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1 O LEODUC ENERGIE EST

MISE EN GARDE

Ce document est une traduction du document original signé en anglais. Ce document
traduit est fourni dans le but de rendre service aux parties intéressées et ne doit étre utilisé
gu’a des fins de consultation. Si le texte d’un document original officiel en anglais ne
correspond pas au texte de ce document traduit, le document original en anglais a
préséance.
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OLEODUC ENERGIE EST N

Déclaration des limitations et qualifications

Le rapport ci-joint (le « Rapport») a été préparé par Engineering Technology Inc. (le
« Consultant ») au bénéfice du client (le « Client »), selon I'entente signée par le Consultant et le
Client, incluant I'étendue des travaux détaillée dans celle-ci (« I'Entente »).

Les renseignements, les données, les recommandations et les conclusions contenus dans le
Rapport :

¢ sont limités a I'étendue, au calendrier et aux autres contraintes et limitations de I'Entente
ainsi qu'aux qualifications contenues dans le Rapport (les « Limitations »);

e représentent le jugement professionnel du Consultant en fonction des limitations et des
normes de l'industrie pour la préparation de rapports similaires;

e peuvent étre fondés sur des renseignements fournis au Consultant qui n'ont pas été
vérifiés de facon indépendante;

e n'ont pas été mis a jour depuis la date de délivrance du Rapport et leur exactitude est
limitée a la période et aux circonstances dans le cadre desquels ils ont été recueillis,
traités, effectués ou soumis;

¢ doivent étre lus comme un tout et des sections ne devraient pas étre lues a I'extérieur de
leur contexte;

e ont été préparés aux seules fins décrites dans le Rapport et I'Entente;

e pour ce qui est des conditions souterraines, environnementales ou géotechniques, elles
peuvent étre fondées sur des tests limités en supposant que ces conditions sont uniformes
et ne varient pas géographiquement ou en fonction du temps.

Sauf dispositions expressément contraires dans le Rapport ou I'Entente, le Consultant:

e ne sera pas tenu responsable de tout événement ou circonstance qui puisse étre survenu
depuis la date de préparation du Rapport ou pour toute inexactitude contenue dans les
renseignements fournis au Consultant;

e reconnait que le Rapport représente son jugement professionnel tel que décrit ci-dessus
aux seules fins décrites dans le Rapport et I'Entente, mais le Consultant n'émet aucune
autre représentation quant au Rapport ou toute partie le composant;

e en ce qui a trait aux conditions souterraines, environnementales ou géotechniques, n'est
pas responsable de la variabilité de ces conditions en fonction de la géographie ou du
temps.

Le Rapport doit étre traité de fagon confidentielle et ne peut étre utilisé ou invoqué par des tierces
parties, sauf :

o tel que convenu par le Consultant et le Client;
o tel que requis par la loi;
¢ pour l'usage des agences de réglementation gouvernementales.

Tout usage de ce Rapport est assujetti a cette Déclaration des limitations et qualifications. Tout
dommage causé par l'usage abusif de ce Rapport ou des sections le composant sera la
responsabilité de la partie qui en fait cet usage.

Cette Déclaration des limitations et qualifications est jointe au Rapport et en fait partie intégrante.
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1 O LEODUC ENERGIE EST

1. Introduction

Engineering Technology Inc. (Entec) a évalué un projet de traverse par forage directionnel (FD) de
la riviere du Loup (Saint-Bruno) au Québec pour le projet Oléoduc Energie Est. L'oléoduc projeté est
en acier avec un diamétre extérieur de 1 067 mm (42 po). L'information géotechnique a été fournie
par la firme Les Services exp inc. A la lumiére des informations disponibles au moment de la

rédaction, Entec considére qu'une traverse par FD n'est pas réalisable a cet emplacement. La
logique menant a cette conclusion est expliquée dans ce rapport.

2. Caractéristiques de I'emplacement
2.1 Topographie
La traverse projetée est située approximativement a 4 km au sud-est de Saint-Bruno-de-
Kamouraska, au Québec. Elle est parallele et juste l'est d'une route. La riviere mesure

approximativement 20 m de largeur a lI'emplacement de la traverse. La traverse projetée est située
sur des terres principalement boisées qui s'élévent généralement vers I'est et vers I'ouest.

2.2 Conditions souterraines

L'étude géotechnique menée a l'emplacement de cette traverse consistait en deux forages. La
stratigraphie est présentée dans les tableaux ci-dessous. Le rapport géotechnique final est fourni a

I'annexe D.
Tableau 1. Forage QEEP-123
Profondeur (m) Description du sous-sol
0

Aucun matériel récupéré

1,4
Sable silteux et gravier

2,4
Socle rocheux, couches de schale ardoisier, schale et
schiste interstratifiées

10,3
Flysch

20,0
Schale ardoisier, schale et schiste

31,0
Sable, un peu de silt
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1 O LEODUC ENERGIE EST

Tableau 2: Forage QEEP-124

Profondeur (m) Description du sous-sol
0
Aucun matériel récupéré
1,4
Sable graveleux
2,1
Socle rocheux, schale ardoisier, schale et schiste
17,8
Siltstone, argilite
30,5

3. Considérations sur la conception des FD

3.1 Contraintes exercées sur la canalisation

Les conditions d'exploitation de la canalisation de produit ont été spécifiées par TransCanada. La
pression maximale d'exploitation (PME) du projet est de 8 450 kPa, aux sorties des stations de
pompage. Les calculs de FD pour cette traverse sont cependant basés sur la PME spécifique de cet
emplacement, qui est de 9 326 kPa et qui a été déterminée par la différence d'élévation entre la
station de pompage en amont de la traverse et le point le plus bas de la traverse. La température
de conception minimale est de 5 °C et la température d'exploitation maximale est de 60 °C. Une
pression d'essai de 11 658 kPa (1,25 x la PME) a aussi été spécifiée pour la canalisation. L'épaisseur
de paroi minimale requise pour cette installation, sur la base des conditions d'exploitation fournies,
a été déterminée par Entec a 20,2 mm, avec l'utilisation d'un acier de grade 550 MPa pour le tuyau.
Un rayon de courbure minimum admissible pour l'installation de I'oléoduc a été déterminé sur la
base de la contrainte maximale admissible combinant les effets de pression, de température et de
cintrage.
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1 O LEODUC ENERGIE EST

Tableau 3: Spécifications de I'oléoduc et conditions de procédé
Propriété Valeur Unités

Diametre extérieur 1067 mm
Tolérance d'épaisseur (TE) 0 % de I'EPN
Epaisseur de paroi nominale 20,2 mm
Grade/Limite élastique minimale spécifiée (LEMS) 550 MPa
Catégorie Il S. 0.
T1 (température de conception minimale) 5 °C
T2 (température d'exploitation maximale) 60 °C
Pression maximale d'exploitation (PME) du projet 8 450 kPa
Pression maximale d'exploitation (PME?*) 9 326 kPa
spécifique du site
Pression d'essai (PE) 11 658 kPa
Rayon minimal 530 m
Rayon de conception 1200 m

* La PME finale sera déterminée lors de I'ingénierie détaillée.

Puisqu'une traverse par forage directionnel utilise une section de tuyau préassemblée tirée dans un
trou de forage courbé, la technique avec FD utilise la déformation élastique admissible de la
canalisation pour permettre l'installation de I'oléoduc. Pour accommoder cette contrainte de
déformation, les matériaux utilisés pour la portion de FD de I'oléoduc possédent généralement une
paroi plus épaisse ou un grade d'acier plus élevé que le reste de I'oléoduc.

Un rayon minimal de 530 m a été déterminé en fonction des déviations de guidage enregistrées lors
de projets précédents de FD a grand diamétre. Un rayon de conception de 1 200 m a été choisi
pour accommoder une géométrie de trajectoire de forage et des tolérances de guidage de FD
pratiques. La contrainte maximale attendue pendant I'exploitation correspond a environ 94,07 % de
la contrainte de cisaillement admissible. Selon la nhorme CSA Z662-11, la contrainte de cisaillement
admissible est égale a 50 % de la limite élastique minimale spécifiée (LEMS). Cette contrainte
maximale serait observée a n'importe quel emplacement le long de la trajectoire de forage ou le
tuyau est assujetti au rayon minimal de 530 m. La canalisation choisie satisfait toutes les exigences
de la norme CSA Z662-11 sous les conditions spécifiées. La détermination finale des conditions
d'exploitation de l'oléoduc et des matériaux de la canalisation sera effectuée lors de l'ingénierie
détaillée. Reportez-vous a l'annexe A pour les calculs sur les contraintes exercées sur la
canalisation.

Les calculs ci-dessus des contraintes exercées sur la canalisation sont inclus pour montrer le rayon
de conception calculé selon les données de conception. Ce rayon est nécessaire a |'évaluation de la
faisabilité, car il affecte la géométrie de la trajectoire de forage et limite le positionnement de la
traverse.
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1 O LEODUC ENERGIE EST

3.2 Géométrie
A la lumiére des spécifications de la canalisation et de la géométrie spécifique a I'emplacement, une
traverse par FD est jugée non réalisable a cet emplacement. Il est impossible de concevoir une
trajectoire de forage possédant une profondeur adéquate sous la riviere a l'aide du rayon de

conception de 1 200 m déterminé a la section 3.1. La longueur et, par conséquent, la trajectoire de
forage sont limitées par I'alignement de I'emprise.

3.3 Gaine de forage

La traverse par FD étant jugée infaisable, cette section est sans objet.
3.4 Dimensions de I'équipement

La traverse par FD étant jugée infaisable, cette section est sans objet.
3.5 Diametre du trou de forage

La traverse par FD étant jugée infaisable, cette section est sans objet.
3.6 Levage et insertion de la canalisation

La traverse par FD étant jugée infaisable, cette section est sans objet.
3.7 Controle de la flottabilité

La traverse par FD étant jugée infaisable, cette section est sans objet.

4. Faisabilité du FD, risques associés et mesures
d'atténuation

4.1 Perte de contréle du guidage

La traverse par FD étant jugée infaisable, cette section est sans objet.

4.2 Perte de circulation et fuites de fluide

Le risque de perte de fluide est a son niveau le plus élevé lors du forage du trou pilote, alors que la
petite taille du trou de forage entraine une pression circulatoire plus élevée et que les déblais
peuvent plus facilement boucher le trou. Le fluide peut se propager dans des failles du socle
rocheux, des matériaux meubles déplacés ou le vide entre les matériaux non consolidés. Raccourcir
la trajectoire de forage du FD afin de I'adapter a l'alignement de I'emprise réduit I'épaisseur de
couverture sous la riviere, ce qui provoque un risque élevé de pertes de fluide a cet emplacement.
La perte de circulation peut affecter les colts et les échéanciers en augmentant les additifs pour
fluide de forage nécessaires, le temps requis pour mélanger le nouveau fluide de forage, la quantité
d'eau nécessaire et la fréquence des va-et-vient et des nettoyages du trou pour réduire la pression
annulaire. Dans certains cas, une perte de circulation incontrélée requiert qu'une partie du trou de
forage soit cimentée et forée a nouveau. Dans d'autres cas, la perte de circulation dans le trou de
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1 O LEODUC ENERGIE EST

forage ne peut étre prévenue et entraine des fuites dans la surface du sol ou une masse d'eau.
C'est ce qu'on appelle communément une fracturation (frac-out).

4.3 Instabilité du trou de forage

La traverse par FD étant jugée infaisable, cette section est sans objet.
4.4 Infiltration d'eau

La traverse par FD étant jugée infaisable, cette section est sans objet.
4.5 Dommages au revétement ou a la canalisation

La traverse par FD étant jugée infaisable, cette section est sans objet.
4.6 Canalisation coincée

La traverse par FD étant jugée infaisable, cette section est sans objet.
4.7 Usure et défaillance des outils de forage

La traverse par FD étant jugée infaisable, cette section est sans objet.
4.8 Risques environnementaux

La traverse par FD étant jugée infaisable, cette section est sans objet.
4.9 Autres risques a considérer

La traverse par FD étant jugée infaisable, cette section est sans objet.

5. Conclusion

La traverse projetée de la riviere du Loup est jugée techniquement infaisable en raison des
contraintes géomeétriques de I'emprise sélectionnée. Un forage directionnel a cet emplacement
aurait une épaisseur de couverture sous la riviére insuffisante, ce qui provoquerait un risque élevé
de fracturation. Procéder a une traverse par FD a cet emplacement n'est pas recommandé, car cela
entrainerait probablement une hausse des co(ts, des retards et des impacts environnementaux,
ainsi qu'un risque élevé d'échec de la traverse. Deux plans préliminaires de traverse alternative
(sans tranchée et avec tranchée) sont fournis a I'annexe C. Un plan de traverse final sera émis lors
de l'ingénierie détaillée.
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1 O LEODUC ENERGIE EST

Sommaire des calculs

Le sommaire des calculs est fourni a des fins d'information pour illustrer la trajectoire de forage du
FD proposée qui aurait été nécessaire a cet emplacement.
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543-ENG-126
RIVIERE DU LOUP

Données de conception Données de tuyau Données de procédé Critéres de contrainte

Longueur forée (m) 656.0 Dia ext. tuyau (mm) 1067.0 |PME (kPa) 9 326 Contrainte de cisaillement admissible

Longueur horizontale (m)|  648.9 Epaiss. nominale (mm)|  20.2 Pr d'essai (kPa)| 11658 Exigences du client Exigences CSA

Rayon minimum (m) 530 Tolér. corrosion (mm) 0 Cat. I PE (MPa) | 275.0 PE (MPa) [ 275.0

Rayon de conception (m) 1200 Tolér. épaisseur (%) 0 T2 (°C) 60 Essai (MPa)|  302.5 Essai (MPa)| 3025

Angle d'entrée (° Bas) 12 Epaiss. essai (mm) 20.2 T1(°C) 5

Angle de sortie (° Haut) 12 Grade (MPa) 550
Point d'entrée Point de sortie

f a
e
b
d | c
I
Construction Contrainte d'essai (aprés tirage) Post-asséchement pré-exploit. (PAPE) Contrainte d'exploitation
Charge Contra. Cisaillement tangentiel max| Contrainte cisaillement tangentiel max | Contrainte cisaillement tangentiel max |Contrainte cisaillement tangentiel max

Lieu (Ib) (N) (psi) (MPa) (% SA) (psi) (MPa) (% SA) (psi) (MPa) (% SA) (psi) (MPa) (% SA)
Point A 112383 | 501 711 1091 7.53 2.74 30 740 211.9 70.06 15110 104.2 34.44 37518 258.7 94.07
Point B 124 392 555 322 15 468 106.65 38.78 30 986 213.6 70.62 15 204 104.8 34.65 37 425 258.0 93.83
Point C 172100 | 768 303 15762 108.68 39.52 30 924 213.2 70.48 15611 107.6 35.58 37018 255.2 92.81
Point D 172100 | 768 304 15762 108.68 39.52 30 924 213.2 70.48 15611 107.6 35.58 37018 255.2 92.81
Point E 248 470 |1109 242 16 071 110.80 40.29 30 986 213.6 70.62 15 204 104.8 34.65 37 425 258.0 93.83
Point F 260353 | 1162289 16 114 111.10 40.40 31000 213.7 70.66 15110 104.2 34.44 37518 258.7 94.07

Défor. circonférentielld Capacité de moment Norme CSA Z662-11 Norme CSA Z662-11 (essai)
Lieu Construction | PAPE Construction | PAPE Essai 4.71 OK 4.71 [ OK
Point A 4.7.21 OK 4.7.21 | OK
Point B OK OK OK OK OK 4.8.3 OK 11.8.4.4<11.845 [OK
Point C OK OK 4.8.5 OK
Point D OK OK OK OK OK 11.8.4.4<11.8.4.5 JoK
Point E OK OK
VERSION DATE DESCRIPTION SCEAU / ETAMPE

1 13-fév.-15 Emis pour information

Engineering Technology Inc.
24, 12110 - 40 Street SE
Calgary, AB T2Z 4K6

P: (403) 319-0443

oD
entec

Propirété d'Engineering Technology Inc. (ETI)
Ne doit pas étre copié, transmis ou distribué
sans le consentement par écrit d'ETI.

Note:*La pression maximale d'exploitation (PME) du projet est de 8450 kPa, survenant aux sorties des stations de pompage. Les calculs de FDH pour cette traverse, toutefois, sont basés sur la
PME spécifique du site, déterminée par la différence d'élévation entre la station de pompage en amont et le point le plus bas de la traverse. La PME finale sera déterminée lors de l'ingénierie

détaillée.
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Plan de conception

La traverse par FD étant jugée infaisable, cette annexe est sans objet.
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Plans de traverse alternative
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] TESTED IN ACCORDANCE WITH ALL APPLICABLE FEDERAL, PROVINCIAL, MUNICIPAL BY TRANSCANADA AND APPLICABLE REGULATORY AGENCIES , / 5‘\
. 15. LA TRANCHEE DE LA CONDUITE TRAVERSANT LE COURS D'EAU DOIT ETRE TO THE SPECIFIED SLOPE. ADDITIONAL FILL MAY BE REQUIRED TO COMPENSATE FOR AN \
AND REGIONAL- REGULATIONS. ' THE BACKFILL SETTLEMENT. BANKS SHALL BE GRADED SUCH THAT WATER DOES /{}‘ YOI WUE [EN FLANZ
, 9. LA CONDUITE DOIT ETRE MISE EN PLACE SUR LE SOL NATUREL NON—REMANIE REMBLAYEE AVEC LES MATERIAUX EN PLACE JUSQU’AU NIVEAU APPROXIMATIF DU N BOED i D TBE A TE FAiiK j \\ SEE PLAN VIEW
4. LA CONSTRUCTION DE LA CONDUITE ET LE PROGRAMME DESSAIS DE PRESSION AVEC LA PROTECTION APPROPRIEE. LES PENTES LATERALES D’EXCAVATION LIT ORIGINAL DE LA RIVIERE. / PIPE DITCH ACROSS MAIN CHANNEL SHALL BE : ‘
HYEROSTAT'QUE DOIVENT ETRE CONFORMES A LA NORME CSA Z662-11, AUX TEMPORAIRE DEVRONT RESPECTER LA SPECIFICATION DE CONSTRUCTION BACKFILLED WITH NATIVE MATERIAL TO APPROXIMATELY THE ORIGINAL GRADE. CONTROLE DE LA FLOTTABILITE/ BUOYANCY CONTROL : <
— SPECIFICATIONS DE CONSTRUCTION TES—PROJ—PCS ET AUX EXIGENCES DU PERMIS -
TES—PROJ—PCS DE TRANSCANADA. / PIPELINE SHALL BE PLACED ON NATURAL, 16. LES MATERIAUX DES BERGES DOIVENT ETRE REPLACES DE FAGON PERMANENTE PAR 19. LE CONTROLE DE LA FLOTTABILITE SERA DETERMINEE A L'INGENIERIE DETAILLEE. / € RMERE DU LOUP
DE TRAVERSE. / PIPELINE CONSTRUCTION AND HYDROSTATIC TESTING PROGRAM UNDISTURBED SOIL WITH APPROPRIATE PROTECTION. TEMPORARY SIDE SLOPES COUCHES DE 300mm D'EPAISSEUR DOMENT COMPACTEES. CES MATERIAUX DOIVENT BUGYANGY CONTROL WILL BE BETERMINED: N BETAILED ENGINEERING N
SHALL COMPLY WITH CSA Z662—11 STANDARD AND TRANSCANADA CONSTRUCTION —PROJ— mm - :
J SHALL MEET TRANSCANADA CONSTRUCTION SPECIFICATION TES—PROJ—PCS.
SPECIFICATIONS TES—PROJ—PCS AND MEET REQUIREMENTS IN THE CROSSING . ETRE EXEMPTS DE MATIERES ORGANIQUES ET DE DEBRIS LIGNEUX. AVANT LE ENVIRONNEMENT/ ENVIRONMENTAL: CHEMIN CRAVIER/
AGREEMENTS. 10. LANGLE DE COURBURE MAXIMALE DE LA CONDUITE SUR LE TERRAIN EST DE 1.0 REMBLAYAGE SUR UNE SURFACE EN PENTE GELEE, LA SURFACE GELEE DEVRA O N p—— e "
; DEGRE PAR DIAMETRE DE LONGUEUR. / THE MAXIMUM PIPE FIELD BEND ANGLE IS ETRE SCARIFIEE POUR FAVORISER L'ADHESION ENTRE CELLE-CI ET LE REMBLAI. / '
D L»f\ METHODE DE TRAVERSE ET D’INSTALLATION DU PIPELINE SERA CONFIRMEE A 1.0 DEGREE PER DIAMETER LENGTH. BANK MATERIALS MUST BE PERMANENTLY REPLACED IN LAYERS OF 300mm L'INGENIERIE DETAILLEE). / SEE DETAILED ENVIRONMENTAL CONDITIONS
L'INGENIERIE DETAILLEE. / METHOD FOR RIVER CROSSING AND PIPE INSTALLATION MAXIMUM. AND PROPERLY COMPACTED. THESE MATERIALS MUST BE FREE OF (TO BE DEFINED IN DETAILED ENGINEERING)
TO BE CONFIRMED DURING DETAILED ENGINEERING. 11. UN PLAN ET UN PROFIL «TEL—QUE—CONSTRUIT» DOIVENT ETRE FOURNIS A ! )
OLEODUC ENERGIE EST APRES L'ACHEVEMENT DES TRAVAUX. / A FINAL <AS—BUILT> ORGANIC MATTER AND WOODY DEBRIS. PRIOR TO PLACING FILL ON FROZEN SLOPED
INSTALLATION DE LA CONDUITE ET ALIGNEMENT / PIPE ALIGNMENT AND INSTALLATION: BIA #NG BREFILE SHALL BE PROVIEN T8 ENERGy BAET BISENE AFTER: THE nSAgTREQgﬁ’ THESE SURFACES MUST BE SCARIFIED TO MAXIMIZE ADHESION OF
6. L’ENTREPRENEUR PIPELINE DOIT VERIFIER LA PROFONDEUR ET L’EMPLACEMENT DES COMPLETION OF THE WORK. '
INSTALLATIONS SOUTERRAINES EXISTANTES AVANT LA CONSTRUCTION. / 12. LA PROFONDEUR DE RECOUVREMENT SERA DETERMINEE A LA PHASE D'INGENIERIE ‘
THE PIPELINE CONTRACTOR SHALL VERIFY THE LOCATION AND DEPTH OF DE DETAIL. / DEPTH OF COVER WILL BE FINALIZED DURING THE DETAILED )
EXISTING UNDERGROUND INSTALLATIONS PRIOR TO CONSTRUCTION. \
ENGINEERING PHASE.
H 4 BORD DE L'EAU/ FERMETURE TEMPORAIRE DE LA ROUTE PENDANT L'EXCAVATION, LA MISE MUNICIPALITE DE/MUNICIPALITY OF
AUCUN ESPACE DE TRAVAIL A MOINS DE 10.0m MIN. DES HAUTS DE TALUS/ _ [ E5te o woer EN FOUILLE ET LE REMBLAI; DETOUR PAR LE CHEMIN DU PETIT MOULIN/ ST—BRUNO—=DE—KAMOURASKA
NO WORKSPACE WITHIN 10.0m MIN. FROM TOP OF BANKS TEMPORARY ROAD CLOSURE DURING EXCAVATION, LOWERING—IN AND BACKFILL;
DETOUR BY CHEMIN DU PETIT MOULIN/ , = , -
| | LAT. 47" 25' 39.98" LONG.-69 43’ 19.31
_ e g e | AU/AT G RVIERE DU LOUP
| __ J ; LOT 398 PTIE | / s - : — | _
- | | / [, Lor 3o pTE P S/ PLAN DE LOCALISATION / LOCATION PLAN
- T T — \' ! _ 'a | \ i \ . ' _ | | ECHELLE/SCALE 1:10,000
P : ' _ \ 7 HAUT DE TALUS/ , : . .
HLLLLLL , | | TOP OF BANK - \ - -
P RGN / 4%, / | -
S AIRE TEMPORAIRE DE TRAVAIL ) . ,
G / TEMPORARY WORKSPACE QEEP—-123 \1 / 20.0m X 100.0m [ SPEC'F'CAT'ONS DE LOLEODUC / PIPEL'NE SPECIF'CAT'ONS
: ' AIRE TEMPORAIRE DE TRAVAIL
AIRE TEMPORAIRE DE TRAVAIL/ / TEMPORARY WORKSPACE / 1. CONDUITE / LINE PIPE: AMONT/UPSTREAM__ 1067mm DIA. EXT. / 0.D. (NPS 42) x 14.3mm EP./W.T.
TEMPORARY WORKSPACE . _ . ‘
Y ﬂgggEguAF?&SEﬁm . ; /) | A ) _ | AVAL/DOWNSTREAM___1067mm DIA. EXT. / O.D. (NPS 42) x 12.7mm EP./WT.
| | LLLLAXSIK S XA , LLLL A LL LS LLLL &4 | GR. 483, CAT I, M5C CSA 7245.1-14
] TI7 77277 S A ST T ' ' 5 TUYAU A PAROI EPAISSE / HW PIPE : 1067mm DIA. EXT. / 0.D. (NPS 42) x 15.9mm EP./W.T.
' _ - -_ o - - | NPS 42 OLEODUC ENERGIE EST PROPOSE / o GR. 483, CAT Il M5C CSA 7245.1-14
AIRE TEMPORAIRE DE TRAVAIL/ / | ' | - - L I T PROPOSED NPS 42 ENERGY EAST PIPELINE | e 2. TEMPERATURE D'OPERATION MAX. / MAX. OPERATING TEMPERATURE : 60°C
TEMPORARY WORKSPACE * > - = w - S , .
/ T Sl : _ \ = _ —— _ . e 3. TEMPERATURE D'OPERATION MIN. / MIN. OPERATING TEMPERATURE : -5C
L ey 7 - S~ | LIMITE D’EMPRISE OLEODUC ENERGIE EST/-4 | - - 4, TYPE DE JOINT / TYPE OF JOINT ; SOUDE / WELDED
HF S FT IS TS ~ ey 5 / | T\ 0+000.0 ¢ RIVIERE DU LOUP . ENERGY EAST PIPELINE R/W BOUNDARY | S .
= / / FA 7/ | e _ 4 z _ . - - - - 5. REVETEMENT CONDUITE / LINE PIPE COATING : SYSTEME / SYSTEM 1A
] _/ o~ AT - W . QEEPZ154” \ ' SN ' X/ TUYAU A PAROI EPAISSE / HW PIPE : SYSTEME / SYSTEM 1A
2.0rmi KOS ' 7 TS ARE TEMPORARE DE TRAVALL/ / b X777/ 777777 27 7777 BT R T T s O 6. METHODE DE TRAVERSE / CROSSING METHOD : TRANCHEE / TRENCHED
AIRE TEMPORAIRE DE TRAVAIL/ oL AL TEMPORARY WORKSPACE \ / | & AT s TE-M!PORAIRE i £ | < 5 ‘ / ' /
TEMPORARY WORKSPACE LS f ~ 7. TEST DE PRESSION MIN. (SECTION DE TRAVERSE)/MIN. TEST PRESSURE (CROSSING SECTION) : 11 658 kP
Ly ~ L L \ ; TEMPORARY WORKSPACE ( / ( ) ?
e ~ S SALLS LA S S S ""'\k '/ / - | 8. PRESSION MAX. D'EXPLOITATION* / MAX. OPERATING PRESSURE* : 9 326 kPa
. m . m "--.._\_‘ } f / ) y | .
- — AIRE TEMPORAIRE DE TRAVAIL/ HLL/ \ N SR B : . 9. PRODUIT TRANSPORTE / PRODUCT CARRIED : PETROLE BRUT / CRUDE OLL | |—
& - TEMPORARY WORKSPACE EmEEe f . SHEWIN ‘CRAYIERY [/ Lot 38
e | T MIN . LOT 39A PTIE ' | | *LA VALEUR FINALE DE LA PME SERA DETERMINEE A LA PHASE D'INGENIERIE DETAILLEE /
FINAL MOP WILL BE DETERMINED DURING DETAILED ENGINEERING.
AIRE TEMPORAIRE DE TRAVAIL/ SECTION DE TUYAU ASSEMBLEE POUR TRAVERSE 80m/
TEMPORARY WORKSPACE ASSEMBLED PIPE SECTION FOR CROSSING 80m
E VUE EN PLAN/PLAN VIEW
ECHELLE/SCALE 1:500
; PANNEAU DE SIGNALISATION OLEODUC ENERGIE EST/
— WXTEQE’ I_DEVEQE/ = ENERGY EAST PIPELINE WARNING SIGN RAPPORT DE FORAGE / BOREHOLE LOG —
™~
L] = No. FORAGE/ | REPERE
— % > LIT DE LA RIVIERE/ L BOLEG E i 7 TAG DESCRIPTION
x5 RIVER BED a e by
=
Iy O N S IS Iy Wy 1 |SABLE ET GRAVIER / SAND AND GRAVEL
N > > ~Nle o o0 0 > Z 0 >
x X NCo@ D g e X o EEP—123
o5 & o 3z 3 2 g 62 28 PANNEAU DE SIGNALISATION OLEODUC ENERGIE EST/ q
PROFONDEUR DE DEGAGEMENT MIN./ = 2 +E = < = s 2 S [E€ 2 |Roc/BEDROCK
mHZ  mw o2 ol & Ly mZ |zg |0Z ENERGY EAST PIPELINE WARNING SIGN
—MIN. DEPTH OF COVER 1.2m TERRE “ea  dE = sl ol | oad =EEm@a3
D NON CULTIVEE/ UNCULTIVATED LAND 3 L m S= of_© 8= =l i T YHEe L & PROFONDEUR DE DEGAGEMENT MIN. / MIN. DEPTH OF COVER _ SABLE AVEC ROC DESAGREGE / SAND AND
S5E &P | PANNEAU DE SIGNALISATION OLEODUC ENERGIE EST/ SR% = 2z 2 SLEZEE 1.2m TERRE NON CULTIVEE / UNCULTIVATED LAND 3 |FRACTURED ROCK
550 B=K:* 'k | ENERGY EAST PIPELINE WARNING SIGN \ Iz~ o' N = oS oploo|S -— QEEP-124
248 - / L - 248 4 |Roc/BEDROCK
246 - 5 SOL DECAPE/GRADE - 246 /
244 A Z /. L 244
Z 2421 55t ; : 8.0 MIN [ 240 B
— O 240 - : : z . : - 240 O
= 233 / S0 DEGAPEZCRADE FORAGE REPORTE/ = £ FORAGE REPORTE/ 238
C 236 - ’/ PROJECTED BOREHOLE c 163 PROJECTED BOREHOLE L 236
o 234 A = QEEP-123 6 - QEEP—124 [ 534 o
> 232 ———— - ———————— - 232
& 2301 ] Z e 230 3
= 228 ; = = - 228 &
C o 224 E y - 224
222 - CINTRAGE/FIELD BEND \ - 222
220 - 0 / ECOULEMENT/FLOW — e (NOTE 10) NPS 42 OLEODUC ENERGIE EST PROPOSE/ | 220
- 2 CINTRAGE/FIELD BEND 4
218 - PROPOSED NPS 42 ENERGY EAST PIPELINE - 218
] (NOTE 10) [
216 216
214 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 214
~0+160 ~0+140 ~0+120 —0+100 —0+080 —0+060 —0+040 —0+020 0+000 04020 0+040 0+060 ] 0+080 0+100 0+120 0+140 0+160
ROC/BEDROCK
160m LONGUEUR MINIMUM DE TUYAU A PAROI EPAISSE /
MINIMUM LENGTH HEAVY WALL PIPE 1067mm DIA. EXT./O.D. X 15.9mm EP./W.T., 1067mm DIA. EXT./0.D. X 12.7mm EP./W.T., GR. 483, CAT I, M5C, CSA Z245.1—14
GR. 483, CAT I, M5C, CSA Z245.1—14, REVETEMENT / COATING: SYSTEM 1A REVETEMENT / COATING: SYSTEM 1A
T T
3 1067mm DIA. EXT./0O.D. X 14.3mm EP./W.T., GR. 483, CAT I, M5C, CSA Z245.1—14
REVETEMENT / COATING: SYSTEM 1A
ECH. HOR./HOR. SCALE 1:500
\ ECH. VERT./VERT. SCALE 1:500 ]
4 N/ N/ INGENIEUR /RPT PERMIS/APP. ING N 7~ N\
s DESSINS DE REFERENCE/REFERENCE DRAWINGS il REVISION /REVISION APPROBATION/APPROVAL - T, T |
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14 13 | 12 11 10 | 9 8 7 | 6 5 4 | 3 2 1
(NOTESZ ALIGNEMENT DE LA CONDUITE ET INSTALLATION / 9. L’ENTREPRENEUR DU FORAGE HORIZONTAL DOIT VERIFIER GESTION DES DEBLAIS ET DES REMBLAIS TEMPORAIRES / SOIL
ARPENTAGE / SURVEYING: PIPE ALIGNMENT AND INSTALLATION: L’EMPLACEMENT DES POINTS D’ENTREE/SORTIE ET LE SENS DU PLACEMENT-TEMPORARY ~
5. L'ENTREPRENEUR DU FORAGE HORIZONTAL DOIT VERIFIER LA FORAGE EN SE BASANT SUR LES CONDITIONS DU SITE 14. LES PENTES DU DEBLAIS D'EXCAVATION DOIVENT ETRE
1. TOUTES LES MESURES SONT EN METRES SAUF INDICATION PROFONDEUR ET L'EMPLACEMENT DES INSTALLATIONS RENCONTREES AU MOMENT DE LA CONSTRUCTION / THE CONFORMES A LES NORMES TES—DV31—2333 ET NPS 42 OLEODUC ENERGIE EST
CONTRAIRE. / ALL MEASUREMENTS ARE IN METRES UNLESS SOUTERRAINES EXISTANTES AVANT LA CONSTRUCTION. / THE BORING CONTRACTOR SHALL VERIFY APPROVED ENTRY/EXIT TES—PROJ—EXC DE TRANSCANADA ET AUX NORMES LOCALE. / PROPOSE/PROPOSED NPS 42
S elElE, SRERRIEE. BORING CONTRACTOR SHALL VERIFY THE LOCATION AND DEPTH LOCATIONS AND DRILLING DIRECTION BASED ON THE SITE TEMPORARY SPOIL SLOPE FROM EXCAVATION SHALL CONFORM ENERGY EAST PIPELINE
K 2. TOUS LES CHAINAGES SONT HORIZONTAUX SAUF INDICATION OF EXISTING UNDERGROUND INSTALLATIONS PRIOR TO CONDITIONS DURING CONSTRUCTION. TO TRANSCANADA SPECIFICATIONS TES—DV31-2333, N
CONTRAIRE. / ALL CHAINAGES ARE HORIZONTAL UNLESS CONSTRUCTION. o —— TES—PROJ—EXC AND LOCAL REQUIREMENTS.
OTHERWISE SPECIFIED. 6. LES ALIGNEMENTS DE LA CONDUITE, TELS QU'INDIQUES SUR LE TERRAIN EST DE 1.0 DEGRE PAR DIAMETRE DE LONGUEUR. / 15. L'AIRE D’ENTREPOSAGE DES DEBLAIS DOIT ETRE NIVELEE POUR
GENERAL / GENERAL: PLAN ET PROFIL, 'ND'SUENT EES EXIGENCES MINIMALES g;ig@;‘MtJE":lGFT’EE FIELD BEND ANGLE IS 1.0 DEGREE PER S'ASSURER QUE L'EAU NE S'ACCUMULE PAS A LA SURFAGE ET
3. LA TRAVERSE DEVRA ETRE CONSTRUITE ET EPROUVEE EN
RESRESTANT &0 MIKHUM TOUS LES REGLERENTS FEDERAUK PEUT A SA DISCRETION ET A SES FRAIS, PROPOSER UN PROFIL 11. UN PLAN ET UN PROFIL «TEL—QUE—CONSTRUIT> DOIVENT ETRE L'ECOULEMENT DE L'EAU. / SPOIL AREAS SHALL BE GRADED TO
| } . ; ALTERNATIF AU MOMENT DE LA SOUMISSION. LES PROPOSITIONS ESUBNIE & BLEGHLE EHERAE EST APRAS ['ACEEVEMENT BES ENSURE THE WATER WILL NOT POND ON THE SURFACE OR BE
PROVINCIAUX, MUNICIPAUX ET REGIONAUX APPLICABLES. / AS A ALTERNATIVES DOIVENT ETRE APPROUVEES PAR TRANSCANADA ET TRAPPED BY THE SPOIL PILE
MINIMUM, THE CROSSING SHALL BE CONSTRUCTED AND TESTED TRAVAUX. / A FINAL «AS—BUILT> PLAN AND PROFILE SHALL BE '
. LES AUTORITES DE REGLEMENTATION CONCERNES. / PIPELINE PROVIDED TO ENERGY EAST PIPELINE AFTER THE COMPLETION SEE PLAN VIEW
IN ACCORDANCE WITH ALL APPLICABLE FEDERAL, PROVINCIAL, ALIGNMENTS. AS INDICATED ON THE PLAN AND PROFILE ENVIRONNEMENT/ ENVIRONMENTAL:
MUNICIPAL AND REGIONAL REGULATIONS. REFLECT ENERGY EAST PIPELINE MINIMUM REQUIREMENTS. THE OF THE WORK.
— : : ; A 16. VOIR LES CLAUSES ENVIRONNEMENTALES DETAILLEES (A ETRE ¢ RVIERE DU LOUP —
4. LA CONSTRUCTION DE LA CONDUITE ET LE PROGRAMME CONTRACTOR MAY, AT THEIR DISCRETION AND COST, PROPOSE 12. L'ENTREPRENEUR DU PIPELINE FOURNIRA L'ASSISTANCE A LA COMPLETEES A L'INGENIERIE DETAILLEE) / SEE DETAILED
J D'ESSAIS DE PRESSION HYDROSTATIQUE DOIVENT ETRE AN ALTERNATIVE PROFILE AT THE TIME OF TENDER, ALTERNATIVE PREPARATION DU SITE ET A SON ACCES, A LA MISE EN PLACE ER RGRMERTAL. TONGITIONS \
CONFORMES A LA NORME CSA Z662—11, AUX SPECIFICATIONS PROPOSALS MUST BE APPROVED BY TRANSCANADA AND DE L'EQUIPEMENT DE FORAGE, A L'INSTALLATION DU TUYAU, AU (TO BE DEFINED IN DETALED ENGINEERING) CHEMIN GRAVIER/
DE CONSTRUCTION TES—PROJ—PCS DE TRANSCANADA ET AUX APPLICABLE REGULATORY AGENCIES. RETRAIT DE L'EQUIPEMENT DE FORAGE, ET A LA REMISE EN GRAVEL ROAD
EXIGENCES DU PERMIS DE TRAVERSE. / PIPELINE 7. EN AUCUN CAS LA CONDUITE NE PEUT ETRE INSTALLEE A ETAT DU SITE / THE PIPELINE CONTRACTOR WILL PROVIDE
CONSTRUCTION AND HYDROSTATIC TESTING PROGRAM SHALL L'EXTERIEUR DE L'EMPRISE D'OLEODUC ENERGIE EST. / ASSISTANCE IN PREPARING THE SITE, GRADING FOR SITE
COMPLY WITH CSA Z662—11 STANDARD, TRANSCANADA UNDER NO CIRCUMSTANCES SHALL THE PIPELINE BE INSTALLED ACCESS, SETTING UP BORING EQUIPMENT, INSTALLATION OF THE P .
CONSTRUCTION SPECIFICATION TES—PROJ—PCS AND MEET OUTSIDE OF THE ENERGY EAST R.O.W. PIPE, REMOVAL OF BORING EQUIPMENT, AND RESTORATION OF
REQUIREMENTS IN THE CROSSING AGREEMENTS. THE SITE.
8. LA CONDUITE DOIT ETRE MISE EN PLACE SUR LE SOL NATUREL
NON—REMANIE AVEC LA PROTECTION APPROPRIEE. LES PENTES 13. LA PROFONDEUR DE RECOUVREMENT SERA DETERMINEE A LA
LATERALES D'EXCAVATION TEMPORAIRE DEVRONT RESPECTER LA PHASE D'INGENIERIE DETAILLEE. / DEPTH OF COVER WILL BE
GSEEFRIENTR D EONSTRIETON TEE—PROI—FES DE FINALIZED DURING THE DETAILED ENGINEERING PHASE. \
TRANSCANADA. / PIPELINE SHALL BE PLACED ON NATURAL, \
H ONDISTURBED SOIL WITH APPROPRIATE PROTECTION. TEMPORARY FERMETURE TEMPORAIRE DE LA ROUTE PENDANT L’EXCAVATION, LA MISE MUNICIPALITE DE/MUNICIPALITY OF
SIDE SLOPES SHALL MEET TRANSCANADA CONSTRUCTION .
SPEGIFIEATION TE8—BRe]_HEs EN FOUILLE ET LE REMBLA); DETOUR PAR LE CHEMIN DU PETIT MOULIN/ ST—BRUNO—=DE—=KAMOURASKA
: , HAUT DE TALUS/ TEMPORARY ROAD CLOSURE DURING EXCAVATION, LOWERING—IN AND BACKFILL;
0 AUCUN ESPACE DE TRAVAIL A MOINS DE 10m BORD DE L'EAU/ TOP OF BANK DETOUR BY CHEMIN DU PETIT MOULIN/
DES HAUTS DE TALUS/ NO WORKSPACE WITHIN / EDGE OF WATER vy LAT. 47" 25' 39.98" LONG.-69" 43" 19.31"
\ _ 10m FROM TOP OF BANKS - A A . / - | -
o7 308 BT / N _ / s B \_‘ ~UMITE ZONE BOISE/ 7 al / \ o7 38 | i AU/AT € RMERE DU LOUP
- | A LOT 39A PTE Y | e - - | . ,20.0m x 8.0m PLAN DE LOCALISATION / LOCATION PLAN
| . 250 = | | | ST Sk BTIEA / ARE DE STOCKAGE TEMPORAIRE/ ] y
o | ; ._ > . : . | | _ T TEMPORARY PIPE STOCKPILE . ECHELLE/SCALE 1:10,000
o LTS/ _ : ) : \. Sy | - 77 i T
- | _ / i V' /7 __ L \ : S, | | | SPECIFICATIONS DE L'OLEODUC / PIPELINE SPECIFICATIONS
G \ ; AIRE TEMPORAIRE DE TRAVAIL/ _ S AN b / | 20.0m X 80.0m - ; |
TEMPORARY WORKSPACE e / WREP=128 AL/ : I/ / AIRE TEMPORAIRE DE TRAVAIL/ 1. CONDUITE / LINE PIPE: AMONT/UPSTREAM___1067mm DIA. EXT. / O.D. (NPS 42) x 14.3mm EP./W.T.
\ : ' AIRE TEMPORAIRE DE TRAVAIL/ /o TEMPORARY WORKSFACE . | AVAL/DOWNSTREAM___1067mm DIA. EXT. / 0.D. (NPS 42) x 12.7mm EP./W.T.
\T | 4 TEMPORARY WORKS:’ACE fr _ _ \\ _ | ) _ GR. 483, CAT I, M5C CSA 7245.1-14
l | PUITS D'ACCES/ Ll ‘ ' JETR ¢ L LL, L, ‘_'_____ LA ATF i L - . TUYAU A PAROI EPAISSE / HW PIPE : 1067mm DIA. EXT. / 0.D. (NPS 42) x 15.9mm EP./WT.
1&_.____——-———-——-———-—--——-_____* ACCESS PIT % PUITS D'ACCES/ - » NPS 42 OLEODUC ENERGIE EST PROPOSE / GR. 483, CAT Il, M5C CSA Z245.1-14
] | :  FOND DU PUITS/BOTTOM OF PIT | " accEss PIT S PROPOSED NPS 42 ENERGY EAST PIPELINE N 2. TEMPERATURE D'OPERATION MAX. / MAX. OPERATING TEMPERATURE : 60°C
| AIRE TEMPORAIRE DE TRAVAIL/ BRPE: ; / 2 i e ' , — e 3. TEMPERATURE D'OPERATION MIN. / MIN. OPERATING TEMPERATURE : -5°C
\ TEMPORARY WORKSPACE % = b S | 27 ] : S
\ ; : / § e g - ‘ ———— 4. TYPE DE JOINT / TYPE OF JOINT : SOUDE / WELDED
L | P S : x\ - g/ / // é 7 ' 77 . _“LIMTE D’EMPRISE OLEODUC ENERGIE EST/~_ 5. REVETEMENT CONDUIE / LINE PIPE COATING : SYSTEME / SYSTEM 1A
' s st il - [/ ¢ . ‘ o ' ENERGY EAST PIPELINE R/W 'BOUNDARY K .
- AIRE TEMPORAIRE DE TRAVAIL/ — + N TY: Sy / o ‘\ . . / S, TUYAU A PAROI EPAISSE / HW PIPE : SYSTEME / SYSTEM 2B
o TEMRORARY "WORKSPRAGE \ : ¢ RVIERE DU LOUP / / / I—— \ ' / . . // 6. METHODE DE TRAVERSE / CROSSING METHOD : FORAGE HORIZONTAL / BORE
_‘ \ _ - | S f / \\ 74 _ ' | 2 METHODE DE TRAVERSE ALTERNATVE / ALTERNATE CROSSING METHOD : TRANCHEE / TRENCHED
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E - ®
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' LIMITE_ZONE BOISE/ | | RAPPORT DE FORAGE BOREHOLE LOG
— L _ ' HAUT DE TALUS/ | WOODED AREA LIMIT - ) - - | / —
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) leX _ Géotechnique et environnement

Notes explicatives sur les rapports de sondage

Les rapports de forages et/ou sondage, placés en annexe, contiennent une description des sols et du roc rencontrés, incluant la profondeur et I'élévation de chacune des
couches et le type, la profondeur et la récupération de chacun des échantillons prelevés lors des travaux sur le terrain.

DESCRIPTION

La description des sols est basée sur la classification selon la dimension des
particules, I'importance relative de chacun des constituants et les résultats des
divers essais réalisés sur le terrain ou en laboratoire.

Classification et dimension des particules (ASTM D2487)

Terminologie Dimensions (mm)
Blocs > 300
Cailloux 80 a 300
Gravier 5,0a 80
Sable 0,080 a 5,0
Silt 0,002 a 0,080
Argile < 0,002

Proportion (en poids)
Traces <10 %
Un peu 10 % a 20 %
Adjectif (ex. : sableux) 20 % a 35 %
Nom (ex. : et sable) >33 %

Un matériau décrit comme un « till » ou « moraine » est susceptible de contenir
des cailloux et/ou des blocs de fagon erratique. La proportion de cailloux et de
blocs est donc évaluée de facon distincte.

Sols pulvérulents

Dans le cas des sols pulvérulents (silt, sable et gravier), I'état de densité du sol,
ou compacité, est qualifié d’aprés l'indice « N» de l'essai de pénétration
standard.

Compacité Indice « N »
Tres lache <4
Lache 42310
Compact ou moyenne 10 a 30
Dense 30 a 50
Trés dense > 50

Sols cohérents

Pour les sols cohérents (silt argileux a argile), la consistance du sol est évaluée
a partir des essais de résistance au cisaillement (Cu) ou, a défaut, de l'indice
« N». La sensibilité au remaniement (St) est définie par le rapport de la
résistance au cisaillement du matériau intact (Cy) sur celle du matériau remanié

(Cur).

Consistance Résistance (Cy, kPa) Indice « N »
Tres molle <12
Molle 12 a 25
Ferme 25a 50 438
Raide 50a100 8a15
Trés raide 100 a 200 15a 30
Dure > 200 > 30

Sensibilité (S;) Cu/Cur
Faible <2
Moyenne 2a4
Sensible 438
Tres sensible 8a16
_iquide > 16

Plasticité Limite de liquidité (w))  Indice de plasticité (I,)
-aible <30 <10 %
Moyenne 30a 50 10% a 25 %
Elevée > 50 >25%

Socle rocheux

La description du roc est le résultat de 'examen pétrographique des échantillons
recueillis. Le degreé de fracturation du roc est exprime par I'indice de qualité du roc
(RQD), qui est le résultat du rapport de la sommation des longueurs des
echantillons de plus de 100 millimetres de longueur sur la longueur totale de la
course.

Terminologie Indice RQD
Trés mauvaise 0% az25%
Mauvaise 25 % a 50 %
Moyenne 50 % a 75 %
Bonne 75% a 90 %
Excellente 90 % a 100 %
STRATIGRAPHIE

Les symboles suivants sont utilises, seuls ou associés, pour illustrer la
stratigraphie; un X indique qu'il s'agit de matériaux de remblai.

% Argile g Gravier

| Silt Sols organiques
____ Sable % Calcaire ou dolomie
:::: Roche ignee — Shale ou ardoise
Hr Grés E Roche métamorphique
ESSAIS

Dans cette colonne sont indiqués les résultats des essais réalisés sur le terrain et
en laboratoire, aux profondeurs correspondantes. Les symboles suivants
indiquent les essais couramment réalises.

N ; Essai de péeneétration standard
o ; Résistance au cisaillement
Cur ; Résistance au cisaillement (remanie)
St ; Sensibilité au remaniement
RQD Indice de qualité du roc en laboratoire
In] ; Injection d’eau sous pression
W ; Teneur en eau naturelle
wilwp Limites d’Atterberg
k ; Perméabilite
AG : Analyse granulometrique (tamisage)
AC ; Analyse chimique
Com Résistance en compression (roc)
Dos ; Dosage par lavage au tamis de 80 um
Oed : Consolidation oedomeétrique
Sed ; Sédimentomeétrie
COLONNE QUADRILLEE

La colonne quadrillée de I'extréme droite du rapport de forage permet 'expression
graphique des résultats de terrain ou de laboratoire tels que le profil de résistance
au cisaillement ou I'essai de pénétration dynamique. Les valeurs de terrain sont
généralement représentées par un cercle et les résultats de laboratoire par un
triangle renversé. Le quadrillage peut étre remplacé par un croquis d'installation
de piézometre et/ou de tube d’observation.

REV_2013-10-30
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RAPPORT DE FORAGE

Page 1 de 3

Forage N° : QEEP-123
Dossier : JOVS-00216917-115500

Projet : Oléoduc Energie Est - Exploration géotechnique
Traverses de rivieres majeures - Segment |l

Endroit : Riviere du Loup

Foreur : Forage SL inc.
Date du forage : 2014-06-11

Compilé par : M. Létourneau

Technicien : M. Boisvert

Approuvé par : D. Giguére

Date du rapport : 2014-06-27

Coordonnées geographiques
Latitude : 47.4277°
Longitude : -69.7227°

Niveau de référence

Géodésique
Type d'échantillon Etat de I'échantillon Graphique Niveau d'eau
CF: Cuillére fendue <" Remanié V' :Cu(scissometre au chantier) (kPa) | prof.: m Date:
TM : Tube & paroi mince ntact \ 4 : Cu (cone suedois) (kPa) Prof.: m Date:
CR : Carotte (forage au diamant) - Derds X—X  : Absorption (essai d'eau) (Lugeon) Tubage : NW
ET : Tariere O : Teneur en eau (w) Carottier : NQ
EM - Manuel | Forage au diamant o '
: Manue — :Limites (wp et wl) Marteau : Masse : 63.5kg  Chute :0.76 m
Prof. Coupe stratigraphique Echantillons Odeur Essais Graphique
’ L
Elév. . - e & > N/ w2 Cu
pi | M| prof. Description _g Eau ﬁ ~ § \8 RQD o | E Essais Cur
=< 0
232.13| Niveau actuel du sol @ = Pe TS 2 Nc 20 40 60 80 100
— 0.00 Descente des tubages en destruction jusqu'a 1,4
1 metre de profondeur.
. 1:
| —230.73 0
>/ - 140 | gaple et gravier silteux brun-gris. BReh
E e CF-1| 50 | 28
2] |
— ] (3"*0138
—229.74 wh
| 299 Socle rocheux : Grande hétérogénéité lithologique. [ crol 75 | o
— Interstratification de lits argileux vert et gris — -
10|33 (dominante) avec des lits d'autre nature (siltite, — -
_ silstone calcareux, grés) millimétriques a T
— décimétriques. Strates plissées avec stratification T
B variantde 15 a 75°. | CR-3| 94 | 48 Com = 69,3 MPa
RS —
15| — —-
5 —
I — CR-4 | 100 | 57
20> i
- —- 6-00
. E — CR-5| 97 | 81
T -
25/ — -
s —
= - CR-6| 95 | 64 2916
|- . X
9 _
30 — -
| - —| CR-7 | 100 | 45
10— — -
—221.83 -
—| 11030 | Début de la zone de mélange tectonique avec Y
35| déplacement. é% AP
- . . , 2065
| = Nombreuses veines de calcite suggerant des 7/(;
Remarques :

NOTE : CE RAPPORT DE FORAGE EST UNE REPRESENTATIQN DES CONDITIONS DE SOLS ET D'EAU SOUTERRAINE, INTERPRETEE SELON LA PRATIQUE COURANTE, ET NE S'APPLIQUE QU'A L'EMPLACEMENT DE CE SONDAGE ET AU MOMENT DE SON EXECUTION. CE
RAPPORT DOIT ETRE LU AVEC LE TEXTE QU'IL ACCOMPAGNE. CE RAPPORT NE DOIT PAS ETRE REPRODUIT, SINON EN ENTIER, SANS L'AUTORISATION ECRITE DU LABORATOIRE.
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RAPPORT DE FORAGE

Page 2 de 3

Forage N° : QEEP-123
Dossier : JOVS-00216917-115500

Prof. Coupe stratigraphique Echantillons Odeur Essais Graphique
Elév. Description e 5 o o o\o N/ |w ué i Cu
pi | M| prof. P = | Eau ﬁ &=z 8 RQD oS e Essais Cur
7y - o <20 Nc 20 40 60 80 100
N zones de tension entre 10,0 et 16,5 metres de ?7 CR8| 97 | 64
| O profondeur. ;/
= 9
40| — i
iE 7
— /Q/ CR-9| 87 | 38 Com = 139,5 MPa
13 Q/(
— }? 20.685
as| — Zone tectonique évidente avec mélange (flysch) )ﬁ%
— entre 13,46 et 16,80 métres de profondeur. }b
4 Stratification discontinue. 9/
= o CR-10| 93 | 69
| E Joint broyé avec stries de déplacement a 14,50 m, /5
15 14,70 m et 15,05 metres de profondeur.
50| |
iE 7 :
e Q/ CR-11| 100 | 79
16 D/
; E En général, stratification continue a discontinue (au {aj
N centre), variant de 0 a 90° avec |'axe de la carotte /
B sur quelques centimetres. 6 /
| Z % CR-12| 98 | 75
e % 0-00
60| — 2@
- % CR-13| 99 | 84
— 119 Q}
i Zone plissée, charniére de pli ou zone de faille. %
65
201212.13 >/(
— 1 20.00 | Grande hétérogénéité lithologique. ]
. Interstratification de lits argileux vert et gris CR-14| 100 | 79 N\
| (dominante) avec des lits d'autre nature (siltite,
] - silstone calcareux, grés) millimétriques a
_ 21 décimétriques. Stratification variant de 15 a 75°.
70,
oo CR-15| 94 | 84
75| — 019
23]
] Plusieurs veines de calcite suggérant des zones de Com = 86,1 MPa
— tension entre 22,0 et 31,0 metres de profondeur. CR-16| 97 | 97
24—
80| —
— - CR-17| 99 | 89
1257
B 570

C:\GEOTEC\Style\TransCanada\Log_forage _exp_ TCPL v3.sty
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Page 3 de 3

Forage N° : QEEP-123
Dossier : JOVS-00216917-115500

Prof.

Coupe stratigraphique

Echantillons

Essais

Graphique

pi| m

Elév.
Prof.

Description

Eau

Etat

(@)
<

Type -

Réc. %

N/L_IIJ
RQD%
LL

Essais

Cur
Nc

20 40 60 80 100

85

N
i

N
1

N
(00)

©
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9

W
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=

=
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=
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N
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N
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W
9

31.01

Fin du forage a 31,0 metres de profondeur.

CR-18

CR-19

CR-20

CR-21

98

100

91

100

48

56

61

26

Com = 36,6 MPa
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RAPPORT DE FORAGE

Page 1 de 3

Forage N° : QEEP-124
Dossier : JOVS-00216917-115500

Projet : Oléoduc Energie Est - Exploration géotechnique
Traverses de rivieres majeures - Segment |l

Endroit : Riviere du Loup

Foreur : Forage SL inc.
Date du forage : 2014-05-30

Compilé par : M. Létourneau

Technicien : M. Boisvert

Approuvé par : D. Giguére

Date du rapport : 2014-06-27

Coordonnées geographiques
Latitude : 47.4281°
Longitude : -69.7213°

Niveau de référence

Géodésique
Type d'échantillon Etat de I'échantillon Graphique Niveau d'eau
CF: Cuillere fendue <" Remanié V' :Cu (scissométre au chantier) (kPa) | prof.: m Date:
TM : Tube & paroi mince ntact v : Cu (cone suedois) (kPa) Prof.: m Date:
CR : Carotte (forage au diamant) e - :Absorption (essai d'eau) (Lugeon) Tubage : NW
ET : Tariere - | O : Teneur en eau (w) Carottier : NQ
EM: Manuel | Forage au diamant Limi i | | |
: — :Limites (wp et wl) Marteau : Masse : 63.5kg  Chute :0.76 m
Prof. Coupe stratigraphique Echantillons Odeur Essais Graphique
’ Ll
Elév. . - e & > N/ w2 Cu
pi | M| prof. Description _g Eau ﬁ ~ § \8 RQD o | E Essais Cur
232.65| Niveau actuel du sol @ = Pe 29 Nc 20 40 60 80 100
— 0.00 Descente des tubages en destruction jusqu'a 1,4
1 metre de profondeur.
. 1:
| —231.25
S| | 1.40 Sable graveleux beige-brun. Présence de roc 2 CF11 1 | R
- désagrégé. 2o
2]
_ | —]230.51 o CR-2A| 65
| 214 Socle rocheux : Dominance d'argilite (ardoise)
1 — grise, gris-vert et noir, interlitée de lits (10 mm) CR-2B| 100 | O
1 avec siltstone gris clair. Stratification sub-verticale
1013~ jusqu'a 14,0 metres de profondeur. Devient 20-30°
N de l'axe de la carotte a sub-verticale
— _ vers la fin. Fracture mécanique fréquente dans les
| = lithologies argileuses. Joints variant entre 20 et 70° CR-3| 96 | 52
- avec l'axe de la carotte.
| 4
T N
15| — ’
| =
e CR-4 | 100 | 76
_ N
20/ 2~
_ Com = 21,7 MPa
— CR-5| 100 | 66 —
] U.2O
JE— 7_
25| |
il 5
| g
= CR-6| 91 | 72
30|
| CR-7 | 97 | 100
10
- %
| = 0-41
35| — '
Remarques :

NOTE : CE RAPPORT DE FORAGE EST UNE REPRESENTATIQN DES CONDITIONS DE SOLS ET D'EAU SOUTERRAINE, INTERPRETEE SELON LA PRATIQUE COURANTE, ET NE S'APPLIQUE QU'A L'EMPLACEMENT DE CE SONDAGE ET AU MOMENT DE SON EXECUTION. CE
RAPPORT DOIT ETRE LU AVEC LE TEXTE QU'IL ACCOMPAGNE. CE RAPPORT NE DOIT PAS ETRE REPRODUIT, SINON EN ENTIER, SANS L'AUTORISATION ECRITE DU LABORATOIRE.




C:\GEOTEC\Style\TransCanada\Log_forage _exp_ TCPL v3.sty

@ T
i

L ) e
— T
T ]
o
Bl
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Page 2 de 3

Forage N° : QEEP-124
Dossier : JOVS-00216917-115500

Prof. Coupe stratigraphique Echantillons Odeur Essais Graphique
’ L
Elév. L - o > WAME Cu
pi | M| prof. Description £ | Eau ﬁ ~ - \8 RQD 3 | E Essais Cur
n - o 320 Nc 20 40 60 80 100
|- CR8 | 87 | 64
_12:
40| —
| CR-9 | 100 | 97
13 0.4
45,
14
= CR-10| 85 | 42
15— g
50| | ¢
| CR-11| 100 | 66
16
. Com = 49,6 MPa
55 -
17
O Veine (40 mm d'épaisseur) quartzeux et calcareux
— a 20-25° avec l'axe de la carotte. CR-12) 96 | 76 0-05
| ] 214.81
~ 1871 17.84 | Dominance de siltstone calcareux (calcisiltite) -
60| — d'apparence rubannée avec des horizons d'argilite | —
N noir. -
- - — CR-13| 88 | 97
—119— |
65| |
20 | - )
|- - CR-14| 97 | 93
—1212.05 - —
— - 22101'6800 De 20,60 & 20,85 m : Horizon d'argilite grise et
. . —
_21_%20.85 \ noire. / — -
70l A partir du début de l'unité, la stratification passe — -
— de 30°a 90°de I'axe de la carotte a l'intérieur de T
— 50 cm devient sub-verticale vers 21 métres de T
oo profondeur et varie de 0 a 45°de part et d'autrede | —| CR-15| 90 | 74
] I'axe du pli (autour de 21 metres de profondeur). - —
— - - 00
75| — -
| = R CR-16| 82 | 38
24 e
80| -
— 50780 — - CR-17| 72 | 41
12571 24.85 | Mglange tectonique (flysch) dans zone charniére O/
. /[
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ex v O O G Forage N° : QEEP-124
Dossier : JOVS-00216917-115500
Prof. Coupe stratigraphique Echantillons Odeur Essais Graphique
Elév. Description e = o > N/ ju ué Cu
pi | M| prof. P = | Eau ﬁ -~ § \8 2 | E Essais Cur
n - o RQDE%E Nc 20 40 60 80 100
- de pli ou zone de faille (lithologie discordante et :7__<
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F2. Photographies des carottes de roc
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Photographies des carottes de roc (sec) : Riviere-du-Loup - Forage QEEP-123
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Photo 2. Forage QEEP-123: boites 5a8/8 (16,51 m a 31,01 m)
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Photographies des carottes de roc (humide) : Riviere-du-Loup - Forage QEEP-123
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Photo 2. Forage QEEP-123: boites 5a8/8 (16,51 m a 31,01 m)
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Photographies des carottes de roc (sec) : Riviere-du-Loup - Forage QEEP-124
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Photo 2. Forage QEEP-124: boites 5a8/8 (15,75 m a 30,51 m)
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Photographies des carottes de roc (humide) : Riviére-du-Loup - Forage QEEP-124
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Forage QEEP-124

Photo 2. Forage QEEP-124: boites 5a8/8 (15,75 m a 30,51 m)
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F3. Resultats d’essais in situ
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Tableau F3.1. Synthese des resultats d’essais d’eau sous pression en rocher (riv. du-Loup)

Eorage Profondeur de I’essai (m) Elévation de I’essai (m) RQD Absorption1
J Haut Bas Haut Bas (%) (/min-m) | (Lugeon)’
3,890 8,760 228,24 223,37 48 a 81 0,00 0,0
5,818 10,688 226,312 221,442 45 3 81 1,40 22
10,688 15,558 221,442 216,572 38 a 69 2,81 21
QEEP-123 .
15,558 20,428 216,572 211,702 /5 a 84 0,00 0,0
20,428 25,298 211,702 206,832 79 a 97 0,05 0,2
25,298 30,167 206,832 201,963 26 a 61 2,02 6
4.4 9,3 228,25 223,38 66 a 76 0,01 0,3
5,319 10,189 227,331 222,461 66 a 100 0,08 1
10,189 15,059 222,461 217,591 42 a 97 0,06 0,4
QEEP-124 -
15,059 19,929 217,591 212,721 66 a 97 0,01 0,0
19,929 24,798 212,721 207,852 38 a 93 2,85 10
24,798 29,667 207,852 202,983 33 ad54 2,09 6

Note 1. Les résultats d’essais dans le roc ne fournissent qu'une valeur indicative de I'absorptivité du roc puisqu’un seul palier de pression est
appliqué, au lieu des neuf paliers de pression de I'essai Lugeon complet.

Note 2. Les valeurs exprimees en Lugeon permettent de normaliser les résultats par rapport a la pression d'injection utilisee. Toutefois, la
pression d’'injection étant mesurée seulement en surface dans cet essai, les valeurs fournies en Lugeon ne sont pas corrigées pour la pression
nette d'injection au niveau testé et sont donc approximatives.
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F4. Resultats d’essais en laboratoire
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Tableau F4.1. Synthese des resultats d’essais de compression sur carottes de roc

(riviere-du-Loup)

Profondeur de Elévation de Masse Résistance en
Forage I'échantillon (m) I'échantillon (m) volumique compression
Haut Bas Haut Bas (kg/m°) (MPa)
3,45 3,56 228,68 228,57 2711 69,3 "
12,62 12,73 219,51 219,40 2 698 139,5
QEEP-123
23,00 23,12 209,13 209,01 2 689 86,1
30,27 30,39 201,86 209,01 2 670 36,6
6,23 6,34 226,42 226,31 2 674 21,7 "
QEEP-124 16,53 16,63 216,12 216,02 2718 49,6
25,92 26,02 206,73 206,63 2 751 49,9

(1) Fissure vertical visible. Essai realisé selon la methode C de la norme ASTM D7012






