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(J'Golder Associés MÉMORANDUM TECHNIQUE 

Date: 4 juin 2015 N° de référence: 008-1527286-MTF-RevO 

À: Christine Baribeau 

Mine Canadian Malartic 

c.c: Carl Pednault et Christian Roy 

De: Karine Doucet et Mayana Kissiova Adresse courriel: kdoucet@golder.com 

DEUXIÈME COMPLÉMENT D'INFORMATION - HALDE MIXTE- PHASE Il MODIFIÉE, MINE CANADIAN 
MALARTIC, MALARTIC 

Suite au complément d'information 1 présenté dans l'Addenda 1 de la Demande de modification du décret 914-
2009 (Phase Il modifiée), Canadian Malartic GP (CMGP) a mandaté Golder Associés (Golder) afin de préparer 
un deuxième complément d'information relativement à la halde mixte. Ce complément vise à présenter de 
nouveaux résultats d'analyses de stabilité effectuées pour la halde mixte et à mieux décrire le suivi 
géotechnique proposé dans ce secteur. 

1.0 STABILITÉ DE LA HALDE MIXTE 

Une première série d'analyses de stabilité2 a été effectuée en 2014. Depuis _cette première série d'analyses, une 
amélioration au niveau de la configuration de la halde mixte a été apportée par l'équipe d'ingénierie de la mine 
Canadian Malartic (Mine), l'amenant à une pente globale de 2,5H: 1V et à une élévation de 410 m. Cette 
amélioration de la configuration a été présentée dans le premier complément d'information 1 sur la halde mixte. 

Depuis l'émission de ces rapports, Golder a entrepris une mise à jour des analyses de stabilité à long terme, en 
tenant compte de la nouvelle configuration de la halde mixte. La stratigraphie utilisée et les propriétés de la 
fondation sont fidèles à celles utilisées initialement. Les coupes types analysées sont identiques, soit la coupe à 
l'est et la coupe à l'ouest, présentées à la figure 1 du complément d'information 1• La figure 1 présente également 
la nouvelle configuration de la halde mixte à l'élévation 410 m. 

Il est à noter que pour la coupe ouest, la configuration de la halde mixte indique la présence d'un plateau suite à 
la mise en place des premiers bancs. Afin d'adopter une approche d'analyse prudente de la halde mixte dans le 
secteur ouest, ce plateau n'a pas été considéré dans les modélisations. 

1 Addenda 1 de la Demande de rr<>dification du décret 914-2009 (Phase Il rr<>difiée). Annexe A, Golder Associés Ltée c Complément d'information- Helde Mixte- Phase Il • · Mine 
Canadian Malartic. 1• mal 2015 002-1527286-10100-10110. 
2 Demande de modification du décret 914-2009 (Phase Il modifiée). Annexe B, Golder Associés Ltée. c Concept de la halde Mixte (ITinerai et stériles) à l'est du chelTin du concasseur•. 
Mine Canadian Malartic, Malartic. Qc. 25 novembre 2014. 014-13-1221-0086. 

Golder Assocl6s Lt6e 
1001, boui. de Maisonneuve Ouest 7e étage, Montréal (Québec) H3A 3C8 

Tél. +1 (514) 383-0990 Téléc. +1 (514) 850-2401 www.golder.com 

Golder Associés: Bureaux en Afrique, Asie, Océanie, Europe, Amérique du Nord et Amérique du Sud 

Golder, Golder Associés et le concept GA sur son logo sont des marques de commerce de Golder Associates Corporation. 

! LES SOCIÉTÉS 
5LESMIEUX 
~GÉRÉES 

Membre platine 



Christine Baribeau 
Mine Canadian Malartic 

1.1 Facteur de sécurité minimum 
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Pour la mise à jour des analyses de stabilité à long terme, l'approche adoptée a été d'évaluer la stabilité de la 
halde en condition statique à long terme (contraintes effectives) et en condition pseudo-statique. Les analyses 
de stabilité pour les premiers bancs en condition non drainée n'ont pas été revues, car la géométrie présentée 
dans le cadre de la première série d'analyses considérait la même pente que celle appliquée à la nouvelle 
configuration, soit une pente globale de 2,5H : 1V. 

Le tableau suivant présente les facteurs de sécurité appliqués dans le cadre de cette mise à jour. 

T bl a eau 1 F t . ac eurs d é y f d I h Id •xt es cur1 e - concep1 ion e a a em1 e 

Paramètres Condition Facteur de 
sécurité (F.S.) 

Stabilité globale (ruptures en profondeur ou Statique - long terme 1,5 
dans tes fondations) Pseudo-statique 1,1 

Tel qu'utilisée dans les modélisations initiales, une accélération horizontale ayant une période de récurrence 1 : 
2 475 ans et spécifique au site de ta Mine (soit de 0,075 g) a été utilisée pour les analyses pseudo-statiques. 

1.2 Modes de rupture 

Différents modes de rupture peuvent survenir au niveau des fondations des haldes. Ceux-ci dépendent de 
plusieurs facteurs, comme la configuration de la halde, la nature des sols de fondation et l'inclinaison du socle 
rocheux. 

Trois modes de rupture ont été évalués avec la série d'analyses : rupture circulaire, rupture non circulaire et 
rupture en bloc. 

1.3 Résultats et recommandations 

Les résultats d'analyses de stabilité démontrent que tous les facteurs de sécurité ont été respectés, en fonction 
des différents types de rupture possible, pour une configuration finale de la halde mixte à l'élévation 410 m et 
avec des pentes globales à 2,5H: 1V. Le tableau suivant présente les facteurs de sécurité obtenus suite à la 
mise à jour des analyses de stabilité de la halde mixte à long terme. Les résultats sont également présentés à 
l'Annexe A du présent document. 

T bl a eau 2 F t . ac eurs d é •té bt es curi 0 enus ors d es ana1yses d t bT • de la halde mixte esa 11te 

F.S. minimal obtenu 
Coupes Type d'analyse (tous types de rupture 

analysés) 

Coupe Est 
Statique 1,5 
Pseudo-Statique 1,4 

Coupe Ouest 
Statique 1,5 

Pseudo-Statique 1,3 
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Les résultats disponibles jusqu'à présent n'indiquent pas de problèmes particuliers au niveau de la stabilité. 
L'adoucissement de la pente globale a un effet bénéfique sur le comportement à long terme de la halde. 
Rappelons que selon les résultats d'analyses de stabilité effectuées lors de la première série d'analyses 1, il avait 
été conclu que les premiers bancs de la halde pouvaient être construits jusqu'à une hauteur de 17 m tout en 
respectant les facteurs de sécurité établis pour la stabilité à court terme. 

La campagne d'investigation complémentaire planifiée, présentée dans le premier complément d'information2
, 

inclut la réalisation d'essais in situ (essais au scissomètre Nilcon et essais SPT) et en laboratoire (analyses 
granulométriques, limites d'Atterberg, essais de consolidation et essais triaxiaux) afin de mieux définir les 
propriétés des sols dans ce secteur. Suivant cette campagne, une mise à jour des analyses de stabilité sera 
effectuée tant en condition court-terme que long terme afin de guider les opérations. 

2.0 SUIVI GÉOTECHNIQUE 
2.1 Pressions interstitielles 

Tel que présenté dans le complément d'information2
, il est prévu d'installer des piézomètres électriques dans les 

couches de résidus et sols cohérents lors de la campagne d'investigation géotechnique complémentaire 
planifiée. Cette installation, et ce avant la construction de la halde mixte, sera faite dans la l'axe des coupes 
utilisées pour les analyses de stabilité et jugée les plus critiques. La position proposée des piézomètres est 
montrée à la figure 1 du complément d'information2

. 

L'installation de piézomètres a pour but d'instaurer un programme de suivi des pressions interstitielles dans les 
couches de sols cohérents et les résidus, lors du développement de la halde mixte. Il est anticipé que les bases 
de suivi seront établies, une fois le calendrier de développement de la halde défini. Elles consisteront 
typiquement en un relevé journalier lorsqu'il y a de l'activité sur la halde, suivi d'une observation plus espacée. 
Pour le moment, il est anticipé que l'ensemble des piézomètres électriques proposé est suffisant comme mesure 
d'instrumentation et d'observation. 

Il est à rappeler que généralement, lors d'un chargement d'une fondation en sols cohésifs ou fins (dans ce cas, 
lors de la construction d'un nouveau banc de la halde), une augmentation des pressions interstitielles a lieu et 
est suivie d'une période de dissipation. L'amplitude de l'augmentation et la vitesse de dissipation dépendent de 
la nature des matériaux. Tel que présenté dans le complément d'information, une analyse plus détaillée est 
nécessaire que si les observations montrent des comportements inhabituels, incluant : 

• une augmentation constante des pressions interstitielles suite au chargement, sans dissipation apparente 
suivant l'excès attendu; 

• une augmentation des pressions interstitielles, sans qu'aucune activité sur la halde n'ait lieu; 

• une absence de dissipation après une période de repos de quelques jours, voire semaines. 

Les barèmes de comparaison seront la pression statique dans les piézomètres avant les travaux et un plafond 
calculé lors que la mise à jour de la stabilité avec les informations de l'investigation complémentaire proposée. 

' Demande de modification du décnlt 914-2009 (Phase Il modifiée). Annexe B, Golder Associés L"8 « Concept de la halda Mixte (rnnernl et stériles) â l"est du chernn du concasseur 1 . 

Mine Canacian Malar1ic. Malartic. ac 25 novembre 2014. 014-13-1221-0086 
2 Addenda 1 de la Demande de modification de décret 914-2009 (Phase Il modifiée). Annexe A. Golder Associés Liée« Corrçlérnent d"lnformaUon- Halde Mixte- Phase Il • Mine 
Canadien Malartic. 1• mai 2015 002·1527286-10100.10110. 
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2.2 Tassement 
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Afin de faire un suivi du tassement qui pourrait avoir lieu près des structures en périphérie de la halde durant 

son développement, des plaques de tassement seront installées sur le chemin du Concasseur et sur le radier 

des ponceaux existants sous le chemin de la Fosse. La fréquence des relevés d'arpentage de ces bornes sera 

établie en fonction du calendrier de développement de la halde mixte. 

Il est également pratique courante à la Mine d'effectuer un relevé d'arpentage tout au long du développement 

d'une halde. Des plaques de tassement pourraient également être installées sur certains bancs de la halde, 

suivant un alignement de suivi précis. Cette décision sera prise suite aux suivis de la construction des premiers 

bancs de la halde, en parallèle avec une observation visuelle du développement de la halde. 

3.0 SIGNATURES 

GOLDER ASSOCIÉS L TÉE 

Karine Doucet, ing 
Chargé de projet 

KD/MK/ig 

Mayana Kiss ova, ing, M.lng 
Associée principale 

\\golder gds\gal\montreal\actil\201513 proj\1527286 cmgp mlnistere malartlc\6 llvrab!es érris\OOB-1527286-nil-revo 2e complément Information halde rrixte.docx 

p.j . Annexe A : Résultats d'analyses de stabilité 

4/4 
'-'Àt Gold~1 
\ZTAssooes 



Christine Baribeau 
Mine Canadian Malartic 

ANNEXE A 
Résultats d'analyses de stabilité 
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COUPE STRATIGRAPHIQUE DE LA HALDE MIXTE PROJETÉE  

COMPLÉMENT D'INFORMATION SUR L'HYDROGÉOLOGIE

DE LA HALDE MIXTE

MINE CANADIAN MALARTIC, MALARTIC, QC
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SURFACE PIÉZOMÉTRIQUE

ÉXAGÉRATION VERTICALE: 5X
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PAGE  1  DE  1PROJET:   13-1221-0020-3050

LOCALISATION:   Malartic, Québec

CLIENT:   Mine Canadian Malartic

ENTREPRENEUR:   Forage Giroux

DATE DU FORAGE:   2015-02-19

JOURNAL DE SONDAGE    PZ-15-52   (PRÉLIMINAIRE)

DATUM: UTM, Nad 83, Zone 17

PLONGÉE: -90°
MARTEAU D'ÉCHANTILLONNAGE:  63.5 kg
COURSE: 760 mm

COORDONNÉES: 718854.36E, 5332283.72N

Surface

JOURNAL PAR:

VÉRIFIÉ PAR:

Élévation du CPV:
329.44

ÉCHELLE VERTICALE

328.53

1  :  50 Golder Associés
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