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1 OLEODUC ENERGIE EST

MISE EN GARDE

Ce document est une traduction du document original signé en anglais. Ce document
fraduit est fourni dans le but de rendre service aux parties intéressées et ne doit étre utilisé
qu’'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 E—

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 l'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 :

e 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 fagon 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;

e doivent étre lus comme un tout et des sections ne devraient pas étre lues a l'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;

¢ 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 OLEODUC ENERGIE EST

1. Introduction

Engineering Technology Inc. (Entec) a évalué un projet de traverse par forage directionnel (FD) de
la riviere Etchemin au Québec pour le projet Oléoduc Energie Est. L'oléoduc projeté est en acier
avec un diametre extérieur de 1 067 mm (42 po). En se fondant sur l'incapacité de réduire les
risques géotechniques en raison des impératifs géométriques, Entec considére qu'une traverse par
FD n'est pas réalisable a I'emplacement proposé. 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 1,8 km au nord-est de Les Chutes-de-la-
Chaudiére-Est, au Québec, et est parallele, coté sud, a l'autoroute Transcanadienne. La riviere
mesure approximativement 20 m de largeur a I'emplacement projeté et est entourée par des terres
densément boisées. Au nord, le terrain en pente s'éléve approximativement de 50 m sur la distance
de 370 m séparant la riviere et I'autoroute. Au sud, le terrain s'éléve approximativement de 25 m
avant une inflexion dans I'emprise.

2.2 Conditions souterraines

L'étude géotechnique menée a I'emplacement de cette traverse consistait en un forage. Aprés avoir
évalué le forage QEEP-085 et la géométrie limitée, il a été déterminé qu'une traverse par FD n'est
pas faisable a cet emplacement. Voir la section 3.2 pour plus de détails. La stratigraphie est
présentée dans les tableaux ci-dessous. Le rapport géotechnique final est fourni a I'annexe D.

Tableau 1. Forage QEEP-085

Profondeur (m) Description du sous-sol
0
Aucun matériel récupéré
1,5
Silt argileux, traces de sable, traces de gravier, présence de
rochers
16,8
Silt et sable, traces d'argile
18,1
Silt graveleux et sable, présence de cailloux
25,0
Grés
27,1
Gres, siltstone, mudslate et schiste en alternance
29,2
Mudstone
32,8
Mudslate et siltstone tordus
34,2
Greés en couches stratifiées avec schiste
34,9

Mudslate, reposant sur du siltstone et du grés
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I O EODUC ENERGIE EST N
35,4

3 Considérations sur la conception des FD

3.1 Contraintes exercées sur la canalisation

La traverse par FD étant jugée infaisable en raison des contraintes géométriques, cette section est
sans objet. Les spécifications de I'oléoduc sont incluses ci-dessous afin de fournir les données de

conception.

Tableau 2: Spécifications de I'oléoduc et conditions de procédé

Propriété Valeur Unités

Diameétre 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. O.
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*) 9123 kPa
spécifique du site
Pression d'essai (PE) 11 404 kPa
Rayon minimal 530 m
Rayon de conception 1200 m

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

3.2 Géomeétrie

En raison de la géométrique particuliére et de la géologie de ce site, un forage directionnel est jugé
infaisable a cet emplacement. L'autoroute voisine et les inflexions de I'emprise limitent la longueur
totale de la traverse a moins de 700 m. En utilisant le rayon de conception de 1 200 m indiqué au
Tableau 2 de la section 3,1, I'épaisseur maximale de terrain de recouvrement sous la riviére est
environ de 15 m. Un forage a partir du coté sud aurait pour résultat une différence d'élévation de
25 m entre le point d'entrée et le fond de la vallée de la riviere. Une régle empirique veut que la
profondeur de recouvrement nécessaire pour accommoder la pression du fluide de forage résultant
d'une différence d'élévation soit d'au moins la moitié de la profondeur de la trajectoire de forage a
partir du point d'entrée. Ainsi, la profondeur de recouvrement nécessaire serait d'au moins 25 m
sous la riviere, alors que seulement 15 m sont disponibles a cause des contraintes géométriques.
On estime que le terrain de recouvrement trés meuble et non consolidé mis a jour dans le forage
QEEP-085 ne sera pas en mesure de contenir les pressions de fluide de forage requises a cet
emplacement et qu'il augmentera le risque d'effondrement du trou de forage et de coincement du
tuyau. Des pertes de fluide a la surface sont susceptibles de se produire si I'on utilise cette
trajectoire de forage peu profonde.

En raison des contraintes géométriques de I'emprise choisie, une trajectoire de forage ne peut étre
congue a cet emplacement afin d'atténuer adéquatement les risques de fracturation, d'effondrement
du trou de forage, de coincement du tuyau et de pertes de fluide.
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1 OLEODUC ENERGIE EST

3.3 Gaine de forage

Le forage QEEP-085, situé du c6té sud de la riviere a mis a jour du silt et du sable graveleux entre
18,1 et 25,0 m de profondeur. Ces matériaux non consolidés augmenteraient le risque
d'effondrement du trou de forage, de coincement du tuyau et de fracturation et devraient étre
isolés du trou de forage a l'aide d'une gaine de forage. Une tangente d'entrée d'au moins 90 m
serait requise pour installer une gaine de forage jusqu'a cette profondeur. L'utilisation du rayon de
conception de 1 200 m indiqué au Tableau 2 de la section 3,1 et d'une tangente d'entrée de cette
longueur aurait pour résultat une trajectoire de forage beaucoup plus longue que les 700 m
disponibles.

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

Les formations de sol meuble ou des changements majeurs dans les propriétés des formations
peuvent engendrer des problémes de guidage. Ces problémes surviennent lorsque la formation
n'offre pas suffisamment de résistance au trépan pour lui permettre d'effectuer un changement de
direction. A l'intersection de formations plus dures, comme le sous-sol rocheux, une géologie plus
dure, des laminations ou des inclusions peuvent empécher le trépan de répondre aux commandes
de direction a un angle d'incidence peu élevé ou le faire dévier hors limite a un angle d'incidence
plus élevé. Du sable meuble et du silt tendre contenant du gravier ont été identifiés grace au forage
effectué a cet emplacement, ainsi qu'un socle rocheux avec RQD (Rock Quality Designation) peu
élevée. Diriger le forage a travers ce genre de géologie sera difficile et il pourrait s'avérer impossible
de respecter les tolérances de guidage. Si des déviations dépassant les tolérances sont mesurées,
une courte portion du forage est habituellement forée a nouveau pour permettre d'effectuer des
ajustements a la trajectoire du forage. Dans les cas extrémes, il peut s'avérer nécessaire de forer a
nouveau en élargissant le trou et, si nécessaire, de cimenter une partie du forage. Le déplacement
de la foreuse a un autre endroit pour reprendre le forage, habituellement dans le méme espace de
travail, est aussi une possibilité.
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1 OLEODUC ENERGIE EST

4.2 Perte de circulation et fuites de fluide

Le risque de perte de fluide est a son niveau le plus élevé pendant le forage du trou pilote, alors
que la petite taille du trou de forage entraine une pression circulatoire plus élevée et que ce trou
plus petit peut étre bouché plus facilement par les déblais. Le fluide peut se propager dans des
failles du socle rocheux, des matériaux meubles déplacés ou le vide entre les matériaux non
consolidés. Du sable, du gravier et des cailloux sont présents dans le terrain de couverture de cet
emplacement. Les espaces vides entre ces matériaux fournissent des chemins pour des pertes de
fluide. Les fissures découvertes dans le socle rocheux augmentent aussi le potentiel de perte de
fluide. La perte de circulation peut affecter les colits 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 incontrolée 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 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). Puisque l'atteinte d'une
profondeur de recouvrement adéquate n'est pas possible a cet emplacement en raison de la
géomeétrie, le risque de fracturation sera plus élevé a cet emplacement.

4.3 Instabilité du trou de forage

Le sable, le gravier et les cailloux découverts a cet emplacement seront vraisemblablement
impropres au maintien d'un trou de forage ouvert. Les zones de socle rocheux fissuré et de pietre
qualité pourraient aussi agir comme des matériaux de terrain de couverture non consolidés et
s'effondrer dans le trou de forage. L'effondrement d'un trou de forage peut coincer I'équipement et
en causer la perte ainsi que I'abandon du trou. Il y a un risque augmenté d'effondrement du trou de
forage, qui pourrait mener a I'échec d'une traverse par FD en raison du coincement de I'équipement
ou de I'oléoduc.

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
Les matériaux non consolidés et les formations non homogénes peuvent causer un coincement de la
canalisation en raison de l'effondrement du trou de forage ou d'une géométrie non constante du
trou de forage. Des roches fracturées, du sable, du silt et du gravier (tous présents a cet
emplacement) qui se détachent de la paroi risquent de provoquer le coincement du tuyau. Le risque
d'un coincement du tuyau ne peut étre suffisamment diminué a cet emplacement, puisque, comme
cela est expliqué a la section 3.3, I'utilisation d'une gaine de forage est impossible.

4.7 Usure et défaillance des outils de forage
Une autre considération majeure pour la faisabilité de ce projet est la durée du forage. La géologie
irréguliére et fracturée a laquelle on s'attend pourrait contribuer a l'usure de I'outillage de forage, ce

qui aurait un impact sur les co(ts et les échéanciers globaux, en raison du temps passé a effectuer
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1 OLEODUC ENERGIE EST

des opérations de va-et-vient pour remplacer les trépans et aléseurs, en plus des taux de
progression généralement bas pour la durée principale du forage.

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

En raison de lincapacité d'atténuer les risques géotechniques a l'intérieur des contraintes
géométriques de I'emprise sélectionnée, la traverse proposée de la riviere Etchemin Lévis est jugée
techniqguement infaisable. Les risques encourus a cet emplacement comprennent les difficultés de
guidage, les pertes de fluide, les pertes par fracturation, I'effondrement du trou de forage et le
coincement de la canalisation ou de I'outillage. Procéder a une traverse par FD a cet emplacement
n'est pas recommandé, car cela entrainerait fort probablement des retards, une hausse des codts et
des impacts environnementaux, ainsi qu'un risque d'échec du projet. En guise d'alternative, un plan
préliminaire de traverse en tranchée est inclus a I'annexe C. Un plan final sera émis lors de
l'ingénierie détaillée.
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1 OLEODUC ENERGIE EST

Sommaire des calculs

La traverse par FD étant jugée infaisable, cette annexe est sans objet.
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1 OLEODUC ENERGIE EST

Plan de conception

La traverse par FD étant jugée infaisable, cette annexe est sans objet.
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1 OLEODUC ENERGIE EST

Plan de traverse alternative
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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 prélevés lors des travaux sur le terrain.

DESCRIPTION

La description des sols est basée sur la classification selon la dimension des
particules, '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 80a 300
Gravier 50a80
Sable 0,080a5,0
Silt 0,002 a 0,080
Argile <0,002

Proportion (en poids)
Traces <10 %
Un peu 10%a20%
Adjectif (ex. : sableux) 20 % a35%
Nom (ex. : et sable) >35%

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 fagon 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 lindice « N» de l'essai de pénétration
standard.

Tres lache <4
Lache 4a10
Compact ou moyenne 10230
Dense 30a50
Tres 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 (Cy) ou, a défaut, de l'indice
«N». La sensibilitt au remaniement (Si) est définie par le rapport de la
résistance au cisaillement du matériau intact (Cu) sur celle du matériau remanié

(Cu).

Consistance Résistance (Cy, kPa) Indice « N »
Tres molle <12
Molle 12a25
Ferme 25a50 4a8
Raide 50a 100 8a15
Trés raide 100 & 200 15a30
Dure >200 >30

Sensibilité (St) Cu/Cur
Faible <2
Moyenne 2a4
Sensible 428
Trés sensible 8a16
Liquide >16

Plasticité Limite de liquidité (w)  Indice de plasticité (|
Faible <30 <10 %
Moyenne 30a50 10%a25%
Elevée >50 >25%

Socle rocheux

La description du roc est le résultat de 'examen pétrographique des échantillons
recueillis. Le degré de fracturation du roc est exprimé par l'indice de qualité du roc
(RQD), qui est le résultat du rapport de la sommation des longueurs des
échantillons de plus de 100 millimétres de longueur sur la longueur totale de la
course.

Terminologie Indice RQD
Trés mauvaise 0%a25%
Mauvaise 25% a 50 %
Moyenne 50%a75%
Bonne 75% a 90 %
Excellente 90 % a 100 %

STRATIGRAPHIE

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

Argile 3 Gravier

n

I]:I:I:I:ﬂ Silt Sols organiques

Sable % Calcaire ou dolomie
Roche ignée E Shale ou ardoise

Cres 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 réalisés.

N : Essai de pénétration standard
Cu : Résistance au cisaillement
Cur : Résistance au cisaillement (remanié)
St : Sensibilité au remaniement
RQD Indice de qualité du roc en laboratoire
Inj : Injection d’eau sous pression
w : Teneur en eau naturelle
wilwp Limites d'Atterberg
k : Perméabilité
AG : Analyse granulométrique (tamisage)
AC : Analyse chimique
Com : Résistance en compression (roc)
Dos : Dosage par lavage au tamis de 80 um
Oed : Consolidation oedométrique
Sed : Sédimentométrie
COLONNE QUADRILLEE

La colonne quadrillée de I'extréme droite du rapport de forage permet I'expression
graphique des résultats de terrain ou de laboratoire tels que le profil de résistance
au cisaillement ou '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.
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eX . Forage N° : QEEP-085
Dossier : PLUS-00026280-045500
Projet : Oléoduc Energ‘ie“Est - Exploration géotechnique Compilé par : M. Létourneau Coordonnées géographiques
Traverses de rivieres majeures . . o
Endroit : Riviere Etchemin (Valero) Technicien : D. Lamontagne Latitude : 46.7432
o Longitude : -71.1902°
Foreur : Forages S.L. Approuvé par : D. Giguére
Niveau de référence
Date du forage : 2014-06-18 Date du rapport : 2014-10-09 )
Géodésique
Type d'échantillon Etat de I'échantillon Graphique Niveau d'eau
CF: Cuillere fendue =< Remani¢ % - Cu (scissometre au chantier) (kPa) Prof.: m Date:
: 3 i mi - : Cu (cone suédois) (kPa : :
TM : Tube a paroi mince 707 intact v ( . .) (kPa) Prof.: m Date:
CR: Carotte (forage au diamant) »X—X  : Absorption (essai d'eau) (Lugeon) Tub .
B e ubage : NW
ET: Tariére ® : Teneur en eau (w) Carottier : NQ
Forage au diamant - ’
EM: Manuel (] g — :Limites (wp et wi) Marteau : Masse :63.5kg  Chute : 0.76 m
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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 QUA 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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Prof. Coupe stratigraphique Echantillons Odeur Essais Graphique
Elév Descrinti = - & 2Ny g Cu
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Dossier : PLUS-00026280-045500

Prof. Coupe stratigraphique Echantillons Odeur Essais Graphique
Elév Deserintl = o 2Ny g Cu
. T . w .
pi| m| Prof. escription S| Eau |8 22 ¢ RQDE /S £ Essais Cur
@ Fola HEE Nc | 20 40 60 80 100
n ;g-ig grain moyen a grossier. Veines de calcite. L
a7 Mudstone silteux rouge-pourpre généralement peu —
85& ;g'gg fracturé mécaniquement. 1
| O Grés feldspathique gris, a grain moyen, quelques : |
. minces lits de mudslate verdatre. Veines de | I CR-15) 79 | 38
- 4 calcite. Fracture mécanique le long de placages | ‘
4 argileux. P!
277 1532 L
| 27:08]  Alternance de grés, siltstone, mudslate et shale, —
| 90 - gris a vert. Litage plissé et incliné a pendage allant |
1 4 de sub-vertical a 40-50°. Abondance de veines de ] CR-16/ 100 | 15
25 calcite et de fracture mécanique le long du litage F-1
— 4 ou foliation. Litage sub-horizontal pres de 28,65 L]
1 4 métres de profondeur. |
| 95/39-| M CR-17| 91 | 11
-] 13.20 L]
] 72920 |  passage graduel & un mudstone rouge, mou,
— O altéré, se fracturant facilement. Le litage semble —
e sub-horizontal avec foliation a environ 60° avec — cR-18| 67 | o
307 I'axe de la carotte. Passage de mudshale gris de
- 30,13 a 30,18 métres de profondeur. —
noo, — Perte de la carotte di & la désintégrationdurocau | —|
n carottage.
31 — CR-19| 95 | 53
105321
- - CR-20| 84 | 13
] 957 .
—1837 3283 | Alternance de mudslate gris et siltstone altéré. —
14 Litage convoluté. Abondance de veines de calcite. —
h1o| Roc mou et fracturé dans les zones argileuses. —
e E— CR-21| 93 | 8
_[ ] 825 —
T 3415 | it de grés feldspathique gris verdatre avec écaille -
. de shale. Joint a 20° avec I'axe de la carotte entre : [
— o 754 34,71 et 34,86 métres de profondeur. !
L%—: 34.86 | 10 cm de mudslate gris suivi de siltstone et grés fin [ ——] CR-22| 60 | 61
A 704 gris verdatre avec écaille sub-verticale de grés I com = 31.2 MPa
| 13536 veiné de calcite jusqu'a 35,36 metres de ’
— 7 profondeur.
7@ Fin du forage a 35,4 métres de profondeur.
120,
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R2. Photographies des carottes de roc
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Photographies des carottes de roc (sec) : Riviere Etchemin (Valero) - Forage QEEP-085

-

Trans-Canada - Oléoduc
Energie-Est
PLUS-00026280-05-5500
Forage QEEP-085
2499m a 3536m

Photo 1. Forage QEEP-085: boites 1a 3/ 3 (24,99 m a 35,36 m)

Photographies des carottes de roc (humide) : Riviére Etchemin (Valero) - Forage QEEP-085

Trans-Canada - Oleoduc
Energie-Est
PLUS-00026280-05-5500

Forage QEEP-085

Photo 1. Forage QEEP-085: boites 1 a 3/3 (24,99 m a 35,36 m)
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R3. Résultats d’essais in situ
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Johnston-Vermette

Tableau R3.1. Synthése des résultats d’essais de perméabilité dans les sols (riv Etchemin (Valero))

Profondeur de

Elévation de

, . , . Perméabilité
Forage I'essai I'essai
(m) (m) m/s
QEEP-085 19,8 22,6 2,2E-08
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R4. Résultats d’essais en laboratoire




Py

ve 2
Lo 25585, rue Saint-Pierre
L o Drummondville (QC) J2C 7Y2 ESSAIS SUR SOLS
b Téléphone: 819-477-3775 FORAGE ET SONDAGE
WWW.exp.com
Certifié ISO 9001:2008
Client : Johnston-Vermette Dossier n°: PLUS-26280-045500
. , : . Echantillon n° : GR-30
Projet : Oléoduc Energie Est SRBF
Réf. client :
Sondage n°: QEEP-085 Prélevé le : 2014-06-26 par EXP
Echantilon: TM-3 Regu le : 2014-06-26
Profondeur: 4,6 a 5,2 métres Localisation : Riviére Etchemin
Courbe granulométrique
Particules fines Sable Gravier
Argile] Silt Fin I Moyen l Gros Fin J Gros
0,002 0,08 0.4 2 5 206 80
100 - - - — - - . =
90 -
]
80
70
- 60
=
©
@ 50
©
o 40
2
30 L
20
10
00.001 0,01 0,1 1 10 100 1000
Diameétre des particules (mm)
Analyse granulométrique LC 21-040 Description
Tamis (mm) %p;;,?gqmlrsnaetsuré Tamis (mm) %pz;';gamnt'iaeguré Dyg s
112 0.0368 78,5 Dy : 0,001 mm
80 0.0268 733 Do : 0,010 mm
56 0.0174 68,1 Coefficient d'uniformité (Cu) :
40 0.0105 61.0 Coefficient de courbure (Cc) :
31,5 0.0076 56,4 .‘. LSS o S = S
20 0.0055 50,3 Graviae 0%
14 0.0040 45,1 Sable: 9%
10 0.0029 40,0 Silt: 57 %
5 100 0.0021 34,8 Argile: 34 %
2,5 99 0.0012 28,0 Description :  Silt argileux, traces de sable
1,25 97
0,630 96 Classification unifiée :
0,315 95
0,160 93
0,080 91,3
Remarques :

o
Vérifié par : }‘Q,Q,l"\, Approuve par Ilg ‘ ﬁgﬁ ‘z ¢ Date: 2014-07-10
Genevigve Boisclair Michellé Létourneau,’ing., M.Sc.A.
Auxifigire technique




c.’.*‘.o'
LI 2555, rue Saint-Pierre
&e Drummondville (QC) J2C 7Y2 ESSAIS SUR SOLS
A Téléphone: 819-477-3775 FORAGE ET SONDAGE
WWW.exp.com
Certifié 1ISO 9001:2008
Client : Johnston-Vermette Dossiern®: PLUS-26280-045500
. , . . Echantillon n° : GR-
Projet : Oléoduc Energie Est 0" GR-80%9
Réf. client :
Sondage n°: QEEP-085 Prélevé le : 2014-06-27 par EXP
Echantillon: TM-5 Recu le : 2014-06-27
Profondeur: 10,7 a 11,3 métres Localisation : Riviére Etchemin
Courbe granulométrique
Particules fines Sable Gravier
Argile | Silt Fin | Moyen | Gros Fin | Gros
0,002 0,08 04 2 2 20 80
100 ’ <
30 -
80
70
- 80
o
3]
@ 50
1]
o 40
=2
30
20
10
00.001 0,01 0,1 1 10 100 1000
Diamétre des particules (mm)
Analyse granulométrique LC 21-040 Description
Tamis (mm) %paT;??mlfn%tsuré Tamis (mm) %pa-l;gﬂtlrsrgguré Do
112 0.0362 80,8 Dyo : 0,002
80 0.0263 76,4 Dego : 0,011 mm
56 0.0175 66,8 Coefficient d'uniformité (Cu) :
40 0.0105 59,8 Coefficient de courbure (Cc) :
31,5 0.0077 51,9 . . B et —
20 0.0056 46,7 Graviar: 1%
14 0.0040 43,2 Sable: %
10 0.0029 355 Siit: 64 %
5 99 0.0021 294 Argile: 29 %
25 99 0.0013 23,4 Description :  Silt argileux, traces de sable, traces de
1,25 98 gravier
0,630 97 Classification unifiée :
0,315 96
0,160 95
0,080 93,1
Remarques :
Vérifié par : Approuvé par : M Date: 2014-07-10

Michelle Letourneau, ing., M.Sc.A.
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Tableau R4.1. Synthése des résultats des propriétés géotechniques caractéristiques mesurées en
laboratoire sur des échantillons intacts
(riviere Etchemin (Valero))

Propriétés caractéristiques'” (IS (I
T™M-3 TM-5
Profondeur 49m 11,0m
Teneur en eau naturelle (w) 28,7 % 25,3 %
Poids volumique (y) 19,4 kN/m® | 20,1 kN/m®
Résistance au cisaillement intact (Cyc) 30,2 kPa 17,9 kPa
Résistance au cisaillement remanié (Cy) 1,8 kPa 0,9 kPa
Sensibilité au remaniement (Sy) 17 19
Limite de liquidité (w.) 28 % 24 %
Limite de plasticité (wp) 20 % 20 %
Indice de plasticité (lp) 8 % 4 %
Indice de liquidité (I) 1,08 1,39
Indice des vides initial (eo) 1,14 1,07
Coefficient de recompression (C;) 0,033 0,030
Coefficient de compression (Cc) 0,511 0,403
Pression de préconsolidation (c’p)
- Apparente (cone suédois) 143 kPa 87 kPa
Rapport Cyc/ c'p 0,21 0,21

(1) : A lexception des limites de consistance, les propriétés géotechniques caractéristiques sont basées sur des corrélations & partir
de données de la littérature sur la bases des teneurs en eau, résistance au cone et poids volumiques mesurés (Revue canadienne de
géotechnique, Garneau et LeBihan 1997, et Leroueil et al. 1983).
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Tableau R4.2. Synthése des résultats d’essais de compression sur carottes de roc
(riviere Etchemin (Valero))

Profondeur de Elévation de Masse Résistance en
Forage I'échantillon (m) I'échantillon (m) volumique compression
Haut Bas Haut Bas (kg/m®) (MPa)
25,07 25,19 17,33 17,21 2608 103,8
QEEP-085
35,20 35,32 7,20 7,08 2716 31,2






