et dBA au 3330,

route 138
Année d'étude dBA dBC Différence dBC - Différence a
dBA respecter
Année -1 de jour 57 67 10 20
Année -1 de nuit 46 58 12 20
Année 1 de jour 54 66 12 20
Année 1 de nuit 49 61 12 20
Année 3 de jour (Bouteur a I'Est) 52 66 14 20
Année 3 de jour (Bouteur a I'Ouest) 54 67 13 20
Année 3 de nuit a7 62 15 20
Année 10 de jour 50 64 14 20
Année 10 de nuit 49 64 15 20

Note : @ Niveaux arrondis & 1 dBA et référencés a 20x10° Pa.

Comme nous pouvons le constater dans le tableau 9, le terme correctif pour la
présence de bruit basse fréquence ne s’applique pas.
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1. MESURES D’ATTENUATION

A la vue des résultats présentés dans la partie précédente, il est nécessaire de
déterminer des mesures d’atténuation afin de limiter I'impact sonore du projet minier
Arnaud sur les résidences avoisinantes.

7.1 Mesures d’atténuation retenues

Certaines mesures d’atténuation reliées a I'exploitation du site ont déja été prises en
compte dans les simulations de la section précédente : la butte-écran ainsi que
I'arrét des activités de terrassement de nuit constituent des mesures efficaces afin
de limiter Ilimpact sonore de nuit. Toutefois, nous constatons quelques
dépassements a certaines résidences malgré ces éléments. Les sources principales
de bruit étant les camions CAT 785D et CAT 740, les pelles RH-120, les bouteurs
CAT D9T pour la butte-écran et le marteau du concasseur, nous proposons donc les
mesures d’atténuation suivantes :

e installation de silencieux sur les camions CAT 785D permettant de réduire leur
puissance acoustique d’au moins 6 dBA (silencieux et radiateurs);

e utilisation de benne en caoutchouc, tel que le produit Duratray montré a
'annexe E, pour les camions CAT 785D afin de limiter le bruit émis lors du
chargement de ceux-ci;

e isolation acoustique des pelles RH-120 afin datteindre une puissance
acoustique d’au maximum 116 dBA;

e remplacement du marteau du concasseur primaire par un marteau moins
bruyant procurant une diminution du bruit d’au maoins 6 dBA,

o remplacement des bouteurs CAT DIT pour la confection de la butte-écran par un
modele plus petit, soit le modéle CAT D7E (puissance acoustique de 111 dBA);

e remplacement des types de camions articulés prévus pour amener le mort
terrain a la butte-écran CAT 740 par un modele moins bruyant, soit Volvo A40Ffs
avec l'option a bruit réduit (puissance acoustique de 110 dBA);

e installation d’alarmes de recul a bruit blanc sur les équipements mobiles
permettant de neutraliser les bruits a caractére tonal.

Des fiches techniques des mesures d'atténuation précédentes sont disponibles dans
les annexes E a J.

De nouveaux calculs ont été effectués en utilisant les correctifs sonores énumérés
ci-dessus. Les résultats sont présentés dans les sections suivantes.
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7.2 Simulations du climat sonore projeté en incluant les mesures d’atténuation
sonores

7.2.1 Simulation des activités a I'an -1

Le tableau 10 présente les résultats des simulations pour I'année de construction
(an -1) en prenant en compte les mesures d’atténuation sonores.

Tableau 10 Résultat des simulations avec mesures d’atténuation sonores pour
lannée -1

Niveaux sonores Laeq1n (dBA)*

Point récepteur Diurne Nocturne
Niveau sonore  Limite sonore Niveau sonore Limite sonore
3710, route 138 39 55 37 45
3542, route 138 43 55 40 45
3408, route 138 49 55 42 45
3330, route 138 51 55 41 45
3220, route 138 46 55 39 45
3074, route 138 40 55 35 45
Chalet au nord 35 55 34 45
Camping du lac Hall 23 55 22 45
Note : 2 Niveaux arrondis & 1 dBA et référencés a 20x10° Pa.

Aucun dépassement des criteres de bruit défini par la Directive 019 sur I'industrie
miniére n’est observe.

Les figures 12 et 13 présentent les courbes isophones de jour et de nuit pour cette
année en prenant en compte les mesures d’atténuation sonores tels que définis

précédemment.

7.2.2 Simulation des activités a I'an 1

Le tableau 11 présente les résultats des simulations pour la premiére année de
production (an 1) en prenant en compte les mesures d'atténuation sonores.
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Tableau 11 Résultat des simulations avec mesures d’atténuation sonores pour

'année 1
Niveaux sonores Laeq1n (dBA)*
Point récepteur Diurne Nocturne
Niveau sonore Limite sonore Niveau sonore Limite sonore
3710, route 138 39 49 36 43
3542, route 138 44 50 39 43
3408, route 138 48 49 42 42
3330, route 138 49 50 42 43
3220, route 138 46 51 40 44
3074, route 138 42 50 37 44
Chalet au nord 37 45 37 40
Camping du lac Hall 24 45 22 40

Note : 2 Niveaux arrondis & 1 dBA et référencés a 20x10° Pa.

Aucun dépassement des critéres de bruit défini par la Directive 019 sur l'industrie
miniére n’est observe.

Les figures 14 et 15 présentent les courbes isophones de jour et de nuit pour cette
année en prenant en compte les mesures d’atténuation sonores telles que définies
précédemment.

7.2.3  Simulation des activités a I'an 3
Le tableau 12 présente les résultats des simulations pour I'année 3 en prenant en
compte les mesures d'atténuation sonores pour les mémes cas que les simulations
sans mesure d’atténuation sonore (le bouteur est soit positionné a I'est de la butte-
écran, soit a I'ouest).
Tableau 12 Résultat des simulations avec mesures d’atténuation sonores pour
année 3
Niveaux sonores Laeq1n (ABA)*
Point récepteur Diurne Nocturne
Niveau sonore Niveau sonore Limite Niveau Limite
(bouteur a I'est)  (bouteur a I'ouest) sonore sonore sonore
3710, route 138 39 41 49 38 43
3542, route 138 41 45 50 40 43
3408, route 138 44 48 49 42 42
3330, route 138 47 49 50 43 43
3220, route 138 49 47 51 42 44
3074, route 138 47 43 50 40 44
Chalet au nord 38 39 45 38 40
Camping du lac Hall 27 28 50 27 45
Note : ® Niveaux arrondis & 1 dBA et référencés a 20x10° Pa.
Mine Arnaud — Etude sonore GENIVAR
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Aucun dépassement des criteres de bruit défini par la Directive 019 sur l'industrie

miniére n’est observé.

Les figures 16 et 17 présentent les courbes isophones de jour et de nuit pour cette
année en prenant en compte les mesures d’atténuation sonores telles que définies

précédemment.

7.2.4 Simulation des activités a I'an 10

Le tableau 13 présente les résultats des simulations pour 'année 10 en prenant en

compte les mesures d’atténuation sonores.

Tableau 13

Résultat des simulations avec mesures d’atténuation sonores pour
année 10

Point récepteur

Niveaux sonores Laeq1h (dBA)*

Diurne

Nocturne

Niveau sonore

Limite sonore

Niveau sonore

Limite sonore

3710, route 138
3542, route 138
3408, route 138
3330, route 138
3220, route 138
3074, route 138
Chalet au nord
Camping du lac Hall

41
43
44
45
43
42
40
29

49
50
49
50
51
50
45
50

39
42
42
43
42
40
38
29

43
43
42
43
44
44
40
45

Note : ? Niveaux arrondis a 1 dBA et référencés a 20x10° Pa.

Aucun dépassement des critéres de bruit défini par la Directive 019 sur I'industrie

miniére n’est observé.

Les figures 14 et 15 présentent les courbes isophones de jour et de nuit pour cette
année en prenant en compte les mesures d’atténuation sonores telles que définies

précédemment.
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8. CONCLUSION

Le projet minier Arnaud, situé dans la baie des Sept iles, a fait I'objet d’'une étude
acoustique. Des simulations de jour comme de nuit ont été effectuées pour les
années clefs du projet. Le nombre et la nature des équipements ont été fournis par
Mine Arnaud et les emplacements de ceux-ci en fonction des années ont été choisis
de maniére a représenter de fagon réaliste des scénarios d’exploitation.

Les simulations ont démontré la nécessité d’'instaurer des mesures d’atténuation afin
de respecter la Directive 019 sur I'industrie miniére en ce qui concerne le bruit émis
par le projet minier Arnaud. En effet, les activités du projet minier Arnaud, sans
mesures d’atténuation, dépassent les normes en vigueur pour certaines résidences
proches du projet.

Parmi les mesures d’atténuation recommandées, la butte-écran entre le projet minier
Arnaud et les résidences le long de la route 138 est primordiale. De plus, les
opérations de décapage / terrassement effectuées par les excavatrices CAT 374D et
les camions hors route CAT 740 ne peuvent étre effectuées de nuit autour de la
fosse. De méme, aucun bouteur ne devrait étre en fonction pour la construction de la
butte-écran de nuit. En période de jour, il est recommandé d'utiliser un bouteur D7E
et des camions articulés Volvo A40Ffs pour la mise en forme de la butte-écran.

En plus de ces mesures, des modifications devraient étre apportées aux
différents équipements utilisés pour le projet minier Arnaud. Les camions hors route
CAT 785D devraient étre équipés d’'un silencieux procurant une atténuation sonore
de 6 dBA. De plus, les bennes de ces camions devraient étre équipées d'un
systéme de suspension permettant de réduire le bruit produit par le minerai déposé
dans la benne. Ce systeme présente un double avantage de réduction du bruit et
d’augmentation de la production en réduisant le poids a vide des camions.

Les pelles RH-120 sont une des sources principales de bruit. Ces équipements
devraient étre isolés acoustiguement afin de réduire leur puissance acoustique a
116 dBA au maximum. Finalement, il est possible de remplacer le marteau du
concasseur primaire par un marteau plus efficace d’'un point de vue acoustique,
réduisant le bruit de celui-ci de 6 dBA.

Les mesures d'atténuation présentées ci-dessus devraient permettre au projet
minier Arnaud de respecter en tout temps la Directive 019 sur l'industrie miniére d’'un
point de vue acoustique. Toutefois, les résultats présentés dépendent du nombre et
du type d'équipement utilisés par le projet minier Arnaud. Si le nhombre ou le type
d’équipements venaient a changer, les résultats présentés dans les sections
précédentes pourraient ne plus étre valides.
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ANNEXE A

Relevés météorologiques d’Environnement Canada






Rapport de données horaires | Archives climatiques nationales du Canada Page 1 of 1

Rapport de données horaires pour le juillet 19, 2011

Toutes les heures sont exprimées en heura normale locale (HNL). Pour convertir |'heure locale en heure avancée de I'Est (HAE),
ajoutez 1 heure s'il y a lieu.

SEPT-ILES A
QUEBEC
Latitude: 50913'00,000" N Longitude: 66216'00,000" O Altitude: 54,90 m
Jdentiication dlimaty 7047910 Ldeotification One: Jdenrification TC: Y2V

Rapport de données horaires pour le 19 juillet, 2011

H Temp. Point Hum. Dir. Vit.du Visibilité Pression 8 Hmdx Refroid. Temps
e °c de el du vent km  Jlastation Solien
v B rosée % yemt km/h kPa
v °C H 105 & A
e @ deg
00:00 14,6 7.5 62 0 250 99,90 Généralement
nuageux
01:00 135 7.5 &7 5 g 25,0 99,93 dG;;:;:iement
0200 127 7,5 71 o 250 99,93 ﬁ:;:l’:me"t
03:00 11,5 70 74 36 9 250 99,95 ng;:gr;lement
04:00 11,5 72 75 0 48,3 99,99 ﬁ:;z’fmem
: Généralement
05:00 13,7 8.4 70 3 13 48,3 100,01 opinlos
06:00 14,5 88 &2 2 15 48,3 100,00 ﬁ:;:::ment
07:00 17,7 9,4 5B 4 15 48,3 100,01 fs:;:;fment
08:00 18,8 9,2 54 8 19 48,3 100,01 ?g;‘:;jeme“
09:00 191 11,3 61 10 19 48,3 100,00 fg;:g’?em“t
10:00 181 128 7t 9 17 483 99,97 dG;‘:g'“é'E'“E"t
11:00 17,0 131 78 14 19 48,3 98,94 E:gr;!ement
Genéralement
12:00 17,7 141 79 16 19 48,3 99,93 dbgod
Generalement
13:00 17,1 142 83 15 19 48,3 99,92 dégagé
Généralemant
14:00 182 13,8 75 0 48,3 99,92 pra
Généralement
15:00 186 137 73 22 15 48,3 99,90 dbqagé
16:00 183 124 68 15 6 483 99,90 ?;\:g!:!ement
17:00 178 132 74 17 6 48,3 99,91 ?:;:;’eme“r
Généralement
1800 17,1 13,3 78 15 7 48,3 99,96 el
19:00 157 144 92 12 9 453 100,01 ?;gﬂ:gr:iement
20:00 14,2 12,9 92 o 483 100,03 Dégagé
21:00 12,1 11,2 94 0 250 100,04 Dégagé
22:00 10,7 10,3 97 o 250 100,04 Dégage
23:00 9,9 9,3 9 0 250 100,07 S;;:gl‘i;iement
T
M = Données it
F = Valeur estiméns
HD = non disponibbe
+ = Données fournies par un partenaire, non assujetties & un révision par
les Archives climatigues nationales du Canada

http://www.climat.meteo.gc.ca/climateData/hourlydata £ html?timeframe=1&Prov=XX... 2011-07-26



Rapport de données horaires | Archives climatiques nationales du Canada

Rapport de données horaires pour le juillet 20, 2011

Page 1 of 2

Toutes les heures sont exprimeées en heure normale locale (HNL). Pour convertir I'heure locale en heure
avancée de |'Est (HAE), ajoutez 1 heure s'il v a lieu.

SEPT-ILES A

Latitude: 50°13'00,000" N

Identification Climat: 7047910

Identification QMM:

QUEBEC
Lengitude: 56°16'00,000" O Altitude: 54,90 m

Identification TC: YZV

Rapport de données horaires pour le 20 juillet, 2011

v - - & du Visibilits x Refroid
e °c de rel. du vent km la station éolien
u B rosée % yent km/h H kPa
r °C g 10 & =
] & deg
00:00 9.3 8,7 9 0 25,0 100,04 Sieritglamenk
dégage
01:00 9,3 7,4 88 0 25,0 99,99 g?“era[ement
égagé
” Généralement
02:00 8,3 7.4 94 0 25,0 99,97 nuageux
03:00 88 65 85 0 25,0 99,91 Généralement
nuageux
04:00 8,5 61 85 7 9 25,0 99,98 Generalsiment
nuageux
05:00 10,1 84 89 0 48,3 100,01 Genéralement
nuageux
06:00 10,9 9,5 94 0 48,3 99,93 Sansralament
nuageux
07:00 12,4 11,2 92 0 48,3 99,81 Nuageusx
08:00 13,8 12,7 93 7 6 48,3 99,76 Nuageux
09:00 154 12,2 Bl 17 6 48,3 99,66 Nuageux
10:00 152 12,0 81 21 7 48,3 99,56 Pluie
11:00 139 11,6 8 22 22 8,0 99,48 Pluie,Brouillard
12:00 12,7 11,2 91 20 11 8,0 99,26 Pluie,Brouillard
13:00 128 121 96 17 19 8,0 99,15 Pluie,Brouillard
14:00 12,4 12,1 98 15 13 3.2 99,05 Pluie,Brouillard
i5:00 131 12,8 98 0 16,1 99,04 Pluie
16:00 14,0 13,0 94 0 16,1 99,09 Nuageux
17:00 154 13,6 89 30 7 32,2 99,12 g?“era.temant
Egage
is:00 156 13,8 89 0 48,3 99,13 Genéralement
dégagé
19:00 153 13,7 90 26 6 48,3 99,25 Sepsiemant
dégagé
20:00 14,5 12,7 8% 29 7 32,2 99,34 Généralement
dégage
21:00 13,7 12,3 91 27 13 25,0 99,43 Dégagé
22:00 12,2 104 89 25 13 25,0 99,48 Dégagé
23:00 11,3 9,0 8 30 7 25,0 99,46 Dégagé
Legende
M = Données manquantes
E = Valeur estimée
ND = non disponible
+ = Données fournies par un partenaire, non assujetties &
un révision par les Archives climatiques nationales du
Canada

http://www.climat.meteo.gec.ca/climateData/hourlydata £ html?timeframe=1&Prov=XX...

2011-07-26



Bel B B Canadd

Rapport de donnees horaires pour le 26 octobre 2012

Toutes les heures sont exprimées en heure normale locale (HNL). Pour convertir I'heure locale en heure avancée, ajoutez 1
heure 5'il y a liew.

SEPT-ILES A
QUEBEC
Lasiude: S091T00,0007 K Lensitde: 66716'00,000° O Asnude %450 m
Lissificsiins Clinsey M4 ™10 Slnuulealisn GMR Lisssificassn TC YIV
Rapport de données horaires pour le 26 octobre 2012

H TYemp. Point Huem. Dir. Wit du Visibilité Pression & Hmdx Befroid. Temps

e * da ml du ot km  lg siation gollen

u W rogke % yeot km/h ' kPa

r = T ™ el

e & deg
lou:u 06 41 7 o 25,0 101,74 Mm
a0 10 38 70 5 & 5,0 101,74 w
02:00 14 -34 70 0 250 101,75 MEE'“""“
0300 20 -39 &5 0 250 101,75 Sentralement

Geéneralement
losso0 22 -39 B4 0 250 101,72
l Généralement
'[~ns=w 26 -38 &3 3 6 25,0 101,73 e
I“ 00 28 s a1 & 5 481 101,73 Geénéralement
Inrr:nu 3 A% 6 3 6 483 101,77 Généralement
Genéralement
los:o0 37 256 @ 8 7 483 101,78
| Généralement
fog00 54 23 8 483 101,76
1000 48 03 67 48,3 101,70 Nuageus
j11:00 44 03 78 15 9 483 101,64 Numgeus
12:00
1300 44 12 & 16 9 483 101,54 MNuageuwx
{1400 48 -1,7 & 0 483 101,53 Musgeus
;lum 54 13 82 03 015 W
!.I.ii‘“ LR 03 7 o 483 101,49 w
ree 22 22 7 0 322 10149 G““E"““"‘E"tl :
[1B:00 0.8 -2,1 81 0 50 101,52 Degage
(1900 0.1 27 m 0 =0 101,54 Dégage
iznaﬂ 04 27 80 o =m0 101,50 w
i
00 12 8 w0 0 250 101,43 ms-“'“ g
[22:00 0,3 -20 85 32 9 250 101,45 Deégage
2300 15 -1 77 16 7 250 101,46 Dégagé
Legende

M = Donndes manguantes

=
N = non dsponibie

¥ = Données fourmies par un PETTONRENE, NOR JESUMTTNS & un
ritvision par e Archives climabguas nationaies du Canads




Bell L e Canadi
Rapport de données horaires pour le 27 octobre 2012
Toutes bes heures somnt axprimdss en feure normale locale (HNL). Pour comeertir ITeure locale an haure avancea, ajoules 1 haure &'l v @ liew

s
Aabals: 5071300000 K Asotmle: G515 00,0007 O AlEude: 54,90 =
bsamifcatan S s 910 e W Lo, (PR Btifawisan TC7 YT
u
Bl 2 A
om0 1§ 20 79 0 1m0 10L4s Dégagd
oo 15 21 7 3 & 2 me s
6200 1& 24 78 a8 20 inias m"“"
0300 1A 28 Tl A 15 0 1051 D“'
B = & B 5 2oohe . .
0600 1.2 -33 72 a a1 101.%8 mm
dégagé
o700 .8 =51 (21 2 T 481 10Les mw
oa00 57 23 87 TR T m““"
%00 88 8 47 9 15 4&3  am —r
10:00 105 06 S 09 iS5 &3 170 m““"‘
1:06 88 15 $ 16 8 4a3  ionee Mm
1300 81 0 L7 &4 15 22 4a3  L0L&T m“"‘"
13:00 TA 1Ly &7 12 1% i 10063 mm
400 05 2% &0 15 11 483 loASe m‘“’“
1500 80 2% 68 1l 1 a3 10L59 m‘w
1600 B8 26 6 3 09 443 1036 mw"
1700 78 02285 71 [T 101,64 m"‘"‘
18:00 LY 2.4 B 15 7 2.0 101,70 mw
19100 4.8 a4 a4 5 13 25,0 100,72 mm
000 48 T4 B4 4 15 1m0 100,72 wﬂ"
2100 61 232 &2 5 13 /0 1m z‘:‘w
2200 56 34 86 4 1 20 mm e
2300 55 243 m 5 18 Mo iou7e ;M“"‘“f"""




ANNEXE B

Graphiques des mesures sonores
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Niveaux sonores - P2 - Mine Arnaud - 35 m de la route 138

les 25 et 26 octobre 2012
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Niveaux sonores - P2 - Mine Arnaud - 35 m de la route 138

le 26 octobre 2012
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Niveaux sonores - P2 - Mine Arnaud - 35 m de la route 138

les 26 et 27 octobre 2012
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Niveaux sonores - P2b - Mine Arnaud - 135 m de la route 138

les 25 et 26 octobre 2012

Leq 12h de nuit
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Niveaux sonores - P2b - Mine Arnaud - 135 m de la route 138

le 26 octobre 2012
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Niveaux sonores - P2 - Mine Arnaud - 135 m de |la route 138

les 26 et 27 octobre 2012
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ANNEXE C

Puissance acoustique détaillée et position des équipements
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ANNEXE D

Contribution sonore détaillée des équipements par scénario
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Légende:

Lw
lor$s
Lw
Ko
s
Adiv
Agr
Abar
Aatm
dLrefl
dilw
Lr
Ld

Puissance acoustique par métre ou métre carré
Surface ou longueur de la surface ou ligne source
Puissance globale de la source

Correction de directivité si la source est au mur
Distance (m) source/récepteur

Atténuation sonore causé par la distance
Atténuation sonore causé par le sol

Atténuation sonore causé par les effet de barriere
Atténuation atmosphérique

Contribution sonore causé par les réflexions
Correction de la contribution sonore en fonctoin du temps d'utilisation
Contribution sonore de la source au point récepteur
Contribution globale






ANNEXE E

Fiche technique du systeme d’amortissement DURATRAY
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ANNEXE F

Exemple d’isolation d’une pelle RH-200
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innovations in practical noise control Ottawa, Canada

Hydraulic excavator noise control case study as part of a
comprehensive mitigation plan of an integrated open-pit
coalmine and powerplant

Andrew C. Faszer®

Rod MacDonald"
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Calgary AB T2P 0W7 Canada

Clifford C. Faszer®

Matthew C. Faszer’

FFA Consultants in Acoustics and Noise Cantrol Ltd.
304, 605 — 1 Street SW

Calgary AB T2P 359 Canada

ABSTRACT

Noise control of a 500 tonne, 2500 hp hydraulic mining excavator is used as a case study to
describe the detailed noise control of one piece of equipment as part of a comprehensive noise
mitigation plan of an integrated open-pit coalmine and powerplant. An environmental noise
model of the entire mining and powerplant operations was developed and used to facilitate a
combination of equipment operation and individual equipment noise reduction targets. Noise
control equipment was designed and engineered to meet the equipment noise reduction targets
and maintain equipment operation. The individual noise control equipment developed for a
hydraulic mining excavator is detailed as a case study because the excavator noise levels were
the highest in the mine. The individual noise sources which contribute to the overall noise
signature of the excavator were measured and quantified for inclusion with the comprehensive
environmental noise model. Noise control options for the various component noise sources were
evaluated and the option to significantly reduce the engine exhaust noise source was selected.
Custom, very high specification engine exhaust silencers were developed, installed, and
commissioned to successfully reduce the excavator noise signature consistent with the
comprehensive environmental noise model.

* Email address: afaszer@noisesolutions.com

® Email address: rmacdonald@noisesolutions.com
° Email address: cfaszer@ftaacoustics.com

¢ Email address: mfaszer@ffaacoustics.com



1. INTRODUCTION
A comprehensive environmental noise model of an approximately 12,140 hectares open pit coal
mine (displayed in Figure 1)' for electricity power generation was developed to determine noise
levels compared to noise limits as specified by environmental noise regulations detailed in the
Enetgy Resources Conservation Board (ERCE) Directive 038°
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Figure 1: Mine and pit boundaries®

2. ENVIRONMENTAL NOISE MODEL
An environmental noise model of the combined mining and power generation noise sources was
developed and used as a tool toidentify and quantify feasibility and effect of noise reduction on
individual noise sources. FFA Consultants in Acoustics and Noise Control were commissioned
to develop the noise model®.

The noise model included the major mining equipment displayed in Table 1. The noise
generated by the Keephills Power Generating Station Units 1, 2, and 3 were also included to
accurately model the cumulative noise impact of the combined mining and power generating
operations.



Table 1: Mining Equipment Description

Bucyrus 190B Shovel

LeTourneau L-1400 Loader

Caterpillar 657 Scraper

LeTourneau L-1850 Loader

Caterpillar 776D Heavy Hauler

D6OK Drill

Caterpillar 789 Heavy Hauler

Dresser Marion 8050 Dragline

Komatsu 930 Haul Truck

Bucyrus 8750 Dragline

Liebherr T828 Haul Truck

Euclid Ash Haul Truck

Caterpillar 992 Front End Loader

Euclid Water Truck

O & K Terex RH200 Hydraulic Excavator
Bucyrus 485 Shovel

P &H 4100 Shovel

Caterpillar 785 Haul Truck

Caterpillar D10 Dozer
Caterpillar D11 Dozer
Caterpillar DSR Dozer
Caterpillar 844 Dozer

To meet the 40 dBA Leq nighttime noise limit as specified by Directive 038, noise control
was required on a number of pieces of mining equipment. The Terex RH200 untreated engine
exhaust noise source was the largest single noise source and consequently required noise control.

3. HYDRAULIC SHOVEL NOISE REDUCTION
The Terex RH200 hydraulic shovel (displayed in Figure 2) is 500 tonne, 2500 hp hydraulic
mining excavator used in prestripping operations. The shovel is powered by two Cummins K
1500-E 12 cylinder engines operating at 1,800 rpm.

RH200 TEREX LORDER™

Figure 2: Terex RH200 hydraulic shovel.

Stock noise control was not available to meet the noise control required as determined
using the environmental noise model and consequently Noise Solutions Inc. was commissioned
to design, construct, and install custom developed noise control to meet the specified noise
control target.



A. Noise Sources

The noise control target was determined based on the source sound power levels of the Terex
RH200, displayed in Table 2. The sound power levels were developed from field sound pressure

level measurements.

Table 2: Terex RH200 untreated noise source sound power levels®.

Sound Power Level

Octave Band Centre Frequency [Hz] Sum
Description 315 63 125 250 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 | [dBA]
Engine Exhausts 1124 [ 121.0 | 136.7 [ 132.0 [ 124.4 | 1161 | 115.2 | 111.2 | 67.0 | 127.5
Hydraulic Radiators (side) | 102.0 | 106.4 | 116.5 | 1176 | 1156 | 1129 | 108.8 [ 102.6 | 931 | 117.7
Engine Room (top) 104.9 [ 106.6 | 112.7 [ 113.4 [ 110.1 | 109.9 [ 106.0 | 97.9 | 91.0 | 1139
Engine Radiators (rear) 104.7 [ 108.0 | 1171 [ 1165 [ 111.8 [ 107.3 [ 1022 | 96.1 | 88.6 | 1136
Hydraulic Radiators (fop) | 102.1 | 99.8 | 107.9 | 108.7 | 107.7 | 1054 | 1015 | 96.7 | 881 | 110.0
Hydraulic Boom 984 | 993 [ 1093|1062 | 102.7 | 98.2 | 93.7 | 87.0 | 78.2 | 104.3
Terex RH200 Sum 114.3 [ 121.6 | 136.8 [ 132.3 [ 125.3 | 119.0 | 116.8 | 112.2 | 96.7 | 128.3

The engine exhausts noise source

is the most significant as it is approximately 10 dBA

higher than the next noise source. This is because the engine exhausts have no noise control {i.e.
muffler) and the noise levels are due to untreated raw exhaust noise displayed in Figure 3.

£, =g
PRIMARY N

Y e

OISE

ENGINE EXHAUST

SOURGER:,

Figure 3: Terex RH200 engine exhausts.

The treated engine exhaust sound power levels are displayed in Table 3. The required noise
control is the difference of the values of Table 2 and Table 3 resulting in a required engine
exhaust noise reduction of 20.9 dBA and an overall machine noise reduction of 7.4 dBA.

A custom combination reactive and absorptive engine exhaust silencer was developed to
meet the required noise reduction and as part of the development, associated sub-development
components were identified in order to accommodate the installation and operation of the

required engine exhaust silencer.




Table 3: Terex RH200 treated noise source sound power levels’.

Sound Power Level

Octave Band Centre Frequency [Hz] Sum
Description 31.5 63 125 250 500 | 1000 [ 2000 [ 4000 | 8000 [ [dBA]
Engine Exhausts (with NC) | 1094 [ 111.0 [ 124.7 [ 107.0 | 94.4 | 86.1 | 83.2 | 76.2 | 27.0 | 106.6
Hydraulic Radiators (side) 102.0 [ 1064 | 1165 | 1176 [ 1156 | 1129 [ 108.8 | 102.6 [ 93.1 | 1177
Engine Room (top) 104.9 [ 1066 | 112.7 | 113.4 [ 110.1 | 1099 [ 106.0 | 97.9 [ 91.0 | 113.9
Engine Radiators (rear) 104.7 [ 108.0 ) 1171 | 1165 [ 111.8| 1073 [ 1022 | 96.1 [ 88.6 | 113.6
Hydraulic Radiators (top) 1021 | 99.8 | 1079 | 108.7 [ 107.7 | 1054 [ 101.5 | 96.7 [ 88.1 | 110.0
Hydraulic Boom 984 | 99.3 | 1093 | 106.2 [102.7 ]| 98.2 [ 837 | 87.0 [ 782 | 104.3
Terex RH200 Sum 112.7 [ 114.7 | 124.4 | 121.5 [ 118.4 | 1159 [ 111.7 | 105.3 | 96.8 | 120.9

B. Structural Reinforcement

In order for the structure of the machine to support the additional weight of the engine exhaust
silencers, a dynamic finite element analysis (FEA) was conducted by WBM Canada Ine. This
study identified structural reinforcement required to ensure machine integrity during operation
with the additional weight of the engine exhaust silencers.

C. Exhaust Venturi Replacement

Engine exhaust silencers contribute backpressure on the exhaust system. In order to
accommodate the backpressure of the engine exhaust silencers the intake and exhaust system
were required to be redesigned to meet the engine backpressure specifications. The intake and
exhaust system were coupled on the RH200 through an exhaust venturi used to draw the dust
collected in the intake filter boxes out of the intake box and out the exhaust, displayed in Figure
4.

Removing the exhaust venturis would allow sufficient exhaust backpressure to
accommodate the engine exhaust silencers. Removing the exhaust venturis and the dust
evacuation function that was provided on the intake filter boxes required a modification of the
intake filter assembly.

]

L

Figure 4: Engine air intake filters and exhaust venturis.



The exhaust venture was removed and the intake filter boxes were replaced with self-
evacuating (drop-out) intake filters. The redesigned intake, exhaust, and engine exhaust silencers
are displayed in Figure 5.

Figure 5: Modified intake and exhaust system with engine exhaust silencer.

4. CONCLUSIONS
The noise reduction target of the Terex RH200 was successfully achieved and the installation is
displayed in Figure 6.

Figure 6: Terex RH200 engine exhaust silencer installation.



As part of designing the required noise reduction of the engine exhaust system by installing
custom engine exhaust silencers, additional machine modifications were required on the
structure, engine intake and exhaust systems of the machine.

The noise control was identified and specified using the environmental noise model of the
combined mining and power generation operations to enable operations to meet the cumulative
noise target specified by Directive 038,
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ANNEXE G

Exemple de marteau ayant une puissance acoustique réduite
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ANNEXE H

Fiche technique d’alarmes de recul a bruit blanc






_tek
Broadband Sound

The ‘Noiseless™ Alarm with safety &
environmental benefits

A Brigade white paper - October 2006/ Rev2

‘Calling MOIS€= nuisance s jic caling

vr vvinram H otewart, former Surgeon General of USA
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* Webster Dictionary Noise; “any sound that is undesired or interferes with one's
hearing of something”. The sound from a correctly selected and installed broadband
alarm is heard only in and near the danger area - where it is meant to be heard.







Introduction

Field trials of bbs-tek® backup alarms, scientific research and evacuation trials confirm
that broadband sound is very effective at giving away the location of a sound source. In
2002 the American Council for the Blind called for the use of locatable sound saying
current alarms “serve more to disorient people who are blind and visually impaired than
to assist them'". Additonally, there is a significant reduction in extraneous sound beyond
the danger area - behind the reversing vehicle.

In comparison to the conventional backup alarm, the bbs-tek® Broadband alarm is
equally as loud and as effective at alerting the listener to the presence of the reversing
vehicle. In contrast to conventional backup alarms to the bbs-tek® is little heard outside
the danger area.

Locatable Sound

The American Council for the Blind reported at their 2002 annual Conference in
Houston, Texas, that conventional alarms serve more to confuse blind people than to
assist them and called for the use instead of locatable sound.

Instant location of a sound-source is a part of Nature's survival mechanism. An animal in
imminent danger of being attacked promptly locates the sound of the stalking predator.
Naturally occurring broadband sounds such as the crack of a breaking twig or the rustle
of leaves accurately reveal the approach direction of the danger.

To locate a sound source, three parts of the frequency spectrum must be heard
simultaneously, as a single sound:

1. Low Frequencies; about 1KHz and below. With low frequencies the brain can
process the time difference between the sounds arrival at one ear then the other.

2. Mid frequencies; about 3KHz and above. At frequencies above 3KHz (approx) the
brain senses the intensity difference of the sund at each ear, i.e. the sound is more
intense at the ear closest to the source than at the shadow ear (further away from
the source). With this frequency range we can determine if the sound is to the left
or right. For single frequencies the timing and intensity differences are the same
at equal distances from the ear. These leave a ‘cone of confusion’ as illustrated in
figure 1 below.

3. Higher Frequencies; about 5KHz and above. Due to our outer ear shape and body
shape, higher frequencies are modified before entering the ear canal. This is an
individual response and is known as the HRTF (head related transfer function).
This phenomenon is a learned skill and allows the brain to resolve the ‘cone of
confusion’ and identify the exact location of the sound.

T Amernican Council for the Blind resolution ACB 2002-22.




cone of confusion

Figure 1

With a large section of each of these frequency ranges the brain can locate the direction
of the sound source. The more the hetter, and with broadband the accuracy for instant
locatability is around 5 degrees.

We can locate the source of pure tones but usually after a much longer delay by rotating
or moving the head and sometimes only with simultaneous sight cues.

Assuming a person hearing a narrowband alarm is not desensitised by the alarm’s
ubiquitous nature, and reacts to it, the vehicle posing the hazard may bwell have travelled
several metres by the time the person locates it!

Sound Localised within Hazard Area

Sound is localised to and near the hazard area, this:

1. removes noise complaints from those that neither need nor want to hear the
warnings and

2. makes those exposed to the danger more responsive, because when a broadband
alarm is heard the hearer knows they are in or close to a hazard area.

How is this achieved?
There are a number of factors that contribute to this benefit.

1. Lower dB(A) output! Figure 2 below illustrates a narrowband alarm and a
broadband alarm that both measure 100dB{A} using a conventional sound meter to
IEC 60651:1979 Class 2 or better. The maximum dB(A) output from the black-line
narrowband alarm is 100dB(A) whereas the maximum dB(A) output from any of
the red-line broadband frequencies is about 10dB{A) lower! The distance a sound
travels is dependant upon the peak frequency dB(A) output - not the conventional
SPL meter reading!
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Dissipation off-axis. Whereas a narrowband is emni-directional, broadband is focused
into the danger area. The schematic at figure 3 below by Hanson Aggregates, is typical
of several studies reviewing dB(A) dissipation off the rearward axis. While there is
negligible sound dissipation in the danger area, there is typically around 10 dB(A) loss
away from the danger area at 90 degrees to the side of the vehicle.
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Figure 3

3. Lower dB(A) rating. Anecdotally, numerous site evaluations have revealed a broadband
travel alarm to be equally effective at 5dB(A) lower SFL than a conventional narrowband




alarm (Refer Fig 1 above) - the broadband alarm has peak frequencies about 10dB(A)
lower, making a total dB(A) reduction of around 15dB{A).

Net Effect of These Factors

Aggregating these three factors reveals broadband’s full potential as a noise-abater.
Roughly speaking, a 6dB(A) reduction yeilds a halving of the sound travel distance. The
schematic at Figure 4 below shows:

1. Black Outer Circle, the range of noise impact of a narrowband alarm “X.

2. Blue disc, sound impact area of a broadband alarm with the same dB(A) output to
K'if it did not have the off-axis, away from the danger area, localised characteristic.

3. Mauve disc, alarm zone of broadband with same dB(A) rating as narrowband alarm
X

4. Red Area, the alarm zone should the narrowband alarm X’ be replaced by a 5dB(A)
lower broadband alarm.

Narmwhband nnise
alarm nuisance
area perimeter

Braadband soqd
alarm zone if 5 dG(A)
loweer nutput unit dan be used

Erjuivalent Broadband
alarm impact area if it
did not have hcalised
characteristic

Figure 4

Audible through Ear Defenders (Ear Protection)

Low frequencies more readily penetrate solid objects. When music is played very loud

in a building or car with windows and doors shut, it is the low frequencies boom-boom
noises that are heard. The frequencies can travel through the body and are heard through
many ear defenders. Fog homs use low frequencies because they travel long distances,
round comers and penetrate solids such as windows, walls etc.




Reduced Risk of Alarm Sound Being Masked

Narrowband travel alarms are at risk of being masked by similar frequency background
noise. Broadband almost entirely eliminates this risk.

Rapid Sound Dissipation

Broadband's massive frequency spectrum enables lower overall SPL. While it's
low frequencies travel further they are more benign whearas the less tolerable high
frequencies are more readily absorbed by air. As a result the overall sound pressure
reduces more quickly with distance from source.

Less Irritating

Narrowband alarms are more strident and irritating than broadband frequencies. (See
Technical Stuff; Psychoacoustics & Tonal Aspect sections helow).

End to Intentional Disconnects

many companies suffer increased danger, breached regulations and repair costs
following sabotage of narrowband alarms. They are comfortable to work with and their
extra safety benefits are respected too.

Reduced Risk of Hearing Damage

With lower frequencies the risk of hearing damage is greatly reduced.

The cochlea {inner ear) is a long ‘string’ of receptors, akin to a ticker tape. Each receptor
receives within a narrow frequency range. Hearing impairment is generally restricted to
those receptors which are damaged.

Figure B below shows the cochlea receptor frequencies aligned with the travel alarm
frequencies. In this case, the damaged receptors correspond with the whole of the
narrowband alarm'’s frequency band which is therefore unheard. Conversely, all the other
frequencies of the broadband are heard perfectly well.
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Figure 5

Reduce Heart Risk due to ‘Startle’

[SO-7731 states; “Reactions due to fright {e.g. more than 30dB in 0,5 s) may be caused
by using too high a sound-pressure level” We would add “these can also delay, or even
prevent escape from danger due to ‘freezing’.

The risk of Shock/Startle is much less likely using broadband travel alarms with their
lower SPLs and multi-frequencies.

Technical Stuff

Equal SPL measurements and Spectral analysis

A reading of sound pressure on an SPL meter (as per ANSI S1.4 (or [EC 60651) -
specification for sound level meters) will ‘average’ the sound pressure in each frequency
band and present a consolidated single figure output - weighted as per the settings on
the dB(A) meter.

It is the industry norm to measure SPL using the ‘A’ weighting dB(A) which adjusts the
correct measurement of SPL to the actual response of the human ear. This ‘A’ weighting
adds or subtracts a number of dB from the level reading frem each of the frequency
bands in order to simulate the non-linear output versus the frequency response of the ear.

The graph at Figure & below shows the SPLs which might be expected from a
conventional travel alarm (when centred on 1250Hz) and a broadband travel alarm.
Clearly the frequency content of broadband is much larger than narrowband, but always
at a lower SPL. These SPLs could be read using a sound meter (and filter set) as per
ANSI 51.4 & S51.11 (or IEC 60651 & 61260) set to the one third octave range.




Although the broadband shows lower SFLs in each one third octave band the added
oeffect of these is equal to the narrowband travel alarm - 100dB{A) at 1m.

The summation of decibels is as follows:-

SPL=10xlog(10 [P10] 110 [P0l 4 g0 P10l )

where spl1, spl2, spl3 etc., are the individual one third octave band sound pressure
levels.
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Figure 6

Sound versus Distance

In a free field {open 3D spherical space) sound dissipates from a point source according
to an inverse square law and the reduction in dB is calculated as:-

1
SPLR=10xlog [T]

Where 't is the distance of the listener from the source. This results in the well known
8dB drop for each doubling of distance from the soure. However, most sound sources
are not ‘ideal point sources’ and hence have less than ideal sound distribution in every
direction.

Hence, taking into account no other environmental factor the SPL will be about 36dB
lower in each one third octave band for a listener 60m from the source. Ref. to the graph
in Appendix 1 shows clearly that broadband SPLs have dropped almost to ambient SPLs
whearas the narrowband travel alarm remains some 10dB(A) above ambient.




The rate of sound-absorbtion depends on numerous other features including frequency
content. Air absorbs sound faster (i.e. more rapidly per doubling of distance) in the
higher frequency ranges. Atmospheric conditions (humidity, temperature, wind direction
and speed etc.) all affect the speed of sound. The rate of sound absorbtion by physical
structures between source and listener (Buildings, fences, trees etc.) is also frequency
dependant.

Psychoacoustics

The perception of sound is what is judges to be ‘pleasant’ or ‘intrusive’. Sensitivity is
greater and sounds therefore seem louder in the 1KHz to 4KHz band (this forms the
basis for the ‘A’ weighting system). Discrete narrowband alarm noise is intrusive even in
high ambient noise levels.

Tonal Aspect

The Tonal' aspect is important enough for the Federal Aviation Administration to have
made provision for the prescence of tones in aircraft noise in the Federal Regulation for
Noise Standards on Aircraft. (Title 15 - Aeronautics and Space, Chapter 1, part 36.803
- Noise evalution and calculation).




For further information, please contact
henry.morgan@brigade-electronics.com
Brigade Electronics INC
1 Liberty Plaza, 23rd Floor, New York NY10006, USA
Tel: 212-201-6823 Fax: 212-201-6109

email: info@brigade-electronics.com www.bbs-tek.com
www.brigade-electronics.com

Ny
~
Ny
~
Ny
~
~
~
~
~
Ny
X
Ny

1433 Oct 20086

{



ANNEXE |

Fiche Technique du Bouteur Caterpillar D7E






D7E CATERPILLAR

Track-Type Tractor

Engina Waights

Enging Model Car® (3.3 ACERT™ Dparating Wesght - STD 51 ET0ky SesEEk
Net Powar — SAE J1345 175 KW 235hp Dperating Wesght — LEP 5 Bk N5k
Drive Train Shipping Waight - STD 21 600 kg a9k

Type Elecmc Drve Shipping Waight — LGP Boe0ky  S28sElb



D7E Features

Electric Drive Power Train

Tha revolutionary slectnc dve sysfem dolivers
gxcolfont dosng efficrency and parformance while
consuming considoratly less fuol and fower parts
fo reduce lifetima owning and oparating costs.

Dperator Station

Contar past cab dosign offars more space,
improved all-around wisihility and reduced
noisa lovels.

ACERT™ Engine Technology

Cat 09.3 angine with ACERT™ Tachnology
powers &0 electni: genarator that afficiantiy
comants machamcal anargy info AC alectrical
cuvront. Mowts ULS. EPA Tier 3. EU Stage Ila
and Sapan MLUT Stap 3 emissions rogulations.

Grade Control Ready

Factory insialied wirng and mounting poinis mako

it simplo fo add a Cat AcceGrade™ systam for
improved acouracy and increasad productiaty.
Serviceahility

New tilt cab provides sasy scoess to dme
systom componants, hydrawlic pumps and lings.
Growpad senice points and farpe scoess doors
facilitate ozsy daily mainfonance,
Sustainability

Dosignad to do mone work wiile conzuming
fower resourcos — pood for business and good
for the planat.

Contents
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Undercarriaga ;]
Technology Solutions.....oeii s 7
Work Toals... B
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D7E Optonal Equipment.... . oo 15

The Cat® D7E was designed to meet growing demand for
powerful yet highly maneuverable track-type tractors.
By adapting electric drive technology to the unigue
requirements of dozer applications, Caterpillar has
developed an all-new class of tractor that delivers the
best possible balance of heavy-dozing and fine-grading
performance.

The innovative diesel-electric hybrid technology

of the D7E is also designed to burn considerably less
fuel and consume fewer fiuids and parts for reduced
owning and operating costs. Improved productivity
and efficiency means getting more work done while
using fewer resources.



The electric generator, power inverter and propulsion module
in the electric drive system replace traditional mechanical
components such as a torgue converter und transmission.
The Cat® C9.3 engine with ACERT™ Technology turns

u powerfiul electric generator that efficiently converts
mechanical energy into AC electrical current. Electrical
current from the penerator flows through specially armored
cables and military grade connectors o a solid-state power
inverter. Advanced electromics send AC current to the
propulsion module to control the motors and provides

DC current for the accessory systems,

The propulsion module delivers well-moduluted torque

via sales 1o the final drives Consisting of state-of-the-art

AC glectric motors — and connected to the DTE upduted
differential steering system — the propulsion module has no
mioving electrical contacts and few moving mechunicil parts
All electrical components are fully sealed to safely operate

in a wide mnge of dozing conditions. Liquid cooling ensures
that the electric drive components deliver peak performance
in extreme temperature conditions.

The DTE electric drive system is highly efficient at delivering
engine power to the ground. Infinitely variable speed control,
means there are no gears 1o shift. Operators can concentrate
on the task and the job site, rather than on shifting gears and

managing engine speed. Training is simplified as well.

A proven differential steering system combines with

electric drive to make the DTE the only system that can

perform locked-track pivol turns for betier manéuverability.

A dedicated DE-size steering pump delivers improved

performance.

Benefits

+  Fuel efficiency: 10 - 30 percent less fuel burned per hour.

+  Reduced owning and operating costs: Fewer moving
paris. longer drive train component life, reduced lifetime
service and mamtenance.

+  Resourceful: Desgned to use less fuel and Auids,
and fewer replacement parts

+  [Increased efficiency: Lower fuel usage per cubic yard
of material moved.

+  [Increased produectivity: More materinl moved per hour.

*  Versatility: Power, smooth operation und
maneuverability for o wide variety of applications




Engine

ACERT™ Technology.

I'he DTE electric drive train is powered by u 235 hp Cat ©9.3
engine with ACERT™ Technology. The engine utilizes a
proven commaon rail fued system for improved efficiency and
fuel economy. Featuring the latest in Cat emissions reduction
technologies, this engine meets LS. EPA Tier 3, EU Stuge [la
and Japan MLIT Step 3 emissions regulations

Fhe efficient drive truin allows the engine t0 operate in a
tighter rpm range, 1300 — 1800 rpm, which helps extend
engine life and improve Meel economy. The increased
driveiruim efficiency also allows the machine 1o schigve
greater performance at lower horsepower than previous
models, adding even more to the DTE overal] benefits

Features

*  Beltless desagn: Accessory systems are electrically
powered, so engine belts and alternators ure not needed,

+  Serviceability: Electric priming pump and easier engine
pooess make service ausier

*  Leak Protection: Components are sealed, preventing
leaks und protecting Auids from contamination

Cooling System

Efficient and easy to service.

The DTE cooking system used u three-part rudiator
built with rugged, highly efficient aluminum bar cores
for changed o jacket water, and the separate cireuit.
Although the jacket water und separate cirouil coolunt
operate ot different temperatures, the radiutor sppenrs
and acts us one integrated unit. Airflow is managed by
i hydraulic variable speed demand fan, reducing power _
requinemonts and fael constmmption. A molded sheoud ’!"
ensures efficient air fow through the mdimtor and the v -
fun utilizes lightweight, durable fiberglas blades for high * '
efficsency and quiet operution. A lurger gup between fins B

reduces plugging. and the single-plane design allows for

eusier clenning and service,




Operator Station

Unprecedented all-around visibility and comfort.

I'he ull new DTE cab is designed to maximize operator efficiency. From the operator's seat, the single
center post aligns perfectly with the air intake, exhaust and Hft cylinder; greatly enhancing forwiurd
visibility. The angled door provides mone side glass aren, improving sightlines 1o the blasde and all
arcund the job site. That helps operators work more confidently and productively all shift long and
enhances job site safety

. The cab offers more interior space, as well as wider, swing out doors for ensier cub access

+  Ergonomic controks ane fully adjustable and designed for low-effort comfort. Switches and controls

for viarious systems are located within eusy reach of the operalor
+  Interior noise levels are reduced to  quiet 73 dB(A)

* A single-unit heating, ventilation and air conditioning (HVAC) system is self contained and
powered by electrical current from the scossory power converter. It has no belts, needs no long
refrigerant lines, and maintiins maximum cooling efficiency even when the machine goes to idle.

*  An integrated display screen provides o range of machine status information, plus safety, service
and maintenance-rebited aleris Built-in connections and mounts make for easy installation
of a grade control system display,

. A speed recall featane ullows operutors 1o pre-set the desired forward and reverse truve] speed,
and then resume that speed simply by pressing a button.



Undercarriage

Durable versatility.

The DTE features an advanced low drive undercarriage
design for greater machine versatility in a wider mnge of
applications. Improved visibility, especially to the sides,

is only one of the several benefits of this highly efficient
undercarriage system.

D1 0-size sprocket bearings give the DTE the added durability
for a wide range of applications. Shock loads are directed
through the roller frume to reduce wear and tear on the
machine — and on the operator. The low dove undercarringe
configuration also allows the cab to be tilted for convenient
SeTvice aocess to the drive train system.

Heavy Duty Undercarriage

T'he heavy duty undercarringe system is well suited to

aggressive, high impact applications such as logging,

side-slopes, or working in rocky or uneven termin.

I'he components are designed for extended wear life

in abrasive conditions and high impact applications.

I'he heavy duty track features improved track shoe design
increased grouser height, enhanced penetration, increased

leading and trailing edge of shoe and increased track overlap.

Dptional SystemOne™ Undercarriage

The optional SystemOne™ undercarriage has been proven to
reduce total undercarriage owning and operating costs up to
T0 percent, SystemOne features lifetime sealed and lubricated
cartridges to eliminate bushing turns, and sprockets nequine
no replacement during the life of the chain. A rotating bushing
design allows the center tread idlers and sprocket segments
to lust through at least two sets of track. An open and
smooth roller frame design reduces mud binldup and énables
easy clean-out. In addition, all SystemOne undercarriage
components are deésigned to work and wear as o system.

T'hey deliver long, balanced wear life and require very little
service between undercarriage overhauls

Undercarriage Configurations

STD — designed for versatility, this undercarniage configuration
works in a variety of scil conditions. It provides the proper
ground contact and pressure to maximize your productivity.

LGP - designed to work in soft and spongy conditions
Wide track shoes, long track frames, and a wider gauge
increases track contact area and reduces ground pressure
for improved stability providing excellent flotation in
swampy conditions



Technology Solutions

Systems to achieve even greater productivity.

AccuGrade™ System for Track-Type Tractors

Caterpillar is helping customers revolutionize the way they move material with new technology
solutions for earthmoving muchines — solutions that provide greater accuracy, higher productivity,
lower operating costs and more profitability. The AccuGrade System is designed and integrated into the
machine and hydraulic systems to create an automated blade control. Blade-mounted sensors caleulate
precise blade slope and elevation information. The integrated electro-hydraulic valve control module
uses the information from the sensors to automatically adjust the blade to maintain grade. Automated
blade control allows operators to mmprove efficiency and productivity by achieving grade Faster and

in fewer passes than ever before, educing the need for traditional survéy stakes or grade checkers.

Grade Control Ready

I'he D7E ships from the factory with grade control system wiring and mounting points already
installed. This makes adding AccuGrade guick and easy, and optimizes performance and reliability.
Productivity is further enhanced by the DTE distributed electro-hydraulic system. Hydraulic valves
are placed next to the components they control for guicker response and Faster cycle times.

Cat Product Link
Cat® Product Link enablés conveni¢nt remote monitoring of equipment. Get useable information
to keéep jobs on schedule, maintain maching health and reduce Aeet owning and operating costs.

«  Simplify fleet management and monitor machine wse.
+  Link all machines, regardless of brand.

*  Three levels of insight to meet specific business requirements



Work Tools

Designed for performance and versatility.

Dozer Blades

I'he DTE features a robust, single lift cylinder design

The single cylinder delivers the same power as a dual-cylinder
system, but with fewer than halfl the components. Blade
stability is excellent, supporied by L-shaped push arms
Dazer blade capacity is the same as previous models,
although the DTE blade enhances durabifity with

thicker plating.

Blade Options
*  Universal Blude

+*  Semi-Universal Blade
+  Struight Blude
«  Angle Blade

Rear Attachments

Distributed hydraulics und commonality among DTE rear
Work Tools help maximize productivity and efficiency.

A well-balunced machine design means counterweights
are not needed when a rear work tool is not attached.

* Ripper

The ripper on the DTE is placed closer to the machine for
improved balance. The Ripper Auto Stow function allows
the operator to nutomatically ruise and position the ripper
for the next pass. Cast-in npper mounts mean the machine
comes ready-to-pin from the factory, so a ripper can be
mounted quickly and easily,

*  Winch

T'he hydruulically driven winch for the DTE features positive
load control with variable speed, a dual braking system,
single lever control and a stundard three roller fuirlead

+ Drawbar

The drawbar for the DTE is suited for a vanety of
applications, including disks, compactors, chopper wheels,
pull-type scriapers and retrieving other equipment.



Serviceability

Increase uptime by reducing service time.

The DTE redefines serviceability. With easy access 1o service points and increased servicing intervals,
the DTE can significantly reduce total owning and operating costs.

Service points are grouped on the left side of the muchine for quick and easy routine maintenance.

A tilt cab allows easy access to modular major components, such as generator; propulsion module,
power electronics and hydraulics.

A battery disconnect switch initiates safe shutdown of the eléctric drive system for maintenance.
Lonper service intervals on Auids and filters.

Modular final drives can be easily accessed and serviced.

The heating, ventilation and air conditiomng (HVAC) system is self contained for improved
performance, increased servioe intervals and ease of serviceability.

Electric drive reduces maintenance requirements by eliminating belts, éngine-mounted compressors,
alternator, clutches and transmission control valves,

Ground-level sight gauges provide quick and easy inspection of Auid levels
Maintenance-free, heavy duty batteries with disconnect switch.

Remote electric priming pump and under-hood servicing light.

Optiomal high-speed oil change system.

Optional emote jumpstart receptacle.

Cat monitoning system.



Engine Modcl Ca® C93 ACERT™  Shipping Weight 21 600 kg 47,619 1h
Ciross Power IBEEW 21 hp Oporating Weight 23 T00 kg 56,660 Ib Bulldoser 27 600 kPa 4,000 psi

Nt Power 175kW  235hp —STDSU Tilt Cylinder 27 600 kPa 4,000 psi
= Caterpillar Operating Weight 2 170kg 62115 Ripper (Lift) 27 600 kPa 4,000 pai
Net Power ISEW NSk _LGPS Ripper (Pitch) 37 600 kPa 4,000 psi
— 1500 9249 Shipping Weight 3980 kg 3528661 31000 kPa 5950 poi
Engine Power 19w 253 hp - LGP Steering
o iene St e [
Net Power I75kW  D15hp coolant, ROPS/FOPS cab, standard track
~ BAE J1340 and 107 fucl ) ) Tvpe M ubi-Shank
Nt Power 1T5kW  Dahp  ° Operutiog Weight includes blade, lubricants,  yymper of Pockas 3
_ EUSH126 muumLFﬂumﬁ:Lﬂlmmdm Overall Beam Width 2088 mm _ §22 in
Bore 15mm 45in . Beam Cross Section 155mm 14.0in
Stroke 4%mm 3%in _ Maximum Clearance S8mm X0in
Displacement 9IL W' R ouom 312 Limin 524 gabmin m"""" L“""mx
+ Rmtings at 1700 rpm. - Sicering hale)

* Met power advertised is the power available 200 L/min 528 g . -
at the flywheel when engine s equipped '_‘::mﬂm: — Maximum G0mm  256in
with fan, air cleancr, and mufMer. T T e ——— o Pectration

* No derating required up o 2286 m (7,500 fi) = Y : = £ z Maxinsum gk 19639 1b
altitude, bevond 2286 m (7,500 ft) antomatic  Ripper Cylinder 190 Limin 42 galfmin Penctration Force

derting docurs = : Pryout Force J1002kg 323 b

Py Tape Fhston, Meriubilc Weight — with 160kz 315720
Semvice Refll Capacities Displacement Weia

Fud Tank 4oL iokgal T OfinderFlow 93Lmin Mogalmin @ Gitonal 150k 10
e L o "_mq-ﬁndum &6 Limin 174 galimin
Hi & M F:

SRRy - Rod End Flow Ramp Aaghe Lol o S
Cooling Systom 7L 15 Pocket Spacing Wmm 354in
Enginc Crankcase 3L E gal Shank Gauge 1800 mm 709 in
Power Train 61 16 gal Shank Section 72 mm * 235 mm
Final Drives {each) ML 5 gal - . 3.8 in % 9.0 in
Final Drive 2L 11 gal Pressure Setiing 27 600 kPa 4,000 psi
(LGP each) Steering
Pivot Shaft TL 1.5 gal
Compartmeni
Hydraubic Tank ToL 20 gal




Winch Model

Weight* lml’l 3350 1b
Ol Capacity 2L 12 gl
Winch and Bracket  1115mm 99
Length

'ﬂ'inchCl.chm!‘,lh IN0mm  43.7in
Winch Case Width EMmm  325in
Incressed Tractor 1032 mm  939in
Length - STD

Increased Tractor 1032 mm  939in
Length - LGP

Drom Dinmetcr IEmm 125in
Drum Width Himm E9in
Flange Diamcter 6l0mm Min
Drum Capacity 62m N
=24 mm (] in)

Drum Capacity S6m 1851t

- 29 mem (1.13 in)

Fermule Size 60 mm ® &5 mm
(0.1, = Length) 238 in = 256 in
Winch Drive Hydraulic

Contred Electronic/Hydraulic
Installed Wiight 1520kg 313500
Winch Lengih 115mm 439 in
Overall Width 1 mm 43in
Throa Clesrance 2IEmm Eéin
Rope Diamecter 25mm lin
{recommendad )

Cuble Ferrule Size 60 mm = 65 mm
{O.D. % Length) 238 in % 256 in
Maximum Bare 40E00 kg 90,000 Tk
Drum Line Pull

Maximum Bare 21 mimin 70 ffmin
Dirum Line Speed

Maximum Full 25800 kg 57,000 b
Drom Line Pull

Maximum Full I5m/min 116 ft/min
Drum Line Speed

* Basic winch weight, mounting arrungement,

hydraulic and clectrical system weight.

ROPSFOPS SAE 1040,
150 3471-1994
IS0 3440-2005,
SAE 5231
Brakes 150 10265 2008
Cab ANSISAE 11166
OCT 9%
* The operator sound cxposure Leg
{equivalent sound pressure level)
measured according to the work cycle

procedures specified in ANSISAE J1 166
OCT 98 is 77 dB{A), and as measured
by 150 6396 2008 is 73 dB{A), for cab
offered by Caterpillar, when properly
installed und maintained and tested
with the doors and windows closed.

* Hearing protection may be needed when
operating with in open cab (when not
properly maintained or doomsfwindows
open) for extended periods and nolsy
environment.

* The exterior sound pressure level for
the standard machine measured at a
distance of 15 meters sccording 1o the 1ot
procedures specified in SALE 188 APR 95,
mid-gear-moving operation, is 80 dB{A).

Type

AC Compressor 120 volts
MNominal Inpet

Voluage

AC Compressor
Ml;mtnpn

12 amps

Ek::ut“'hlu'l’mql 330 volts
System Nominal
Input Voltuge

Electric Witer Pump 3 umps

System Nominal

Input Current

AC Generator and 480 volts

Propulsion Module

Voliage

* Mominal current dependent on heat/
humidity loading on HVAC unit.

* Measured with water pump operating
speed of 4400 rpm. Measurement is
1 amp with the water pomp operating
speed of 2100 rpm.

Drawbar Pull




All dmensions are approximate

STD LGP
1 Track Gauge 1981 mm 78 n 2286 mm 20 in
2 Width of Tractor over Trunnins 2ER0 mm 1M3in 342 mm 135in
Width of Tractor sithout Trunnkons (std. shoes) 2591 mum 102 in 1200 mm 126 in
3 Machine Height from Tip of Grouser
Top of Swck 3365 mm 132in 3365 mm 132 in
Top of Standard Cab 1397 mm 134 in 3392 mm 134 in
From CGiround Face of Shoe 3112 mm 131in 3322 mm 131 in
4 Length of Track on Ground 3016 mm 119in 3450 mm 136 in
5 Leagth of Basic Tractor 4608 mm 181 in 4608 mm 1Bl in
With the following attachments add to basic tractor length:
Ripper (with tip at ground ling) 1391 mm §5in NIA
Ripper (with tip fully raised) 1222 mm 48 in NIA
‘Winch 1032 mm 4lin 1032 mm 41 im
Drawbir 270 mm 10,6 in 270 mm 10.6 in
5 Blade 977 mm 38 in NA
SU Hlade 1187 mm 47 in NIA
U Hlade 1425 mm 56 in MNIA
A Blade 1230 mm 45 1230 mm 45 in
6 Height of Grouser 70 mm 275 70 mm 275in
T Ground Clearance 472 mm 1E.6 in 472 mm 18.6in
Ground Contact Area (std. shoes) 1.68 o’ 5,698 in’ 631 m* 9,792 in"
Number of Shoes por Side 40 “
Standard Shoe Width and Type 610 mm Man 915 mm 36 m
MS M5
Ciround Prossure 0699 kglom? 0.9 psi 0446 kglon? 6.3 pai
Piich 2159 mm B5in 2159 mm ESin
Track Rollers/Skde 7 E
Number of Carner Rollers 2 2
B Dvawhur Height (grouser up 1o center of clevis) TI9 mm 25 719 mm 28 in



D7E Track-Type Tractor
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Fiche Technique des camions articulés Volvo A40Ffs






VOLVO ARTICULATED HAULERS

A35Frs, A40F s




A typical work cycle for an articulated hauler includes loading, travel, maneuwvering and dumping. The Volvo
A35Fs= and A40Frs machines perform these operations in the most efficient and safe way, excelling all

others.

Volic's Unique Stering System

The wteenng system design provides high sieening fore, aven 8 low
ongine spoeds for the Dughest off-ad operatng condaiona, e.g. doep
mud Hydradic demping prevents the tarsmission of empects and pits
1o the sleenng whee! shd openitor. The sysiem also ensures precss
sporng and desctional szabily & high-speod hauing on roads, so there
5 N heod for e oprEser 10 compersats with thi seerng whael

Vobeo's Unique Load & Dump Brake

Ther patesriind wser-nondly Load & Dump Brake enhances producnly
wndd wadety, mproving oase of opemtion and reducing opersior fengue

‘When in positon for loadng of dumping. the opemior presses § sngle
bumon which resuis In Mtomatc apphcason of the senice brakes and

shifung ™o transmeEson 1o heutral Once completed, selectng & gear
then desctivits thee lunction, relaasing the brakes.

Benefictal Body Design

A stretegesly located body hinge provides & long distance betwesn
e rear bogee mde @nd e chule's Tear edge iogether with high dump
cleamncewhen the body s resed, Afiowng placement of the losd drecsy
I the gt posston, 1 mgomises producty ity whilo durnpng over snedge.
o & hopper or Bockpiling. The high Upping angle and desgn of the
body, rade from high stength st promobe elbcent maenal epcion

Powerful Hydraulics and Effective Dumping

The: knsd sensing hydraube system withvanable dspiacement sos-sion
pumps, powenng the double acting sngle-stage host oyimders, aliows
oamy nung of the fully loaded body even on very sieep grades. Precse
dumgeng control ensures shom oycle tmes snd sehety n ol pplcations.



Volvo offers a world-class operator environment for low fatigue, high productivity and safety. Just enter the
legendary Care Cab and look around. All instruments are inview, all controls are within reach — nght where
you want them. The steering wheel and seat can be easily adjusted for optimum comfort.

User-Friendly Operator Communication System

Corromcs contmuously provides valuable information on e machee's
By SIBME Gnd OpOTEDON, WITh By WRIMING Ve DASY 0 undemntend
malfuricton ndcstors, sherang sbnormal maching or opemorn behssor,
Improvang sl A rew (S color monitor 5 vedile 58 glanoe snd S
e by located on T nghe nstrument panel, 2llow easer nEaganor
between differsnt seens and funcsons.

Comfort for Advanced Off-Road Hauling

Volo's uniqua Full Susponmon sysiem efectvely mduces bouncing,
kg AN WIBRLON 10 BhALNS R BTaO0Th s dke noe provichng accelint
working condibony for the opemion The lansling sensomn constantly
MO thee Soes’ posiTon and the Eysesm sduss the hydruic sTuts o
D the whiole maching level ensunng losd retsnson when rmeling an
wrewven ground The stabilizes unchon mmpeoves oynemes Snd mEsmees
hewvehice's siehilsy,

Sale and Easy Cab Access

Designed for safe, sasy entry and exit, the
Care Cat issnops gwe door opening with no
mreshold, comecy posmoned non-Shp steps
End niw, COPVenent handrads

Dumping Functicnalnyg

A35Frs and A4DFs feature new dumpng
funchions, impnoyng esse of operason, safety
and productty - et body lowernng and
adjustabls tppng angie. The angle can be
easly 56t by the oper=tor, usng Controncs o
lmit the machine height when opesting under
elecinical wees, in urnss or undemround.

Nolse Reducton

The Case Cab feswms very aflectve sound
insulaton and 5 mounted on opumally
posiboned rubber pads 10 reduce wbraton.
Comforzbly low mtermal nosse level (only
T4 dB (&) - 50 6308 edures fabgue o help
boost operssor procuciviy.



Fuel eficent, envimnmeantaly fiendly, powerful, & oylinder, VACT
diasel engine with 4 valves per oylndes varable geometry turbo
(VET) end acemal exhawst gas recirculation (EGRL

Dhesal particulate fiter (DPF) with thermal regenemton.
Two-stEge mooming air filestion is stendard

Cooling system: high cepacily cooling system with easy accessibie,
power end fuel saving, vanable speed hydraubcally drven fans.

A3EFrs Voke DI3HA / D12H-B (Tier 4i / Stage IS}
Mz power al u's anT
SAE J15085 Gmss W 300

power at s nT
150 9240, SAE 11340 Met W 307
Max tormue &t 'S 20
SAE J1005 Gross Nm 2360
150 9240, SAE 11340 Met Nm 2345
[splacement I 128
AAOFss Vaobo D1EHA / D16H B (Tier 4i / Stage IIE)
Max power &l 'S 30
SAE 1505 Gross KW 350
Flywhesl power at 'S 30
150 9240, SAE 11340 Net KW 347
M torgue at s 175
BAE 1905 Gross Nm 2525
150 9240, SAE 11340 Met Nm 2 500

Displacement I 161

18

Tl:nq.lerrlth buil-in fock-up function

[:ﬂ:hsnm

Transmission: Voo PowerTronic plansefary fully auinmabc
transmission with 8 foreerd gears and 3 reverse gears.

Dropbae: Vobo-daveioped, inine design with high ground
deaance and 100% longitudnal "dog dutch” type differantal lock
Helas: heaw duty, purpose bullt Voo design with planetesy ype
fub reductons and 100% "dog cutch” type differental locks.

Automatic traction control system (ATCL

Torgue comertar 211
Trensmission, Voko PT 2513
Diropbax, Vioko IL2 ATC
Aales, Voo ARE H35/H40

frame.

All cabdas, sockats and pins are identfied Prewired for options.
Cornectors meet IPET standard for water proofing.
Easy accessed battery deconnect switch.

Powarful helogen lights.
Violtage v 24 (213
Baflety capacity Ah D1 T0S HITH
Altamator W ) 226 (B0
Startar mator w ag



Brake System
wmmmm

Fully ydraulic, wet brakes with enclosed, ail-cooked muttple descs
on all wheels. Seperate beeke ooodng for each acle.
Twao ndependent circuss: one for front 2de and one for bogie sdes.
Parking breke: spring-appéed disc breke on the propeler shaft

Retarders: usng wet brakes in aeles and Voo Engine Brake.
ol Engine Brake: compression brake end edhaust reterdar (EPE)L

Hydro-mechanecal. self compensasng design. Two double-acting

Eteening oyinders.
Siearing angle- 34 sieening wheel tums lock-to-lock, $45%
Steering system, including secondary stesring fulfills 150 50100

Chassis
Frames: box typa, heawy duty. High strength stesl, robot welded
Rotating hitch: 100% mantenance free, fully sealed, with
parmanently greased tapered robar bearings.

Uneque, full hydraulic. on all wheels with automatic kaveling and
stsbifzer. Part of the machine's hydraulic system, usas the same
hydraubc ol

Two retum off filters weth magnetic cores provide effecive ofl filtrsbon.
Sy=tem max presswe 15 25 MPa
Full suspension sysem mad presswee i5 335 MPa

Patented Loed and Dump Brake:
Dumping Cylinders: two single stage double sctng.

g'.

Tmm
Tipping time with load
Lowaning time

oom
o
L= S |

e front ae Adustabie opersors seat with reTatstle sest balt

Tt/ tefescopic steering wheel. Ergonomicaily positionad controls.
Haating and 'Hlimh‘l system with all windows defster.
Filtered air. Options! sutomatic climate control (A05)

Operator communication gystem: Contromics. Lerge oolor dispéay,
user-frandy and easy-to-understend nformation, &l waal machine
functions are constantly monitored.

Safey: ROPS/FOPS standards approved acconding

10 1503471, SAE J1040 / 1503449, SAE J231.

Sound bavel in cal according 1o 150 B396: 74 dBAL

External sound level® according o 150 6395 110 dB(AL

* with Motsa Reducton Kit

164 188
214 247
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EQUIPMENT.

STANDARD EQUIPMENT

Safety

Anti-sip steps end platiorms
Dump body kock

Handrails on sleps end platfoms
Hazard Bght=

Hom

Protective grill for cab near window
Rearview miros

Retractable Finch satety belt
ROPSs FOFS protected Care Cab
Secondary siesning

Windshield washers

Windshiedd wipers with imerval function

Dri .
Exd and Exf auomatcally engaged dive modes
"Diog chsch” type 100% dift-locks in &l axes
Single stage dropbox with Iongitudinal dif-lock
Torque comverter with aulomabc leck up

Engine

Direct injected, electronically controlled,
turbochanged, mencooled

Grouped o filters, for szse of change
Praheatar for easier cold starts
Remote oil drain valve and hose for easy sccess
WVEB {mhaust retarder EPG + compression brake)

Electrical system

B0 A atemator

Battary disconnect swilch
Extra 24 V socket for unch cooler
Lights:

= up ight

- Brake lights

- Cab lighting

- Direction indicators

- Headlights

- Instrument Gghting

- Parking lights

- Rear lights

Brake system

Load & Dump Braks

Parking brake on propeller shan

Two circuit, fully ydrauic brakes with enclosed,
oilcooled multiple discs on &l miss

Comfiort

Ashiray

Cab heater with fillered fresh air and defrostar
Can holder /sloage tray
Cigaretie lighter
Instructor seat with sast balt
Owerhesd console for redio
Biiding window
Spaca for lunch coolar
Storage bo

Baun visar

Tilt'telescopic steenng whesel
Tinted glass

Operator information interface
Gauges:

- Braks prassu

- Fusl

- Gpeedomatar

- Tachomeder

- Wet disc brakes cooling od temperature

Waming lights grouped and easy to read
Cantral waming {3 levels) tor all vital functions

- Automatic pre-start chacks

Body prepared for exhaust heating and
opticnal equipment

Exterior

Front mudguard wideners and rear mudtiups

Tires
26.5R25
20.5R25

Service and maintenance

CareTrack telemabics gystem

Drrainage hose stoned in the tront gril
Machine Trecking Information System MATRIS
Sanvice platform imegrated in the tront gril
Tool box



OPTIONAL EQUIPMENT SELECTION OF YOLYO OPTIONAL EQUIPMENT

Saleny
Fire-mtingumhor wnd frst ad kt . .

‘Waming mangle " .

Wear plates for he svy duty '
Air pre-cleaner, cyclone type *
Air pre-claaner, heavp-duty, dey type EON
Air pre-cleanes, ol bath type
Diesal srgne hestar,
Blacinic angine hester {120V or 240V)
Engene automatic shutdown
Engine shutdown trmer
Extemal smargency anging stop
High engine idie spesd
Ele ctrical system o Boun! Wieluphem COR)
Ant-thoft systom (prvonts anging stat)
Rearvision aystem, colour LCD monior in the cab
Rivesrse aamm
Rot=sting wamning beacon, collapsible mount
Worang lights, sroni-tacng, ool mourtad
Wordong bghts, rear-tecang, fender-mounted

| -

® o 8 ® 8 ® ® ® ®
& & 8 & 8 & & @

= 8 = o® o8
& & & = & @

Cab
Aur suspended, haated, fully adjustable sest by .

Arnresl fof operator seat . . Electrically heated and
Cabie ki for cab heater {120V or 240V) . . adjustable rear view mimors
Eloctncaly hoated and adjustable B A

TEEr VieW MIETE

Electronic Climate Control [ECC)

Head restrant for spersiorn sest
HEPA cab air it

Rado with CD player

® % = ® @
& & & 8 &

Exhaust haating

Extrz trort spiliguand, bob-on

Light matenal extension. bol-on kit
Owerhung tefigate, wire or linksge operated
Side atensions 200 mm (87, welded
Underhung taigse, inkage operated
Wear plates for heavy duty applcations

Tires
TTS65R29 .
B7S/E5R20 .

Service and maintenance Shutiny semn ——

Automatic lubncation system L] .
Electrical hood opening . .
Tool kit with tire mflabon unit L ]

Rear facing working lights,
fender mouned

® 8 ® B 8 ® @
& & & 8 & ® @

Other

On Board Waighing (D8W)

Arcte kit

Fest tueling aystem, boli-on e

Lifting 1oods, whesd mownted

Siberian k. -40FC

Synthatic hydraulc of Dologically degradshle)




The result of that thinking -l_,m mﬂu—i‘-‘_ and a ﬂdﬂm
ﬂ_ﬁdm,mghmm,ﬁwhwﬁnmﬂmq—m
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Volvo Construction Equipment R N J0026508.C
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1. MISE EN CONTEXTE ET OBJECTIF

Les résultats des calculs prédictifs prévoient des contributions sonores des activités
miniéres prés des limites imposées par le ministere du Développement durable, de
I'Environnement et des Parcs du Québec (MDDEP)!. Le modéle de simulation
théorique de propagation sonore comporte une certaine incertitude. Afin de vérifier la
conformité, nous recommandons qu’un suivi acoustique soit réalisé des le début des
opérations de construction du site minier. Ce suivi permettra de vérifier la conformité
au bruit du projet et, le cas échéant, d’ajouter des mesures d’atténuation du bruit.

Le présent document présente le plan de suivi acoustique pour les activités
minieres.

La figure 1 illustre le projet d’exploitation du gisement d’apatite.

Le plan de suivi acoustique décrit la procédure de surveillance des niveaux sonores
et les actions a prendre par le promoteur afin de s’assurer de minimiser les impacts
sonores lors de la phase d’exploitation. Ce plan consiste principalement a :

e Etablir les sites des relevés sonores;
o Décrire les équipements utilisés pour les relevés sonores;

e Décrire la méthodologie et I'analyse de surveillance des niveaux sonores.

Ministere du Développement durable, de I'Environnement, de la Faune et des Parcs du Québec (MDDEFP)
depuis septembre 2012.

Mine Arnaud - Programme de suivi acoustique GENIVAR
121-17926-00 Novembre 2012
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Infrastructures projetées (Mine Arnaud) Infrastructures existantes Carte 1

XY - P P
Infrastructure miniére —m— Route principale Ame”ageme”t général de,s principales

infrastructures prévues

Batiment, équipement Route sscondaire

s

————— Chemin 0 350 700 1050 m
L 1 1 J
Bassin
H————  Voie ferrée NAD 1983 MTM 6
————— Conduite, tuyau . .
Y - =& - Sentier de motoneige SiiTen
Route d'accés au site ) o Base : BDTQ, 1:20 000, feuillets 22J01-200-0201, 22J02-200-0202,
- -@ - Sentier de motoneige a démanteler 22J07-200-0102 et 22J08-200-0101, MRNF, 2007
. . Infrastructures : EIE, N/Réf.: 059858-600-661, ROCHE, mars 2012
- Chemin minier Ligne de transport d'énergie Sentiers de motoneige : FCMQ, 2012
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2. INSTRUMENTATION

Les instruments de mesure de bruit préconisés sont des stations fixes. Chacune des
stations est composée d’'un sonométre intégrateur. Ces sonomeétres doivent étre de
classe 1 conforme a la spécification de la publication CEIl 651 et CEI 804. Chaque
sonométre a une capacité de mémoire d’au moins 2 Gb et enregistre en continu
(24 heures par jour).

Les stations doivent étre configurées pour permettre I'étalonnage automatique a
distance et devront étre réalisées au moins une fois par jour. Dans le cas ou la
variation entre deux étalonnages est supérieure a 0,5 dB, I'ensemble du relevé
sonore compris entre les deux étalonnages devra étre rejeté. De plus, les
sonometres devront étre vérifiés et calibrés annuellement par un laboratoire
indépendant.

Les stations devront étre équipées d'un boitier environnemental avec interface et
microphone externe protégé.

Les microphones devront étre omnidirectionnels d’'un diametre de 13 mm. Ces
derniers devront étre équipés d'un écran antivent et d’'un protecteur contre les
oiseaux.

Chaque station devra étre équipée d'une enregistreuse audio numérique
synchronisée avec les relevés sonores du sonometre. Le signal audio doit étre

échantillonné a un taux fréquentiel minimum de 44 kHz et un débit minimum de
48 bits/s.

L'enregistrement audio peut étre effectué par le sonomeétre lui-méme ou par un autre

appareil.
Mine Arnaud - Programme de suivi acoustique GENIVAR
121-17926-00 Novembre 2012






3. CONDITIONS METEOROLOGIQUES

Les conditions météorologiques propices aux mesures sonores sont les suivantes :
e Vents n'excédant pas 20 km/h;

e Température supérieure a -10 °C (limite technique des instruments);

e Taux d’humidité inférieur a 90 %;

e Aucune précipitation et chaussée séche.

Les données météorologiques seront prises sur le site d’Environnement Canada
(station météorologique de I'aéroport de Sept-lles). Les périodes de mesures ol les
conditions météorologiques ne sont pas propices seront présentées, mais retirées
de l'analyse.

Il est a noter qu'il est possible de quantifier le bruit de la mine a moins de -10 °C.
Toutefois, la précision du sonometre sera réduite (classe 2) sous ces conditions. Les
mesures sonores seront présentées, peu importe la température extérieure, lorsque

possible.
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4. EMPLACEMENT DES RELEVES SONORES

Cing points d’évaluation et un point pour mesurer le bruit résiduel seront utilisés pour
I'évaluation de la conformité des activités miniéres. Trois de ceux-ci seront localisés
dans les cours arriére des résidents en bordure de la route 138. Ces points doivent
étre distribués uniformément le long du site minier du c6té nord-ouest de la
route 138. La position des points d’évaluation devra étre représentative de
I'ensemble des résidences bordant la route 138 vis-a-vis de la mine. Un quatrieme et
cinquiéeme point d’évaluation au nord du site minier doivent étre positionnés a
'habitation la plus rapprochée ainsi qu'au camping Hall. Finalement, un sixiéme
point éloigné du site minier mesurera le bruit résiduel engendré par la route 138. Ce
dernier devra étre positionné a la méme distance de la route 138 que les trois
premiers points d’évaluation situés dans les cours arriere des résidences.

La carte 2 indique les zones de positionnement des relevés sonores.
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S. PARAMETRE ET ANALYSE

Pour les six points, la période d’échantillonnage (mesures sonores en continu) sera
de cing secondes. Les indicateurs de bruit mis en mémoire seront le niveau
équivalent en pondération A Laeg-ss, le niveau équivalent en pondération C Lcegss €t
le niveau maximum Larmaxss. Ces valeurs ont pour fonction d'évaluer les différents
termes destinés a I'application des critéres de bruit. Le signal audio sera disponible
pour déterminer la provenance des bruits d’impacts.

De plus, les statistiques des niveaux sonores seront évaluées sur une base horaire :
Laeg-1hs Lceg-1h, Larosin, Larioin, Larso-ih, Largo-in €0 Laresan. Les niveaux sonores
équivalents horaires (Laegan) OU sur une demi-journée lors de la phase de
construction (Laeg-12n) S€ront fournis en bande de tiers d’octaves de fréquences.

Les valeurs enregistrées seront compilées sur une base quotidienne et résumées
dans un rapport de suivi acoustique en phase de construction et d'exploitation et
comparées au critere de bruit.

Les conditions météorologiques qui pourraient influencer les mesures sonores
(température, humidité relative, vitesse et direction des vents, précipitations et état
de la chaussée) seront présentées sur une base horaire. Ces données proviendront
de la station météorologique de I'aéroport de Sept-illes. Les conditions de la
chaussée seront constatées sur place.
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6. RAPPORT

A la suite de la réception des données brutes, un post-traitement des mesures est
nécessaire pour quantifier le bruit particulier des activités d’exploitation de la mine :
pour obtenir les valeurs normalisées comme décrites par la note d’instructions
98-01, on doit retirer le bruit résiduel du bruit ambiant. Le bruit résiduel horaire sera
déterminé a partir des niveaux sonores consignés au point P6. Cette position a été
déterminée comme point de référence pour le bruit généré par la route 138. Le bruit
ambiant est donc enregistré aux trois points (P1 a P3). La soustraction du bruit
résiduel du point P6 au niveau sonore des points P1 a P3 permettra d’évaluer la
contribution sonore de la mine a la note d’instructions 98-01.

Un rapport quotidien résumera le résultat du post-traitement des mesures sonores.

Ces rapports seront distribués de la fagon suivante :

e Premiére semaine : Route 138 au sud de la mine (point P1);

e Deuxieme semaine : Route 138 au sud-est de la mine (point P2);

e Troisieme semaine : Route 138 a I'est de la mine (point P3);

e Quatrieme semaine : Habitation en bordure du lac et le Camping du Lac Hall
(point P4 & P5).

La surveillance des niveaux de bruit est prévue pour un minimum de quatre

semaines pour chacune des étapes suivantes :

e Construction du site;

e Premiére année d’extraction;

e Troisieme année d’extraction;

e Lorsque la production atteindra environ 75 000 tonnes/jour (vers la dixieme

anneée).

Dans le cas de dépassement non sporadique ou de plainte de bruit, la surveillance
des niveaux de bruit sera poursuivie aussi longtemps qu’il y aura dépassement.
Ces rapports quotidiens devront au minimum fournir les renseignements suivants :
e Date des relevés de bruit;
e Période d’échantillonnage;
¢ Conditions météorologiques sur une base horaire :
Température;
Vitesse des vents;
Humidité relative;

Condition de la chaussée de la route 138.
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Indices de bruit mesurés sans consignation (bruit ambiant): Laeg-1n (OU Laeq12n),

Lceg-1n (OU Leeg-a2n), Laros-1n, Lario-1h, Larso-1n, Largo-1n, Lares-1n €t Larrmaxs;

Les mesures de l'indice Laeq1n €n bande de tiers d’octaves de fréquences;

Les indices sonores mesurés avec consignation (bruit particulier): Laeg-1n (OU Laeg-

12n), Leeg-1n (OU Leeg-12n) €t Laptmaxs;

L’évaluation des indices sonores horaires et leurs termes correctifs nécessaires
pour I'évaluation de la note d’instructions 98-01;

Niveau sonore équivalent du bruit particulier : Laeg-1h OU Laeg-12n;

Terme correctif pour les bruits d’impacts (Kl);

Terme correctif pour les bruits a caractére tonal (KT);

Terme correctif pour bruit porteur d’'information ou basse fréquence (KS).
Profils des moyennes sonores Laeg-30s; Laeg-1n €t Laeg-12n;
Les niveaux sonores normes (Lar-1n OU Lar12n) €t le seuil a respecter;

Dépassement du seuil et actions prises par le promoteur (s'il y a lieu).

Toute autre demande formulée par le MDDEFP pourra étre répondue a l'aide d'un
post-traitement des données fournies par ces stations de mesures ou d'autres
mesures lorsque nécessaire.

Mine Arnaud - Programme de suivi acoustique GENIVAR

121-17926-00

Novembre 2012
16



