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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 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.

Etude préliminaire de faisabilité de traverse par FD .
EEX16327-STCP-C-RP-0012-F V 1
' Québec : Riviére Etchemin erston Q TransCanada
543-RPT-101-3 Page 2 de 15 Date rév. : 2015-11-20

Energie Est protégé NON CONTROLE LORSQU’IMPRIME



OLEODUC ENERGIE EST HE——8

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 :

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 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;

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 :

e 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. 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 diamétre extérieur de 1 067 mm (42 po). L'information géotechnique a été fournie par la firme
Les Services exp inc. En se fondant sur les données géologiques, Entec considére qu'une traverse par
FD n'est pas faisable a cet emplacement. La logique menant a cette conclusion est expliquée dans ce
rapport.

2. Caractéristiques de I'emplacement
2.1 Topographie

La traverse est située approximativement a 6 km au nord-ouest de Saint-Henri, au Québec. La riviére
mesure approximativement 65 m de largeur a cet endroit, incluse dans une vallée d'une profondeur
d'environ 20 m. Le chemin des Iles suit parallélement la bordure nord-est de la riviere et celui-ci sera
compris dans la traverse par FD proposée. Le terrain de chaque c6té de la vallée, qui mesure environ
350 m de largeur, est généralement plat et composé de terres cultivées.

2.2 Conditions souterraines

L'étude géotechnique se compose de cing forages : trois a I'emplacement proposé pour la traverse
(QEEP-140, QEEP-140A et QEEP-141) et deux autres a un emplacement de traverse alternatif, environ
250 m en amont (QEEP-136 et QEEP-137). Suite a I'évaluation des forages d'étude géotechnique, il
a été conclu qu'une traverse par FD n'est pas faisable. Voir la section 3.2 pour plus de détails. La
stratigraphie est présentée dans les tableaux 1 a 5. Le rapport géotechnique final est fourni a
I'annexe D.

Tableau 1. Forage QEEP-136

Profondeur (m) Description du sous-sol
0

Aucun matériel récupéré

1,2
Silt, un peu de sable, traces d'argile

2,7
Silt et argile, traces de gravier, traces de sable

10,4
Sable silteux, un peu de gravier, présence de blocs

19,7
Socle rocheux, argilite a schale ardoisier gris

22,9
Zone de transition : schale ardoisier gris 2 mudshale trés
meuble

25,0
Mudshale

39,6
Argilite/schale ardoisier

47,4
Mélange tectonique, matrice de mudshale meuble avec
clastes et blocs de grés et de schale ardoisier gris

52,2
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Tableau 2. Forage QEEP-137

Profondeur (m) Description du sous-sol
0

Aucun matériel récupéré

1,3
Sable silteux, traces d'argile

5,8
Silt et argile, traces de gravier, traces de sable

11,0
Sable silteux, un peu de gravier

15,0
Socle rocheux, mélange tectonique

24,4
Mudslate, blocs de gres feldspathique,
trés fissuré de 25,41 a 25,56 m

27,0
Flysch tectonique avec matrice de schale ardoisier-schale

37,7
Flysch tordu ou mélange contenant des fragments de greés et
des veines de calcite dans I'ensemble du segment

46,9
Flysch tectonique avec matrice stratifiée de schale ardoisier-
schale

51,4

Tableau 3. Forage QEEP-140
Profondeur (m) Description du sous-sol
0

Silt, un peu d'argile, traces de sable

1,8
Silt argileux, traces de sable

9,2
Sable graveleux et silt (till)

10,5
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Tableau 4. Forage QEEP-140A

Profondeur (m) Description du sous-sol
0

Silt, un peu d'argile et traces de sable

1,7
Silt sablonneux et graveleux

1,9
Sable et gravier, un peu de silt

4,1
Silt et sable, traces de gravier

5,6
Sable et silt, un peu de gravier a graveleux, traces d'argile (till)

17,3
Mudshale, fissile, facilement fissuré mécaniquement

29,2

Tableau 5. Forage QEEP-141
Profondeur (m) Description du sous-sol
0

Remblai : sable silteux avec matiéres organiques

1,0
Sable et silt

2,8
Sable et silt, un peu de gravier, traces d'argile (till), présence de
gravier, de cailloux et d'un bloc de granite de 345 mm

12,5
Schiste ardoisier-schale tectonique et calcaire argileux en
alternance, petites veines de calcite et de quartz, zones
consolidées et bréchiques

14,9
Greés feldspathique, quelques fragments de calcaire, de schale
ardoisier et de conglomérat

18,2
Schale ardoisier-schale tectonique et calcaire argileux en
alternance, petites veines de calcite et de quartz, zones
consolidées et bréchiques, zones fissurées et concassées

23,0
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3. Considérations sur la conception des FD

3.1 Contraintes exercées sur la canalisation
La traverse par FD étant jugée infaisable en raison des conditions géotechniques, cette section est
sans objet. Les spécifications de I'oléoduc sont incluses ci-dessous afin de fournir les données de
conception.

Tableau 6. Spécifications de I'oléoduc et conditions de procédé

Propriété Valeur Unités
Diamétre extérieur 1067 mm
Tolérance d'épaisseur (TE) 0 % de I'EPN
Epaisseur de paroi nominale (EPN) 25,4 mm
Grade/Limite élastique minimale spécifiée (LEMS) 483 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?*) spécifique 8743 kPa
du site
Pression d'essai (PE) 10 929 kPa
Rayon minimal 530 m
Rayon de conception 1200 m

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

3.2 Géométrie

Le socle rocheux a été identifié a des élévations allant de 12,5 a 19,6 métres sous la surface. La
composition du socle rocheux est trés variable et est constituée de mudshale, de gres, de calcaire et
de schale ardoisier. Des zones bréchiques, fissurées et concassées sont présentes a divers endroits.
Les forages d'étude géotechnique ont identifié plusieurs zones mécaniquement fissurées avec des
valeurs de qualité de roche (RQD : Rock Quality Designation) allant jusqu'a zéro. Ces zones présentent
un risque plus élevé de perte de fluide et de difficultés de guidage. Il est aussi improbable qu'un socle
rocheux de cette qualité et de cette variabilité soit capable de maintenir un trou de forage par FD
ouvert, car il entraine des risques plus élevés d'effondrement, de bris des outils de forage et de
coincement de tuyau.

Le terrain de couverture est principalement constitué de silt, de sable et de gravier. Des cailloux et
des blocs de granite ont aussi été identifiés. Ces matériaux non consolidés ne sont pas souhaitables
pour le forage et n'ont pas la capacité de maintenir ouvert un trou de forage par FD. Un forage a
travers ces matériaux présenterait un risque élevé de coincement de tuyau, de difficultés de guidage,
de bris des outils de forage et de pertes de fluide. Habituellement, ces matériaux sont isolés du trou
de forage a l'aide d'une gaine de forage. Cette technique nécessiterait cependant que la trajectoire
de forage passe par le socle rocheux fissuré et de piétre qualité. Le socle rocheux de mauvaise qualité
est considéré impossible a éviter pour un FD. Puisque I'élévation du socle rocheux est semblable a
I'élévation du fond de la riviére, on s'attend a ce qu'il y ait trés peu ou pas de terrain de couverture
sous la riviére dans lequel une trajectoire de forage peu profonde pourrait étre congue.
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Il est impossible d'éviter les géologies non désirables étant donnée la géométrie requise par la
trajectoire de forage. Donc, une traverse par FD n'est pas jugée faisable a cet emplacement.

Puisqu'un FD n'est pas faisable a cet emplacement, une méthode de traverse alternative doit étre
considérée. Selon I'élévation du socle rocheux identifié dans les trous de forage d'étude géotechnique,
on s'attend a ce que le fond de la riviere soit controlé par le socle rocheux. Les méthodes de forage
ne sont pas considérées appropriées pour le socle rocheux trouvé a I'emplacement de cette traverse.
Une traverse en tranchée devrait étre considérée comme méthode alternative préférable pour cet
emplacement; consulter I'annexe C pour les plans de conception préliminaire.

3.3 Gaine de forage
Voir le commentaire sur les gaines de forage a la section 3.2.
3.4 Dimensions de I'équipement
La traverse par FD étant jugée infaisable, cette section est sans objet.

3.5 Diamétre du trou du FD

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

Le terrain de couverture contient des inclusions, principalement de gravier, de cailloux et de blocs,
dans une matrice de sable et de silt. La dureté variable de ces matériaux présente un risque élevé de
déviations de guidage. L'intersection de formations plus dures, 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. Le
socle rocheux a cet endroit est hautement variable et comprend des couches de flysch tordu, des
zones bréchiques, des clastes, des veines de quartz et de calcite et des conglomérats. Il peut étre
difficile de forer dans une géologie hétérogene de la sorte, car elle n'offre pas une résistance réguliere
au trépan, ce qui rend le guidage imprévisible. Certaines zones de socle rocheux tres fissuré et
concassé ont aussi été identifiées. Ce socle rocheux de piétre qualité avec des valeurs de RQD allant
jusqu'a zéro peut rendre le guidage imprévisible. Si des déviations dépassant les tolérances sont
mesurées, une courte portion du FD 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. Il est peu probable que le fait de cimenter ou forer a nouveau s'avere

Etude préliminaire de faisabilité de traverse par FD .
EEX16327-STCP-C-RP-0012-F Vv 1
' Québec : Riviére Etchemin erston Q TransCanada
543-RPT-101-3 Page 9 de 15 Date rév. : 2015-11-20

Energie Est protégé NON CONTROLE LORSQU’IMPRIME



N OLEODUC ENERGIE EST ——

une méthode fructueuse a cet emplacement, en raison de la prévalence d'une géologie inadéquate
pour un forage.

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 qu'il 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. Il y a un risque non
négligeable de perte de fluide a cet emplacement, en raison de la nature fissurée du socle rocheux
mis a jour par les forages d'étude géotechnique. 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 du FD 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).

4.3 Instabilité du trou du FD
La faible valeur de qualité de roche (RQD) et le sous-sol mécaniquement fissuré peuvent entrainer
I'effondrement de trou du FD de grande taille. Sont aussi problématiques le sable, le gravier et les
blocs trouvés dans le terrain de couverture, qui ont le potentiel de se détacher de la paroi et de
tomber dans le trou de forage. Si les matériaux qui se détachent sont trop gros pour étre suspendus
dans le fluide de forage, ils peuvent s'accumuler dans le trou de forage. Ces matériaux peuvent causer
le coincement de I'équipement lors du tirage, la défaillance du train de forage, le bris de I'outillage et,
ultimement, I'abandon du trou.

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
Voir les commentaires dans la section 4.3.

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.
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5. Conclusion

La traverse par FD proposée de la riviere Etchemin est jugée techniquement infaisable en raison du
socle rocheux fissuré hétérogene et du terrain de couverture non consolidé révélés par I'étude
géotechnique. 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, le bris de I'outillage et
le coincement de la canalisation. Procéder a une traverse par FD a cet emplacement n'est pas
recommandé, car cela entrainerait probablement des retards et des impacts environnementaux, ainsi
gu'un risque élevé d'échec de la traverse. 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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Sommaire des calculs

La traverse par FD étant jugée infaisable, cette annexe est sans objet.
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Plan de conception

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

Etude préliminaire de faisabilité de traverse par FD .
EEX16327-STCP-C-RP-0012-F V 1
' Québec : Riviére Etchemin erston Q TransCanada
543-RPT-101-3 Page 13 de 15 Date rév. : 2015-11-20

Energie Est protégé NON CONTROLE LORSQU’IMPRIME



N OLEODUC ENERGIE EST ——

Plan de traverse alternative
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GENERAL/ GENERAL: INDIQUENT LES EXIGENCES MINIMALES REQUISES POUR L’OLEODUC ENERGIE EST; 14, ’AIRE D’ENTREPOSAGE DES DEBLAIS DOIT ETRE NIVELEE POUR S’ASSURER QUE 18. LORS DE TRAVAUX HIVERNAUX, DES TASSEMENTS CONSIDERABLES PEUVENT SE /ggga;fﬁa QENELAN/ PROPOSED NPS 42
L’'ENTREPRENEUR PEUT A SA DISCRETION ET A SES FRAIS, PROPOSER UN PROFIL L’'EAU NE S'ACCUMULE PAS A LA SURFACE ET QUE LES DEBLAIS MIS EN TAS PRODUIRE DANS LES BERGES REMBLAYEES L’ETE SUIVANT LA CONSTRUCTION ET AW y ENERGY EAST PIPELINE
3. LA TRAVERSE DEVRA ETRE CONSTRUITE ET EPROUVEE EN RESPECTANT AU MINIMUM ALTERNATIF AU MOMENT DE LA SOUMISSION. LES PROPOSITIONS ALTERNATIVES N’EMPECHENT PAS L'ECOULEMENT DE L'EAU. / SPOIL AREAS SHALL BE GRADED TO LES BERGES POURRAIENT NECESSITER UN REPROFILAGE FINAL SELON LA PENTE /l:_ RIVIERE ETCHEMIN ‘
TOUS LES REGLEMENTS FEDERAUX, PROVINCIAUX, MUNICIPAUX ET REGIONAUX DOIVENT ETRE APPROUVEES PAR TRANSCANADA ET LES AUTORITES DE ENSURE THE WATER WILL NOT POND ON THE SURFACE OR BE TRAPPED BY THE SPECIFIEE. UNE QUANTITE DE REMBLAI SUPPLEMENTAIRE POURRAIT ETRE REQUISE /‘
APPLICABLES. / AS A MINIMUM, THE CROSSING SHALL BE CONSTRUCTED AND REGLEMENTATION CONCERNES. / PIPELINE ALIGNMENTS, AS INDICATED ON THE PLAN SPOIL PILE. POUR COMPENSER CES TASSEMENTS. LES BERGES DEVRONT ETRE PROFILEES AFIN / ,)‘ —~
TESTED IN ACCORDANCE WITH ALL APPLICABLE FEDERAL, PROVINCIAL, MUNICIPAL AND PROFILE, REFLECT ENERGY EAST PIPELINE MINIMUM REQUIREMENTS. THE GESTION DES DEBLAIS ET REMBLAIS PERMANENTS/ SOIL PLACEMENT— PERMANENT : QUE L'EAU NE S’ACCUMULE PAS EN HAUT DE TALUS. / FOR WINTER - Q
AND REGIONAL REGULATIONS. CONTRACTOR MAY, AT THEIR DISCRETION AND COST, PROPOSE AN ALTERNATIVE CONSTRUCTION, CONSIDERABLE SETTLEMENT OF THE BANK FILL MAY OCCUR THE "-.\ 4 \
I LA CONSTRUCTION DE L CONDUTE €1 LE PROGRAWNE DESSHS DE PRESSON FROFLE AT THE WE OF TENDCE, ALTERWATY FROPOSALS WUST OF APRONE 1914 TERICHEE D2 U4 CONDTE TRAIESAN LE CouRS 0 001 T FRST SUMMER ATER CONSTRUCTIN, AND THE B oY FEQURE FiuL ot
SPECIFICATIONS DE CONSTRUCTION TES—PROJ—PCS ET AUX EXIGENCES DU PERMIS 9. LA CONDUITE DOIT ETRE MISE EN PLACE SUR LE SOL NATUREL NON—REMANIE : NOT POND AT THE TOP OF THE BANK
EE. LES PENTES LATERALES D'EXCAVATION BACKFILLED WITH NATIVE MATERIAL TO APPROXIMATELY THE ORIGINAL GRADE. - TERREBONNE
DE TRAVERSE. / PIPELINE CONSTRUCTION AND HYDROSTATIC TESTING PROGRAM AVEC LA PROTECTION APPROPRIEE.
J SHALL COMPLY WITH CSA Z662—11 STANDARD AND TRANSCANADA CONSTRUCTION TEMPORAIRE DEVRONT RESPECTER LA SPECIFICATION DE CONSTRUCTION 16. LES MATERIAUX DES BERGES DOIVENT ETRE REPLACES DE FAGON PERMANENTE PAR CONTROLE DE LA FLOTTABILITE/ BUOYANCY CONTROL :
SPECIFICATIONS TES—PROJ—PCS AND MEET REQUIREMENTS IN THE CROSSING TES—PROJ—PCS DE TRANSCANADA. / PIPELINE SHALL BE PLACED ON NATURAL, COUCHES DE 300mm D’EPAISSEUR DUMENT COMPACTEES. CES MATERIAUX DOIVENT 19. LE CONTROLE DE LA FLOTTABILITE SERA DETERMINEE A L’INGENIERIE DETAILLEE. /
AGREEMENTS. UNDISTURBED SOIL WITH APPROPRIATE PROTECTION. TEMPORARY SIDE SLOPES ETRE EXEMPTS DE MATIERES ORGANIQUES ET DE DEBRIS LIGNEUX. AVANT LE BUOYANCY CONTROL WILL BE DETERMINED IN DETAILED ENGINEERING.
5. LA METHODE DE TRAVERSE ET D'INSTALLATION DU PIPELINE SERA CONFIRMEE A SHALL MEET TRANSCANADA CONSTRUCTION SPECIFICATION TES—PROJ—PCS. REMBLAYAGE SUR UNE SURFACE EN PENTE GELEE, LA SURFACE GELEE DEVRA ENVIRONNEMENT/ ENVIRONMENTAL: %
L'INGENIERIE DETAILLEE. / METHOD FOR RIVER CROSSING AND PIPE INSTALLATION 10. L'ANGLE DE COURBURE MAXIMALE DE LA CONDUITE SUR LE TERRAIN EST DE 1.0 FTRE SCARIFIEE POUR FAVORISER L’ADHESION ENTRE CELLE—CI ET LE REMBLAI / 5 LIGNE HAUTE—TENSION HYDRO—QUEBEC/
TO BE CONFIRMED DURING DETAILED ENGINEERING. DEGRE PAR DIAMETRE DE LONGUEUR. / THE MAXIMUM PIPE FIELD BEND ANGLE IS BANK MATERIALS MUST BE PERMANENTLY REPLACED IN LAYERS OF 300mm 20. VOIR LES CLAUSES ENVIRONNEMENTALES DETAILLEES (A ETRE COMPLETEES A //>§< QEEP-136 HYDRO—QUEBEC POWER LINE
— 1.0 DEGREE PER DIAMETER LENGTH. MAXIMUM, AND PROPERLY COMPACTED. THESE MATERIALS MUST BE FREE OF L'INGENIERIE DETAILLEE). / SEE DETAILED ENVIRONMENTAL CONDITIONS (TO BE P N ghls &y
INSTALLATION DE LA CONDUITE ET ALIGNEMENT / PIPE ALIGNMENT AND INSTALLATION: i . ORGANIC MATTER AND WOODY DEBRIS. PRIOR TO PLACING FILL ON FROZEN SLOPED DEFINED IN DETAILED ENGINEERING) TRACE PROPOSE POUR
6. L’ENTREPRENEUR PIPELINE DOIT VERIFIER LA PROFONDEUR ET L'EMPLACEMENT DES 11‘UNEPLAN ET UN PROF”-<TE}‘QPE‘EONSTRU”» DOIVENT ETRE FOURNIS SURFACES, THESE SURFACES MUST BE SCARIFIED TO MAXIMIZE ADHESION OF EQRMEgéigE Baggﬁgiﬁii/
NSTALATONS SOUTERTANES STATES AT L CONSTRICTIN / E000C RO e TS LACHEBNENT 060 T/ A T cho- gy TS
THE PIPELINE CONTRACTOR SHALL VERIFY THE LOCATION AND DEPTH OF COMPLETION OF THE WORK  CENTERLINE N\
EXISTING UNDERGROUND INSTALLATIONS PRIOR TO CONSTRUCTION. '
H 12. LA PROFONDEUR DE RECOUVREMENT SERA DETERMINEE A LA PHASE D’INGENIERIE VILLE DE CITY OF LEVIS
% DE DETAIL. / DEPTH OF COVER WILL BE FINALIZED DURING THE DETAILED //
ENGINEERING PHASE.
LAT. 46" 43’ 19.58” LONG. 71" 07" 42.02"
AU/AT ¢ RIVIERE ETCHEMIN
| LOT | \ 5.0m X 132.0m
2059475/ J \ \ AIRE TEMPORAIRE DE TRAVAIL/ PLAN DE LOCALISATION / LOCATION PLAN
// 230m X 8208 )] ™ \\\TEMPORARY/Y855§E§9$ ECH./SCALE: 1:10,000
AIRE TEMPORAIRE DE TRAVAIL/ . = 5 |
/// / CHEMIN TERREBONNE TEMPORARY WORKSPACE \\\ k\ LoT 2 059 876
\ " —<_ ’ pa ) _~
\ - LIMITE D’EMPRISE OLEODUC ENERGIE EST /
\ \  FERMETURE TEMPORAIRE DE LA ROUTE PENDANT L'EXCAVATION. (A ENERGY EAST PIELINE R/W BOUNGARY SPECIFICATIONS DE L'OLEODUC / PIPELINE SPECIFICATIONS
G LOT 2 059 455 MISE EN FOUILLE ET LE REMBLAI/ TEMPORARY ROAD CLOSURE 1. CONDUITE / LINE PIPE: 1067mm DIA. EXT. / 0.D. (NPS 42) x 11.9mm EP./W.T.
A SECTION DE TUYAU ASSEMBLEE POUR TRAVERSE 100m/ ( DURING EXCAVATION, LOWERING—IN AND BACKFILL GR. 483, CAT I M5C CSA 7245114
A ASSEMBLED PIPE SECTION FOR CROSSING 100m & \ LOT 2 059 497 - 409, ’ :
PN . QEEP—140A \ \ \\ 12.0m X 111.0m ~ s NN TUYAU A PAROI EPAISSE / HW PIPE : 1067mm DIA. EXT. / 0.D. (NPS 42) x 15.9mm EP./W.T.
, / — N = - QEEP—140 = \ : AIRE TEMPORAIRE DE TRAVAIL/ [::::] LOT 2 059 499 GR. 483, CAT Il, M5C CSA 7245.1-14
o \ \ ) 1z \ i) \" \_\ /TEMPORARY WORKSPAGE | 2. TEMPERATURE D'OPERATION MAX. / MAX. OPERATING TEMPERATURE : 60°C
~5 LOT 2 059 456 > QEEP o 5.0m X 129.0m . ope .
% 3. \_\ |/ NPS 42 OLEODUC ENERGIE EST PROPOSE / PROPOSED NPS 42 ENERGY EAST PIPELINE 1~ .>K<i/régﬁ;;§xigﬁNRE 3. TEMPERATURE D'OPERATION MIN. / MIN. OPERATING TEMPERATURE : -5C
— — < D> TEMPORARY WORKSPACE 4. TYPE DE JOINT / TYPE OF JOINT : SOUDE / WELDED
\ 5. REVETEMENT CONDUITE / LINE PIPE COATING : SYSTEME / SYSTEM 1A
X TT——
AIRE TEMPORAIRE DE TRAVAIL / % \\ i \\ \\ \\ \ ARE TEMPORARE DE TRAVALL 7 TUYAU A PAROI EPAISSE / HW PIPE : SYSTEME / SYSTEM 1A
- L LT T ALTAKL T LA LNAL _:EMPORARY WORKSPAC\E \ \ \ \‘\ r@;\ TEMPORARY WORKSPACE 6. METHODE DE TRAVERSE / CROSSING METHOD : TRANCHEE / TRENCHED
\ \ O\ L/ 7. TEST DE PRESSION MIN. (SECTION DE TRAVERSE)/MIN. TEST PRESSURE (CROSSING SECTION) : 10 929 kPa
0+000.0 ¢ RIVIERE ETCHEMIN' |\ R ~
™ . = « 8. PRESSION MAX. D’EXPLOITATION* / MAX. OPERATING PRESSURE* : 8 743 kPa
z BATIMENT A DEMOLIR/ N
BATIMENT/ z BUILDING TO BE DEMOLISHED A% \ \ 9. PRODUIT TRANSPORTE / PRODUCT CARRIED : PETROLE BRUT / CRUDE OIL
\ )
155 BUILDING ) Ty S )
.Om X 95.0m . ) \\\\ *LA VALEUR FINALE DE LA PME SERA DETERMINEE A LA PHASE D’INGENIERIE DETAILLEE /
AIRE TEMPORAIRE DE TRAVAIL/ = BATIMENT/ BATIMENT/ ’\\\\ FINAL MOP WILL BE DETERMINED DURING DETAILED ENGINEERING.
\\\\\\\ TEMPORARY  WORKSPACE 10.0m MIN. ! BUILDING BUILDING
A N\,
o 10.0m X 143.0m RAPPORT DE FORAGE / BOREHOLE LOG
& p.\\\\\\ oy WorwsmacE | 15.0m X 99.0 />x\ No. FORAGE/ | REPERE/
. TEMPORARY WORKSPACE — .0m .0m \\\\ o.
e \\\>//// N = = S AIRE TEMPORAIRE BOREHOLE No. TAG DESCRIPTION
% o HAUT DE TALUS/{\ | § DE TRAVAIL/
N N o S TOP OF BANK R N S Rk SPACE 1 SILT ARGILEUX GRIS, TRACE DE SABLE/
. o \\\\\\ T D EMPRISE HYDRO—QUEBEC/\\\\\ o \ . . OEEP— 140 GRAY CLAYEY SILT, TRACES OF SAND
///// p ) HYDRO—QUEBEC R/W BOUNDARY o \\\\\\ 2 ® Lo 5 SABLE ET SILT GRAVELEUX GRIS, (TILL)/
R \\\\\\\ \\\\\ > o © \ g o GRAY GRAVELLY SAND AND SILT, (TILL)
(04] o
A o ~ A ° g s BORD DE L’EAU N ‘ . SABLE ET GRAVIER BRUN, UN PEU DE SILT/
] -~ < EDGE OF WATER 2 \ BROWN SAND AND GRAVEL, SOME SILT
N \ o QEEP—140A 4 SABLE ET SILT GRIS, TRACES D’ARGILE (-ElLL)g
_— GRAY SAND AND SILT, TRACES OF CLAY (TILL
VUE EN PLAN/PLAN VIEW - R0C,/BEDROCK
oics s TovoN oro-aueese/ coneLE/SONE 1100
- E; E; 5 SABLE ET SILT GRIS/
4 = = PROFONDEUR DE DEGAGEMENT MIN. EN TERRE CULTIVEE A DETERMINER (VOIR NOTE 12) / GRAY SAND AND SILT
< = = MIN. DEPTH OF COVER IN CULTIVATED LAND TBD (SEE NOTE 12) v SABLE ET SILT GRIS, GRAVIER. BLOC GRANITE/
z Sl o o QEEP— 141 GRAY SAND AND SILT, GRAVEL. GRANITE BLOCK
D PROFONDEUR DE DEGAGEMENT MIN. EN TERRE CULTIVEE A DETERMINER (VOIR NOTE 12) / - i a o = o SOCLE ROCHEUX PROBABLE/
MIN. DEPTH OF COVER IN CULTIVATED LAND TBD (SEE NOTE 12) % 5 — L > n Wiz SOL DECAPE/ 8 PROBABLE BEDROCK
PANNEAU DE SIGNALISATION OLEODUC ENERGIE EST/ - 5 22 S B 35[3 GRADE
ENERGY EAST PIPELINE WARNING SIGN == I 32 5|2 9 ROC / BEDROCK
SOL DECAPE/ o|~ & L Z |z Z
GRADE N o Ve Yo Y= 9o
TERRASSEMENT PROJETE/ 0|26 BB S gD W (D PANNEAU DE SIGNALISATION OLEODUC ENERGIE EST/
FORAGE REPORTE/ PROPOSED GRADE ¥5a ol ol ol= ol ol= ENERGY EAST PIPELINE WARNING SIGN
PROJECTED BOREHOLE S Ede RPN e d Sl Sl
95 95
_ FORAGE REPORTE/ ' FORAGE REPORTE/ |
90 - ZWN 90
20 QEEP—140 PROJECTED BOREHOLE s-— PROJECTED BOREHOLE 85
_ e — QEEP—140A = NIVEAU D’EAU/ 1 - _ __
80 — - 5O WATER LEVEL " QEEP—141 — 80
Z 75— 4///' ~Z —75 &
= 70 B
< /0 1 : CINTRAGE/ /0 <
C o) 65— - - = FIELD BEND —65 o
L 60 __4/// NOTE 10 — 60 U
> 55 2 CINTRAGE / 4 CINTRAGE /FIELD BEND  —— ( ) 55 >
S o FIELD BEND (NOTE 10) ROC/BEDROCK HpPe!
= (NOTE 10) 5 ECOULEMENT/FLOW COUDL/ =
S 45— ROC/BEDROCK — 45 S
@ / ELBOW 30° L 40 &
L L
COUDE/ELBOW 30° 38
35— / 8.0m 8.0m — 35
30 NPS 42 OLEODUC ENERGIE EST PROPOSE / LIT DE LA RIVIERE/ MIN. MIN. g — 30
25— PROPOSED NPS 42 ENERGY EAST PIPELINE RIVER BED e
20 | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | 20
—0+380 —0+360 —0+340 —0+320 —0+4300 —0+280 —0+260 —0+240 —0+4220 —0+200 —0+180 —0+160 |-0+140 —0+120 —0+100 —0+80 —0+060 —0+040 —0+020 04000 0+020 0+040 0+060 0+080 0+100 04120 0+140 0+160 04180 0+200 0+220 04240 0+4260 0+280 0+300
238m LONGUEUR MINIMUM DE TUYAU A PAROIS EPAISSE/MINIMUM LENGTH HEAVY WALL PIPE
1067mm DIA. EXT./0.D. X 11.9mm EP./W.T., GR. 483, CAT Il, M5C, CSA Z245.1—14, 1067mm DIA. EXT./0.D. x 15.9mm EP./W.T., 1067mm DIA. EXT./0.D. X 11.9mm EP./W.T., GR. 483, CAT Il, M5C, CSA Z245.1—14,
B REVETEMENT / COATING: SYSTEM 1A GR. 483, CAT Il, M5C, CSA Z245.1—14 REVETEMENT (VOIR NOTE 19) / COATING: SYSTEM 1A (SEE NOTE 19) REVETEMENT / COATING: SYSTEM 1A
! VUE EN PROFIL/PROFILE VIEW !
ECH. HOR./HOR. SCALE 1:1000
ECH. VERT./VERT. SCALE 1:100
>> N/~ N N [/~ <<
sl = INGENIEUR/RPT PERMIS /APP. ING.
_ DESSINS DE REFERENCE/REFERENCE DRAWINGS 4 REVISION /REVISION APPROBATION/APPROVAL - oS PR ING % Stan
REV, Sta ta
DESSIN/DRAWING No TITRE/TITLE REV | DATE/DATE DESCRIPTION/DESCRIPTION PRoJEcT Cooe| DoRaatR " | VEEIRRRTRR | CONSNER" | BREiok e | BEESE R | b TransCanada
4930—03—ML—SK—-524F PANNEAU DE SIGNALISATION POUR OLEODUC A HAUTE PRESSION/HIGH PRESSURE OIL PIPELINE WARNING SIGN A 2014—12—12 | EMIS POUR REVISION CLIENT / ISSUED FOR CLIENT REVIEW 2.229206 JCS CS NG AB GP JOHNSTON-VERMETTE DATE/DATE ﬁ
STON-
4930—-03—ML—SK—-517F DETAIL TYPIQUE DE TRANSITION DE TUYAU/TYPICAL PIPE TRANSITION DETAIL B 2015-02—12 | EMIS POUR INFORMATION / ISSUED FOR INFORMATION 2.229206 JCS CS NG AB GP JOHNSTON-VERMETTE ’ Jorn N VERMETTE
4930—-03—ML—SK—-514F DESSIN TYPIQUE DE COUDE 3D/TYPICAL DRAWING 3D ELBOW DETAIL C 2015—-10-22 | EMIS POUR REVISION CLIENT / ISSUED FOR CLIENT REVIEW 2.229206 YM CS NG AB GP JOHNSTON-VERMETTE PRELIMINAIRE INFORMATION GENERALE OLEODUC ENERGIE EST / ENERGY EAST GENERAL INFORMATION PIPELINE
A : FIA/FIA CHAINAGE /CHAINAGE DISCIPLINE /DISCIPLINE
STDS—03—ML—05—-608F REMBLAI TRAVERSE DE RIVIERE, PROTECTION CONTRE L'EROSION/ WATERCROSSING BANK EROSION PROTECTION D 2015—11-20 | REEMIS POUR INFORMATION / REISSUED FOR INFORMATION 2.229206 YM C S /ZADZ«/ a& % JOHNSTON—-VERMETTE] NON POUR CONSTRUCTION/ 16327 03
|
|
: PRELIMINARY ONLY RMIERE ETCHEMIN
| TRAVERSE EN TRANCHEE (OUVERTE) / TRENCHED CROSSING (OPEN CUT)
A NOT FOR CONSTRUCTION QUEBEC
|
: REV/REV DATE /DATE PERMIS /PERMIT No: ECH,/SCALE DESSIN/DRAWING REV/REV
1\ JAN YA / / o: ) \_tai/s. 16327—03—ML—03—024 D/

TC_B1_EE_BILINGUE.DWG 707X1000

DESSIN ASSISTE PAR ORDINATEUR/ CADD DRAWING :
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D1. Rapports de forage




) 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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z RAPPORT DE FORAGE Forage N° : QEEP-136

Dossier : JOVS-00216917-115500

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

Endroit ;: Riviere Etchemin

Foreur : Forage SL inc.

Compilé par : M. Létourneau Coordonnees geographiques
Latitude : 46.7183°

Technicien : V. Lhémery Longitude : -71.12930

Approuvé par : D. Giguére
Niveau de référence

Date du forage : 2014-05-24 Date du rapport : 2014-06-20 |
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: Car.citte (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 F— :Limites (wp et wl) Marteau : Masse : 63.5kg  Chute : 0.76 m
Prof. Coupe stratigraphique Echantillons Odeur Essais Graphique
’ L
Elév. . - | & > N/ w2 Cu
Pl | M| prof Description Sl Eau |2 22 ¢ 2| Essais Cur
rof. & | >< 9o RADZ 3 & 20 40 60 80 100
85.01 Niveau actuel du sol = Pe TS 2 Nc
— 0.00 Descente des tubages en destruction jusque vers
| 1,2 metre de profondeur.
] 1:
| 8379
5| = 1.22 Silt gris, un peu de sable, traces d'argile.
- CF-1|100 | 17
| ] 82.27
10l 3- 2.74 Silt et argile gris, traces de gravier, traces de sable. [}/
. D CF2| 63 | 8
. >
—~ g
_ 4E 4
15/ - y CF-3| 4 | 8
— 5 /
_ E s
2; 6: e
- a CF-4 | 100 | 6
B V4
| @
B 4
— ¢
| 7 Q
- 1)
- ./ o 141 31
25 ¥ CF-5|100 | 3 :E_g)?esé — =
- % =9, 24.2
HE g
I A
I |
- 9; g
30 _— é
] : 4
10 4
| | 74.65 yd
a5| | '°°| Sable silteux gris, un peu de gravier. &
N 1 CF-6 | 83 | 47
117 e
- o
Remarques :

NOTE : CE RAPPORT DE FORAGE EST UNE REPRESENTATION 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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Forage N° : QEEP-136
Dossier : JOVS-00216917-115500

Prof. Coupe stratigraphique Echantillons Odeur Essais Graphique
’ L
Elév. L - o 3 WAME Cu
pi | M| prof. Description § Eau ﬁ gé \8 RQD,,—Q' gE Essais Cur
n - o 320 Nc 20 40 60 80 100
] : »OZM;O[;
- 127 a8
- RN CF-7 | 75 | 107
— H: K =7,5 x 10-7 m/s
I
13~ o
- g1
45| > CF-8| 75 | R
. Présence de blocs de 13,72 a 16,54 metres de 0
— _ profondeur. SRR
— = 1 o CR9| 31 | 0
1 3
{15~ ge
50| — Rk
- S
- 54
| = e CR-10| 20 | ©
167 20
— 2
| “<>
55| — Bk
17 b
— CF-11| 75 | 72
- RS
] ol
~ 187 clel
60| e
. BRI CF-12/ 100 | R
B Il
- S
— 119
_ 507‘:20
1 O CR-13| 0 0
_ o°:§}<
— 9240 N _— CR-14| 100 | 0
65/ —| 19°6 | Socle rocheux : Shale ardoisier gris massif. Litage &
20 mal défini. Semble avoir un plan de foliation \ CR-15| 100 | 23
— subvertical. Joints obliques variés. Fracture %
I - mécanique facile. Roc peu résistant. SN CR-16] 100 | 0
— % CR-17| 100 | 52
- 217 \
70| _ %
— % CR-18| 100 | 35
|2 §
B \§ CR-19| 84 | 41
75 211 | %
23 12290 " ST RS
] e= Zone de transition graduelle du shale ardoisier gris \ CR-20| 85 | 37
- a un mudshale rouge trés mou contenant de §
— - minces lits (1-2 cm) de siltstone gris. Litage % 642
o apparent & pendage de 70°. NN crotl 72 | o
24
80| §
- \§ CR-22| 100 | 44
25| 60.01 %
—1 2500 | Mudshale rouge mou. Se désintégre facilement
] R L R CR-23| 100 | 40
_ avec texture boueuse. Clastes de gres gris a vert a
— E I'occasion. Possiblement mélange tectonique a
85 o6 matrice argileuse rouge ou grise. Quelques rares
N veines de calcite. CR-24| 100 | 26
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Forage N° : QEEP-136
Dossier : JOVS-00216917-115500

Prof. Coupe stratigraphique Echantillons Odeur Essais Graphique
Elév. . - ) N N / Cu
pi | m| prof. Description £ | Eau 8ez 9 RQD Essais Cur
» - o Nc 20 40 60 80 100
27
90| _ CR-25/ 100 | O
- CR-26| 100 | 0
28
— CR-27| 100 | 24 000
95 29:
— CR-28| 100 | 68
—130—
100| —
31: CR-29| 100 | 43
] A 31,50 m : Quelques joints obliques dans le
05130 mudshale rouge. Direction 130° avec l'axe.
| CR-30| 100 | 23
_33:
110
347 CR-31| 100 | 50
- A 34,40 m : Quelques joints paralléles a 140° avec
B I'axe.
11539
— ] CR-32| 100 | 33
|36
= CR-33| 100 | 43
120) — A 36,44 m : Retour graduel du mudshale rouge au
] = shale ardoisier gris (mélange tectonique a matrice
37: argileuse grise). Zone de transition de 36,44 a CR-34| 100 | 67
— 39,55 metres de profondeur. Fractures 038
I mécaniques.
12525
| CR-35| 100 | 78
139
130 E 45.46 |
- 3955 | Mélange tectonique & matrice argileuse grise, § |
—140— litage non-défini, laminations de siltstone et veines /
. de calcite convolutées, clastes de grés / CR-36| 100 | 56
E feldspathique gris verdatre. Fissures naturelles / s 0-00
S aléatoires. Roc a résistance variable, de >/C
- moyenne a mauvaise qualité. Foliation variable.
41— Y d Q4
: 7}
Pl
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ex * O O G Forage N° : QEEP-136
Dossier : JOVS-00216917-115500
Prof. Coupe stratigraphique Echantillons Odeur Essais Graphique
Elév. Descrinti . o I & | N RE Cu
pi | M| prof. escription £ | Eau ﬁ ~ - \8 ROD k= E Essais Cur
n - o QE%E Nc>< 20 40 60 80 100
= ﬁ/ CR-37| 100 | 44
42— 9/7
140| — %4 —
_ U UV
e 7
- N CR-38| 74 | 16
— a3
| = by
_44; A 43,69 m : Horizon de mudshale rouge mou de 75 :42
cm d'épaisseur. f(
145 ] /E{ ><
— ] /g CR-39| 100 | 35
a5 /O/(
— E Mélange tectonique a matrice argileuse grise avec y
150 litage convoluté et fragments de gres. Peu ]
16— résistant. %
| = p/ CR-40| 83 | 15
- < 0.05
a7 ?g
155 ﬁ
A Aszzs| 4 CR-41| 100 | 17
_| 14785 Mélange tectonique & matrice de mudshale rouge Q/
48_ tres mou contenant des blocs de gres
. feldspathique gris-vert et quelques blocs de shale }j
— ardoisier gris. Présence de quelques veines de ?
160 calcite. Roc généralement mou. /
49— Q;; CR-42| 100 | 36 01
150 %
165 | gﬁ
- f CR-43| 100 | 74
i /V
7 |
70| % CR-44| 100 | 66
52
| —32.84 Y
| - °217|  Finduforage a 52,17 métres de profondeur.
53
175|
|54
180 —
55 ]
|56
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Forage N° : QEEP-137
Dossier : JOVS-00216917-115500

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

Endroit ;: Riviere Etchemin

Foreur : Forage SL inc.
Date du forage : 2014-05-20

Compilé par : M. Létourneau

Technicien : V. Lhémery

Approuvé par : D. Giguére

Date du rapport : 2014-06-20

Coordonnées geographiques

Latitude : 46.72210
Longitude : -71.1236°

Niveau de référence

Géodésique
Type d'échantillon Etat de I'échantillon Graphique Niveau d'eau
CE : Cuillere fendue X Remanié \V4 : Cu (scissometre 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
Forage au diamant . '
EM: Manuel _ ° — :Limites (wp et wi) Marteau : Masse : 63.5 kg Chute : 0.76 m
Prof. Coupe stratigraphique Echantillons Odeur Essais Graphique
’ Ll
Elév. . - | & > N/ w2 Cu
pi | M| prof. Description _g Eau ﬁ ~ § \8 RQD o | E Essais Cur
< O
86.81 Niveau actuel du sol @ = Pe TS 2 Nc 20 40 60 80 100
- 0.00 Descente des tubages en destruction jusque vers
1 1,3 metre de profondeur.
. 1:
—| | 8554 o
5| —| 127 | Silt sableux gris, traces d'argile. e
n ik CF-1| 96 | 26
] 2: 0 91 o o
10| 3= o . .
— Devient silt gris, un peu d'argile et de sable vers : CF-2 | 100 | 14
— 3,0 metres de profondeur. i
_ ] E / .
| 4 e
15| — %
] . CF-3 | 100 | 15
] 5:
_ | _] 80.97 i
ool 8| 584 Silt et argile gris, traces de gravier, traces de sable. |,
_ CF-4| 71 | 10
| 1
| = %
7 9
| - :
05| Devient avec des traces a un peu de gravier.
— ¢ CF-5|100 | 3 AG, Sed ©
| 25.9
I d
- QN
N 9: d
30| of
= %
I d
10 /1
] P
35 / 0
— o CF-7 | 100 | 14
111 .75.84 4
— 10971 Sable silteux gris, un peu de gravier. R
- 4l
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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Forage N° : QEEP-137
Dossier : JOVS-00216917-115500

Prof. Coupe stratigraphique Echantillons Odeur Essais Graphique
’ L
Elév. L - o 3 WAME Cu
pi | M| prof. Description £ | Eau ﬁ ~ - \8 RQD k= E Essais Cur
n = o <20 Nc 20 40 60 80 100
S — 13
—2- Q )
40| — S Y
_ 1 CF-8 | 46 | 40
13 BE
I :O:‘i
- s K=4,5x10-6 m/s
i Ha
— N CF-9 | 50 | 58 AG )
_14_ °[>> °° 169
o ] >
n z?: E:i
15 71.82
50 | 1499 Socle rocheux : Mélange tectonique a matrice ;)/
_ argileuse gris et vert contenant des morceaux et j;i CR-101 100 | 42
— - blocs de dimensions variées de gres feldspathique /
—e gris verdatre. Litage convoluté. Plans de foliation Q/
] variables. Alternance de schiste argileux a CR-11! 96 | 74
] ardoisiers vert et rouge. Fractures mécaniques }>/
— fréquentes (causées par l'action de la foreuse) le :
55| — long des plans de lithologies a dureté variables (au >j€
17 contact de blocs de silistone et gres). CR-12| 97 | 21
|z Plan de schistosité de 10°a 40° avec l'axe de la D/
— carotte (ou de 40° a 80° avec I'horizontale). o8
— % CR-13| 100 | 64
18] (@
60| — ?
1, QE Présence de plans de decrochements inclinés % CR-14| 100 | 56
N (miroirs de faille) & 18,72 métres de profondeur y
I (50°avec I'horizontale) et a 22,68 metres de 54
— = profondeur (45° avec I'norizontale). /@/
65| >/
20 >4
| %{ CR-15| 100 | 92
] )/Q 1 .3\:
21 /<f
70| _ %
| [
oo ?? CR-16| 100 | 95
75| — %4
23 S
| 63.64 /@/5
—] 23.17 \ ey ; .
|z D‘e 23,17 a 24,1,13 m . Séquence arglleusg gris-vert cr-17| 98 | 39
n tres convolutée, friable, contenant de petites
1 O masses de pyrite.
== Roc fracturé mécaniquement de 23,36 & 23,59
80 E 62 44 metres de profondeur.
- 2437 | Mudslate rouge a fragments de grés feldspathique 0
1 vert, massif.
25 CR-18| 100 | 62
] Roc désagrégé de 25,41 4 25,56 métres de
n rofondeur.
85 26 P com = 15,1 MPa
_ CR-19| 100 | 97
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Forage N° : QEEP-137
Dossier : JOVS-00216917-115500

Prof. Coupe stratigraphique Echantillons Odeur Essais Graphique
Elév. Descrinti i o I & | N RE Cu
pi | M| prof. escription £ | Eau ﬁ ~ - \8 ROD 3 | E Essais Cur
n - o QE%E Nc 20 40 60 80 100
o7 59.81 CR-19| 100 | 97 044
—{ 12700 | Mélange tectonique & matrice de schiste ardoisier &
90| | gris-vert, foliation subverticale a inclinée (70-90° 5
E avec I'horizontale) et parfois désagrégée au forage
= (28,15 4 28,25 m, 29,35 & 29,64 m et 35,83 a A CR-201 100 | 58
28 R
— 36,18 metres de profondeur). /
| Plans de décrochements a 27,43 métres de 9//6
— profondeur (80° avec I'horizontale) & 28,43 m (60°) Qj? CR-21| 100 | 71
— et a 28,70 m (50°). (
95|29 yﬁ
- e CR-22| 100 | 51
_ /P Nn_ NN
| 9/ (VRVAY,
- 130 §/§ : CR-23| 100 | 30
100 — \ - \ ﬁ CR-24| 100 | 0
— De 30,40 a 31,80 m : Plans de foliations paralleles A
I successifs a 60-70° avec I'horizontale. Présence g
317 de pyrite disséminée ou en petites masses au 9/
= lentilles dans les séquences argileuses foliées. f CR-25| 100 | 100
. é %
105 32: /ﬁ/jé ¥
. /é CR-26| 100 | 100
133 ?
110 /z
_34: ; 046
= /d CR-27| 100 | 93 "
= fp?
115/39 9/
~ , | ] | | o “(J
= Meélange tectonique a matrice de schiste ardoisier
— vert et noir. Foliation fortement inclinée a }Y CR-28| 100 | 65
| O subverticale. Fracture mécanique le long de la
— (36~ foliation de 35,20 & 35,68 métres de profondeur.
| - ;/ p &
120| — }4 N
—37- ;// CR-29| 100 | 84
] : %
| 49.11 }/
|ag— 37.70 Le mélange devient plus convoluté avec présence L°°o°
125 - de blocs de grés et nombreuses veines de calcite. cr-30! 100 | 48
| Mélange conglomératique a matrice argileuse vert ° .
— et noir. Blocs de grés, calcaire et dolomie. oo 000
— Fractures mécaniques abondantes autour de ° o
1897 blocs. Désagrégation plus facile dans les zones S CR-31| 100 | 100
~ convolutées ou contenant des blocs. P ° |
130, 0
B
~ Roc plus facilement fracturé dans les intervalles o CR-32| 100 | 57
= suivants : 39,98 440,40 m, 40,74 341,45 m, 43,30 | o%
— 343,80 m, 44,34 244,60 m, 45,00 246,00 metde  [°°
| = 46,60 a 46,75 metres de profondeur. C 8 K
41 ° °y 115
- ° o9 CR-33| 100 | O \
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Forage N° : QEEP-137
Dossier : JOVS-00216917-115500

Prof. Coupe stratigraphique Echantillons Odeur Essais Graphique
Elév. . . ) BN N/ | Cu
pi | M| Prof. Description £ | Eau ﬁ ~ S \8 RQD & Essais Cur
» - o < Nc 20 40 60 80 100
- CR-34| 100 | 80
42 ° o d
- CR-35| 100 | 59
140 E 05 ° § CR-36| 100 | 82
_ laz- °°8
| o o3 CR-37| 100 | 30
i
145 —
— - s
- CR-38| 100 | 32
las- o
150 — " 6 7
—] oooO N
|46 o 9
N 5,0 CR-39| 97 | 39
47| 39.92
14689 | Retour au mélange tectonique vert, gris et noir, & /'
155 — maitrice de schiste argileux a ardoisier. Séquence /6
- massive, peu de blocs, foliation variable (70° vers
— 49,0 metres de profondeur). CR-401 100 | 90 600
= %
= %5
160 — ?
49
— - ' A CR-41| 100 | 59
N — Mécaniquement fracturé ou desintegre facilement /C{
— - de 49,40 2 49,78 et de 51,12 & 51,34 métres de ?
_ 1907 profondeur. Présence de pyrite disséminée ou en /é
165 — petites masses dans les séquences massives Qﬁ
— argileuses.
— 27 CR-42| 100 | 83
= g
~| 35.37 }Y
—| 491441 Findu forage a 51,45 métres de profondeur.
170 |
52
53
175| —
54—
180
55
56
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D2. Photographies des carottes de roc




Oléoduc Energie Est — Traverses de riviéres majeures Johnston-Vermette

Exploration geotechnique — Résultats factuels du Segment Il — Revision 1

26 septembre 2014
JOVS-00216917-G115500

Photographies des carottes de roc (sec) : Riviere Etchemin - Forage QEEP-136

Trans-Canada - Oléoduc
Energie-Est
JOVS-216917-55500
Forage QEEP-136
19.36m A 3536 m

Photo 1. Forage QEEP-136: boites 1a 4 /8 (19,36 m a 35,36 m)

i TEE L R

Trans-Canada - Oleoduc
Energle-Est
JONSE- 290817 9653
Forage QEEP-136
Bim s 21'm

Photo 2. Forage QEEP-136: boites 5a 8/ 8 (35,36 m a 52,17 m)




Oléoduc Energie Est — Traverses de riviéres majeures Johnston-Vermette

Exploration geotechnique — Résultats factuels du Segment Il — Revision 1

26 septembre 2014
JOVS-00216917-G115500

Photographies des carottes de roc (humide) : Riviere Etchemin - Forage QEEP-136

T = s e v =
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YA "o —— -l
|‘-'. ' - . o e 7
. ~ M R — v .
e = Lﬂ’,
' = L
¥ .
| . - e . AP L -
Ji - -
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Trans-Canada - Oleoduc
Energie-Est
JOVS.216917.55500
Forage QEEP-136

Photo 1. Forage QEEP-136: boites 14 4 / 8 (19,36 m a 35,36 m)

JONS- 21641
Forage QEEP-126

Photo 2. Forage QEEP-136: boites 52 8/ 8 (35,36 m a 52,17 m)




Oléoduc Energie Est — Traverses de riviéres majeures Johnston-Vermette

Exploration geotechnique — Résultats factuels du Segment Il — Revision 1

26 septembre 2014
JOVS-00216917-G115500

Photographies des carottes de roc (sec) : Riviere Etchemin - Forage QEEP-137

—_—— ———

Trans-Canada - Oléoduc
Energie-Est
JOVS-216917-55500
Forage QEEP-137
1499m a 2743 m

Photo 1. Forage QEEP-137: boites 1a3/9 (14,99 m a 27,43 m)

Trans-Canada - Oleoduc
Energie-Est
JOVS-216917-55500
Forage QEEP-137
2743 m a 4394m

Photo 2. Forage QEEP-137: boites 4a 6/9 (27,43 m 2 43,94 m)




Oléoduc Energie Est — Traverses de riviéres majeures Johnston-Vermette

Exploration geotechnique — Résultats factuels du Segment Il — Revision 1
26 septembre 2014
JOVS-00216917-G115500

Trans-Canada - Oleoduc
Energie-Est
JOVS-216917-55500

Forage QEEP-137
4394m a 51.44m

Photo 3. Forage QEEP-137: boites 7a 9/9 (43,94 m a 51,44 m)




Oléoduc Energie Est — Traverses de riviéres majeures Johnston-Vermette

Exploration geotechnique — Résultats factuels du Segment Il — Revision 1
26 septembre 2014
JOVS-00216917-G115500

Photographies des carottes de roc (humide) : Riviere Etchemin - Forage QEEP-137

I ot

Trans-Canada - Oleoduc
Energie-Est

JOVE- 216% J
Forage QEEP-137
iT 43

Photo 1. Forage QEEP-137: boites 1a3/9 (14,99 m a 27,43 m)

Trans-Canada - Qleoduc
Energie-Est

Forage QEEP-137

Photo 2. Forage QEEP-137: boites 4 3 6 / 9 (27,43 m a 43,94 m)

Trans-Canada - Oleoduc
Energie-Est

JOVS- 2106917955
Forage QEEP-1137

Photo 3. Forage QEEP-137: boites 7 3 9/ 9 (43,94 m a 51,44 m)
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D3. Resultats d’essais in situ




Oléoduc Energie Est — Traverses de riviéres majeures

Exploration geotechnique — Résultats factuels du Segment Il — Revision 1

26 septembre 2014

JOVS-00216917-G115500

Johnston-Vermette

Tableau D3.1. Synthese des résultats d’essais de perméabilité dans les sols (riv. Etchemin)

Forage Profondeur de 'essai (m) | Elévation de I’essai (m) Permeéabilité (m/s)
QEEP-136 11,7 73,31 7,5E-7
QEEP-137 13,3 73,51 4,5E-6

Tableau D3.2. Synthése des résultats d’essais d’eau sous pression en rocher (riv. Etchemin)

Forage Profondeur de I’essai (m) Elévation de I’essai (m) RQD Absorption’ :

Haut Bas Haut Bas (%) (/min-m) | (Lugeon)
21,34 25,93 63,67 59,08 0ad4 0,84 6
25,91 30,51 59,1 54,5 0a68 0,00 0,0
30,48 35,08 54,53 49,93 23 a 50 0,11 0,4

QEEP-136 35,05 39,65 49,96 45,36 33a78 0,13 0,4
39,62 44,22 45,39 40,79 16 a 56 0,00 0,0
44,20 48,79 40,81 36,22 15a 35 0,02 0,0
46,80 51,28 38,21 33,73 17a74 0,01 0,0
18,35 22,9 68,46 63,95 13 a 50 0,17 1
22,92 27,43 63,89 59,38 80 a 98 0,09 0,4
27,03 32 59,78 54,81 63 a79 0,00 0,0

QEEP-137 31,6 36,58 55,21 50,23 49 a 87 0,16 0,5
36,17 41,15 50,64 45,66 0,00 0,0
40,74 45,72 46,07 41,09 90 a 100 0,54 1
45,31 50,32 41,5 36,49 90 a 96 0,00 0,0

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 exprimées en Lugeon permettent de normaliser les résultats par rapport a la pression d’injection utilisée. 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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D4. Réesultats d’essais en laboratoire




2555, rue Saint-Pierre
Drummondyville (QC) J2C 7Y2
Téléphone: 819-477-3775

WWW.exp.com

ESSAIS SUR SOLS
FORAGE ET SONDAGE

Certifié ISO 9001:2008
Client : Johnston-Vermette Dossiern®: JOVS-216917-115500
_ , , , Echantillon n° : DR-3915
Projet : Oléoduc Energie Est
Segment I Réf. client :
Sondage n°: QEEP-137 Préleveé le : 2014-05-20 par EXP
Echantilon: CF-5 Recu le : 2014-05-30
Profondeur: 7,3a7,9 metres Localisation : Riviere Etchemin
Courbe granulométrique
_| Particules fines Sable Gravier
“Argile | Silt | Fin | Moyen [ Gros Fin | Gros
0,002 0,08 0,4 2 5
100 ¢ — 1= A e F—t - i1
30 = ]r NN E - f HHH ‘
80 1 | | ;i T 1
70 - -'—i—l' |
- 60 1 1A P-—- -t
S | | | 1]}
1]
o 40 _j - oo} - H = ._H_:.
2 I
30 : - | . | |'— bt
20 — T EEE ' |
| 10 11 ' L L1 il
U : L1 lX I - I—- . I e
0,001 0,01 1 100 1000
Diamétre des particules (mm)
Analyse granulométrique LC 21-040 Description
Tamis (mm) ‘ °/up;§£2t|§n%tsuré Tamis (mm) %pa-l;ggtli?etsuré Do ‘
112 0.0385 87,6 D30
80 0.0278 | 82,7 Deo 0,007 mm
56 0.0178 78,9 Coefficient d'uniformité (Cu) :
40 0.0101 68,9 Coefficient de courbure (Cc) :
31,5 | 100 0.0078 63,0 o = _ﬂ - B o |
| 20 97 0.0053 54,7 Gravier: 4 f‘
14 96 | 0.0039 48,0 | Sable: 3 %
10 96 0.0029 | 42,5 Silt: 57 %
5 96 0.0023 38,6 Argile: 36 % ‘
‘ 2,9 ‘ 96 0.0013 30,1 Description : Silt et argile, traces de gravier, traces de
1,25 95 sable
0,630 05 | | | Classification unifice :
0,315 95 Teneur en eau LC 21-201 25,9%
0,160 04
0,080 92,9
Remarques : o
Verifie par: {_/ Approuve par : H lp;(gi YALS 7 Date : 2014-06-03
- - — -—-l—I'E—"li'——'——'—'--"""i-' . - -
Gerlevieve Boisclair Michelle Létourneau, ing., M.Sc.A.
Auxtiairg technique



2555, Saint-Pier
Drummondvilléu(%C?I32Cl?‘g ESSAIS SUR SOLS
Téléphone: 819-477-3775 FORAGE ET SONDAGE

WWW.EXp.com

Certifie: SO 9001:2008

Client : Johnston-Vermette Dossiern®: JOVS-216917-115500

Projet : Oléoduc Energie Est Echantillon n* : DR-3916
Segment “ Réf. client :

Sondage n°: QEEP-137 Préleve le : 2014-05-20 par EXP

Echantillon: CF-9 Recu le : 2014-05-30

Profondeur: 13,5a 14,1 metres Localisation : Riviere Etchemin

Courbe granulomeétrique

' Particules fines
—se

0,002 0, B

T T ]
) iR Bl
) 1] i 'iiii
. (] II ]

- 60

-

5 B | 1]

s i I

40

£ 40

S ] I
30
o | IHIII B IHI
- IIIIH I“ =II|
04,001 0.01

Diametre des particules (mm)

Analyse granulométrique —r i

Tamis (mm) Tamisat : Teneur en eau LC 21-201
%passant mesuré

112
80

56
40 Coefficient d'uniformité (Cu) :

31,5 Coefficient de courbure (Cc) :

20
14 Gravier: 19 %
10 Sable: 60 %
? Silt et argile: 21 %
2,5
1,25
0,630
0,315
0,160
0,080

0,132 mm
0,745 mm

Description : Sable silteux, un peu de gravier

Classification unifié¢e : SM

Remarques .

Vérifie par:

’ | - Approuvé par : _H'_M Date: 2014-06-04
a\igve Boisclair ichelle Létourneau, ing., M.Sc.A.

e technique



Oléoduc Energie Est — Traverses de riviéres majeures Johnston-Vermette
Exploration geotechnique — Résultats factuels du Segment Il — Revision 1
26 septembre 2014

JOVS-00216917-G115500

Tableau D4.1. Synthese des réesultats d’essais de compression sur carottes de roc
(riviere Etchemin)

Profondeur de Elévation de Masse Résistance en
Forage I'echantillon (m) I'echantillon (m) volumique compression
Haut Bas Haut Bas (kg/m°) (MPa)
29,25 29,37 55,76 55,64 2 665 -
QEEP-136 38,50 38,62 46,51 46,39 - @ @)
45,83 45,93 39,18 39,08 2) @)
15,67 15,77 70,44 70,34 2 672 - M
25,79 25,91 60,32 60,20 2 727 15,1
QEEP-137 34,99 35,11 51,12 51,00 2 669 - A
42,95 43,06 43,16 43,05 - @ . @
50,62 50,73 35,49 35,38 - ¥ . @

(1) Echec lors de la réalisation de I'essai en compression (aucune lecture). Essai realisé selon la methode C de la norme ASTM D7012
(2) Echantillon fracture lors de la preparation
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N1. Rapports de forage




EXP.

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 I'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 a 200 15a30
Dure >200 >30

Sensibilité (St) Cu/Cur
Faible <2
Moyenne 2a4
Sensible 4a8
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% a90 %
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 $ Gravier

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 pm
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.

REV_2013-10-30
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RAPPORT DE FORAGE

Page 1 de 1

Forage N° : QEEP-140
Dossier : PLUS-00026280-045500

Endroit : Riviere Etchemin
Foreur : Forage SL inc.
Date du forage : 2015-09-23

Projet : Oléoduc Energie Est - Exploration géotechnique

Technicien : M. Boisvert
Approuvé par : D. Giguére
Date du rapport : 2015-10-07

Compilé par : M. Létourneau

Coordonnées géographiques
Latitude : 46.7209°
Longitude : -71.1301°

Niveau de référence

Géodésique
Type d'échantillon Etat de I'échantillon Graphique Niveau d'eau
CF : Cuillére fendue =< Remani¢ % : Cu (scissometre au chantier) (kPa) Prof.: m Date:
. 3 i mi > : Cu (cone suédois) (kPa : :
TM : Tube a paroi mince 707 ntact v ( . .) (kPa) Prof.: m Date:
CR: Carotte (forage au diamant) X—xX  : Absorption (essai d'eau) (Lugeon) Tub CNW
N - Perdu ubage :
ET: Tariere ® : Teneur en eau (w) Carottier :
Forage au diamant - ’
EM: Manuel () 9 — :Limites (wp et wl) Marteau : Masse :63.5kg  Chute : 0.76 m
Prof. Coupe stratigraphique Echantillons Odeur| Essais Graphique
Elév. Description ] 5 2 o * N /|y % w Cu
pi| M| prof. P = | Eau 5 2= g RQD a9 E Essais Cur
82.00 | Niveau actuel du sol @ L 4 £2|¢ Nc 20 40 60 80 100
- 0.00 Silt brun-gris, un peu d'argile, traces de sable.
— Lache. Humide. CF-1192 | 5
— 1
| 5
_] 80.17
— - - - 2 e CF-2|100 | 7
|27 1.83 Silt argileux gris, traces de sable. Saturé. Plasticité X
— 7 moyenne. Consistance ferme a raide.
| 10/ 8] 80
— X CF-3| 33 5 AG, Sed o)b
| 4 %
] Ip = 16% 51 ¥
B / % IL-038 1207 !
7 2 T
115 54 N
- I
= I
— 5 CF-5| 25 | 5 s
= X o T
— 3 ]
4 49 N2
— CF-6| 100 | 1 AG, Sed s
A%
A ) Ip = 18% -
] X CF-7 | 100 | 1 o7 0 :'?LQ%"
|
- CF-8 | 100 | 1
125 54 i
1 3
| g Ip = 10% 1875
& CF-91100 | 1 IL=1,03 41 o
i Horizons plus sableux a partir de 8,4 métres de
- profondeur. ° CF-10| 100 | 1
9] 73.01 d
130, — 899 Sable et silt graveleux gris (till). Saturé. Compact. R
1 XCF-H 29 | 22
10
- CF-12| 50 | 26
] 71.48
135 — 1052 Fin du forage & 10,52 metres de profondeur.

CAGEOTEC\Style\TransCanadalLog_forage_exp_TCPL v3.sty

Remarqgues : - Refus a I'enfoncement des palettes du scissométre Nilcon & 8,6 métres de profondeur.
- Poids volumique du sol argileux : 20,7 kN/m?3 (TM-4)

NOTE : CE RAPPORT DE FORAGE EST UNE REPRESENTATION DES CONDITIONS DE SOLS ET D'EAU SOUTERRAINE, INTERPRETEE SELON LA PRATIQUE COURANTE, ET NE S'APPLIQUE QU'A LEMPLACEMENT 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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eX . RAPPORT DE FORAGE Forage N° : QEEP-140A

Dossier : PLUS-00026280-045500

CAGEOTEC\Style\TransCanadalLog_forage_exp_TCPL v3.sty

Projet : Oléoduc Energie Est - Exploration géotechnique Compilé par : M. Létourneau / M. Martin Coordonnées géographiques
. ) Latitude : 46.7215°
Endroit : Riviere Etchemin Technicien : M. Boisvert
c SV Longitude : -71.1297°
Foreur : Forage SL inc. Approuvé par : D. Giguére
Ni st
Date du forage : 2015-09-21 Date du rapport : 2015-10-02 iveau de référence
Géodésique
Type d'échantillon Etat de I'échantillon Graphique Niveau d'eau
CF : Cuillére fendue =< Remani¢ % : Cu (scissometre au chantier) (kPa) Prof.: m Date:
. 3 i mi > : Cu (cone suédois) (kP : :
TM : Tube a paroi mince . 77 ntact v . u (con.e uédoi .) ( a) Prof.: m Date:
CR: Carotte (forage au diamant) - Perdu X—X : Absorption (essai d'eau) (Lugeon) Tubage : NW et BW
ET: Tariére ® : Teneur en eau (w) Carottier : NQ
.M | ] Forage au diamant - )
EM: Manue — :Limites (wp et wl) Marteau : Masse :63.5kg  Chute : 0.76 m
Prof. Coupe stratigraphique Echantillons Odeur| Essais Graphique
Elév. Description ] 5| @ ® N/ |w % w Cu
pi | m| Prof. P £ | Eau 5 g S g RQD 38E Essais Cur
78.00 |  Niveau actuel du sol @ L 4 £2|¢ Nc 20 40 60 80 100
- 0.00 Silt beige-gris, un peu d'argile, traces a un peu de
— 7 sable. Humide léger. Lache. CF-1|100 | 4
— 1
— I
| 5
- 76.32
I 716-6185 Silt sableux et graveleux brun. Humide. Dense. CF-2| 88 | 37
% 185 Sable et gravier brun, un peu de silt. Humide fort a g
1 1 saturé. Compact. B
-1 3 %
4 o:.:'
| 10 31 1
— E X CF-3| 42 | 29 AG :tQi
—4] 7391
_| - 409 Silt et sable gris, traces de gravier. Saturé.
15| 2 Compact.
—i: X CF-4| 58 | 13 AG 1
| 7236
] 564 Sable et silt gris, un peu de gravier a graveleux,
20/-%] traces d'argile (till). Saturé. Compact a trés dense.
— X CF-5| 83 | 20
|
25|
— & X CF6| 75 | 43
| o
130
— E X CF-7| 71 | 57
10
35|
- CF-8| 75 | 70
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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Forage N° : QEEP-140A
Dossier : PLUS-00026280-045500

Prof. Coupe stratigraphique Echantillons Odeur Essais Graphique
Elév - o - & 2Ny g Cu
. . w .
pi| M| Prof. Description S| Eau |2 22 ¢ RQDE/S £ Essais Cur
@ F e HER Nc | 20 40 60 80 100
- h CF8| 75 | 70
- 1 (Suite) o]
1 1 Sable et silt gris, un peu de gravier a graveleux, O\'
i traces d'argile (till). Saturé. Compact a trés dense. 5% )
ol s
| 40, 7 o
. A CF9|100| R
N 7
ko=
“lades07 | (I
1293 Résidus de till composés de cailloux de 80 a S
T 6461 115 mm et de quelques graviers anguleux de 5 a e CR-10 50 | 0
. L4
11339 |« 55mm B
145| T Résidus de till composés de graviers anguleux de gy
— N N . o
Hils 5 a 55 mm et d'un caillou de 85 mm. % cr11l 22 | o
E P\f?i
6347 | ji
—1 — 1453 Ssi i 3 i i@ -
3 Res‘ldus de till composés de graviers variés de o criz2l 27 | o
15 63.09 g@aﬁ 5707m7m7. 777777777777777777777 [ Tl
soi 14.91 Résidus de till composés de graviers variés de e,
1 5 &4 20 mm dans une matrice silteuse gris ¢
1 rougeatre. b
3 o CR-13| 15 | 0
- 167 K
13 s
68157 | ol
| 1643 Résidus de till composés de graviers anguleux ?3
155 variés de 5 & 30 mm. %
17 b
— 60.73 B CR-14| 50 | 18
— 727 Socle rocheux : Musdshale rougeétre, fissile et peu
A résistant. Litage mal défini, plan de foliation —
— possiblement oblique. Fractures mécaniques
% faciles. ]
160] — Zone avec fractures mécaniques fréquentes de —
] 17,27 a 22,50 metres de profondeur.
- - CR-15| 98 | 28
—ho ] L]
165 [—
12077 1
i CR-16| 87 | 20
— 3 1 00
o —
| 70|
17 1 CR-17| 100 | 74
—227] L]
] E Zone avec fractures mécaniques par endroits de L
£2§ 22,50 a 29,16 métres de profondeur. ]
= ] CR-18| 97 | 38 com = 11,2 MPa
124 —] oa
— — UU
80| -
m — CR-19| 97 | 42
25| —
] CR-20| 93 | 66
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eX . RAPPORT DE FORAGE Forage N° : QEEP-140A

Dossier : PLUS-00026280-045500

Prof. Coupe stratigraphique Echantillons Odeur Essais Graphique
Elév. Description & 5 2 ) * N/ ju g w Cu
pi| M| Prof. P L|Eau |2 22| ¢ Rapl3 =& Essais Cur
7] ~°| & RADg 55 Nc 20 40 60 80 100
— (Suite) —
85 o6 Socle rocheux : Musdshale rougeétre, fissile etpeu | |
1 résistant. Litage mal défini, plan de foliation ]
— E po§3|blement oblique. Fractures mécaniques — CR-21| 100 | 87 com = 9,4 MPa
17 faciles. — 000
fi [ ]
190, - [—
4 — CR-22| 100 | 48
pre Passage de schiste chloriteux gris verdatre de
— 4 27,76 a 27,79 métres de profondeur. —
E — CR23| 94 | 68
| 95/29 |
-] 48.84 —
— ] 29.16 Fin du forage a 29,16 métres de profondeur.
30|
00|
st
105/32]
—33-|
10| -
34
11535
36
120,
37|
125%
_lao




eX RAPPORT DE FORAGE
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Forage N° : QEEP-141
Dossier : PLUS-00026280-045500

Projet : Oléoduc Energie Est - Exploration géotechnique

Endroit : Riviere Etchemin
Foreur : Forage SL inc.
Date du forage : 2015-09-16

Compilé par : M. Létourneau / M. Martin

Technicien : M. Boisvert

Approuvé par : D. Giguére
Date du rapport : 2015-10-02

Coordonnées géographiques
Latitude : 46.7226°
Longitude : -71.1276°

Niveau de référence

Géodésique
Type d'échantillon Etat de I'échantillon Graphique Niveau d'eau
CF : Cuillére fendue =< Remani¢ % : Cu (scissometre au chantier) (kPa) Prof.: m Date:
. 3 i mi > : Cu (cone suédois) (kPa . :
™ 'CF:ube a pfarm mlnced. 77 ntact v . Abs(or e (essai)d(‘eau; Cogeon Prof.: m Date:
CR: ar?tte (forage au diamant) - Perdu KK P 9 Tubage : NW et BW
ET: Tariére ® : Teneur en eau (w) Carottier : NQ
.M | ] Forage au diamant - )
EM: Manue — :Limites (wp et wl) Marteau : Masse :63.5kg  Chute : 0.76 m
Prof. Coupe stratigraphique Echantillons Odeur| Essais Graphique
Elév. Description ] 5| @ o * N [ |w % w Cu
pi| M| prof. P = | Eau 5 2= g RQD a9 E Essais Cur
72.65 |  Niveau actuel du sol @ L 4 £2|¢ Nc 20 40 60 80 100
= 702.0402 Remblai : Mélange de sable silteux brun et de sols
— T 023 [\ organiques. Présence de débris de béton de ; CF-1| 54 | 6
7 \ ciment Humide. /
7 Remblai possible : Silt gris, un peu d'argile, traces
—117 71.61 de sable. Humide.
_| O 104 Sable et silt gris. Saturé. Compact.
| 5
1 X CF-2| 63 | 11 AG EO
— ]69.83 &
| 37 282 Sable et silt gris, un peu de gravier, traces d'argile oo
| 10, Y
. (till) avec résidus de till composés de graviers forés e
— 7 de 55 mm et d'un bloc avec granite de 345 mm. 0\9
| 4 Saturé. Compact a trés dense. oA CR3| 34 | 0
- SRS
myS =
— L
4 Q.
] 5
Rl =
1 ¥
— 5 = X CF-4| 75 | 22
— 7 b s
7 4
13 Lo
7 9
- Z
20 %{
1 4 -] CF5| 79 | R AG, Sed FO}
- 6607 P75 -
| -] 658 Résidus de till composés d'un caillou de 90 mm et o o
7 de quelques graviers anguleux et/ou forés de E‘, CR6| 21 | 0
- 5 a 55 mm dans une matrice gris rougeatre 00\
— a5 | composées de sable siteux, traces darglle. s
125 Sable silteux a sable et silt graveleux gris, traces !
- 674'7950 . diargile (till). Présence de blocs et de cailloux /fﬁ‘:‘f CF-7|) 80 | R
—1.87 \ probable. I e
| E Résidus de till composés de graviers anguleux 0\5 cral 26 | o
— et/ou forés variés de 5 & 50 mm dans une matrice ol i
s de till gris rougeatre par endroits composée de <@
ol Bos T sablesieux traces dargile. =
|30 - ’ Résidus de till composés de gravaier anguleux o,
- et/ou forés de 5 & 50 mm et de cailloux de 100 et &‘/
— 140 mm dans une matrice de till gris rougeatre par O,
] E endroits composée de sable silteux, traces d'argile. P CR9) 33 | 0
10 3]
Jde229 | &=
] 10.36 :
- o
Remarques :

CAGEOTEC\Style\TransCanadalLog_forage_exp_TCPL v3.sty

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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Forage N° : QEEP-141
Dossier : PLUS-00026280-045500

Prof.

Coupe stratigraphique

Echantillons

Essais

Graphique

Elév.

pi| M| prof.

Description

Eau

Sl

Etat
Type -

N/ |w
RQD%

Essais

Cu
Cur
Nc

20 40 60 80 100

60.76

|
Nl

11.89

60.15

Résidus de till composés de graviers anguleux
et/ou forés de 5 a 70 mm avec quelques légers
dépots de matrice de till gris rougeatre.

" Résidus de till composés de graviers variés
anguleux et/ou forés de 5 a 30 mm.

[e P lg] strat.

£

$e87

12.50

HHHHHH\ HH‘

=
A

58.27

Socle rocheux probable : Mélange tectonique de
schiste ardoisier verdatre en alternance avec des
passages de calcaire argileux recuit gris-noir et de
quelques veinules blanches de calcite et de quartz.
Présence de zones bréchiques consolidées

par endroits avec veines blanches de calcite. Plan
de foliation oblique a environ 45°.

Zone trés fracturée par endroits.

14.38

57.74

14.91

54.39

Socle rocheux : Mélange techtonique de schiste
ardoisier verdatre en alternance avec des
passages de calcaire argileux recuit gris-noir et de
quelques veinules blanches de calcite et de quartz.
Présence de zones bréchiques consolidées

par endroits avec veines blanches de calcite. Plan
de foliation oblique a environ 45°.

Zone fissurée, fracturée, altérée et broyée par
endroits de 14,53 a 14,86 métres de profondeur.
Grés feldspathique gris verdatre foncé avec
quelques fragments anguleux de calcaire, ardoise
et conglomérat.

18.26

HHHH‘g\\\\HHHHHHH‘%HHHHH\HHH\HHHHH‘;HHHH‘

N
1

49.69

Mélange techtonique de schiste ardoisier verdatre
en alternance avec des passages de calcaire
argileux recuit gris-noir et de quelques veinules
blanches de calcite et de quartz. Présence de
zones bréchiques convultées et consolidées par
endroits avec veines blanches de calcite. Plan de
foliation oblique a environ 45°.

Zone fissurée, fracturée, altérée et broyée par
endroits de 19,25 a 21,46 meétres de profondeur.

22.96

\HH\\\“’:’THHHHWHHHH‘

)
b

LTt

Fin du forage a 22,96 métres de profondeur.

CR-10| 18

CR-11| 84

CR-12| 60

CR-13

CR-14| 95

CR-15

CR-16| 90

CR-17

44

CR-18

CR-19

30

73

92

73

28

93

76

com = 68,0 MPa
densité brute =
2,687

absorption = 0,87%

com = 8,0 MPa
densité brute =
2,618

absorption = 2,27%

com = 8,9 MPa
densité brute =
2,587

absorption = 2,83%

0./2
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N2. Photographies des carottes de roc
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Photographies des carottes de roc (sec) : Riviére Etchemin - Forage QEEP-140a

Photo 1. Fdra@e EEP-i40aE boltes 1 a2 / 4'(12,93 m & 23,06 m)

8

Photo 2. Forage QEEP-140a: boites 3a 4 /4 (23,06 m & 29,16 m)
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Photographies des carottes de roc (sec) : Riviéere Etchemin - Forage QEEP-141

B L e G

Photo 2. Forage QEEP-141: boites 3a 4 /4 (18,26 m a 22,96 m)
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Photographies des carottes de roc (humide) : Riviere Etchemin - Forage QEEP-141
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N3. Résultats d’essais in situ
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Tableau N3.1. Synthése des résultats d’essais d’eau sous pression en rocher
(riviere Etchemin)

F Profondeur de I’essai (m) Elévation de I’essai (m) RQD Absorption?
orage
e Haut Bas Haut Bas (%) (I/min-m) | (Lugeon)?
18,0 23,1 60,0 54,9 20a74 0,0 0,0
QEEP-140a -
22,9 28,0 55,1 50,0 38487 0,0 0,0
13,8 18,9 58,9 53,8 10292 0,06 0,72
QEEP-141 -
16,7 21,8 56,0 50,9 0a93 1,00 8,03

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 exprimées en Lugeon permettent de normaliser les résultats par rapport a la pression d’injection utilisée. 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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N4. Résultats d’essais en laboratoire
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2555, rue Saint-Pierre

Drummondville (QC) J2C 7Y2
Téléphone: 819-477-3775

www.exp.com

Certifié 1SO 9001:2008

ESSAIS SUR SOLS
FORAGE ET SONDAGE

Client : Johnston-Vermette Dossiern®: PLUS-26280-365500
. Echantilion n° : DR-5429
Projet : Oleoduc Energie Est
Réf. client :
Sondage n°: QEEP-140 Prélevé le : 2015-09-23 par EXP
Echantillon: CF-3 Regule : 2015-09-24
Profondeur: 3,0a3,7m Localisation : Riviére Etchemin
Courbe granulométrique
Particules fines Sable Gravier
Argile | Silt Fin ] Moyen | Gros Fin Gros
0,002 0,08 04 2 5 20 80
100 -] }" F:*--ﬂ [
90 ] ATH - —
80 - el | — M —
70 -1 | / - = e
- 60 = .
c
- Vil I |
4 A
. 40 /i i i L 3 EEE RN
B3
30 |- - ] -4 -
20 Ll — -] :
10 | - — - — — 1} - H - HH
lJ(J,O(H 0,01 0,1 1 10 100 1000
Diamétre des particules (mm)
Analyse granulométrique LC 21-040 Description
Tamis (mm) [ wpassamoeswe | Tamis (Mm) | spasam mosurs Dy
112 0.0188 64,9 Dy : 0,002 mm
80 0.0112 57,0 D 3 0,014 mm
56 0.0082 53,1 Coefficient d'uniformité (Cu) :
40 0.0058 46,4 Coefficient de courbure (Cc) :
31,5 0.0043 40,6 - ;
20 0.0030 35,0 Gravier: 0%
14 0.0023 29,9 Sable: 5%
10 0.0013 23,2 Silt: 67 %
5 100 Argile: 28 %
25 99 Description : Silt argileux, traces de sable
1,25 99
0,630 98 Classification unifiée :
0.315 o8 Teneur en eau LC 21-201 22,6%
0,160 97
0,080 94,6
Remarques :
Vérifié par : S‘; man ’ ZW Approuvé par : 77 Date: 2015-09-30

Simon Tessier
Technicien, coordonnateur

David GiguéreAng.
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&9 Drummondville (QC) J2C 7Y2 ESSAIS SUR SOLS
Téléphone: 819-477-3775 FORAGE ET SONDAGE
® www.exE.com
Certifié 1SO 9001:2008
Client : Johnston-Vermette Dossiern®: PLUS-26280-365500
. . Echantillon n° : DR-5430
Projet : Oleoduc Energie Est
Réf. client :
Sondage n°: QEEP-140 Prélevé le : 2015-09-23 par EXP
Echantillon: CF-6 Regu le : 2015-09-24
Profondeur: 53a59m Localisation : Riviére Etchemin
Courbe granulométrique
Particules fines Sable Gravier
Argile ] Siit Fin | Moyen | Gros Fin | Gros
0,002 0,08 04 2 5 20 80
100 pommes g g i p g g s e 31 o
A
90 -
LA
80 - / = £ . — -—
70
- 60 +——F ] —— - = : - '
- A
8 50 M/ ;
(o]
o 40 H. G O N SN N O N D S—— N SN ) —
* w4
30 & / 5 11 =) — = NN - S - |
20 -
10 = s 3
0().001 0,01 0.1 1 10 100 1000
Diamétre des particules (mm)
Analyse granulométrique LC 21-040 Description
Tamis (mm) %passant mesuré Tamis (mm) %passant mesuré Do
112 0.0183 72,1 Do 0,002 mm
80 0.0109 63,8 Dgo 0,009 mm
56 0.0079 56,4 Coefficient d'uniformité (Cu) :
40 0.0058 49,1 Coefficient de courbure (Cc) :
31,5 0.0045 443 . 0
20 0.0030 374 Gravier: 0%
14 0.0023 32,3 g 3%
10 0.0013 25,6 Silt: 67 %
5 100 Argile: 30 %
25 100 Description : Silt argileux, traces de sable
1,25 100
0,630 99 Classification unifiée :
0,315 99 Teneur en eau LC 21-201 28,5%
0,160 98
0,080 97,0
Remarques :
3" P s
Vérifié par : Approuvé par : Date: 2015-09-30

Simon Tessier
Technicien, coordonnateur

David Giguere, ing?




o8
[

“eXpP.

2555, rue Saint-Pierre
Drummondville (QC) J2C 7Y2
Téléphone: 819-477-3775

www.exp.com
Certifie: 1SO 9001:2008

ESSAIS SUR SOLS
FORAGE ET SONDAGE

Client : Johnston-Vermette Dossier n®: PLUS-26280-365500
Projet : Oleoduc Energie Est Echantillon n* : DR-5427
Réf. client :
Sondage n°: QEEP-140a Prélevé le : 2015-09-21 par EXP
Echantillon: CF-3 Regu le : 2015-09-24
Profondeur: 3,0a43,7m Localisation : Riviére Etchemin
Courbe granulométrique
Particules fines Sable Gravier
Argile Silt Fin | Moyen l Gros Gros
0,002 0,08 04 2 80
100 T = PR i -
90
80 -
70
2 60 / =
ﬁ 50 L1 |
a 40 y ./
* L1
30 / AT H
20 Lt
10 — T e
00.001 0,01 0,1 1 10 100 1000

Diamétre des particules (mm)

AnalyseL%razr;t.l‘;zg\etnque Description Autres essais
Tamis (mm) %;f;‘:ls:isuré Teneur en eau LC 21-201 83%
112 Dio:
80 Djg: 0,524 mm
56 Dao : 4,443 mm
40 Coefficient d'uniformité (Cu) :
31,5 100 Coefficient de courbure (Cc) :
20 92
14 85 Gravier: 38 %
10 74 Sable: 49 %
5 62 Silt et argile: 13%
2,5 53 o > :
1.5 42 Description : Sable et gravier, un peu de silt
g:g?g gg Classification unifiee : SM
0,160 18
0,080 13,2
Remarques :
.
Veérifié par : Approuvé par : Date: 2015-09-28

Genevigve Boisclair
Auxilfaire technique
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909 2555, rue Saint-Pierre
e Drummondville (QC) J2C 7Y2 ESSAIS SUR SOLS
Téléphone: 819-477-3775 FORAGE ET SONDAGE
L www.exp.com
Certifié: 1SO 9001:2008
Client : Johnston-Vermette Dossiern®: PLUS-26280-365500
Projet : Oleoduc Energie Est Echantillon n° : DR-5428
Réf. client :
Sondage n°: QEEP-140a Prélevé le : 2015-09-21 par EXP
Echantillon: CF-4 Regu le : 2015-09-24
Profondeur: 4,6a5,2m Localisation : Riviére Etchemin
Courbe granulométrique
Particules fines Sable Gravier
Argile Silt Fin [ Moyen | Gros Fin [ Gros
0,002 0,08 04 2 5 20 80
100 = = n = G
90 | ['
80 o nau i
. /
E 60 1 f ma 5 - -
§ 50 -
a. 40 - l— = Led -} ]}
E
30 11 -1 - = -
20 - a
10 . - 2
0 0,001 0,01 01 1 10 100 1000

Diamétre des particules (mm)

AnalyseL%razr;?(l)ggetnque Description Autres essais
Tamis (mm) %;gsr::ts:isur " Teneur en eau LC 21-201 19,1%
Dyo:
112 .
80 Do :
56 Dego : 0,098 mm
40 Coefficient d'uniformité (Cu) :
31,5 Coefficient de courbure (Cc) :
20
14 Gravier: 1%
10 100 Sable: 49 %
5 99 Silt et argile: 50 %
25 98 - ; ;
125 98 Description : Silt et sable, traces de gravier
0,630 97
0,315 96
0,160 94
0,080 50,2
Remarques :

Verifié par JQJ [{ Approuvé par :

Genevigve Boisclair
Auxiliaire fechnique

Date: 20150928
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" Drummondville (QC) J2C 7Y2 ESSAIS SUR SOLS
Téléphone: 819-477-3775 FORAGE ET SONDAGE
L www.exp.com
Certifié: 1SO 9001:2008
Client : Johnston-Vermette Dossiern®: PLUS-26280-365500
Projet : Oleoduc Energie Est Echantillon n® : DR-5400
Réf. client :
Sondage n°: QEEP-141 Prélevé le : 2015-09-17 par EXP
Echantillon: CF-2 Recule : 2015-09-21
Profondeur: 1,5a2,1m Localisation : Riviére Etchemin
Courbe granulométrique
Particules fines Sable Gravier
Argile[ Silt Fin | Moyen [ Gros Fin Gros
0,002 0,08 04 2 5 20 80
100 . . . )__,‘L.H—- va— :
80
70
= 60 i
o
@ 50
[v]
o 40 |
2
30 s 1 i i
20
10
4] S T
0,001 0,01 0.1 1 10 100 1000

Diamétre des particules (mm)

AnalyseL%razr;?(:i?etrlque Description Autres essais
Tamis (mm) " Tamisat Teneur en eau LC 21-201 222%
%epassant mesuré
Dyo
112 )
80 D30 .
56 DGO . 0,1 12 mm
40 Coefficient d'uniformité (Cu) :
31,5 Coefficient de courbure (Cc) :
20
14 Gravier: 0%
10 100 Sable: 57 %
5 100 Silt et argile: 43%
25 99 o .
1,25 99 Description : Sable et silt
0,630 97 N e
0315 93 Classification unifiée : SM
0,160 85
0,080 42,9
Remarques :
s '4\_/
Vérifié par : CL\_ Approuvé par : Date: 2015-09-23

Simon Tessier
Technicien, coordonnateur
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®° Drummondville (QC) J2C 7Y2 ESSAIS SUR SOLS
Téléphone: 819-477-3775 FORAGE ET SONDAGE
L WWw.exp.com
Certifié 1SO 9001:2008
Client : Johnston-Vermette Dossier n®: PLUS-26280-365500
. Echantillon n° : DR-5401
Projet : Oleoduc Energie Est
Réf. client :
Sondage n®: QEEP-141 Préleveé le : 2015-09-17 par EXP
Echantillon: CF-5 Regule : 2015-09-21
Profondeur: 6,1a6,6m Localisation : Riviére Etchemin
Courbe granulométrique
Particules fines Sable Gravier
Argile Silt Fin I Moyen l Gros Fin ] Gros
0,002 0,08 04 2 5 20 80
100 R R e n L - =1~ -
90 . -1 B ! -
o0 1 AR — ! ’.,g‘fT:- ! AR IR
70 - [~ ,-r"/ - - - T
-
£ 60 ;s A
@ 50 i / : 1
g Y
o 40 N | 1]
2 "
30 -H - X -1 - =
20 | —1{-] 3
10 PﬁT 1. B - T 1 ] 5 i
00.001 0,01 0,1 1 10 100 1000
Diamétre des particules (mm)
Analyse granulométrique LC 21-040 Description
Tamis (mm}) %p;[s-g:mtligtsuré Tamis (mm) %pl;?ar:\‘t'%aetsuré Dy} 0,003 mm
12 0.0417 31,6 Dy : 0,037 mm
80 0.0304 27,8 b 0,270 mm
56 0.0199 23,4 Coefficient d'uniformité (Cu) :
40 0.0112 17,9 Coefficient de courbure (Cc) :
31,5 100 0.0086 15,5 3 o
20 98 0.0062 13,1 Gravier: 16%
14 94 0.0041 10,9 Sable: 40 %
10 91 0.0031 10,0 Sit: 260
5 84 0.0024 8,2 Argile: 8%
2,5 80 0.0013 7,0 Description : Sable et silt, un peu de gravier, traces
1,25 74 d'argile
0,630 68 Classification unifiée : SM
0,315 62 Teneur en eau LC 21-201 8.4%
0,160 54
0,080 43,7
Remarques :

Vérifié par : S\-\, 4\/ Approuvé par : /Z;/M Date: 2015-09-24

Simon Tessier avid Giguere, ig&

Technicien, coordonnateur
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Tableau N4.1. Synthése des résultats d’essais de compression sur carottes de roc
(riviere Etchemin)

Profondeur de Elévation de Masse Résistance en
Forage I'échantillon (m) I'échantillon (m) volumique compression
Haut Bas Haut Bas (kg/m?3) (MPa)
22,50 24,03 55,50 53,97 - 11,2
QEEP-140a
25,55 27,08 52,45 50,92 - 9,4
14,94 16,46 57,71 56,19 2687 68,0
QEEP-141 17,98 19,48 54,67 53,17 2618 8,0
21,46 22,53 51,19 50,12 2587 8,9






