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1N OLEODUC ENERGIE EST N

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 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 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 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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1N OLEODUC ENERGIE EST N

1. Introduction

Engineering Technology Inc. (Entec) a évalué un projet de traverse par forage directionnel de la
riviere du Nord 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 2 km au nord-ouest de Saint-André-Est, au Québec. La
riviere mesure approximativement 140 m de largeur a I'emplacement de la traverse projetée. Le sol
est généralement plat des deux cotés de la riviere et les rives sont basses. Il y a un gain d'élévation
de 5 m du coté sud de la riviere au coté nord.

2.2 Conditions souterraines
L'étude géotechnique menée a I'emplacement de cette traverse consistait en deux forages. Aprés
avoir évalué les deux forages (QEEP-005 et QEEP-006), il a été jugé 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-005

Profondeur (m) Description du sous-sol
1,5
Sable silteux/sable graveleux et silt, blocs de 4,6 a 8,7 m
9,8
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1N OLEODUC ENERGIE EST N

Tableau 2. Forage QEEP-006

Profondeur (m) Description du sous-sol
0
Aucun matériel récupéré
1,5
Couche arable
1,6
Silt, traces d'argile, traces de sable
6,9
Cailloux, possible socle rocheux
7,1
Grés quartzeux, fracturé, oxydé
12,7
Roche, délavée, altérée, fracturée
13,4
Greés, altéré, fracturé, couches poreuses oxydées
26,5
Vide rempli avec du sable quartzeux
26,9
Greés, altéré, fracturé et fissuré, couches sablonneuses
28,4
Fracture ouverte avec nappe artésienne, sable quartzeux
30,2

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.
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Tableau 3. 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. 0.
T1 (température de conception minimale) 5 °C
T2 (température d'exploitation maximale) 60 °C
Pression maximale d'exploitation (PME) du projet 8 450 kPa
Pression maximale d'exploitation (PME*) 9137 kPa
spécifique du site
Pression d'essai (PE) 11 422 kPa
Rayon minimal 530 m
Rayon de conception 1200 m

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

3.2 Géomeétrie

Le trou de forage QEEP-006 du c6té nord de la riviere a mis a jour un socle rocheux fracturé a
7,3 m de profondeur et une nappe artésienne a 28,4 m. La trajectoire de forage doit demeurer bien
au-dessus de la nappe, car il est improbable que la traverse puisse étre complétée apres I'avoir
croisée. Le trou de forage QEEP-005 du coté sud de la riviere a révélé du gravier et des blocs
rocheux jusqu'a une profondeur d'au moins 9,8 m, profondeur ou on a cessé le forage du trou. Ce
matériau doit étre isolé a I'aide d'une gaine de forage, ce qui est impossible a faire sans déplacer le
forage plus bas, prés de la nappe artésienne. Puisque la nappe est profonde dans le socle rocheux
fissuré, il est impossible de l'isoler avec une gaine de forage.

Puisque ces obstacles géologiques ne peuvent étre contournés en raison de la géométrie nécessaire
de la trajectoire de forage, un forage directionnel est jugé infaisable a cet emplacement.

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 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.

Etude préliminaire de faisabilité de traverse par FD , L
EE4930-STCP-C-RP-0011-Fr Québec : Riviere du Nord Numero de revision: 0 TransCanada
543-RPT-116-1 Page 7 de 14 bate de révision:
& 2015-02-23

Energie Est protégé NON CONTROLE LORSQU’IMPRIME
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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 socle 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. La qualité variable du roc et les zones fortement altérées ou pulvérisées dans le socle
rocheux présentes a cet emplacement contribueront au risque de guidage imprécis et de difficultés
a 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.

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. Il y a un risque élevé de perte de fluide a cause de la nature poreuse du sous-sol
rocheux hautement fissuré de cet emplacement. La perte de circulation peut affecter les codts et les
échéanciers en augmentant les additifs pour fluide de forage nécessaires, le temps requis pour
mélanger le nouveau fluide de forage, la quantité d'eau nécessaire et la fréquence des va-et-vient
et des nettoyages du trou pour réduire la pression annulaire. Dans certains cas, une perte de
circulation incontrélée requiert qu'une partie du trou de forage soit cimentée et forée a nouveau.
Dans d'autres cas, la perte de circulation dans le trou de forage ne peut étre prévenue et entraine
des fuites dans la surface du sol ou une masse d'eau. C'est ce qu'on appelle communément une
fracturation (frac-out).

4.3 Instabilité du trou de forage

La qualité variable du roc et la présence de zones fortement altérées ou pulvérisées dans le socle
rocheux contribueront au risque d'instabilité du trou de forage et de coincement des outils de
forage. Les endroits pouvant contenir du sable, du gravier ou des cailloux peuvent aussi s'avérer
problématiques. L'effondrement du trou de forage peut avoir pour conségquence le coincement de
I'équipement lors de la procédure de tirage, la perte d'outils ainsi que I'abandon du trou.
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4 4 Infiltration d'eau

Une grande fracture ouverte contenant une nappe d'eau artésienne a été rencontrée a 28,4 m de
profondeur dans le forage QEEP-006. Le socle rocheux fracturé et altéré pourrait créer des chemins
entre la nappe d'eau artésienne et la trajectoire de forage, méme s'ils sont séparés par plusieurs
meétres. En raison de l'espace vertical limité entre le sommet de la nappe artésienne et le lit de la
riviere, il est impossible de concevoir une trajectoire de forage avec une profondeur de
recouvrement suffisante pour éviter une fracturation au-dessus tout en évitant l'infiltration d'eau
dans le trou de forage par le dessous. Dans le cas probable ou des courants artésiens significatifs
sont rencontrés, on pourrait tenter de réduire l'apport d'eau avec des coulis d'injection. Si
I'écoulement ne peut étre arrété, des tétes de circulation peuvent étre utilisées pour rediriger I'eau
ainsi produite vers I'équipement de nettoyage et d'évacuation. Si la quantité d'eau est importante, le
trou de forage peut étre cimenté et le projet de FD abandonné. L'entrée d'eau augmenterait aussi
I'instabilité du trou de forage et ses risques associés. Le trou de forage produirait probablement de
grandes quantités d'eau souterraine mélangée au fluide de forage. Ces conditions nécessiteraient un
traitement continu et le remplacement du fluide pendant toute la durée du forage.

Si I'oléoduc était installé avec succes, I'espace annulaire entourant la canalisation devrait étre
cimenté pour empécher la migration constante d'eau souterraine vers la surface.

La rencontre de courants artésiens a cet emplacement engendrerait une hausse significative des
colits et un prolongement des échéanciers, ainsi que I'augmentation des risques d'effondrement du
trou de forage, d'impacts environnementaux et d'échec de la traverse. Entec considére improbable
gu'une traverse de cette taille puisse étre complétée tout en gérant des apports d'eau importants,
comme ceux rencontrés dans le forage QEEP-006. Sur la base des données de géologie et de
géomeétrie, Entec ne croit pas qu'une trajectoire de forage puisse étre concue de fagon a atténuer
suffisamment le risque représenté par la nappe artésienne a cet emplacement.

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
Du sable, du silt et du gravier qui se détachent de la paroi sont aussi des causes de coincement de
la canalisation. La qualité variable du roc et la présence de zones fortement altérées ou pulvérisées
dans le socle rocheux contribueront au risque d'effondrement du trou de forage et limiteront la
capacité a nettoyer le trou. Le maintien d'un fluide de forage aux propriétés adéquates pour
soutenir un trou de forage ouvert sera difficile, voire impossible, avec les infiltrations d'eau
artésienne. Cette situation augmentera de facon significative le risque de coincement ou de bris des
outils de forage.

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 projetée de la riviere du Nord est jugée techniquement infaisable en raison de la
présence d'une nappe artésienne observée pendant |'étude géotechnique. Le risque de rencontrer
de l'eau artésienne ne peut étre suffisamment atténué a cause des contraintes de profondeur de la
gaine de forage, de la profondeur de recouvrement requise et du sous-sol rocheux altéré et
fracturé. Procéder a une traverse par FD a cet emplacement n'est pas recommandé, car cela
entrainerait fort probablement des retards, une hausse des colts et des impacts environnementaux,
ainsi qu'un risque élevé d'échec du projet. En guise d'alternative, un plan préliminaire de traverse
en tranchée est inclus a l'annexe C. Une méthode alternative de traverse sans tranchée a cet
emplacement fait présentement I'objet d'une évaluation. 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.
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Plan de traverse alternative
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M1. Rapports de forage




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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“exp.

BOREHOLE REPORT

Page 1 of 1

Borehole N° : QEEP-005
File N° : PLUS-00026280-045500

Project: Oléoduc Energie Est - Exploration géotechnique

Traverses de rivieres majeures
Location: Riviére du Nord

Driller: Forages S.L.
Date of borehole: 2014-03-28

Compiled by: M. Létourneau

Geographic coordinates

Technician: L. Lhémery
Approved by: V. Boivin
Report date: 2014-04-23

Latitude: 45.5795°
Longitude: -74.3502°

Reference level

Géodésique
Type of samples State of samples Graphic Water level
ss:  Split spoon Remoulded Y : Cu (field vane test) (kPa) Depth: m Date:
: Thi Il | 7 : Cu (Swedish cone) (kPa . .
W .|n wall sampler D7) niact v ( . ) (kPa) Depth: m Date:
DC: Diamond rock core X =X : Absorption (packer test) (Lugeon) .
st Casings: NW
AG: Auger [©) : Water content (w) Core barrel: NQ
Core . :
MA: Manual (W] F—  :Limits (wp and wl) Hammer: Mass: 63.5 kg Fall: 0.76 m
Depth Geological stratum Samples Odor Tests Graphic
Elev. -~ = elo o %N/l e Cu
feet m pepth Description £ \Water €/ 22| ¢ RQ::)J"“ 28 Tests cur
28.46 Ground level @ P F o BHE Nc 20 40 60 80 100
- 0.00 Descente des tubages en destruction jusqu'a 1,5
- J metre de profondeur.
— 1
| 5/ 12694
o 152 Sable silteux & sable et silt gris graveleux.
— CF-1] 71 | 22
L 2]
RES
— 7 CF-2| 83 | 41
_la
115
3 Présence de blocs entre 4,6 et 8,7 métres de
— 5 profondeur.
— CR3| 17
20
= CR-4 | 46
|7
125 |
7 CR5| 9
—1.8]
| 97 CF-6 | 100 | 37
30/ |
1 CF-7 | 100 | 45
— T 18.63
_poT 983 Fin du forage & 9,8 métres de profondeur.
135
Remarks:

C:\GEOTEC\Style\TransCanada\Log forage_exp_TCPL v3-1-eng.sty

NOTE : THIS BOREHOLE RECORD PRESENTS THE SOIL AND GROUNDWATER CONDITIONS INTERPRETED USING CURRENT PRACTICE AND APPLIES ONLY TO THIS BOREHOLE LOCATION AND DATES INDICATED.
THIS REPORT MUST NOT BE REPRODUCTED, EXCEPT IN FULL, WITHOUT THE WRITTEN CONSENT OF THE LABORATORY.
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EXP.

RAPPORT DE FORAGE

Page 1de 3

Forage N° : QEEP-006
Dossier : PLUS-00026280-045500

Projet : Oléoduc Energie Est - Exploration géotechnique

Traverses de rivieres majeures

Endroit : Riviere du Nord
Foreur : Forages S.L.
Date du forage : 2014-03-25

Compilé par : M. Létourneau

Technicien : L. Lhémery

Approuvé par : V. Boivin

Date du rapport : 2014-04-16

Coordonnées géographiques
Latitude : 45.5771°
Longitude : -74.34990

Niveau de référence

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 TNW
- B e ubage :
ET: Tariére ® : Teneur en eau (w) Carottier : NQ
EM: Manuel [ Forage au diamant o )
: — :Limites (wp et wl) Marteau : Masse : 63.5kg  Chute : 0.76 m
Prof. Coupe stratigraphique Echantillons Odeur| Essais Graphique
Elév. Description ® =le ) ® N/ |w % w Cu
pi| M| prof. P = | Eau 5 2= g RQD = Essais Cur
28.45 |  Niveau actuel du sol @ L o« £2/¢ Nc 20 40 60 80 100
- 0.00 Descente des tubages en destruction jusqu'a 1,5
- 4 metre de profondeur.
— 1
| 5| 12693 L
-\ 1.52 Sols organiques.
| Jl26.90 — -
| 2-| 155 Silt gris, traces d'argile, traces de sable.
— 7 CF-1] 28 | 1
177;
B X CF-2| 46 | 12
s
115
— 5 X CF-3| 71 | 12 AG, Sed —C
i [4VAe)
A%
- Devient graveleux vers 6,1 metres de profondeur.
— CF-4| 38 | 36
T 2154 .
— 691 Roc possible ou blocs. O K=84x10-9m's
—\21.36 = P | CR-5|100 | 0
—{ - 7.09 Socle rocheux : Gres quartzique a grain moyen |
| 25| trés homogeéne, gris clair a blanchatre, parfois h
- oxydé prenant une teinte ocre. Litage horizontal. : |
— 8 Lits épais massifs. Horizons fissurés et altérés | I
1 4 (oxydés) par endroits résultant en une texture | I
- granulaire et causant des fractures mécaniques. | ‘
N . . . | CR-6 | 100 | 63
= Importantes fissures recrystallisées en silice |
— (ciment). I ‘
o ) I
|30 Fractures naturelles le long de fissures exposant [ |
n un gres altéré friable et poreux. H
T |
= K 1255
- |
|
_ oy H CR-7| 82 | 19
- |
= | :
| 35| m | |
- | |
11 |
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 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.




RAPPORT DE FORAGE

Forage N° : QEEP-006

Page 2de 3

Dossier : PLUS-00026280-045500

Prof. Coupe stratigraphique Echantillons Odeur Essais Graphique
Elév. - ") o 2Ny g Cu
. T . w .
pi| m| Prof. Description S| Eau |8 22 ¢ RaDB & £ Essais Cur
® F7| & RADZ85 Ne | 20 40 60 80 100
- [ ‘ CR-8 | 100 | 76
— - |
— |
— |
- | :
12 i
40| — . . . ! | 1255
7 Zone avec multiples fissures subverticales de | | CR9| 63 | 18
I 12,15 a 12,70 metres de profondeur. | |
1575 | %
i 12.70 | Roc altéré, fracturé, causant un vide sable |
1 quartzeux et sédiments lessivés. : I
ds06 | L
- 1339 | Gres altéré et fissuré a texture granuleuse de |
145, . 13,39 a 13,59 metres de profondeur. | ‘
_ 14T P!
: ;! CR-10| 92 | 74
13 ! 9.04
— 3 :\
1157 Grés altéré, fissuré et fracturé (texture granuleuse) | :
150, de 14,84 a 15,46 metres de profondeur. | |
n |
. I
— 4 Roc généralement sain et peu altéré entre 15,46 et ‘ |
- 18,60 m, sauf pour quelques fissures (17,32 a ‘ |
&t 17,52 et 18,05 et 18,73 m) causant des fractures ‘ |
- 1 mécaniques. :\
1A ! CR-11| 99 | 78
55| K
17 h
— = |
- I
] |
— - |
, I
m |
1 ‘\
18- X
m |
-89 : | CR-12| 100 | 100
I I
] ¥
—19 | 2:33
1 d P!
n |
7 : ‘
165 !
20— ‘ | CR-13| 100 | 87
— 4 I
E Grés oxydé et fissuré (granuleux) le long du litage : I
o+ entre 20,20 et 20,40 metres de profondeur. | I
— Fissures subverticales entre 20,40 et 20,78 métres | !
21T de profondeur. | :
0 X
- | |
— ‘\
_ oo P! CR-14] 100 | 39
[ |
— 7 :\
- Grés granuleux et poreux de 22,38 a 22,68 métres | ‘
- |
ﬁzg de profondeur. : ‘
4 Gres fissuré, altéré et partiellement oxydé de 22,95 | I 936
3 423,16 métres de profondeur. P!
17 P! CR-15| 100 | 70
— I
17 -
1247 H
— |
] |
80, - H
m |
1 7 Longue fissure naturelle oxydée de 24,53 a 24,71 | ‘
P m et fissure subverticale de 24,97 a 25,44 métres | :
T4 de profondeur. I |
| |

CAGEOTEC\Style\TransCanadalLog_forage_exp_TCPL v3.sty




RAPPORT DE FORAGE

Forage N° : QEEP-006

Page 3de 3

Dossier : PLUS-00026280-045500

Prof. Coupe stratigraphique Echantillons Odeur Essais Graphique
Elév. - = - & 2Ny mg Cu
pi| m| Prof. Description S| Eau |8 22 ¢ a8k Essais Cur
- \
| 7 A 25,44 m : Le grés devient altéré, oxydé avec : [ CR-16| 88 | 63 936
85 | horizons plus granuleux et poreux. Couleur du grés | I
1267 blanc-beige a ocre. P!
- [
- N R . . N s |
~ 1o | A2624m:Gres quarzique noir et ocre és aére. | |
] 2647 |  Vide avec sable quartzeux, oxydé sur 38 cm. h
] d1e0 | L
277 26.85 | Gres fissuré, fracturé, altéré avec horizons sableux | | ‘
A (27,25 a 27,30 m) et oxydés. I |
190| - )
- |
— \‘ CR-17| 44 | 25 1635
o8 K
il |
4 do0s| Lr
— 2840 | Vide et fracture ouverte. Eau abondante (pression) ¥
7 sable quartzeux. | |
| 95129 B
_ I |
1 7 [
- [
i |
7 ‘ :
“s0| i
1170 !
o0 3015 | Fin du forage a 30,2 métres de profondeur.
st
105321
—3]
110, —
e
11535
_l36|
120,
7]
12538
o

CAGEOTEC\Style\TransCanadalLog_forage_exp_TCPL v3.sty




Oléoduc Energie Est — Traverses de riviéres majeures Johnston-Vermette
Exploration géotechnique 28 avril 2014
PLUS-00026280-045500

M2. Photographies des carottes de roc




Oléoduc Energie Est — Traverses de riviéres majeures Johnston-Vermette
Exploration géotechnique 28 avril 2014
PLUS-00026280-045500

Photographies des carottes de roc (sec) : Riviere Du Nord - Forage QEEP-006

T T et SRS A

=
—

Trans-Canada - Oléndur
Erargin-Est
PR 0070 780- - 42301
Forage QEEP-006
uds= 8 WAEm

Photo 2. Forage QEEP-006: boites 4 a 5/5 (20,85 m a 30,15 m)




Oléoduc Energie Est — Traverses de riviéres majeures Johnston-Vermette
Exploration géotechnique 28 avril 2014
PLUS-00026280-045500

Photographies des carottes de roc (humide) : Riviéere Du Nord - Forage QEEP-006

Trans-Canada - Olesdu
Energe-Est
P 0 2R 05 53
Forage QEEP-DOE

ASm & HEhm

Photo 2. Forage QEEP-006: boites 4 a 5/5 (20,85 m a 30,15 m)




Oléoduc Energie Est — Traverses de riviéres majeures Johnston-Vermette
Exploration géotechnique 28 avril 2014
PLUS-00026280-045500

M3. Résultats d’essais in situ




Oléoduc Energie Est — Traverses de riviéres majeures
Exploration géotechnique
PLUS-00026280-045500

Johnston-Vermette

28 avril 2014

Tableau M3.1. Synthése des résultats d’essais d’eau sous pression en rocher (Riviére Du Nord)

Forage Profondeur de I’'essai (m) Elévation de I'essai (m) RQD Absorption’ )
Haut Bas Haut Bas (%) (V/min-m) | (Lugeon)
8,4 13,5 20,1 15,0 18a76 1,25 13
11,9 17,0 16,6 11,5 18a78 1,45 9
QEEP-006 16,5 21,6 12,0 6,9 39a100 0,49 2
21,0 26,2 7,5 2,3 39a70 2,90 9
25,6 30,2 2,9 -1,8 25263 3,26 10

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.




Oléoduc Energie Est — Traverses de riviéres majeures Johnston-Vermette
Exploration géotechnique 28 avril 2014
PLUS-00026280-045500

M4. Résultats d’essais en laboratoire




> ' 2555, rue Saint-Pierre
e Drummondvilleu(QCa)lISZC|§Y2 ESSAIS SUR SOLS
@ Téléphone: 819-477-3775 FORAGE ET SONDAGE

WWWwW.exp.com

Certifié 1ISO 9001:2008

Client : Johnston-Vermette Dossiern®: PLUS-26280-045500
, : . Echantillon n° : DR-3726
Projet : Oléoduc Energie Est
Réf. client :
Sondage n°: QEEP-06 Prélevé le : 2014-03-22 par EXP
Echantillon: CF-3 Regu le : 2014-04-08
Profondeur: 4,6a52m Localisation : Riviére du Nord
Courbe granulométrique
Particules fines Sable Gravier
Argile l Silt Fin | Moyen [ Gros Fin [ Gros
0,002 0.08 0,4 2 5 20 80
100 R B - r—r e - T
80
80
70 /
= ] /
[0}
g 5 7A
[yl
o 40 L
=
30
20
10 = l
U0,001 0,01 0,1 1 10 100 1000
Diametre des particules (mm)
Analyse granulométrique LC 21-040 Description
: Tamisat . Tamisat
Tamis (mm) %passant mesuré Tamis (mm) %%passant mesuré Dyg 0,004 mm
112 0.0203 37,1 Dao : 0,016 mm
80 0.0117 22,1 Deo : 0,043 mm
56 0.0074 14,5 Coefficient d'uniformité (Cu) :
40 0.0058 12,6 Coefficient de courbure (Cc) :
31,5 0.0043 10,7 5 e o
20 0.0032 8.9 Gravier: 0 Oo
14 0.0026 88 i 2%
10 100 0.0014 6,8 Silt: 91 %
5 100 Argile: 8 %
2,5 100 Description :  Silt, traces d'argile, traces de sable
1,25 99
0.630 99 Classification unifiée :
0,315 99 Teneur en eau LC 21-201 20,6%
0,160 99
0,080 98,4
Remarques :

Vérifié par : %4]“ " Approuvé par: | LQ?’CQ/C/(/W Date : 2014-04-10

Simon Tessier Michelle Létourneau, ing., M.Sc.A.
Technicien, coordonnateur






