
PN4.6 (4 de 5) Annexe 10-1













































































































































































 





ANNEXE 
 

 

E LISTE DES AUTORISATIONS 
ET DES ENTENTES 
DÉTENUES PAR OSISKO 





ACTIVITÉS DOCUMENT ET NUMÉRO DES AUTORISATIONS DEMANDEUR 
DATE  

D'ÉMISSION 

Captage d’eau souterraine à des fins d’alimentation en eau potable pour le campement minier (P1). 
Autorisation en vertu de l’article 32 de la Loi sur la qualité de l’environnement (MDDEP),  
no 7330-10-01-00258-00 (200 186 144) 

Noront 15 janvier 2008 

Captage d’eau souterraine à des fins d’alimentation en eau potable pour le campement minier (P2). 
Autorisation en vertu de l’article 31.75 de la Loi sur la qualité de l’environnement (MDDELCC),  
no 7330-10-01-00258-02 (401 536 716) 

Osisko 21 décembre 2016 

Captage d’eau souterraine à des fins d’alimentation en eau potable pour le campement minier (P2). 
Augmentation à 150 personnes 

Modification d’autorisation pour augmentation à 150 personnes (MDDELCC)  
no 7330-10-01-00258-02 / (401 560 056) 

Osisko 10 février2017 

Captage d’eau souterraine à des fins d’alimentation en eau potable pour le campement minier (P3). 
Autorisation en vertu de l’article 31.75 de la Loi sur la qualité de l’environnement (MDDELCC),  
no 7330-10-01-00258-04 / (401 585 040) 

Osisko 2 mai 2017 

Établissement d’un système de traitement des eaux usées d’origine domestique pour le campement 
minier (S1). 

Autorisation en vertu de l’article 32 de la Loi sur la qualité de l’environnement (MDDEP),  
no 7330-10-01-00258-00 (200 177 355) 

Noront 4 septembre 2007 

Établissement d’un système de traitement des eaux usées d’origine domestique pour le campement 
minier (S2). 

Autorisation en vertu de l’article 32 de la Loi sur la qualité de l’environnement (MDDELCC),  
no 7330-10-01-00258-01 / (401 368 140) 

Osisko 3 août 2016 

Établissement d’un système de traitement des eaux usées d’origine domestique pour le campement 
minier (S3). 

Autorisation en vertu de l’article 32 de la Loi sur la qualité de l’environnement (MDDELCC),  
no 7330-10-01-00258-03 / (401 584 842) 

Osisko 24 avril 2017 

Aménagement d’un système de traitement d’eau d’exhaure 
Autorisation en vertu de l’article 32 de la Loi sur la qualité de l’environnement (MDDELCC), 
 no 7610-10-01-70090-22 / (401 598 242) 

Osisko 25 mai 2017 

Aménagement d’un système de traitement de l’azote ammoniacal (zéolite) 
Autorisation en vertu de l’article 22 de la Loi sur la qualité de l’environnement (MDDELCC), 
 no 7610-10-01-70090-28 / (401 697 819) 

Osisko 29 mai 2018 

Installation et opération d’un système d’appoint pour l’évaporation de l’azote ammoniacal 
Autorisation en vertu de l’article 22 de la Loi sur la qualité de l’environnement (MELCC), 
 no 7610-10-01-70090-29 / (401 844 698) 

Osisko 20 août 2019 

Mise en service d’un traitement d’électro-oxydation pour l’enlèvement de l’azote ammoniacal 
Autorisation en vertu de l’article 22 de la Loi sur la qualité de l’environnement (MELCC), 
 no 7610-10-01-70090-30 / (401 975 041) 

Osisko 1 décembre 2020 

Aménagement d’un système de traitement d’eau d’exhaure (ajout d’un géotube) 
Modification d’autorisation en vertu de l’article 30 de la Loi sur la qualité de l’environnement (MELCC), 
 no 7610-10-01-70090-22 / (402 043 288) 

Osisko 21 juillet 2021 

Aménagement d’un système de traitement d’eau d’exhaure (Installation et opération d’un deuxième 
système d’appoint pour l’évaporation de l’azote ammoniacal) 

Modification d’autorisation en vertu de l’article 30 de la Loi sur la qualité de l’environnement (MELCC), 
 no 7610-10-01-70090-29 / (402 034 793) 

Osisko 21 juin 2021 

Installation et exploitation d’un composteur thermophile fermé 
Avis de projet (MDDELCC), 
no 7530-08-01-00002-00 / (401 640 574) 

Osisko 8 novembre 2017 

Ajout d’une poste de pompage au système de traitement des eaux usées 
Autorisation en vertu de l’article 32 de la Loi sur la qualité de l’environnement (MDDELCC),  
no 7330-10-01-00258-03 / (401 642 584) 

Osisko 22 novembre 2017 

Aménagement d’un système de traitement de l’eau potable (UV) 
Autorisation en vertu de l’article 32 de la Loi sur la qualité de l’environnement (MDDELCC),  
no 7330-10-01-00258-05 / (401 655 502) 

Osisko 2 février 2018 

Installation d’un système de traitement d’eau de type MudWizard 
Autorisation en vertu de l’article 32 de la Loi sur la qualité de l’environnement (MDDELCC),  
no 7610-08-01-70090-24 / (401 662 718) 

Osisko 15 février 2018 

Installation d’un séparateur eau-huile (sous terre) 
Autorisation en vertu de l’article 32 de la Loi sur la qualité de l’environnement (MDDELCC),  
no 7610-08-01-70090-26 / (401 662 678) 

Osisko 15 février 2018 

Installation d’un séparateur eau-huile (dôme) 
Autorisation en vertu de l’article 32 de la Loi sur la qualité de l’environnement (MDDELCC),  
no 7610-08-01-70090-25 / (401 662 562) 

Osisko 15 février 2018 

Prise d’un échantillon en vrac sur le site Windfall Lake 
Certificat d’autorisation en vertu de l’article 22 Loi sur la qualité de l’environnement (MDDEP),  
no 7610-10-0170 090-20 (200 178 172) 

Noront 18 septembre 2007 





ACTIVITÉS DOCUMENT ET NUMÉRO DES AUTORISATIONS DEMANDEUR 
DATE  

D'ÉMISSION 

Prise d’un échantillon en vrac sur le site Windfall Lake (cédé à Osisko) 
Cession de certificat d’autorisation cédé en faveur d’Osisko (MDDELCC), 
no 7610-10-01-70090-20 / (401 576 562) 

Osisko 17 mars 2017 

Projet d’échantillonnage en vrac au Lac Windfall (Caribou et 27) 
Attestation de non-assujettissement (MDDELCC), 
no 3214-14-059 

Osisko 10 octobre 2017 

Projet d’échantillonnage en vrac au Lac Windfall (Caribou et 27) Autorisation d’échantillonnage en vrac conformément à l’article 69 de la Loi sur les mines (MERN) Osisko 16 octobre 2017 

Projet d’échantillonnage en vrac au Lac Windfall (Lynx et Underdog) 
Attestation de non-assujettissement (MDDELCC), 
no 3214-14-059 

Osisko 20 juin 2018 

Projet d’échantillonnage en vrac au Lac Windfall (Lynx et Underdog) Autorisation d’échantillonnage en vrac conformément à l’article 69 de la Loi sur les mines (MERN) Osisko 20 décembre 2018 

Échantillonnage en vrac des lentilles Lynx et Underdog et agrandissement de la halde à stérile 
Certificat d’autorisation en vertu de l’article 22 Loi sur la qualité de l’environnement (MDDELCC),  
no 7610-10-0170 090-27 / (401 726 560) 

Osisko 6 août 2018 

Projet d’échantillonnage en vrac au Lac Windfall (Triple Lynx) 
Attestation de non-assujettissement (MELCC), 
no 3214-14-059 

Osisko 26 mai 2020 

Projet d’échantillonnage en vrac au Lac Windfall (Triple Lynx et travaux de caractérisation) 
Attestation de non-assujettissement (MELCC), 
no 3214-14-059 

Osisko 23 décembre 2020 

Projet d’échantillonnage en vrac au Lac Windfall (Triple Lynx et travaux de caractérisation) Autorisation d’échantillonnage en vrac conformément à l’article 69 de la Loi sur les mines (MERN) Osisko 21 janvier 2021 

Échantillonnage en vrac des lentilles Lynx et Underdog et agrandissement de la halde à stérile (Triple 
Lynx) 

Modification d’autorisation en vertu de l’article 30 de la Loi sur la qualité de l’environnement (MELCC),  
no 7610-10-0170 090-27 / (401 926 106) 

Osisko 8 juin 2020 

Échantillonnage en vrac des lentilles Lynx et Underdog et agrandissement de la halde à stérile (Triple 
Lynx et travaux de caractérisation) 

Modification d’autorisation en vertu de l’article 30 de la Loi sur la qualité de l’environnement (MELCC),  
no 7610-10-0170 090-27 / (401 985 463) 

Osisko 14 janvier 2021 

Bail pour infrastructures minières dans le secteur de la rampe Bail à des fins industrielles (infrastructures minières) 332 17 910 Osisko Exp. 30 juin 2022 

Bail pour l’entreposage de résidus miniers dans le secteur de la rampe (halde à stérile) Bail pour l’entreposage de résidus miniers 494 18 910 Osisko Exp. 30 juin 2022 

Bail pour campement de travailleurs Bail à des fins industrielles (campement de travailleurs) 218098 00 000 Osisko Exp. 1 octobre 2022 

Plan de restauration du site minier du Lac Windfall (2007) Plan de restauration en vertu de l’article 232.2 de la Loi sur les mines (MRNF). no 8341-1796 Noront  App. le 7 avril 2008 

Plan de restauration du site minier du Lac Windfall (2012) Mise à jour du plan de restauration en vertu de l’article 232.6 de la Loi sur les mines (MRN). no 8341-1796 Eagle Hill App. le 27 juin 2014 

Plan de restauration du site minier du Lac Windfall (2017) Mise à jour du plan de restauration en vertu de l’article 232.6 de la Loi sur les mines (MERN). no 8341-1796 Osisko App. le 6 juin 2018 

Addenda au plan de restauration pour le vrac Lynx et Underdog (2018) Addenda au plan de restauration (MERN). no 8341-1796 Osisko App. le 29 octobre 2019 

Addenda au plan de restauration pour le vrac Triple Lynx (2020) Addenda au plan de restauration (MERN). no 8341-1796 Osisko App. le 26 février 2021 
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COMPLÉMENT D’INFORMATION AU PLAN DE RESTAURATION 

CLIENT : Minière Osisko inc. 

PROJET : Projet Windfall Réf. WSP : 201-11330-13  

OBJET : Complément d’information au plan de 
restauration – Travaux d’exploration 

DATE : 28 janvier 2022 

DESTINATAIRE : Mme Andrée Drolet, ing. – Directrice environnement  

 

1 CONTEXTE ET OBJECTIFS 

Selon l’échéancier du projet Windfall, l’échantillonnage en vrac de la zone Triple Lynx sera réalisé durant le 
premier trimestre de 2022. Par la suite, Osisko planifie prélever trois nouveaux échantillons en vrac de totalisant 
13 368 tonnes de matériel minéralisé répartis dans les zones Caribou (Principale), Lynx 4 (secteur Bank) et Lynx 4 
(secteur central). Ces zones revêtent un intérêt particulier dans le but de comprendre l’unicité géologique de 
Windfall, la complexité de la minéralisation du gîte et de l'effet pépite. Les travaux permettraient de poursuivre 
l’exposition de différents styles de minéralisation dans différentes roches hôtes, l’évaluation des zones 
représentatives avec des teneurs moyennes de l’estimation des ressources, la caractérisation des différents contrôles 
affectant les zones (épaisseur, verticalité, continuité) et la réconciliation du contrôle des teneurs avec l’estimation 
des ressources (sans usinage). D’autre part, une partie des accès qui seront développés se rendront dans la zone de 
déformation Bank. Il sera donc possible de mieux comprendre ce qui se passe au voisinage de cette structure 
importante du gisement de Windfall.  

Ces travaux nécessiteront l’agrandissement de la halde à stériles afin d’en augmenter la capacité d’entreposage, 
l’ajout d’une halde à matériel minéralisé, la construction de nouveaux ouvrages de gestion des eaux, ainsi que 
l’aménagement de nouvelles infrastructures de soutien. 

Ce document, qui est présenté en annexe de la mise à jour du plan de restauration de janvier 2022, décrit les 
nouveaux ouvrages prévus, une mise à jour de certaines composantes du site ainsi qu’une mise à jour du calcul des 
coûts de restauration et de la garantie financière liée au projet Windfall. Le document a été élaboré conformément 
aux dispositions de la Loi sur les mines (M-13.1) et selon les prescriptions et les recommandations du Guide de 
préparation du plan de réaménagement et de restauration des sites miniers du Québec (Guide) (MERN, 2017).  

Une demande d’attestation de non-assujettissement à la procédure d’évaluation et d’examen des impacts sur 
l’environnement et le milieu social prévue au chapitre II de la LQE a été transmise le 9 septembre 2021 à 
l’administrateur provincial de la Convention de la Baie-James et du Nord québécois. Ainsi, la réalisation des travaux 
est conditionnelle à délivrance de l’attestation de non-assujettissement. 

Si l’attestation de non-assujettissement est délivrée, une demande d’autorisation en vertu de l’article 22 de la Loi sur 
la qualité de l’environnement (Q-2) pour ces travaux sera transmise à la direction régionale du ministère de 
l'Environnement et de la Lutte contre les changements climatiques (MELCC). Une demande d’autorisation en vertu 
de l’article 69 de la Loi sur les mines (M-13.1) pour le prélèvement d’échantillons en vrac sera aussi transmise au 
Ministère de l’Énergie et des Ressources naturelles (MERN). 
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2 CARACTÉRISATION GÉOCHIMIQUE 

Un mémorandum technique concernant l’applicabilité des caractérisations géochimiques antérieures des stériles 
(Golder, 2021; disponible dans la mise à jour du plan de restauration de janvier 2022) pour les nouvelles zones 
visées par les échantillons en vrac (Caribou et Lynx 4) été préparé par Golder (2022; annexe A). Ce document 
fournit un résumé des informations géochimiques existantes disponibles (Golder, 2021) et discute de la possibilité 
d’appliquer les résultats de la caractérisation existante aux zones nouvelles visées. Ci-dessous se trouve un résumé 
des principaux constats. 

Compte tenu de la répartition des échantillons de stériles existants à proximité de l’échantillon en vrac de la zone 
Caribou et de son emplacement dans des lithologies déjà caractérisées, Golder considère que les résultats 
géochimiques de l’étude de 2021 sont globalement applicables au matériau qui seront échantillonnés. Ceci devra 
être confirmé par la collecte et l’analyse d’échantillons de stériles pendant l’excavation de la rampe. Ainsi, la moitié 
des 18 échantillons analysés ont été classés comme potentiellement générateurs d’acide (PGA). Les stériles ont été 
classés comme lixiviables pour l’arsenic (9 échantillons), l’argent (3 échantillons) et le mercure (1 échantillon). 
Aucun des échantillons n’est classé comme étant à risque élevé de lixiviation de métaux. 

L’étude Golder (2021) ne comprend pas de caractérisation géochimique des stériles dans la zone Lynx 4. Osisko 
prévoit réaliser un programme d'échantillonnage et de caractérisation géochimique de la zone Lynx 4 en 2022, 
conformément aux indications fournies dans le Guide de caractérisation des résidus miniers et du minerai 
(MELCC, 2020). La majorité des échantillons seront prélevés à partir de carottes de forage, et des échantillons 
supplémentaires seront prélevés lors de l'excavation de la rampe d’exploration vers Triple Lynx et Lynx 4. Dans 
tous les cas, les stériles extraits seront entreposés sur une halde imperméabilisée et comprenant un système de 
collecte et de traitement de l’effluent. 

Les informations concernant les caractéristiques géochimiques du matériel minéralisé sont les mêmes que celles 
présentées dans la mise à jour du plan de restauration de janvier 2022. Les analyses effectuées de la zone Caribou (4 
échantillons) et de la Zone Lynx 4 (4 échantillons) indiquent que tous les échantillons sont classifiés comme 
potentiellement acidogène et lixiviables. Toutefois, le matériel n’est pas à risques élevés. 

3 BÂTIMENTS ET INFRASTRUCTURES DE SURFACE 

Les nouveaux bâtiments et infrastructures de surface sont les suivantes :  

─ l’aménagement de quatre (4) bassins et fossés périphériques permettant la collecte des eaux de contacts  

(voir sections 5.1 à 5.4); 

─ l’ajout d’une unité de traitement de l’effluent (UTE) pour l’azote ammoniacal (voir section 5.5); 

─ l’agrandissement de la halde à stériles existante (voir section 6.2); 

─ l’aménagement d’une halde à matériel minéralisé (voir section 6.3). 

Le plan à l’annexe B illustre la localisation des bâtiments et des infrastructures prévues. 
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4 INFRASTRUCTURES ÉLECTRIQUES, DE TRANSPORT ET DE 
SOUTIEN 

Les nouvelles infrastructures électriques, de transport et de soutien prévues sont les suivantes (voir annexe B) : 

─ construction d’une (1) nouvelle cheminée de ventilation; 

─ système de pompage pour la gestion des eaux sur le site. 

5 GESTION DES EAUX SUR LE SITE 

Des nouveaux ouvrages de gestion des eaux associées à l’agrandissement de la halde à stériles et à la halde à 
matériel minéralisé seront aménagés. Il s’agit de fossés collecteurs périphériques et de quatre (4) nouveaux bassins 
identifiés A, F, I, et P. Les bassins A et F sont des bassins de transition permettant la gestion des eaux de 
ruissellement provenant du futur agrandissement de la halde à stériles. Ces eaux seront transférées par pompage vers 
un nouveau bassin d’accumulation, soit le bassin I. Ce dernier recueillera aussi les eaux de ruissellement provenant 
de la nouvelle halde à matériel minéralisé. 

Les eaux de ruissellement de la halde à stériles qui sont récupérées dans le bassin de collecte et le bassin de 
sédimentation seront pompées vers le bassin de collecte I. Les eaux d’exhaures seront également envoyées au 
bassin I. En bref, l’ensemble des eaux de contact transiteront par le bassin I. 

Ces eaux sont ensuite pompées du bassin I vers le système de traitement des eaux existant localisé au sud-est de la 
halde pour y subir une première étape du traitement. L’eau sera ensuite transférée, via le bassin de polissage existant 
vers la nouvelle UTE. Une fois traitée, l’eau sera transférée vers le nouveau bassin de polissage P avant d’être 
rejetée dans l’environnement via l’effluent final actuel. 

Le rapport de conception (WSP, 2022b) placé à l’annexe C détaille les ouvrages prévus et présente les coupes types. 
Les cartes de ce même document indiquent la localisation des infrastructures de gestion des eaux. Le schéma 
illustrant les composantes de la gestion des eaux et le procédé de traitement des eaux sont montrés à l’annexe D. 
Une description des nouveaux ouvrages de gestion des eaux est présentée ci-dessous. L’ensemble des bassins et des 
fossés collecteurs périphériques seront munis de géomembranes afin d’en assurer leur étanchéité. 

5.1 FOSSÉS COLLECTEURS 

Les fossés collecteurs ont été positionnés de façon qu’ils puissent collecter les eaux d’exfiltration et de ruissellement 
et être connectés aux complexes d’étanchéité des haldes à matériel minéralisé et à stériles. Ils ont été optimisés de 
façon qu’ils soient gravitaires en limitant l’utilisation de pompes. 

Les fossés sont conçus avec une forme trapézoïdale (avec des pentes de talus de 2H :1V) et une pente longitudinale 
minimale de 0,2 %. Les hauts de talus amont des fossés sont positionnés à 2,0 m du bas de talus des haldes, afin 
d’assurer la stabilité de ces dernières. Conformément aux recommandations de la D019, ils ont été dimensionnés en 
fonction d’une pluie de récurrence 100 ans, avec une revanche de 0,3 m minimalement. Une augmentation de 18 % 
a aussi été appliquée pour prendre en compte l’effet des changements climatiques sur les évènements de pluie 
extrêmes. 

Les fossés autour de la halde à stériles ont une largeur minimale au fond de 1 m. Le fossé dirigeant l’eau vers le 
bassin A à une hauteur totale, incluant la revanche, de 1,2 m, alors que celui se dirigeant vers le bassin F à une 
hauteur totale de 1,5 m. Enfin, le fossé ceinturant la halde à matériel minéralisé a une largeur minimale au fond de 
1 m et une hauteur totale, incluant la revanche de 0,3 m, de 1,0 m. Compte tenu des vitesses d’écoulement faibles 
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durant la crue de conception, le calibre d’enrochement minimal requis (D50) pour les fossés collecteurs est de 
100 mm.  

Le fond des fossés sera imperméabilisé à l’aide d’une géomembrane PEHD texturée de 2,0 mm d’épaisseur et 
texturée sur la face supérieure. Le remblai de protection sur la géomembrane est un enrochement de calibre 50-150 
sur 450 mm d’épaisseur. Afin de protéger la géomembrane contre le poinçonnement, un géotextile 918 de Texel, ou 
équivalent approuvé, sera installé directement au-dessus et en dessous de la géomembrane. 

Deux nouveaux ponceaux seront requis. Un ponceau d’un diamètre minimal de 900 mm sera mis en place en amont 
du ponceau du bassin de collecte déjà existant. Un second ponceau d’un diamètre minimal de 1 200 mm sera mis en 
place en amont du bassin F. 

Aucune modification n’est requise pour les autres fossés de captage des eaux de ruissellement existants. 

5.2 BASSINS DE POMPAGE A ET F 

Les bassins de pompage A et F sont de bassins de transition construits principalement en excavation dans le terrain 
naturel. Le volume utile est de 3 100 m3 pour le bassin A et de 3 400 m3 pour le bassin F. Les bassins ont été 
dimensionnés en fonction d’une pluie de récurrence 100 ans sans débordement, et avec une revanche minimum de 
0,5 m. La capacité maximale des pompes a été choisie pour que les bassins puissent se vider en approximativement 
24 h après avoir atteint le pic de pluie.  

La configuration proposée pour les déversoirs d’urgence des bassins de transition A et F est un canal avec un fond 
d’une largeur de 2,0 m avec des pentes de talus de 4H :1V et une hauteur de 0,5 m avec un enrochement de 
protection de calibre 50-150 mm compte tenu des vitesses d’écoulement faibles prévues. 

Ces bassins seront imperméabilisés à l’aide d’une géomembrane PEHD texturée de 2,0 mm d’épaisseur et texturée 
sur la face supérieure. Le remblai de protection sur la géomembrane est un enrochement de calibre 50-150 sur 
450 mm d’épaisseur. Afin de protéger la géomembrane contre le poinçonnement, un géotextile 918 de Texel, ou 
équivalent approuvé, sera installé directement au-dessus et en dessous de la géomembrane. 

Un chemin d’entretien d’une largeur de 5,0 m est également prévu autour des bassins afin d’en permettre l’accès et 
l’entretien. Le dévers est de 2 % vers l’intérieur des bassins afin de gérer l’eau de ruissellement.  

5.3 BASSIN D’ACCUMULATION I 

Le bassin d’accumulation I sera localisé à l’est de la halde à matériel minéralisé et recevra les eaux d’exhaures ainsi 
que les eaux de ruissellement de la halde à matériel minéralisé et à stériles. Le volume utile du bassin I est de 
40 000 m3. Il a été conçu pour pouvoir contenir la crue printanière de période de retour 100 ans (plus contraignant 
que la pluie SCS 24 h de récurrence 100 ans puisque ce bassin accumule de l’eau sur du long terme), avec une 
revanche de 1 m. 

Il a été considéré pour la conception des infrastructures de gestion de l’eau que toutes les eaux d’exhaures sont 
dirigées vers le bassin I, avec un débit maximum de 55 m3/h pendant la période d’échantillonnage en vrac. De plus, 
il a été considéré un débit maximum de 150 m3/h à la sortie du bassin I, vers l’usine de traitement de l’effluent 
existante, qui fonctionnera toute l’année. 

Le bassin d’accumulation I sera imperméabilisé en utilisant une géomembrane PEHD texturée de 2,0 mm 
d’épaisseur texturée sur les deux faces. Le remblai de protection prévu sur la géomembrane est un matériau 
granulaire (20 mm max.) sur 150 mm d’épaisseur suivi d’un enrochement de calibre 20-600 mm sur 850 mm 
d’épaisseur. Un géotextile 918 de Texel est requis sous la géomembrane alors qu’un géotextile 934 est requis entre 
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le remblai de protection contre l’érosion (20-600 mm) et la couche de protection de la géomembrane en matériaux 
granulaires de 150 mm d’épaisseur. La configuration du déversoir d’urgence du bassin I est un canal avec un fond 
ayant une largeur de 2,0 m avec des pentes de talus de 4H : 1V et une hauteur de 1 m.  

Le bassin est ceinturé par une digue longeant les côtés nord, est et sud alors qu’il est retenu par le terrain naturel du 
côté ouest. La digue est construite avec un matériau granulaire, non générateur d’acide. Les pentes de la digue sont 
3H : 1V en amont et 2,5H : 1V pour celles en aval. Un tapis drainant, composé de sable et gravier enveloppé d’un 
géotextile de type Texel 918, est prévu sous le pied aval de la digue. La largeur de la digue en crête est de 8,0 m et 
des blocs de sécurité seront requis de chaque côté afin d’assurer la sécurité. Il est à noter que la digue du bassin I 
n’est pas assujettie ni à la Loi sur la sécurité des barrages (ch. S-3.1.01), ni au Règlement sur la sécurité des 
barrages (ch. S-3.1.01, r. 1). 

STABILITÉ GÉOTECHNIQUE 

Deux analyses de stabilité représentant les conditions les plus critiques ont été réalisées pour les digues du bassin 
d’accumulation I. Les résultats des analyses de stabilité montrent que les coefficients de sécurité minimaux 
respectent les recommandations décrites dans le Guide (MERN, 2017), dans la D019 (MDDELCC, 2012) et les 
recommandations sur la sécurité des barrages données par l’Association canadienne des barrages (ACB) 
(ACB, 2013). Dans tous les cas analysés, un coefficient de sécurité supérieur à 1,5 a été obtenu pour un chargement 
statique et un coefficient de sécurité supérieur à 1,1 a été obtenu pour le cas de chargement pseudostatique. Le 
rapport de conception présenté à l’annexe C décrit les analyses réalisées (WSP, 2022b). 

5.4 BASSIN DE POLISSAGE P 

Le bassin P est un nouveau bassin de polissage construit principalement en excavation dans le terrain naturel. Le 
volume utile du bassin P est de 7 500 m3. Le bassin P étant un ouvrage avec retenue d’eau, la revanche minimale est 
de 1 m.  

Le bassin P est conçu pour gérer son propre bassin versant ainsi que les eaux sortant de la nouvelle UTE, avec un 
débit moyen de 80 m3/h, et maximal de 150 m3/h. Le bassin a été dimensionné de façon à pouvoir retenir les eaux 
arrivant au débit maximal de 150 m³/h pendant 48 h, sans pompage vers l’effluent.  

Le bassin de polissage P sera imperméabilisé à l’aide d’une géomembrane PEHD texturée de 2,0 mm d’épaisseur et 
texturée sur la face supérieure. Le remblai de protection sur la géomembrane est un enrochement de calibre 50-150 
sur 450 mm d’épaisseur. Afin de protéger la géomembrane contre le poinçonnement, un géotextile 918 de Texel, ou 
équivalent approuvé, sera installé directement au-dessus et en dessous de la géomembrane. 

La configuration proposée pour les déversoirs d’urgence du bassin de polissage P est un canal avec un fond d’une 
largeur de 2,0 m avec des pentes de talus de 4H :1V et une hauteur de 0,5m avec un enrochement de protection de 
calibre 50-150 mm compte tenu des vitesses d’écoulement faibles prévues. 

Un chemin d’entretien d’une largeur de 5,0 m est également prévu autour du bassin afin de permettre l’entretien. Le 
dévers est de 2 % vers l’intérieur du bassin afin de gérer l’eau de ruissellement. 

5.5 TRAITEMENT DES EAUX 

La nouvelle UTE traitera les eaux d’exhaures ainsi que les eaux ruissellement collectées sur les haldes à stériles et à 
matériel minéralisé. Cette nouvelle unité est nécessaire car la quantité d’eau à traiter sera environ 77% plus élevée 
par rapport au débit actuel, et que système actuel n’a pas la capacité de traiter les charges d’azote ammoniacale 
attendue. La capacité maximale de traitement sera de 200 m3/h. Le débit opérationnel sera de 150 m3/h.  
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Les équipements de traitement des eaux seront installés dans un bâtiment sur une dalle de béton. Un schéma de 
traitement simplifié et un plan illustrant la nouvelle installation de traitement sont disponibles à l’annexe D. 

6 AIRES D’ACCUMULATION 

6.1 HALDE À MORT-TERRAIN 

Environ 40 000 m3 de mort-terrain devront être excavés pour l’aménagement des nouveaux ouvrages. Osisko prévoit 
utiliser ce volume au fur et à mesure pour la restauration de divers secteurs. Aucun agrandissement n’est prévu. 

Les matériaux granulaires excavés lors de l’aménagement des bassins et fossés seront utilisés comme matériaux de 
construction pour l’assise des haldes. Ainsi, ces volumes ne sont pas comptabilisés dans le volume de mort-terrain 
susmentionné.  

6.2 HALDE À STÉRILES 

Lorsque l'autorisation de prélever des échantillons en vrac des zones Caribou et Lynx 4 aura été délivrée, l’emprise 
de la halde à stériles sera agrandie d’environ 72 074 m2 vers l’ouest. La superficie totale de la halde sera ainsi de 
171 278 m2. L’agrandissement vers l'ouest n’empiètera pas sur des structures existantes. 

Cette nouvelle extension permettra de faire passer la capacité actuelle de 980 00 t à une capacité d’environ 3,1 Mt 
(voir tableau 1). Ceci permettra d’entreposer les 2,1 Mt de roches stériles qui seront générées pour le prolongement 
de la rampe vers les zones ciblées. Considérant les caractéristiques géochimiques des matériaux, le nouvel 
agrandissement sera imperméabilisé avec une géomembrane d’étanchéité. L’assise est conçue de la même façon que 
les ouvrages construits en 2020 et la géomembrane sera connectée à celle de la halde existante. Puisque des fossés 
collecteurs sont utilisés pour le réseau de drainage la halde à stériles est considérée comme une « aire 
d’accumulation sans retenue d’eau ».  

La nouvelle portion de la halde a été conçue de façon à accumuler des stériles jusqu’à une élévation de 419 m par 
rapport au niveau moyen de la mer. Les stériles seront mis en place par couche successive d’une épaisseur maximale 
de 1,0 m et la mise en place sera effectuée de sorte que la ségrégation des particules soit limitée au maximum. 

Le tableau ci-dessous présente la capacité de la halde à stériles au cours des différentes phases du projet 
d'exploration : 

Tableau 1 Capacité de la halde à stériles et quantité de stériles prévus 

Année Capacité 

(t) 

Quantité entreposée 

(t) 

Capacité résiduelle 

(t) 

2008 107 620 18 500 89 120 

2017 107 620 29 166 78 454 

2018 540 000 225 914 314 086 

2019 540 000 419 197 120 803 

2020 980 000 604 256 375 744 

2021 980 000 854 751(1) 24 642 

2022 3 080 000(2) - - 
(1) Quantité en date du 31 décembre 2021. 
(2) Capacité d’entreposage totale de la halde requise pour avancer la rampe vers les zones Caribou et Lynx 4 (2,1 Mt). 
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6.3 HALDE À MATÉRIEL MINÉRALISÉ 

Dans le cadre du nouvel échantillonnage en vrac, Osisko prévoit l’aménagement d’une halde à matériel minéralisé 
imperméabilisée d’une capacité de 50 000 t. Elle sera imperméabilisée en utilisant une géomembrane PEHD 
texturée de 2,0 mm d’épaisseur texturée sur les deux faces. Elle a été conçue afin d’entreposer le matériel minéralisé 
jusqu’à une élévation de 421,50 m. La déposition du matériel minéralisé se fera en respectant des pentes de 3H : 1V 
avec un seul palier de 4 m. L’empreinte de la halde sera de 8 500 m2.  

6.4 ÉTUDE DE STABILITÉ 

Une évaluation de la stabilité géotechnique et du risque de liquéfaction de la halde à matériel minéralisé et de la 
nouvelle portion de la halde à stériles a été effectuée par WSP (2022b, annexe C). Le rapport présente la base de 
conception et les critères d’ingénierie utilisés, les propriétés géomécaniques des matériaux, les calculs et les résultats 
d’analyses. Un résumé des résultats est présenté aux sections suivantes. 

STABILITÉ GÉOTECHNIQUE 

Un total de sept analyses de stabilité a été réalisé, ce qui a permis d’établir le coefficient de stabilité pour divers 
modes de chargement. Cinq coupes de la nouvelle portion de la halde à stériles projetée ont été analysées, soit les 
sections A, B, C, D et E présentés sur la carte 2 de l’annexe C. Deux coupes de la halde à matériel minéralisé 
projetée ont été analysées, soit les sections F et I présentés sur la carte 3 de l’annexe C. Une surface de rupture 
globale a été analysée pour chaque coupe de la halde à stériles alors que dans le cas de la halde à matériel 
minéralisé, considérant la présence du bassin I en pied de talus, des surfaces de rupture globale et locale ont été 
étudiées.  

Les résultats des analyses de stabilité montrent que les coefficients de sécurité minimaux respectent les 
recommandations décrites dans le Guide (MERN, 2017) et dans la D019 (MDDELCC, 2012). Dans tous les cas 
analysés, un coefficient de sécurité supérieur à 1,5 a été obtenu pour un chargement statique et un coefficient de 
sécurité supérieur à 1,1 a été obtenu pour le cas de chargement pseudostatique. 

POTENTIEL DE LIQUÉFACTION 

Des analyses ont été effectuées afin de vérifier si les sols observés sous les haldes possèdent ou non les propriétés 
mécaniques pour se liquéfier lors d’un séisme important. Les calculs ont démontré que pour un séisme de magnitude 
7,4, les dépôts pulvérulents sont non liquéfiables. 

7 LIEUX D’ENTREPOSAGE ET D’ÉLIMINATION 

7.1 PRODUITS CHIMIQUES, PÉTROLIERS ET EXPLOSIFS 

La liste des produits chimiques (utilisés aux fins de traitement des eaux) a été mise à jour (tableau 2).  

Il n’y a pas de modifications quant à l’entreposage de produits pétroliers ni l’entreposage et l’utilisation des 
explosifs par rapport aux informations contenues dans la mise à jour du plan de restauration de janvier 2022. 
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Tableau 2 Produits chimiques utilisés pour le traitement des eaux (mis à jour) 

Produit 
Fonction / 

utilité du produit 
Quantité  

entreposé 

Traitement des eaux actuel   

Hydroxyde de sodium 50 %  Réduire la solubilité des métaux 2 m3 

Coagulant (sulfate de fer) Permettre la coagulation des MES 2 m3 

Floculant (polyacrylamide) Permettre la formation de flocs 75 kg 

Acide sulfurique Contrôle du pH 4 m3 

Polymère en pastilles  Permettre la précipitation des matières solides (MudWizard) sous-terre 800 kg 

Nouvelle UTE   

Hydroxyde de sodium 50 %  Ajustement du pH et de l’alcalinité des bioréacteurs 30 m3 

Acide phosphorique 75% Ajout de phosphore disponible dans les bioréacteurs pour la nitrification 1 m3 

Coagulant  Coagulant ajouté dans le système de filtration 30 m3 

Polymère organique  Floculant ajouté dans le système de filtration 1 m3 

8 MESURES DE PROTECTION, DE RÉAMÉNAGEMENT ET DE 
RESTAURATION 

8.1 SÉCURITÉ DES AIRES DE TRAVAIL, DES OUVERTURES AU JOUR ET 
DES PILIERS DE SURFACE 

8.1.1 SÉCURITÉ DES OUVERTURES AU JOUR 

La nouvelle cheminée de ventilation sera obstruée avec une dalle de béton armé. Cette dalle répondra aux 
caractéristiques décrites à l’article 100 du Règlement sur les substances minérales autres que le pétrole, le gaz 
naturel et la saumure (ch. M-13.1, r.2). 

8.2 DÉMENTÈLEMENT DES BÂTIMENTS ET DES INFRASTRUCTURES 

Il n’y a aucune modification ou ajout sur les mesures proposées dans la mise à jour du plan de restauration de janvier 
2022. 

L’estimation des coûts de démantèlement des bâtiments et des infrastructures prévus aux sections 3 et 4 a été ajoutée 
aux coûts de restauration présenté à l’annexe E. Les quantités qui été modifiées sont en en évidence. 

8.3 AIRE D’ACCUMULATION 

8.3.1 HALDE À STÉRILES  

Il n’y a aucune modification au concept de recouvrement et les mesures proposées dans la mise à jour du plan de 
restauration de janvier 2022. 

Les surfaces considérées dans l’estimation des coûts de restauration comprennent celles de la nouvelle extension de 
la halde (voir à l’annexe E). 
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8.3.2 HALDE À MATÉRIEL MINÉRALISÉ 

Au moment de la période postrestauration, si du matériel minéralisé se trouve sur la halde, il sera transporté sur la 
halde à stériles. Les géosynthétiques utilisés pour la construction de l’assise seront enlevés et disposés dans un site 
autorisé. L’empreinte de la halde sera ensuite scarifiée, recouverte d’une couche de 150 mm de dépôt meuble et 
mise en végétation. 

8.4 INFRASTRUCTURES DE GESTION DES EAUX 

L’ensemble des bassins ainsi que le système de traitement de l’effluent incluant la nouvelle UTE sera maintenu en 
place durant la période postfermeture. Après l’arrêt des opérations et à la suite du retrait des équipements sous terre, 
le pompage de l’eau d’exhaure cessera et les bassins recevront seulement l’eau de ruissellement en provenance des 
haldes à matériel minéralisé et à stériles. Le système de traitement des eaux se poursuivra tant que les deux haldes ne 
seront pas restaurées. 

Une fois la halde à stériles restaurée, les fossés collecteurs périphériques et les bassins seront conservés pendant la 
durée complète de la période postrestauration afin de réaliser le suivi de la qualité des eaux provenant de cette halde. 
Le système de traitement de l’effluent localisé au sud-est de la halde à stériles sera maintenu ce qui permettra de 
traiter l’eau dans l’éventualité où sa qualité ne serait pas conforme à la D019. Le suivi de la qualité des eaux 
provenant de la halde à stériles permettra de confirmer le bon fonctionnement de la méthode de restauration. Selon 
la D019, avant que le MELCC n’émette un avis favorable à l’abandon du suivi postrestauration, la conformité de 
l’effluent doit être observée sur une période minimale de 10 ans suivant les travaux de restauration des projets 
utilisant une aire d’accumulation de résidus miniers acidogènes. L’estimation des coûts de restauration prévoit les 
sommes nécessaires pour l’équivalent d’un an de traitement d’eau, incluant l’opération, l’entretien et la surveillance 
du système de pompage des bassins A et F et du bassin de collecte. Les bassins, les fossés et l’UTE de la halde à 
stériles seront démantelés à la fin de la période postrestauration, suite à l’émission de l’avis favorable du MELCC 
pour l’abandon du suivi. Les boues seront caractérisées avant leur remise en état. 

Le bassin I, le bassin P et la nouvelle UTE seront démantelés qu’une fois la halde à matériel minéralisé restaurée et 
le nouvel arrangement pour la gestion des eaux de la halde à stériles fonctionnels. Les boues des bassins I et P seront 
caractérisées avant leur remise en état. Puisque le bassin I n’est pas en excavation mais est plutôt constitué de 
digues, sa remise en état consistera au démantèlement des digues et au nivelage du sol. 

Les surfaces considérées dans l’estimation des coûts de restauration comprennent l’ensemble des bassins et fossés 
qui seront présents au site. Le démantèlement de la nouvelle UTE prévue est également considéré. 

8.5 RÉHABILITATION DES TERRAINS 

Il n’y a aucune modification ou ajout sur les mesures proposées dans la mise à jour du plan de restauration de janvier 
2022. 
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9 PROGRAMME DE SUIVI ET D’ENTRETIEN 
POSTRESAURATION 

9.1 SUIVI ET ENTRETIEN DE L’INTÉGRITÉ DES OUVRAGES 

Le programme de contrôle de l’intégrité des ouvrages présenté dans la mise à jour du plan de restauration de janvier 
2022 s’appliquera aux nouveaux ouvrages concernés. Le nombre d’heures pour effectuer les visites annuelles a été 
ajusté dans l’estimation budgétaire du programme de suivi. 

9.2 SUIVI ENVIRONNEMENTAL 

Le programme de suivi environnemental présenté dans la mise à jour du plan de restauration de janvier 2022 
demeure inchangé. Le suivi de l’eau de ruissellement s’écoulant de la halde à stériles sera effectué dans le bassin A, 
le bassin F, le bassin de collecte et le bassin de polissage. Trois puits d’observation autour de la halde à matériel 
minéralisé seront ajoutés. Les coûts ont été ajustés dans l’estimation budgétaire du programme de suivi. 

9.3 SUIVI AGRONOMIQUE 

Le programme de suivi agronomique présenté dans la mise à jour du plan de restauration de janvier 2022 
s’appliquera aux nouveaux ouvrages concernés. Le nombre d’heures pour effectuer les visites annuelles a été ajusté 
dans l’estimation budgétaire du programme de suivi. 

10 PLAN D’URGENCE 

Le plan d’urgence présenté dans la mise à jour du plan de restauration de janvier 2022 demeure inchangé. 

11 MESURES APPLICABLES EN CAS DE CESSATION 
TEMPORAIRE 

Le programme de mesures en cas de cessation temporaire présenté dans la mise à jour du plan de restauration de 
janvier 2022 demeure inchangé. 

12 CONSIDÉRATIONS ÉCONOMIQUES ET TEMPORELLES 

12.1 ÉVALUATION DES COÛTS DE LA RESTAURATION 

12.1.1 CALCUL DE LA GARANTIE FINANCIÈRE 

Le montant révisé de la garantie financière correspond aux coûts anticipés pour la réalisation de tous les travaux 
prévus dans le plan de réaménagement et de restauration du site auquel s’ajoute les coûts de restauration des 
nouvelles infrastructures décrites dans le présent document. Le montant total des coûts de restauration est de 
11 259 086 $CAD. Les coûts indirects (frais d’ingénierie et de supervision), incluant le programme de suivi et 
d’entretien postrestauration, ont été établis à 30 %. Quant à elle, la contingence, qui se calcule sur tous les coûts 
directs et indirects et qui s’ajoute au sous-total, est de 15 %. 
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COÛTS DE FERMETURE 

Les coûts de fermeture présentés dans la mise à jour du plan de restauration de janvier 2022 ont été révisés en 
considérant l’agrandissement de la halde à stériles, l’ajout de la halde à matériel minéralisé, les nouveaux ouvrages 
de gestion des eaux ainsi que les nouveaux bâtiments et infrastructures. Ces coûts sont présentés à l’annexe E. 

COÛTS DES SUIVIS POSTRESTAURATION 

Les coûts des suivis postrestauration liés à l’intégrité des ouvrages (inspection annuelle des ouvrages et préparation 
de rapports annuels) et du suivi agronomique (inspections annuelles et préparation de rapports annuels) ont été 
révisés en considérant l’agrandissement de la halde à stériles, la halde à matériel minéralisé et les ouvrages de 
gestion des eaux. Les coûts ajustés sont présentés à l’annexe E.  

Les coûts de suivi environnemental des eaux souterraines (échantillonnage biannuel et préparation de rapports 
annuels) ont été ajustés en considérant l’ajout de trois puits d’observation autour de la halde à matériel minéralisé. 
Quant au suivi de l’effluent (échantillonnage, analyses et préparation de rapports annuels), les coûts ont été ajustés 
en fonction du nombre de point de rejet, soit au niveau du bassin A, du bassin F, du bassin de collecte et du bassin 
de polissage.  

Les coûts pour l’opération, la surveillance et l’entretien du système de pompage et de gestion des eaux pendant une 
durée d’un an également été estimé. 

12.1.2 TYPE DE GARANTIE FINANCIÈRE 

Le montant de la garantie financière présentement sous forme de caution sera augmenté afin de refléter les nouveaux 
coûts de restauration. 

12.1.3 DURÉE DE LA GARANTIE 

La garantie financière de Osisko sera maintenue en vigueur tant que celle-ci sera propriétaire du site ou jusqu’à 
l’émission d’un certificat de libération. 

12.2 CALENDRIER DE RÉALISATION DES TRAVAUX DE RESTAURATION 

Le calendrier de réalisation des travaux de restauration du site Windfall a été revu en fonction de l’échéancier actuel 
de réalisation de l’échantillonnage en vrac et des activités en découlant. Ce calendrier révisé est présenté au 
tableau 3. Les travaux de restauration sont encore prévus sur une période de six mois alors que le suivi de leurs 
stabilités physique et chimique se fera sur une période de dix ans suivant la restauration du site.  
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Tableau 3 Calendrier de réalisation des travaux (révisé) 

ANNÉES 
2022 2023 2024 

Année 
postrestauration 

Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 1 2 à 9 10 

Développement de la rampe, des galeries d’exploration et de ventilation 
monterie (Caribou et Lynx 4) *                 

  
    

Échantillonnage en vrac Caribou et Lynx 4          
  

  

Échantillonnage en vrac Triple Lynx et usinage                   
  

    

Forage d’exploration sous terre                   
  

    

Étude de faisabilité                   
  

    

Agrandissement halde à stériles, aménagement halde à matériel minéralisé 
et ouvrages de gestion des eaux 

                  
  

    

Démantèlement des installations               **  
 

    

Sécurisation du site                   
  

    

Restauration des haldes                   
  

    

Traitement des eaux de ruissellement                    
  

    

Suivi postrestauration                   
  

    

Restauration des bassins et des fossés puis démantèlement de l’UTE et des 
équipements de pompage 

                  
  

    

* Les travaux d’échantillonnage en vrac des zones Caribou et Lynx-4 sont conditionnels à délivrance de l’attestation de non-assujettissement. 

** En fonction de la recevabilité l’étude d’impact, des autorisations pour l’exploitation et/ou des résultats de nouvelles études économiques, les travaux de restauration débuteront.
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Géochimie 





 
CONFIDENTIEL   

 

 

  
Golder Associés Ltée   
7250, rue du Mile End, 3e étage, Montréal (Québec) H2R 3A4, Canada  
     

T : +1 514 383 0990 F : +1 514 383 5332 

 
 
Golder et le concept G sur son logo sont des marques de commerce de Golder Associates Corporation golder.com 

 

Le présent rapport constitue une traduction de la version originale anglaise et a été préparé à l'intention des lecteurs 
francophones. L’apparition de divergences dans ce rapport, entre la version anglaise et française, devra être portée à l’attention 
de Golder Associés Ltée qui fournira alors un éclaircissement par écrit. 

 
1.0 INTRODUCTION 
Minière Osisko Inc. (Osisko) a retenu les services de Golder Associés Ltée (Golder) pour l’assister dans l'évaluation 
géochimique environnementale du minerai et des résidus miniers en appui à la demande d'autorisation au Ministère 
de l'Environnement et de la Lutte contre les changements climatiques (MELCC) pour la construction de la halde de 
minerai et l'extension de la halde à stériles au site minier du projet Lac Windfall (Windfall).  

En 2021, Golder a publié le rapport suivant sur la géochimie environnementale des matériaux miniers (minerai, 
stériles et résidus) qui seront produits par le projet Windfall : 

 Golder Associates Ltd, Geochemical Characterization of Ore, Waste Rock and Tailings for the Windfall Lake 
Project, Quebec.  GAL101-20146303-21001-RA-Rev0, daté d'avril 2021.   

Osisko prévoit prélever trois échantillons en vrac en 2022 : un dans la zone Caribou (via la rampe Caribou) et deux 
dans la zone Lynx 4 (via les rampes Lynx 4 et Triple Lynx). Ce mémorandum technique fournit un résumé des 
informations géochimiques existantes disponibles auprès de Golder (2021) pour les emplacements des échantillons 
en vrac, discute de la possibilité d’appliquer les résultats de la caractérisation existante aux échantillons en vrac 
proposés, et fournit les plans d'Osisko pour des travaux de caractérisation géochimique supplémentaires.   

Ce mémorandum technique est destiné à être lu conjointement avec Golder (2021).  

 

MÉMORANDUM TECHNIQUE  
DATE  12 janvier 2022 N° de référence GAL112-2148985705-MF-Rev0 

À  Andrée Drolet, ing., PMP 
Osisko Mining Inc. 

C.C   

DE  Elizabeth Walsh et Ken De Vos 
Golder Associés Ltée 

ADRESSE COURRIEL 
 elizabeth_walsh@golder.com 

APPLICABILITÉ DES RÉSULTATS DE LA CARACTÉRISATION GÉOCHIMIQUE ANTÉRIEURE DES 
ÉCHANTILLONS EN VRAC DES ZONES CARIBOU ET DE LYNX 4, PROJET LAC WINDFALL, QUÉBEC  
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2.0 GÉOLOGIE 
Comme décrit dans Golder (2021), le projet Windfall est un gisement d'or hydrothermal lié à une intrusion; il est 
situé dans la partie centrale de la ceinture de roches vertes d'Urban-Barry. Le gisement Windfall s’insère dans le 
membre Windfall de la formation Macho qui se compose principalement de roches volcaniques felsiques et 
intermédiaires, notamment des tufs et des couches de lave. Ces roches volcaniques sont pénétrées par une série 
de dykes porphyriques à quartz-feldspath et de roches gabbroïques plus jeunes (figures 1, 2 et 3).  

La minéralisation se répartit en quatre secteurs : la zone Lynx (Lynx Main, Lynx HW, Lynx SW, Triple Lynx, et 
Lynx 4), la zone Main (Zone 27, Caribou, Bobcat, Mallard, Windfall North, F-zones), la zone Underdog, et la zone 
Triple 8. Le plan minier actuel prévoit une exploitation souterraine dans cinq zones minéralisées : Main (composée 
des Zones 27 et Caribou), Underdog, Lynx Main, Triple Lynx et Lynx 4.  

 

  
Figure 1 : Interprétation de la géologie du gisement de Lac Windfall avec des projections en surface des zones minéralisées et des 
lithologies. Les emplacements proposés pour les trois échantillons en vrac sont représentés par les carrés bleus. Modifiée à partir 
de Golder (2021).  

 

 

 

 

Échantillon en vrac 
Lynx 4 via la rampe 
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Échantillon en vrac  
Lynx 4 via la rampe 
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Échantillon en vrac 
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Figure 2 : Coupe verticale simplifiée nord-ouest sud-est de la géologie de la zone Main du gisement Windfall le long de la ligne A-B 
sur la figure 1. L'emplacement proposé pour l'échantillon en vrac de Caribou est représenté par le carré bleu. Modifiée à partir de 
Golder (2021).  
 
 
  

Échantillon en vrac 
Caribou 
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Figure 3 : Coupe verticale simplifiée nord-ouest sud-est de la géologie de la zone Lynx du gisement Windfall le long de la ligne A'-B' 
sur la figure 1. Les emplacements proposés pour les deux échantillons en vrac de Lynx 4 sont représentés par les carrés bleus. 
Modifiée à partir de Golder (2021).  
  

Échantillon en vrac 
Lynx 4 via la rampe Triple Lynx 

Échantillon en vrac  
Lynx 4 via la rampe Lynx 4 

(~325 m à l'est d'ici) 
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3.0 ÉCHANTILLON EN VRAC DE CARIBOU 
L'emplacement de l'échantillon en vrac proposé pour Caribou est indiqué sur les figures 1 et 2.   

Comme le montrent les figures 1 et 2, la zone Caribou est composée principalement de roches volcaniques 
mafiques et felsiques pénétrées par plusieurs unités de dykes porphyriques à quartz-feldspath et d’unités 
porphyriques fragmentaires. Golder (2021) a effectué une caractérisation géochimique d'échantillons de carottes 
de forage de roches stériles provenant de la zone Caribou ; 5 échantillons de roches volcaniques mafiques, 6 
échantillons de roches volcaniques felsiques, 5 échantillons d'unités porphyriques et 2 échantillons d'unités 
porphyriques fragmentaires ont été analysés (18 échantillons au total) selon le Guide de caractérisation des résidus 
miniers et du minerai (MELCC, 2020) (le Guide de caractérisation). L'emplacement des échantillons analysés par 
rapport à l'emplacement proposé pour l'échantillonnage en vrac est présenté sur les figures 4, 5 et 6. L'échantillon 
en vrac est situé près de la limite extérieure de la zone d'échantillonnage géochimique ciblée par Golder (2021). La 
moitié des échantillons ont été classés comme potentiellement générateurs d'acide (PGA). Les stériles ont été 
classés comme lixiviables pour l'arsenic (9 échantillons), l'argent (3 échantillons) et le mercure (1 échantillon); 
aucun échantillon n'a été classé comme présentant un risque élevé de lixiviation de métaux.   

Compte tenu de la répartition des échantillons de stériles existants à proximité de l'échantillon en vrac de Caribou 
et de l'emplacement de l'échantillon en vrac de Caribou dans des lithologies déjà caractérisées, on considère que 
les résultats géochimiques de Golder (2021) sont globalement applicables au matériau qui sera exploité dans le 
cadre de l'échantillonnage en vrac de Caribou. Ceci devrait être confirmé par la collecte et l'analyse géochimique 
d'échantillons de stériles pendant l'excavation de la rampe. Quelles que soient leurs caractéristiques géochimiques, 
tous les stériles excavés sur le site seront entreposés dans une halde à stériles comprenant une membrane en 
fondation et un système de collecte et de traitement des eaux.   

 

4.0 ÉCHANTILLONS EN VRAC DE LYNX 4 
L'emplacement proposé des deux échantillons en vrac pour Lynx 4 est indiqué sur les figures 1 et 3. L’étude Golder 
(2021) ne comprenait pas la caractérisation géochimique des échantillons de stériles dans la zone Lynx 4, comme 
le montrent les figures 4, 5 et 7, parce que cette zone ne faisait pas encore partie du plan minier au moment du 
dernier programme d'échantillonnage en 2020. 

Osisko prévoit réaliser un programme d'échantillonnage et de caractérisation géochimique de la zone Lynx 4 en 
2022, conformément aux indications fournies dans le Guide de caractérisation. La majorité des échantillons seront 
prélevés à partir de carottes de forage, et des échantillons supplémentaires seront prélevés lors de l'excavation 
des rampes Triple Lynx et Lynx 4. Quelles que soient leurs caractéristiques géochimiques, tous les stériles excavés 
sur le site seront entreposés dans une halde à stériles comprenant une membrane en fondation et un système de 
collecte et de traitement des eaux.   

On note que les lithologies observées dans la zone Lynx 4 sont globalement similaires à celles des zones Lynx 
Main et Triple Lynx, qui ont été caractérisées par Golder (2021) selon le Guide de caractérisation. Les échantillons 
de carottes de forage de roches stériles ont généralement été classés comme non-PGA (84 % et 92 %, 
respectivement dans les zones Lynx Main et Triple Lynx). Certains échantillons ont été identifiés comme étant 
lixiviables pour l'argent ou l'arsenic ; aucun échantillon n'a été classé comme présentant un risque élevé de 
lixiviation de métaux. Les stériles de la zone Lynx 4 peuvent avoir des caractéristiques géochimiques similaires aux 
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échantillons des zones Lynx Main et Triple Lynx, mais cela doit être confirmé avec l’analyse d’échantillons 
représentatifs de la zone Lynx 4.  

 

 
Figure 4 : Vue en plan du gisement Windfall montrant les différentes zones minéralisées et les emplacements des échantillons de carottes 
de forage de stériles antérieurs caractérisés dans Golder (2021). Les emplacements proposés pour les trois échantillons en vrac sont 
représentés par les carrés bleus. D’après la conception de la rampe en 2020-01-29 et l'interprétation des zones 2020-05-11.  

 

 

 
 
Figure 5 : Vue en coupe du gisement Windfall, orientée nord-ouest, montrant les différentes zones minéralisées et les emplacements 
des échantillons de carottes de forage de stériles antérieurs caractérisés dans Golder (2021). Les emplacements proposés pour les 
trois échantillons en vrac sont représentés par les carrés bleus. D’après la conception de la rampe en 2020-01-29 et l'interprétation 
des zones 2020-05-11.  
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Figure 6 : Vue en coupe du gisement Windfall, orientée nord-est, montrant les différentes zones minéralisées et les emplacements 
des échantillons de carottes de forage de stériles antérieurs caractérisés dans Golder (2021). L'emplacement proposé pour 
l’échantillon en vrac de Caribou est représenté par le carré bleu. D’après la conception de la rampe 2020-01-29 et l'interprétation de la 
zone 2020-05-11.  
 
 
 
 

  
Figure 7 : Vue en coupe du gisement Windfall, orientée nord-est, montrant les différentes zones minéralisées et les emplacements 
des échantillons de carottes de forages de stériles antérieurs caractérisés dans Golder (2021). Les emplacements proposés pour les 
deux échantillons en vrac de Lynx 4 sont représentés par les carrés bleus. D’après la conception de la rampe 2020-01-29 et 
l'interprétation des zones 2020-05-11.  
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5.0 CONCLUSION 
Compte tenu de la répartition des échantillons de stériles existants à proximité de l'échantillon en vrac de la zone 
Caribou et de l'emplacement de l'échantillon en vrac de Caribou dans des lithologies déjà caractérisées, on 
considère que les résultats géochimiques de l’étude Golder (2021) sont globalement applicables au matériau qui 
sera exploité dans le cadre de l'échantillon en vrac de Caribou. Ceci devrait être confirmé par la collecte et l'analyse 
géochimique d'échantillons de stériles pendant l'excavation de la rampe.  

Les stériles de la zone Lynx 4 n'ont pas été caractérisés dans Golder (2021) car Lynx 4 ne faisait pas partie du plan 
minier au moment du précédent programme d'échantillonnage des stériles. Les stériles de la zone Lynx 4 peuvent 
avoir des caractéristiques géochimiques similaires à celles des échantillons des zones Lynx Main et Triple Lynx, 
mais cela doit être confirmé en analysant des échantillons représentatifs de la zone Lynx 4. Osisko prévoit réaliser 
un programme d'échantillonnage et de caractérisation géochimique de la zone Lynx 4 en 2022, conformément aux 
indications fournies dans le Guide de caractérisation. La majorité des échantillons seront prélevés à partir de 
carottes de forage, et des échantillons supplémentaires seront prélevés lors de l'excavation des rampes Triple Lynx 
et Lynx 4.  

Quelles que soient leurs caractéristiques géochimiques, tous les stériles excavés pour le prélèvement des 
échantillons en vrac de Caribou et de Lynx 4 seront entreposés sur une halde à stériles comprenant une membrane 
en fondation et un système de collecte et de traitement des eaux.   

 

6.0 LIMITATIONS 
Les résultats des tests géochimiques présentés dans ce rapport sont issus d'essais contrôlés en laboratoire 
sur des échantillons sélectionnés pour représenter les différents matériaux susceptibles d'être rencontrés 
sur le site. Bien que les données de ce rapport puissent être utilisées pour déduire la stabilité chimique des 
matériaux en question, la stabilité chimique réelle et la qualité de l'eau du site Windfall qui en résulte doivent 
être évaluées en tenant compte de toutes les conditions spécifiques au site, du plan de la mine, des divers 
plans de gestion (c.-à-d. le plan de gestion des déchets, le plan de gestion de l'eau), des divers facteurs 
d'atténuation, des conditions ambiantes et des changements prévus aux conditions du site.  

La caractérisation et l'interprétation géochimiques fournies dans ce rapport sont basées uniquement sur 
des échantillons prélevés dans les zones Lynx Main, Triple Lynx, et Caribou. Comme dans tout système 
géologique, des changements peuvent se produire entre les emplacements des échantillons ou au-delà 
des limites des échantillons/dépôts. 

Les conditions environnementales, géochimiques, d'écoulement, géologiques, géotechniques ou autres 
qui peuvent être interprétées comme existant entre ou au-delà des points d'échantillonnage dans l'espace 
ou le temps peuvent varier en fonction d'un certain nombre de facteurs et différer de celles qui existent 
réellement. Même un programme d'échantillonnage complet respectant les normes de diligence 
professionnelle peut ne pas détecter certaines conditions. 

Étant donné que le programme géochimique est basé sur la collecte d'échantillons et de données à partir 
de points dans l'espace et le temps qui peuvent varier et ne représentent pas tous les endroits ou tous les 
moments, les services fournis et les renseignements contenus dans le présent document sont assujettis 
au fait qu'Osisko assume les risques liés au sous-sol. Golder ne sera pas responsable des conclusions, 
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interprétations ou décisions indépendantes de l'Osisko, de ses agents ou de tiers. Osisko, ses agents ou 
les tiers assument toute la responsabilité et les risques associés aux décisions qu'ils prennent en fonction 
du programme réalisé et des renseignements fournis dans les présentes.  
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Golder Associés Ltée 

Christian Sole, M.Sc. 
Consultant en environnement minier 
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BASSIN EXISTANT /
EXISTING SUMP

HALDE À MORT-TERRAIN EXISTANTE /
EXISTING OVERBURDEN STOCKPILE

CHEMIN D'ACCÈS/
ACCES ROAD

CHEMINÉE DE VENTILATION /
VENTILATION RAISE (VR3)

CHEMINÉE DE VENTILATION EXISTANTE /
EXISTING VENTILATION RAISE (VR6)

CHEMINÉE DE VENTILATION EXISTANTE /
EXISTING VENTILATION RAISE

LÉGENDE

COURBE TOPOGRAPHIQUE /
TOPOGRAPHIC CONTOUR

BAS DE TALUS / BOTTOM OF EMBANKMENT

HAUT DE TALUS / TOP OF EMBANKMENT

SENS D'ÉCOULEMENT DU FOSSÉ /
DITCH FLOW DIRECTION

LIMITE DES BASSINS VERSANT / WATERSHED

CHEMIN EXISTANT / EXISTING ROAD

PLAN D'EAU / BODY OF WATER

COURS D'EAU / WATERCOURSE

MILIEU HUMIDE / WETLAND
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WSP Canada Inc. (WSP) a préparé ce rapport uniquement pour son destinataire Minière Osisko inc., conformément à la convention de 
consultant convenue entre les parties. Advenant qu’une convention de consultant n'ait pas été exécutée, les parties conviennent que les 
Modalités Générales à titre de consultant de WSP régiront leurs relations d'affaires, lesquelles vous ont été fournies avant la préparation de 
ce rapport. 

Ce rapport est destiné à être utilisé dans son intégralité. Aucun extrait ne peut être considéré comme représentatif des résultats de l'évaluation. 

Les conclusions présentées dans ce rapport sont basées sur le travail effectué par du personnel technique, entraîné et professionnel, 
conformément à leur interprétation raisonnable des pratiques d’ingénierie et techniques courantes et acceptées au moment où le travail a été 
effectué. 

Le contenu et les opinions exprimées dans le présent rapport sont basés sur les observations et/ou les informations à la disposition de WSP 
au moment de sa préparation, en appliquant des techniques d'investigation et des méthodes d'analyse d'ingénierie conformes à celles 
habituellement utilisées par WSP et d'autres ingénieurs/techniciens travaillant dans des conditions similaires, et assujettis aux mêmes 
contraintes de temps, et aux mêmes contraintes financières et physiques applicables à ce type de projet. 

WSP dénie et rejette toute obligation de mise à jour du rapport si, après la date du présent rapport, les conditions semblent différer 
considérablement de celles présentées dans ce rapport ; cependant, WSP se réserve le droit de modifier ou de compléter ce rapport sur la base 
d'informations, de documents ou de preuves additionnels.  

WSP ne fait aucune représentation relativement à la signification juridique de ses conclusions. 

La divulgation de tout renseignement faisant partie du présent rapport relève uniquement de la responsabilité de son destinataire. Si un tiers 
utilise, se fie, ou prend des décisions ou des mesures basées sur ce rapport, ledit tiers en est le seul responsable. WSP n’accepte aucune 
responsabilité quant aux dommages que pourrait subir un tiers suivant l’utilisation de ce rapport ou quant aux dommages pouvant découler 
d’une décision ou mesure prise basée sur le présent rapport.  

WSP a exécuté ses services offerts au destinataire de ce rapport conformément à la convention de consultant convenue entre les parties tout 
en exerçant le degré de prudence, de compétence et de diligence dont font habituellement preuve les membres de la même profession dans 
la prestation des mêmes services ou de services comparables à l’égard de projets de nature analogue dans des circonstances similaires. Il est 
entendu et convenu entre WSP et le destinataire de ce rapport que WSP n'offre aucune garantie, expresse ou implicite, de quelque nature que 
ce soit. Sans limiter la généralité de ce qui précède, WSP et le destinataire de ce rapport conviennent et comprennent que WSP ne fait aucune 
représentation ou garantie quant à la suffisance de sa portée de travail pour le but recherché par le destinataire de ce rapport. 

En préparant ce rapport, WSP s'est fié de bonne foi à l'information fournie par des tiers, tel qu'indiqué dans le rapport. WSP a raisonnablement 
présumé que les informations fournies étaient correctes et WSP ne peut donc être tenu responsable de l'exactitude ou de l'exhaustivité de ces 
informations. 

Les bornes et les repères d’arpentage utilisés dans ce rapport servent principalement à établir les différences d'élévation relative entre les 
emplacements de prélèvement et/ou d'échantillonnage et ne peuvent servir à d’autres fins. Notamment, ils ne peuvent servir à des fins de 
nivelage, d’excavation, de construction, de planification, de développement, etc. 

Les recommandations de conception fournies dans ce rapport s'appliquent uniquement au projet et aux zones décrites dans le texte, et 
uniquement si elles sont construites conformément aux détails indiqués dans le présent rapport. Les commentaires fournis dans ce rapport 
sur les problèmes potentiels pouvant subvenir lors de la construction et sur les différentes méthodologies possibles sont uniquement destinés 
à guider le concepteur. Le nombre d'emplacements de prélèvement et/ou d'échantillonnage peut ne pas être suffisant pour évaluer l’ensemble 
des facteurs pouvant affecter la construction, les méthodologies et les coûts. WSP nie toute responsabilité pouvant découler de décisions ou 
actions prises découlant de ce rapport, sauf si WSP en est spécifiquement informé et y participe. Advenant une telle situation, la responsabilité 
de WSP sera déterminée et convenue à ce moment. 

L’original du fichier électronique que nous vous transmettons sera conservé par WSP pour une période minimale de dix ans. WSP n’assume 
aucune responsabilité quant à l’intégrité du fichier qui vous est transmis et qui n’est plus sous le contrôle de WSP. Ainsi, WSP n’assume 
aucune responsabilité quant aux modifications faites au fichier électronique suivant sa transmission au destinataire. 

Ces limitations sont considérées comme faisant partie intégrante du présent rapport. 
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1 INTRODUCTION 

1.1 MISE EN CONTEXTE 
Windfall est un gîte aurifère détenu par Minière Osisko inc. (Osisko), et situé sur le territoire d’Eeyou Istchee Baie-James, au 

Québec (Canada), plus précisément à 200 km au nord-est de la ville de Val-d’Or et à 115 km à l’est de Lebel-sur-Quévillon.  

Dans le cadre du projet d’échantillonnage en vrac Caribou (principal), Lynx 4 (secteur Bank) et Lynx 4 (secteur central) 

à Windfall, Osisko désire procéder, à l’été 2022, à l’agrandissement de la halde à stériles existante ainsi qu’à la construction 

d’une halde à minerai. L’agrandissement projeté de la halde à stériles permettra à Osisko d’entreposer environ 2,1 millions de 

tonnes (Mt) de stériles miniers supplémentaires, tandis que la nouvelle halde à minerai permettra de gérer environ 50 000 t de 

minerai.  

Les infrastructures de gestion des eaux associées aux deux haldes susmentionnées seront également construites lors des 

travaux de 2022. Il s’agit essentiellement des fossés périphériques et de quatre nouveaux bassins pour la gestion des eaux, 

identifiés A, F, I, et P. Les deux premiers bassins (A et F) seront des bassins de transition et permettront de gérer les eaux de 

ruissellement provenant de l’agrandissement de la halde à stériles existante. Ces eaux seront par la suite transférées par 

pompage vers le bassin I, puis ultimement vers le bassin P avant d’être rejetées à l’environnement. Les eaux de ruissellement 

provenant de la nouvelle halde à minerai seront quant à elles acheminées par gravité vers le bassin I. 

L’annexe A présente la localisation des différents ouvrages mentionnés ci-dessus, qui seront construits à l’été 2022.   

1.2 MANDAT ET OBJECTIFS 
WSP Canada Inc. (WSP) a été mandatée par Osisko pour réaliser l’ingénierie détaillée en vue de l’exécution des travaux 

planifiés en 2022, soit l’agrandissement de la halde à stériles existante ainsi que la construction de la halde à minerai et des 

infrastructures de gestion des eaux. Comme présenté dans l’offre de services no P21-11032-32 daté du 20 août 2021, le 

mandat comprend essentiellement les activités suivantes : 

— l’ingénierie de l’agrandissement de la halde à stériles existante pour l’entreposage d’environ 2,1 Mt de stériles 

miniers supplémentaires; 

— l’ingénierie de la nouvelle halde à minerai pour l’entreposage d’environ 50 000 t de minerai; 

— l’ingénierie des fossés périphériques, des bassins de transition et d’accumulation des eaux ainsi que des stations de 

pompage des eaux associées; 

— la préparation des plans d’ingénierie pour demande d’autorisation, pour soumission, et enfin pour construction; 

— la préparation d’un devis technique; 

— la production de la demande de certificat d’autorisation (CA) en vertu de l’article 22 de la Loi sur la qualité de 

l’environnement (LQE) lors du processus de demande d’autorisations environnementales; 

— la mise à jour des coûts de restauration du site pour l’évaluation de la garantie financière, incluant l’élaboration du 

concept et l’estimation des coûts des travaux. 
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Le présent rapport technique établit les critères et les données utilisés lors de la conception des haldes, des fossés et des 

bassins d’eau. Les résultats des analyses de stabilité et des calculs hydrotechniques effectués ainsi qu’une description 

détaillée des travaux projetés en 2022 (incluant les plans et les coupes types des ouvrages) seront également présentés dans ce 

document. Les recommandations générales relatives à la construction et à l’opération des haldes et des bassins seront 

abordées dans la dernière section de ce rapport technique. Il convient de mentionner que la conception des stations de 

pompage ne fait pas partie intégrante de ce document et sera abordée dans le cadre d’un document distinct.  
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2 DOCUMENTS DE RÉFÉRENCE, 
NORMES ET RÉGLEMENTATION 
APPLICABLES  

La conception des haldes, des fossés et des bassins d’eau a été effectuée en conformité avec les diverses exigences 

réglementaires, les documents de référence ainsi que les recommandations reconnus dans le domaine minier. Il s’agit, entre 

autres, de :  

— Boulanger, R. W., & Idriss, I. M. (2014). CPT and SPT Based Liquefaction Triggering Procedures. Report No. 

UCD/CGM-14/01, Center for Geotechnical Modeling, Department of Civil and Environmental Engineering, University 

of California, Davis, CA, 134 pp. 

— Bulletin technique : Application des recommandations de sécurité des barrages aux barrages miniers (Association 

canadienne des barrages [ACB], 2014. 

— Duncan, J.M., Wright, S.G. and Wong, K.S. (1990). Slope Stability during Rapid Drawdown, Proceedings of H. Bolton 

Seed Memorial Symposium. Vol. 2. 

— Données topographiques du fichier 151-11330-62-G02 confectionné par WSP lors de l’ingénierie détaillée pour la 

construction de l’agrandissement de la halde à stérile imperméabilisée (2018). 

— Environnement Canada, 2021. Normales climatiques 1981-2010. Station Lebel-sur-Quévillon, Québec, Canada. 

— GENIVAR, 2008 – Étude hydrogéologique- Site minier de Windfall Lake, Projet AV106787. 

— GOLDER, 2017, Rapport des forages WIN-17-190; WIN-17-191. 

— GOLDER, 2020. Étude hydrogéologique pour le dénoyage de la rampe d’exploration du projet Lac Windfall, 

Échantillonnage en vrac – Portion supérieure de Triple Lynx. N° de référence : GAL078-19118268-19001-RF-Rev0. 

Rapport préparé pour Minière Osisko inc. 22 pages, tableaux, figures et annexes.  

— GOLDER, 2020. Technical Memorandum – Climate parameters for preliminary economical assessment report – 

Windfall Project, Quebec.  No de référence : GAL093-20146303-20001-TM-Rev0. Préparé pour Minière Osisko. 12 

pages. 

— GOLDER, 2020. Technical Memorandum – Factual Report on Data Collection for the Windfall and Osborne Bell Site 

Investigation.  No de référence : GAL-080-19118268-19001-Rev0. Rapport préparé pour Minière Osisko. 346 pages. 

— GOLDER, 2021. Geochemical Characterization of Ore, Waste Rock and Tailings for the Windfall Lake Project, Québec. 

No de référence : GAL101-20146303-21001-RA-Rev0. Rapport préparé pour Minière Osisko inc. 1 485 pages) 

— GOLDER, 2022. Applicability of Previous Geochemical Characterisation Results for the Caribou and Lynx 4 Bulk 

Samples, Windfall Lake Project, Quebec.  
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— GOUVERNEMENT DU QUÉBEC - MINISTÈRE DE L’ÉNERGIE ET DES RESSOURCES NATURELLES 

(MERN) 2017. Guide de préparation du plan de réaménagement et de restauration des sites miniers au Québec, 

novembre 2017. 

— HAWLEY, M. AND CUNNING, J., 2017, Guidelines for Mine Waste Dump and Stockpile Design, CSIRO Publishing. 

— Koerner (2005). Designing with Geosynthetics 5th Edition. 

— MDDELCC, 2012. Directive 019 sur l’industrie minière, mars 2012. 

— OSISKO MINING INC. (2019). Technical note on bulk density. 

— Preliminary Economic Assessment of the Windfall Lake Project, prepared for Osisko Mining Inc., 2018. 

— Recommandations de sécurité des barrages (Association canadienne des barrages [ACB], 2007, révisé en 2013). 

— Shobha K Bhatia and Gautam Kasturi (1996). Comparison of PVC and HDPE Geomembranes - Interface Friction 

Performance. 

— WSP, 2021. Rapports de forages provenant de la campagne géotechnique 2021 (réf. 201-11330-29). 

— WSP, 2018. Estimation des débits d’eau de percolation – Agrandissement de la halde à stériles miniers. 151-11153-50. 

Rapport préparé pour Minière Osisko inc. 10 pages. 
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3 DONNÉES DE BASE ET CRITÈRES DE 
CONCEPTION  

3.1 DONNÉES DE BASE  

3.1.1 DONNÉES TOPOGRAPHIQUES  

Les données topographiques fournies par Osisko et utilisées dans le cadre de cette étude sont présentées comme suit : 

— le relevé topographique LiDAR daté du 15 décembre 2020; 

— le relevé topographique de la halde à stériles existante daté du 26 septembre 2021 (Fichier Autocad: 20210926 Waste 
Pad_ elev20 cm_res0cm_size5_DSM.dwg). 

3.1.2 DONNÉES GÉOTECHNIQUES  

Les informations géotechniques disponibles sont présentées dans les rapports/études suivants : 

— WSP, 2021. Rapports de forages provenant de la campagne géotechnique 2021 (réf. 201-11330-29); 

— GENIVAR, 2008. Étude hydrogéologique- Site minier de Windfall Lake, Projet AV106787. 

3.1.3 DONNÉES HYDROLOGIQUES 

Les données hydrologiques utilisées dans le cadre de cette étude sont présentées dans le rapport suivant :  

— Golder, 2020. Technical Memorandum – Climate parameters for preliminary economical assessment report – 
Windfall Project, Quebec. 

3.1.4 DONNÉES GÉOCHIMIQUES 

Les données géochimiques utilisées dans le cadre de ce projet proviennent essentiellement du rapport intitulé « Geochemical 

Characterization of Ore, Waste Rock and Tailings for the Windfall Lake Project, Québec », émis par Golder en avril 2021 

et du rapport « Applicability of Previous Geochemical Characterisation Results for the Caribou and Lynx 4 Bulk Samples, 

Windfall Lake Project, Quebec », émis par Golder en janvier 2022. Basé sur les résultats des essais en laboratoire effectués 

par Golder (statiques et cinétiques), les stériles miniers et le minerai produit dans le cadre du projet Windfall sont 

potentiellement générateurs d’acide et lixiviables (métaux). 
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3.2 CRITÈRES DE CONCEPTION 

3.2.1 CRITÈRES DE STABILITÉ 

Les ouvrages de rétention d’eau et de gestion des stériles miniers et minerai doivent respecter les critères énoncés dans la 

Directive 019 (D019) sur l’industrie minière (MDDELCC1, 2012), dans le Guide de préparation du plan de réaménagement et 

de restauration des sites miniers au Québec (Guide de restauration) (MERN, 2017) et les recommandations sur la sécurité des 

barrages données par l’Association canadienne des barrages (ACB, 2014). 

Les différentes infrastructures doivent rester stables lorsqu’elles sont sollicitées par les chargements statiques et dynamiques 

à court et à long termes. Conformément aux recommandations mentionnées à l’annexe 1 du Guide de restauration 

(MERN, 2017), les facteurs de sécurité minimaux ont été considérés pour évaluer la stabilité des haldes à stériles et minerai. 

Les facteurs de sécurité du bassin I ont été considérés selon les recommandations de sécurité des barrages miniers de 

l’ACB (ACB, 2014). Les critères de stabilité retenus dans le cadre de cette étude sont détaillés au tableau 3-1. 

Tableau 3-1 Valeurs minimales des coefficients de sécurité requis pour la stabilité des pentes 

TYPE D’OUVRAGE CONDITION COEFFICIENT DE SÉCURITÉ CIBLÉ 

Haldes à stériles et à minerai Stabilité locale statique (long terme) 1,2 
Stabilité globale statique (court et long termes)1 1,5 

Analyse pseudo-statique 1,1 
Digue du bassin I Stabilité statique (court terme) – Pente aval 1,3 

Stabilité statique (long terme) – Pente aval 1,5 
Stabilité pseudo-statique (long terme) – Pente aval 1,1 

Vidange rapide – Pente amont 1,3  
1 :  La fondation sous la halde est du sable avec une conductivité hydraulique élevée, suggérant que les surpressions interstitielles survenant pendant la 

construction sont négligeables. 

3.2.2 CRUE DE CONCEPTION 

Les infrastructures de gestion des eaux de surface du site sont soumises aux exigences définies dans la D019 sur l'industrie 

minière (MDDELCC, 2012). Les fossés collecteurs sont utilisés pour le réseau de drainage des haldes à stériles et minerai et 

sont donc considérés comme « aires d’accumulation sans retenue d’eau », telles que définies à la section 2.9.3.2 de la D019. 

Ces infrastructures doivent donc être « conçues de façon à évacuer adéquatement une crue ayant une récurrence 1:100 ans ».  

Toutefois, le bassin I est considéré comme une « aire d’accumulation avec retenue d’eau ». Ainsi, « Pour les ouvrages de 

rétention avec retenue d’eau, les récurrences de base suivantes doivent être utilisées en fonction du type de résidus miniers :  

— 1 : 2 000 ans pour une aire d’accumulation de résidus miniers acidogènes, cyanurés, radioactifs ou à risques élevés, tels 

que définis à l’annexe II; 

— 1 : 1 000 ans pour une aire d’accumulation pour tout autre type de résidus miniers. » 

  

 
1  Aujourd’hui le ministère de l'Environnement et de la Lutte contre les changements climatiques (MELCC). 
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De plus, « les ouvrages de rétention avec retenue d’eau doivent pouvoir contenir une crue de projet. Cette dernière doit être 

établie en fonction du volume d’eau cumulatif d’une averse critique (basée sur une averse de pluie de 24 heures) et de la 

fonte moyenne des neiges sur une période de 30 jours (la quantité de neige est celle qui correspond au maximum prévisible 

pour une récurrence de 100 ans). » 

Les récurrences utilisées sont présentées aux sections 6.3.3 et 6.4.1.  

3.3 MATÉRIAUX DE CONSTRUCTION  
Compte tenu de la nature des milieux naturels près des ouvrages à construire ainsi que les propriétés chimiques de l’eau à 

gérer, l’imperméabilisation des bassins et des haldes est requise. Aucun matériau naturel imperméable (till de bonne qualité 

ou argile) n’est disponible à proximité des infrastructures visées dans le présent document.  

Pour cette raison, l’utilisation de géomembranes d’étanchéité est préconisée pour étancher les bassins, les assises des haldes à 

stérile et à minerai ainsi que les fossés collecteurs autour de ces ouvrages.  

3.3.1 CHOIX DU COMPLEXE D’ÉTANCHÉITÉ 

La géomembrane de polyéthylène haute densité (PEHD) de 2,0 mm d’épaisseur et texturée sur la face supérieure, ou son 
équivalent approuvé, est proposée pour assurer l’étanchéité des bassins, des fossés et de la halde à stériles, à l’exception du 
bassin I et de la halde à minerai dont la géomembrane sera texturée sur les deux faces. Les fiches techniques des 
géomembranes Solmax, répondant aux besoins définis, sont présentées à l’annexe E. Les conditions suivantes ont permis 
d’établir ces choix : 

— souplesse du matériau qui pourra supporter d’éventuelles déformations (jusqu’à 13 %); 

— résistance aux agressions chimiques élevée, de l’eau transitant par les bassins (voir section 3.1.4); 

— besoin d’angle de friction supérieure entre les matériaux pour assurer la stabilité dans les talus. 

En ce qui concerne les bassins de transition A et F ainsi que le bassin de polissage P, le remblai de protection prévu sur la 
géomembrane est un enrochement de calibre 50-150 sur 450 mm d’épaisseur. Afin de protéger la géomembrane contre le 
poinçonnement, un géotextile 918 de Texel, ou équivalent approuvé, sera installé directement au-dessus et en dessous de 
la géomembrane. 

En ce qui concerne le bassin d’accumulation I, le remblai de protection prévu sur la géomembrane est un matériau granulaire 
(20 mm max.) sur 150 mm d’épaisseur suivi d’un enrochement de calibre 20-600 mm sur 850 mm d’épaisseur. Un 
géotextile 918 de Texel est requis sous la géomembrane alors qu’un géotextile 934 est requis entre le remblai de protection 
contre l’érosion (20-600 mm) et la couche de protection de la géomembrane en matériaux granulaires de 150 mm d’épaisseur. 
Les fiches techniques de ces produits sont présentées à l’annexe E.  

Étant donné que la position de la nappe est estimée basse selon les forages géotechniques aux emplacements des bassins A, 
F et P, il n’a pas été jugé nécessaire d’ajouter un système de drainage sous les géomembranes pour gérer d’éventuelles 
poussées hydrostatiques. De plus, les profondeurs d’excavation ont été limitées de façon à éviter les nappes d’eau souterraine. 
Des analyses d’écoulement ont été réalisées concernant l’impact du bassin I sur la nappe phréatique, et les résultats ont 
permis d’écarter le recours à un tel système de drainage également, puisque l’épaisseur d’enrochement de protection prévue 
est suffisante pour contrer une éventuelle poussée hydrostatique.  

  



 
 
 

 

AGRANDISSEMENT DE LA HALDE À STÉRILES EXISTANTE ET CONSTRUCTION D’UNE HALDE À MINERAI ET 
DES INFRASTRUCTURES DE GESTION DES EAUX 
VOLETS GÉOTECHNIQUE, HYDROTECHNIQUE ET HYDRAULIQUE 
MINIÈRE OSISKO INC. – JANVIER 2022 

WSP
NO 201-11330-13

PAGE 8

3.4 CLIMAT 
Le climat dans la région du projet Windfall est de type continental humide. Les étés sont chauds et légèrement humides, 
tandis que les hivers sont longs et froids. Le climat est assez froid, avec des températures moyennes sous 0°C entre novembre 
et mars. Les précipitations totales annuelles, y compris la pluie et la neige, sont de 928 mm/an (Environnement 
Canada, 2021).  

3.5 GESTION DE L’EAU  
Selon la section 2.1.5 de la D019 sur l'industrie minière (MDDELCC, 2012), « Les eaux de ruissellement à l’intérieur des 
zones d’activité, telles que celles provenant du secteur de l’usine de traitement, des piles de minerais et de concentrés, 
doivent être captées et traitées avant d’être rejetées au point de rejet afin de respecter les exigences de la colonne II du tableau 
2.1 de la section 2.1.1.1. » et « Aucune dilution des eaux usées minières n’est permise ». Ainsi, le réseau de drainage proposé 
dans le cadre de ce projet permet de répondre à ces exigences.  
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4 CONCEPTION DES HALDES 

4.1 CONFIGURATION PROPOSÉE 
Étant donné que le minerai et les stériles sont possiblement générateurs d’acide (voir section 3.1.4), combiné à l’absence de 

matériaux naturels de faible perméabilité comme assise, le concept prévoit l’imperméabilisation de l’assise des haldes au 

moyen d’une géomembrane d’étanchéité en PEHD, telle que proposée à la section 3.3.1. La géomembrane de 

l’agrandissement de la halde à stériles sera connectée à celle de la halde existante.  

Afin de protéger la géomembrane contre le poinçonnement, un géotextile 918 de Texel, ou équivalent approuvé, sera installé 

directement au-dessus et en dessous de la géomembrane. De plus, un matériau granulaire (D.max. <50 mm) de 300 mm 

d’épaisseur sera mis en place par-dessus les géosynthétiques. Les pentes proposées pour les haldes sont de 3H :1V, avec un 

seul palier d’environ 12,1 m de hauteur pour la halde à stériles et un seul palier de 4,0 m pour la halde de minerai. Enfin, les 

volumes d’entreposage disponibles sont résumés au tableau 4-1. 

Tableau 4-1 Capacités des haldes proposées 

Halde 
Élévation moyenne 

assise 
(m) 

Élévation moyenne 
plateau supérieur 

(m) 

Superficie 
(m2) 

Volume 
(m3) 

Stérile 406,9 419,0 72 074 1 030 190 
Minerai 417,5 421,5 8 512 23 215 

4.2 SOL DE FONDATION  
Plusieurs sondages ciblant les différentes infrastructures projetées ont été réalisés lors de la campagne d’investigation 

en 2021 (WSP, 2021). De plus, les forages provenant de l’étude hydrogéologique de 2008 (GENIVAR, 2008) et répartis sur 

le site ont également été consultés. La caractérisation des sols de fondations est basée sur les résultats de ces campagnes. La 

stratigraphie sommaire au droit des infrastructures à l’étude est présentée dans les prochaines sections. 

4.2.1 HALDE À STÉRILES 

Dans la zone à l’étude de l’agrandissement de la halde à stérile, cinq forages, six tranchées et un relevé géoradar ont été 

réalisés au cours de la campagne géotechnique 2021 (WSP, 2021). Les forages réalisés lors de la campagne 2021 sont  

AHS-F01-21, AHS-F02-21, AHS-F03-21, AHS-F04-21 et BA-F01-21, alors que les tranchées sont AHS-TR01-21,  

AHS-TR02-21, AHS-TR03-21, AHS-TR04-21, AHS-TR05-21 et AHS-TR06-21. De plus, trois forages de la campagne 2007 

(GENIVAR, 2008) sont présents dans la zone à l’étude, soit les forages WIN-07-173, WIN-07-174 et WIN-07-178. Selon les 

rapports de forages et le relevé géoradar, la stratigraphie dans la zone de l’agrandissement de la halde à stériles, dans l’ordre 

descendant, se présente comme suit :  

— une couche de matière organique (terre végétale) d’une épaisseur entre 0 et 0,15 m en surface; 

— un dépôt de sable avec des traces de silt et gravier avec une épaisseur de 0 à 7,77 m. Selon l’emplacement du forage, 

cette couche repose sur le socle rocheux; 
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— un dépôt de sable et gravier d’une épaisseur entre 2,31 à 6,34 m qui repose directement sur le socle rocheux; 

— le socle rocheux a été atteint à une profondeur entre 2,74 à 7,77 m (élévation de 396,63 à 402,50 m). 

4.2.2 HALDE À MINERAI 

Lors de la campagne d’investigation géotechnique réalisée par WSP en 2021, cinq forages ont été réalisés dans la zone de la 

future halde à minerai (WSP, 2021). Les forages réalisés sont UTM-F04-21, UTM-F06-21, UTM-F07-21, SSE-F01-21 et 

SSE-F02-21. À partir des résultats de forages, la stratigraphie de la zone de la halde à minerai comprend : 

— une couche de matière organique (terre végétale) d’une épaisseur entre 0 et 0,15 m en surface;  

— selon l’emplacement du forage, une couche de remblai granulaire de 0 à 0,71 m qui repose, par endroits, sur le 

socle rocheux; 

— un dépôt de sable et silt à silteux et un peu de gravier d’une épaisseur de 0 à 0,43 m qui repose, selon l’emplacement, 

directement sur le socle rocheux; 

— un dépôt de sable avec traces à un peu de silt d’une épaisseur entre 0 et 0,61 m, reposant sur le socle rocheux; 

— le socle rocheux a été intercepté à une profondeur entre 0,37 et 1,28 m (élévation de 416,47 à 418,15 m). 

4.3 SISMICITÉ DU SITE 

4.3.1 CATÉGORIE D’EMPLACEMENT SISMIQUE 

La catégorie d’emplacement sismique du site sert à l’analyse du potentiel de liquéfaction ainsi qu’à la vérification de stabilité 

des pentes. Afin de déterminer la catégorie d’emplacement sismique du site dans l’emprise de la halde à stériles ainsi que 

dans celle de la halde à minerai, la résistance moyenne à la pénétration standard (N60) a été évaluée dans les 30 premiers 

mètres des sols de fondations. Selon le tableau 4.1.8.4.A du Code national de bâtiment (CNB, 2015) et les résultats de forages 

réalisés dans les secteurs de la halde à stériles et de la halde à minerai, la catégorie d’emplacement sismique du site est « C ». 

4.3.2 ALÉA SISMIQUE 

L’accélération maximale au sol (AMS) a été obtenue par le Service canadien d’information sur les risques sismiques. Selon 

l’annexe 1 du Guide de restauration (MERN, 2017) : « Les normes du Code national du bâtiment du Canada ainsi que les 

données fournies par la Commission géologique du Canada doivent servir de référence pour la détermination des 

paramètres sismiques ». Par ailleurs, il a été mentionné dans la section 2.9.3.1 de la D019 sur l’industrie minière 

(MDDELCC, 2012) : « Le choix de la récurrence du séisme de conception doit être justifié par rapport au risque que 

l’ouvrage représente, à sa susceptibilité de rupture en condition séismique et au nombre et à la précision des méthodes 

d’investigations géotechniques utilisées pour déterminer les intrants de conception. La récurrence du séisme de conception 

ne doit pas être inférieure à la probabilité de dépassement annuelle de 1/2475 ans ». Dans le cas de la présente étude, la 

valeur du coefficient sismique horizontal, correspondant à une probabilité de dépassement de 2 % de probabilité en 50 ans 

(période de récurrence de 1/2 500 ans), a été considérée. La fiche de résultats détaillés est présentée à l’annexe C.
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En se basant sur les données de désagrégation fournies par le Service canadien d’information sur les risques, la magnitude du 

séisme et l’accélération maximale au sol (AMS) pour la halde à stériles et la halde à minerai ont été établies à 7,4 et 0,052 g, 

et ce, pour un site de classe « C ».  

Le coefficient sismique kh retenu pour les analyses de stabilité pseudo-statique est considéré égal à 50 % de l’AMS. Ainsi, 

pour la halde à stériles et la halde à minerai, une valeur de 0,026g est considérée. 

4.4 ÉVALUATION DU POTENTIEL DE LIQUÉFACTION  
Des analyses ont été réalisées afin de vérifier si les sols de fondation sous l’agrandissement de la halde à stériles et la halde a 

minerai possèdent ou non les propriétés mécaniques pour se liquéfier lors d’un séisme important. Les analyses sont basées 

sur certains forages de la campagne géotechnique réalisée à l’été 2021 par WSP (WSP, 2021). Ces sondages sont identifiés 

dans la section 4.2.  

L’évaluation du potentiel de liquéfaction a été effectuée selon la méthode de calculs simplifiée (Boulanger et Idriss, 2014) sur 

la base des valeurs d’essais de pénétration standards (indice SPT « N ») obtenues dans les forages géotechniques. Cette 

approche a été utilisée pour les dépôts naturels pulvérulents. Cette analyse consiste à comparer la contrainte de cisaillement 

(CSR) induite dans le sol par un séisme donné à la résistance au cisaillement (CRR), disponible dans le sol lors de ce même 

séisme. Les calculs du CSR ont été faits à partir d’une accélération horizontale maximale de 0,052g pour la halde à stériles et 

la halde à minerai, comme spécifié à la section 4.3.2. 

Sous l’effet d’une secousse sismique de magnitude 7,4, les calculs démontrent que les dépôts pulvérulents sous les haldes ne 

sont pas liquéfiables.  

4.5 ANALYSES DE STABILITÉ 

4.5.1 MÉTHODE DE CALCULS 

Le logiciel Slope/W, version 2021 (11.0.1.21429), de la suite GeoStudio, a été utilisé pour procéder à tous les calculs de 

stabilité, selon la méthode de l’équilibre limite et la distribution des forces suivant la méthode de Morgenstern-Price.  

La méthode « Entrée-Sortie » a été utilisée pour spécifier les zones de recherche des surfaces de ruptures circulaires critiques. 

L’option d’optimisation incrémentale a été appliquée pour toutes les analyses afin de raffiner la géométrie des surfaces de 

rupture et ainsi obtenir les coefficients de sécurité minimum associés à chaque condition évaluée.  

4.5.2 SÉLECTION DES COUPES 

Les différentes coupes ont été sélectionnées selon les secteurs potentiellement critiques d’un point de vue de la stabilité, 

c’est-à-dire les secteurs pour lesquels :  

— l’épaisseur du dépôt meuble est la plus importante; 

— le talus naturel est le plus critique, par exemple une pente plus abrupte dans le terrain naturel; 

— la présence de la halde à stériles actuellement en construction. L’agrandissement de la halde modifie la géométrie initiale 

de la halde à stériles présentement en construction; 
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— la présence d’infrastructures au pied de la halde à stériles, tel que le chemin existant. 

Les analyses de stabilité ont été réalisées selon la géométrie des haldes et des fossés projetés ainsi qu’en utilisant la 

topographie du terrain actuelle basée sur les relevés LiDAR de 2009 et 2021 et un relevé d’arpentage de la halde à stériles 

existante réalisé par le client au cours de l’été 2021.  

Le tableau 4-2 présente les coupes sélectionnées pour la halde à stériles et la halde à minerai ainsi que la justification des 

coupes à analyser. Les coupes sont également présentées sur les cartes 2 et 3 de l’annexe B. 

Tableau 4-2 Justifications du choix des coupes analysées 

HALDE COUPE JUSTIFICATIONS 

Stériles 

A-A’ 
— Section avec le talus naturel le plus critique. 
— Épaisseur de dépôt meuble important. 

B-B’ — Modification de la géométrie de la halde à stériles actuellement en construction. 
C-C’ — Modification de la géométrie de la halde à stériles actuellement en construction. 
D-D’ — Épaisseur de dépôt meuble important. 

E-E’ 
— Épaisseur de dépôt meuble important. 
— Route existante au pied de la halde.  

Minerai 
F-F’ — Bassin I au pied de la halde 
I-I' — Route existante au pied de la halde. 

 

4.5.3 CONDITIONS D’EAU SOUTERRAINE 

Les analyses de stabilité ont été réalisées en considérant que la position de la nappe phréatique restera constante et variera 

peu dans le temps. Les niveaux de la nappe phréatique utilisés pour les analyses de stabilité sont basés sur le relevé des 

niveaux d’eau mesurées dans les tubes ouverts installés dans les trous de forages lors de la campagne géotechnique de 

l’été 2021 (WSP, 2021) ainsi que la campagne de 2007 (GENIVAR, 2008). Le relevé des niveaux d’eau a été réalisé le 

10 août 2021 pour la campagne été 2021 et entre le 1er et 29 novembre 2007 pour la campagne 2007.  

Considérant les niveaux d’eau relativement bas mesurés lors des deux campagnes (cas nappe bas), une étude de sensibilité a 

été réalisée afin d’établir l’impact d’une remontée de la nappe phréatique (cas nappe élevée) jusqu’à la surface du terrain 

naturel sur la stabilité des haldes, cette situation étant jugée comme le plus critique. De plus, il a été considéré qu’aucune 

accumulation d’eau ne surviendrait à la base de la halde à stériles imperméabilisée sur la géomembrane, étant donné la très 

grande conductivité hydraulique des empilements (ordre de 10-1 ou 10-2 m/s [GENIVAR, 2008]). Ainsi, la halde est 

conceptualisée afin de créer un écoulement vers les fossés et éviter toute accumulation d’eau sur la géomembrane.   

4.5.4 PROPRIÉTÉS GÉOTECHNIQUES DES MATÉRIAUX 

Les propriétés géotechniques des différents matériaux ont été établies à partir des informations provenant des forages dans les 

secteurs à l’étude lors de la campagne d’investigations géotechniques 2021 (WSP, 2021), la campagne 2007 

(GENIVAR, 2008) ainsi que les résultats des essais en laboratoire. Selon les différents sondages analysés, différents types de 

matériaux de fondations ont été identifiés. Le tableau 4-3 présente les valeurs des propriétés utilisées des matériaux 

rencontrés lors des analyses de stabilité.   
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Tableau 4-3 Propriétés des matériaux utilisées dans les analyses de stabilité des haldes 

Matériaux 
Masse volumique 

(kN/m3) 
Cohésion 

(kPa) 
Angle de 
friction (°) 

A. Terre végétale 13,5 0 27 
B.1 Sable avec traces de silt et gravier, lâche à très lâche 18 0 27 
B.2 Sable, un peu à traces de gravier et traces de silt, compact 18,5 0 32 
B.3 Sable silteux à traces de silt et gravier, dense 19,5 0 34 
B.4 Sable, un peu de gravier et traces de silt, devenant très dense 19,5 0 36 
B.5 Sable silteux à un peu de silt, traces d'argile, compact 18,5 0 32 
B.6 Silt sableux à sable silteux, traces de gravier, dense 17,5 0 34 
C.1 Sable et gravier à graveleux, un peu à traces de silt, compact 20 0 32 
C.2 Sable et gravier à graveleux, un peu à traces de silt, dense 20 0 36 
D Stérile minier (1) 19 0 35 
E Minerai (2) 20 0 36 
F.1 Système d’imperméabilisation avec PEHD lisse (3) 9,50 0 16 
F.2 Système d’imperméabilisation avec PEHD texturé (4) 9,50 0 24 
G Remblai granulaire compacté 20 0 34 
H Enrochement de protection 21 0 38 
 Roc Impénétrable 

(1)  La masse volumique des stériles miniers est basée sur la densité des différents types de roc dans le secteur exploité provenant du PEA (2018). Les 
valeurs se situent entre 2,65 – 2,86 t/m3. Un facteur de foisonnement de 30 % a été appliqué.  

(2)  La masse volumique du minerai est basée sur la densité des différents types de roc dans le secteur exploité provenant du PEA (2018) et d’une note 
technique sur le poids volumique réalisé par Osisko. Les valeurs se situent entre 2,8 – 2,86 t/m3. Un facteur de foisonnement de 30 % a été appliqué. 

(3)  Angle de frottement interne estimé à partir de Bhatia et Kasturi (1996). Poids volumique estimé à partir de la fiche technique de la membrane, dont la 
densité est de 0,94 t/m3.  

(4)  Angle de frottement interne est estimé à partir de Koerner (2005) pour l’interface entre un géomembrane – géotextile de type non-tissé aiguilleté 
(nonwoven needle punched) 

 

4.5.5 RÉSULTATS DES ANALYSES DE STABILITÉ 

Les résultats des analyses de stabilité pour l’agrandissement de la halde à stériles et la halde à minerai sont présentés dans la 

présente section. Comme mentionné à la section 4.5.2, un total de sept coupes, identifiées AA’ à FF’ et II’, a été réalisé, dont 

cinq coupes (AA’ à EE’) réalisées sur la halde à stériles projetée et deux coupes (FF’et II’) sur la future halde à minerai. Les 

sections étudiées sont présentées sur les cartes 2 et 3 de l’annexe B.  

Une surface de rupture globale a été analysée pour chaque coupe de la halde à stériles alors que dans le cas de la halde à 

minerai, considérant la présence du bassin I en pied de talus, des surfaces de rupture globale et locale ont été étudiées.   

De plus, pour les scénarios décrits ci-dessus, deux nappes d’eau ont été étudiées, soit un niveau de la nappe phréatique basé 

sur le relevé piézométrique des forages provenant des campagnes géotechniques 2021 (WSP, 2021) et 2007 

(GENIVAR, 2008), ainsi qu’un niveau d’eau critique situé près de la surface du terrain naturel, correspondant respectivement 

à un niveau bas et un niveau élevé. Toutefois, pour le scénario de la coupe F-F', une seule nappe d’eau a été étudiée. Il s’agit 

du niveau le plus critique d’eau contenu dans le bassin I, qui correspond à une élévation de 415 m. Finalement, pour toutes 

les conditions d’analyses, les cas de chargements statique et pseudo-statique ont été évalués. 

Les résultats des analyses de stabilité pour les sept coupes sont présentés aux tableaux 4-4 à 4-10, alors que les configurations 

géométriques et les surfaces potentielles de rupture associées au coefficient de sécurité minimum obtenu sont montrées sur 

les figures à l’annexe D pour chacune des analyses effectuées. 
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Tableau 4-4 Résultats des analyses de stabilité de la coupe A-A’ 

Ouvrage Chargement Conditions des analyses 
Condition d’eau 

souterraine 

Facteur de  
sécurité minimum Figure 

Obtenu Requis 

Halde à stériles miniers 
Coupe A-A’ 

Statique 
Surface de rupture globale 

Nappe basse 2,13 1,5 4 
Nappe élevée 2,07 1,5 5 

Pseudo-statique 
Nappe basse 1,95 1,1 6 
Nappe élevée 1,89 1,1 7 

Tableau 4-5 Résultats des analyses de stabilité de la coupe B-B’ 

Ouvrage Chargement Conditions des analyses 
Condition d’eau 

souterraine 

Facteur de  
sécurité minimum Figure 

Obtenu Requis 

Halde à stériles miniers 
Coupe B-B’ 

Statique 
Surface de rupture globale 

Nappe basse 2,08 1,5 8 
Nappe élevée 2,07 1,5 9 

Pseudo-statique 
Nappe basse 1,92 1,1 10 
Nappe élevée 1,91 1,1 11 

Tableau 4-6 Résultats des analyses de stabilité de la coupe C-C’ 

Ouvrage Chargement Conditions des analyses 
Condition d’eau 

souterraine 

Facteur de  
sécurité minimum Figure 

Obtenu Requis 

Halde à stériles miniers  
Coupe C-C’ 

Statique 
Surface de rupture globale 

Nappe basse 1,95 1,5 12 
Nappe élevée 1,80 1,5 13 

Pseudo-statique 
Nappe basse 1,80 1,1 14 
Nappe élevée 1,65 1,1 15 

Tableau 4-7 Résultats des analyses de stabilité de la coupe D-D’ 

Ouvrage Chargement Conditions des analyses 
Condition d’eau 

souterraine 

Facteur de  
sécurité minimum Figure 

Obtenu Requis 

Halde à stériles miniers  
Coupe D-D’ 

Statique 
Surface de rupture globale 

Nappe basse 1,98 1,5 16 
Nappe élevée 1,98 1,5 17 

Pseudo-statique 
Nappe basse 1,82 1,1 18 
Nappe élevée 1,80 1,1 19 

Tableau 4-8 Résultats des analyses de stabilité de la coupe E-E’ 

Ouvrage Chargement Conditions des analyses 
Condition d’eau 

souterraine 

Facteur de  
sécurité minimum Figure 

Obtenu Requis 

Halde à stériles miniers  
Coupe E-E’ 

Statique 
Surface de rupture globale 

Nappe basse 2,13 1,5 20 
Nappe élevée 2,13 1,5 21 

Pseudo-statique 
Nappe basse 1,96 1,1 22 
Nappe élevée 1,97 1,1 23 
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Tableau 4-9 Résultats des analyses de stabilité de la coupe F-F’ 

Ouvrage Chargement Conditions des analyses 
Condition d’eau 

souterraine 

Facteur de  
sécurité minimum Figure 

Obtenu Requis 

Halde à minerai  
Coupe F-F’ 

Statique 
Surface de rupture globale Nappe élevée 1,68 1,5 25 
Surface de rupture locale Nappe élevée 1,59 1,5 26 

Pseudo-statique 
Surface de rupture globale Nappe élevée 1,50 1,1 27 
Surface de rupture locale Nappe élevée 1,44 1,1 28 

Tableau 4-10 Résultats des analyses de stabilité de la coupe I-I’ 

Ouvrage Chargement Conditions des analyses 
Condition d’eau 

souterraine 

Facteur de  
sécurité minimum Figure 

Obtenu Requis 

Halde à minerai 
Coupe I-I’ 

Statique 
Surface de rupture globale 

Nappe basse 2,17 1,5 29 
Nappe élevée 2,06 1,5 30 

Pseudo-statique 
Nappe basse 2,00 1,1 31 
Nappe élevée 1,90 1,1 32 

 

4.5.6 DISCUSSION DES RÉSULTATS DE STABILITÉ 

Les résultats des analyses de stabilité montrent que les coefficients de sécurité minimaux respectent les recommandations 

décrites dans le Guide de restauration (MERN, 2017), ainsi que la D019 sur l’industrie minière (MDDELCC, 2012). Dans 

tous les cas analysés, un coefficient de sécurité supérieur à 1,5 a été obtenu pour un chargement statique et un coefficient de 

sécurité supérieur à 1,1 a été obtenu pour le cas de chargement pseudo-statique. 

L’interprétation des analyses de stabilité réalisées dans le cadre de ce mandat suggère qu’un agrandissement de la halde à 

stériles miniers présentant des pentes de 3H :1V jusqu’à l’élévation 419 m et qu’une halde à minerai présentant des pentes 

3H :1V jusqu’à l’élévation 421,5 m de peuvent être construits (tel que présenté dans les plans fournis à l’annexe A) 

conformément aux critères de stabilité établis. 
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5 CLASSIFICATION DES HALDES 
Comme spécifié dans le Guide de restauration du MERN (2017), les aires d’accumulation de stériles miniers doivent être 

classifiées afin d’aider à l’identification des risques qui leur sont rattachés.  

La classification des haldes à stériles et à minerai pour la stabilité et les risques de danger ont été étudiés selon la 

classification proposée par Hawley and Cunning (2017). Cette méthode de classification propose sept principaux groupes 

rassemblant 22 facteurs d’évaluation.  

L’évaluation des groupes Paramètres régionaux, Conditions de la fondation et Qualité des matériaux mène à l’estimation de 

l’indice d’ingénierie géologique (EGI). L’évaluation des groupes Géométrie et masse, Analyses de stabilité, Construction et 

Performance mène à l’estimation de l’indice de conception et de performance (DPI). La combinaison de ces deux indices 

permet de conclure sur la classe de stabilité de la halde étudiée, donnant l’indice de stabilité (WSR) ainsi que le 

risque (WHC). La pondération du pointage des indices se fait en fonction du poids alloué à chacun des 22 facteurs.  

Le schéma de cette classification est illustré à la figure 5-1 et présente les sept principaux groupes, leurs facteurs respectifs 

(22 facteurs au total) ainsi que les indices permettant de déterminer la classification pour la stabilité et pour le risque. 

 

Figure 5-1 Structure de classification des haldes (Hawley et Cunning, 2017. Pg 32)  
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La méthodologie présentée à la figure 5-1 a été appliquée pour l’agrandissement de la halde à stériles imperméabilisée ainsi 

que pour la configuration de la halde à minerai. Le tableau 5-1 présente les pointages attribués à chacun des principaux 

groupes et leurs facteurs respectifs afin d’obtenir les indices EGI et DPI. La classification détaillée des haldes à stériles et à 

minerai analysées dans la présente étude ainsi que les valeurs de chaque facteur retenu sont présentées à l’annexe F. 

Tableau 5-1 Pointage attribué pour les haldes à stériles et à minerai en fonction de l’évaluation des 7 principaux 
groupes et les facteurs respectifs 

Indices Groupes de facteurs 
Pointage 

Halde à stériles 
Pointage 

Halde à minerai 

EGI 
Paramètres régionaux 6,00 6,00 

Conditions de la fondation 13,75 12,75 
Qualité des matériaux 7,00 7,00 

DPI 

Géométrie et masse 8,50 9,00 
Analyse de stabilité 10,00 10,00 

Construction 7,00 7,00 
Performance 7,50 7,50 

La classification de Hawley et Cunning (2017) regroupe cinq classes de risques d’instabilité associés au pointage attribué 

selon les différents facteurs mentionnés précédemment. Pour un pointage WSR entre 0 et 20, le risque d’instabilité est 

catégorisé comme étant un « danger très élevé » avec un indice WHC de V, alors que pour un pointage WSR entre 80 et 100, 

le risque d’instabilité est catégorisé comme étant un « danger très faible » avec un indice WHC de I. Le tableau 5-2 présente 

la combinaison des indices EGI et DPI menant à la classification de stabilité (WSR) et de risque (WHC). 

Tableau 5-2 Classification de stabilité et de risque des haldes à stériles et minerai 

Halde EGI DPI WSR WHC 
Risque 

d’instabilité 
Stériles 28,25 33,00 59,75 III Modéré 
Minerai 26,75 33,50 59,25 III Modéré 

Une classe de risques III a été attribuée aux haldes à stériles et à minerai, ce qui représente les risques « modérés ». Les cotes 

de stabilité (WSR) obtenues sont de 59,75 pour la halde à stériles et de 59,25 pour la halde à minerai, ce qui positionne les 

haldes dans le haut de cette classe de risques (40˂WSR ˂60).  

Les variations de pointage pour les différents facteurs de chaque groupe ont été choisies de façon conservatrice. De plus, les 

haldes à stériles et à minerai sont favorisées par un certain nombre de facteurs qui sont à leur avantage, tels que les pentes des 

fondations ainsi que les élévations et les volumes des haldes, qui ont des valeurs relativement faibles, ce qui permet de leur 

attribuer une évaluation positive. Les résultats des analyses de stabilité statique et pseudo-statique, présentées à la 

section 4.5.5, montrent des facteurs de sécurité supérieurs aux valeurs recommandées, respectivement de 1,50 et de 1,10.  
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6 CONCEPTION DES INFRASTRUCTURES 
DE GESTION DES EAUX 

6.1 SOL DE FONDATION 

6.1.1 BASSIN A 

Dans la zone à l’étude du bassin A, un forage a été réalisé au cours de la campagne géotechnique de 2021 (WSP, 2021). Il 

s’agit du forage BA-F01-21. Basée sur les données recueillies dans le forage BA-F01-21, la stratigraphie se présente 

comme suit :  

— une couche de matière organique (terre végétale) d’une épaisseur de 0 à 0,13 m; 

— un dépôt de sable avec des traces de silt à silteux et des traces de gravier avec une épaisseur entre 0,13 et 7,77 m et qui 

repose directement sur le socle rocheux;  

— le socle rocheux se situe à une profondeur de 7,7 m (élévation de 399,46 m). 

6.1.2 BASSIN F 

Trois tranchées de reconnaissances ont été réalisées dans le secteur du bassin F au cours de la campagne géotechnique 2021 

(WSP, 2021). Il s’agit des tranchées BF-TR01-21, BF-TR02-21 et BF-TR03-21. De plus, un forage de la campagne 2007 

(GENIVAR, 2008) est présent dans la zone à l’étude, soit le forage WIN-07-184. Selon les données de sondages, la 

stratigraphie de la zone du bassin F comprend :  

— une couche de matière organique (terre végétale) d’une épaisseur entre 0 et 0,25 m; 

— un dépôt de sable avec traces de silt et gravier d’une profondeur entre 0,17 à 0,79 m; 

— un dépôt de sable et silt à silteux avec des traces de gravier et parfois avec des traces d’argile, d’une épaisseur entre 
0,13 à 1,70 m qui repose sur le socle rocheux;  

— le socle rocheux a été atteint à une profondeur entre 0,51 et 1,70 m de profondeur (élévation de 406,22 à 410,62 m).  

Une campagne géotechnique complémentaire est prévue pour l’hiver 2022 et des sondages sont prévus à l’emplacement du 

bassin F proposé. 

6.1.3 BASSIN I 

Une tranchée de reconnaissance a été réalisée dans le secteur du bassin I au cours de la campagne géotechnique 2021 

(WSP, 2021). Il s’agit de la tranchée TU-TR01-21. De plus, trois forages de la même campagne sont présents dans la zone à 

l’étude, soit les forages UTM-F02-21, TU-F03-21 et CU-F02-21.  
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Selon les données de sondages, la stratigraphie de la zone du bassin I comprend :  

— une couche de remblai de sable avec traces de silt et gravier et présence de cailloux et de matière organique sur une 

épaisseur variant de 0 à 1,83 m; 

— une couche de matière organique (terre végétale) d’une épaisseur entre 0 et 0,52 m; 

— un dépôt de sable avec traces de silt et gravier d’une profondeur entre 0,19 à 0,28 m; 

— un dépôt de sable et silt à silteux avec des traces de gravier et parfois avec des traces d’argile, d’une profondeur entre  

0 à 3,27 m qui repose sur le socle rocheux;  

— le socle rocheux a été atteint à une profondeur entre 0,20 et 3,27 m. 

Une campagne géotechnique complémentaire est prévue pour l’hiver 2022 et des sondages sont prévus à l’emplacement du 

bassin I proposé. 

6.1.4 BASSIN P 

Au moment de la rédaction de cette note technique, aucun sondage n’a été réalisé dans le secteur du bassin P. Toutefois, 

selon la photo interprétation niveau 2, le dépôt de surface consiste en un dépôt sableux. 

Une campagne géotechnique complémentaire est prévue pour l’hiver 2022 et des sondages sont prévus à l’emplacement du 

bassin P proposé. 

6.2 DESCRIPTION DES INFRASTRUCTURES DE GESTION DES 
EAUX PROPOSÉES 

6.2.1 BASSINS 

Les bassins de transition A et F ainsi que le bassin de polissage P sont des ouvrages construits principalement en excavation 

dans le terrain naturel et permettent de contenir les volumes précisés à la section 6.4.2 et résumés au tableau 6-4. Leurs 

profondeurs varient de 2,6 à 3,0 m. Les pentes d’excavation ainsi que les pentes de remblai pour l’enrochement proposé sont 

de 2,5H :1V pour ces bassins. Un chemin d’entretien d’une largeur de 5,0 m est également prévu autour des bassins afin de 

permettre l’entretien. Le dévers des chemins d’entretien est de 2 % vers l’intérieur des bassins afin de gérer l’eau de 

ruissellement. 

La configuration proposée pour les déversoirs d’urgence des bassins de transition A et F ainsi que le bassin de polissage P est 

un canal avec un fond d’une largeur de 2,0 m avec des pentes de 4H :1V et une hauteur de 0,5 m, avec un enrochement de 

protection de calibre 50-150 mm compte tenu des vitesses d’écoulement faibles qui requièrent un calibre moyen avec  

un D50 supérieur à 100 mm.  

Un quatrième bassin (bassin I) est prévu pour gérer la crue de projet et celui-ci est décrit à la section 6.5.1. 

La configuration proposée est présentée dans les plans fournis à l’annexe A. 
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6.2.2 FOSSÉS COLLECTEURS 

Les fossés ont été positionnés de façon qu’ils puissent collecter les eaux d’exfiltration et de ruissellement et être connectés 

aux complexes d’étanchéité des haldes à minerai et stériles. Ils ont été optimisés de façon à ce qu’ils soient gravitaires en 

limitant l’utilisation de pompes. La majorité des tronçons sont en excavation suivant des pentes de 2H :1V. Les hauts de talus 

amont des fossés sont positionnés à 2,0 m du bas de talus des haldes, afin d’assurer la stabilité de ces dernières.  

Le fossé ceinturant la halde de stérile a une largeur d’écoulement à son radier de 1 m, une hauteur totale, incluant la revanche 

de 0,3 m, de 1,2 m ainsi qu’une pente longitudinale variant de 0,2 à 0,3 %. Le fossé rejoignant le bassin de transition F a une 

largeur d’écoulement de 1 m, une hauteur totale, incluant la revanche de 0,3 m, de 1,5 m ainsi qu’une pente longitudinale de 

0,2 %. Enfin, le fossé ceinturant la halde de minerai a une largeur d’écoulement de 1 m, une hauteur totale, incluant la 

revanche de 0,3 m, de 1,0 m ainsi qu’une pente longitudinale de 0,3 %. Enfin, l’enrochement de protection proposé pour 

l’ensemble des fossés collecteurs est de calibre 50-150 mm sur une épaisseur de 200 mm, conformément aux 

recommandations de la section 6.4.2.  

La configuration proposée est présentée dans les plans fournis à l’annexe A. 

6.3 CLASSIFICATION PRÉLIMINAIRE DES DIGUES  

6.3.1 CONTENU LÉGISLATIF QUÉBÉCOIS 

Comme spécifié dans le Guide de restauration du MERN, les ouvrages de rétention doivent être classifiées afin d’aider à 

l’identification des risques qui leur sont rattachés. La classification des ouvrages permet ensuite de tenir compte des 

conséquences associées à la rupture lors de la conception. Conformément aux exigences de la D019, les ouvrages de rétention 

avec retenue d’eau doivent être conçus pour contenir la crue de projet. Un déversoir d’urgence doit être aménagé afin 

d’évacuer de façon sécuritaire la crue maximale probable (CMP). De plus, selon la D019, la récurrence du séisme de 

conception ne doit pas être inférieure à la probabilité de dépassement annuelle de 1/2475 ans.  

Il est à noter que la digue du bassin I n’est pas assujettie ni à la Loi sur la sécurité des barrages ni au Règlement sur la 

sécurité des barrages du gouvernement du Québec (voir section 6.3.2). 

6.3.2 CLASSIFICATION DU NIVEAU DE CONSÉQUENCES 

La province de Québec ne possède pas sa propre directive de classification des risques liés aux digues. Selon les bonnes 

pratiques pour les digues, il est nécessaire d'identifier et d'évaluer, de manière structurée, les dangers associés à une 

défaillance potentielle de la digue du bassin I, et de sélectionner des critères de conception appropriés, en particulier pour la 

conception de la gestion des séismes et des inondations.   

Les lignes directrices sur la sécurité des barrages de l'ACB sont couramment utilisées comme lignes directrices acceptables 

dans l’industrie. La classification proposée par l’ACB permet d’évaluer qualitativement les conséquences d’une rupture et, 

par conséquent, le risque associé.  
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Cette classification est basée sur les considérations suivantes : 

— population à risque en aval; 

— potentiel pour des pertes de vie; 

— potentiel de dommage environnemental et culturel; 

— potentiel d’impacts sur les infrastructures et perte économique. 

Le dernier système de classification de l'ACB (2014) est présenté au tableau 6-1 et les critères de conception sismiques et 

d'inondation associés sont fournis au tableau 6-2.   

Tableau 6-1 Guide pour le classement des ouvrages de retenue, par catégorie de conséquences potentielles 
d’une rupture (1) 

Classement  
de l’ouvrage 

Population  
à risque 

Pertes incrémentales 
Pertes  
de vie 

Pertes sur le plan de l’environnement et de 
la culture 

Pertes d’infrastructures  
et économiques 

Risque  
faible 

Aucune 0  Minimales à court terme. 
 Aucune à long terme. 

 Faibles; secteur comptant un nombre 
limité d’infrastructures et/ou de services 

Risque 
important 

Temporaire 
seulement 

Non 
spécifié 

 Marginales, aucune détérioration significative 
de l’habitat. 

 Restauration ou indemnisation envisageable. 

 Installations de loisirs, de lieux de travail 
saisonnier et de voies de transport peu 
utilisées. 

Risque  
élevé 

Permanente 10  
ou moins 

 Détérioration d’une partie importante de 
l’habitat. 

 Restauration ou indemnisation envisageable. 

 Infrastructures, transport public et 
installations commerciales. 

 Pertes économiques élevées. 
Risque  

très élevé 
Permanente 100  

ou moins 
 Détérioration d’une partie importante de 

l’habitat essentiel. 
 Restauration ou indemnisation possible, 

mais non pratique. 

 Infrastructures et services importants 
(autoroutes, installations industrielles ou 
d’entreposage de produits dangereux). 

 Pertes économiques très élevées. 
Risque 
extrême 

Permanente Plus  
de 100 

 Détérioration d’une partie majeure de 
l’habitat essentiel. 

 Restauration ou indemnisation impossible. 

 Infrastructures et services essentiels 
(hôpitaux, complexes industriels 
importants ou grandes installations 
d’entreposage de produits dangereux). 

 Pertes économiques extrêmes. 
1. Reproduit à partir des recommandations de l’ACB 2014.  

Tableau 6-2 Niveaux cibles pour l’évaluation des dangers des crues et sismiques proposés par l’ACB en fonction 
des niveaux de risque 

Classement de risque  
des barrages 

Probabilité annuelle de dépassement 
(PAD) – Crues 1 

Probabilité annuelle de dépassement 
(PAD) du séisme 4 

Risque faible 1/100 1/100 PAD 
Risque important Entre 1/100 et 1/1 000 2 Entre 1/100 et 1/1 000 

Risque élevé 1/3 entre 1/1 000 et la CMP 3 1/2 475 5 
Risque très élevé 2/3 entre 1/1 000 et la CMP 3 1/2 entre 1/2475 5 et 1/10 000 ou SMP 6 
Risque extrême CMP 3 1/10 000 ou SMP 6 

1.  Une simple extrapolation des statistiques sur les crues dont la PAD dépasse 10-3 n’est pas acceptable. 
2.  Déterminer à partir d’une analyse des effets incrémentaux de la crue, de l’exposition et des conséquences de rupture. 
3.  La crue maximale probable (CMP) n’a pas de probabilité associée. 
4.  Les valeurs moyennes d’estimation des niveaux de PAD pour les tremblements de terre doivent être utilisées. Les tremblements de terre et la PAD, 

comme définie ci-dessus, sont ajoutés comme facteurs contributifs pour élaborer les paramètres de mouvement sismique du terrain pour 
dimensionnement (MSTD) comme décrits à la section 6,5 des Recommandations de sécurité des barrages (ACB, 2013). 

5.  Ce niveau a été choisi parce qu’il correspond aux niveaux de mouvement sismique du Code national du bâtiment du Canada.  
6.  Le séisme maximum probable (SMP) n’a pas de PAD associée.  
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Dans le cadre de ce mandat, une classification préliminaire de la digue est proposée. Sur la base du système de classification 

des ouvrages de l’ACB, WSP considère que la classification de la digue du bassin I du site Windfall est élevé pour les raisons 

qui suivent : 

— La population à risque en aval du bassin I est temporaire, constituée des travailleurs au site.  

— Considérant que la population à risque est temporaire, le nombre de pertes de vie à la suite d’une rupture de la digue du 

bassin I n’est pas spécifié. 

— Compte tenu de l’eau potentiellement acide, les pertes incrémentales reliées à l’environnement et à la culture pourraient 

présenter une détérioration importante de l’habitat.   

— Les pertes incrémentales reliées aux infrastructures et aux pertes économiques sont marginales, pouvant impacter des 

infrastructures de travail seulement ainsi que des voies de transport peu utilisées.  

Le classement de l’ouvrage est basé principalement sur les pertes incrémentales. Dans ce cas, l’aspect environnemental dicte 

la classification. Considérant que la classification préliminaire a été évaluée à risque élevé, une analyse de bris de digue est 

recommandée. 

6.3.3 CRITÈRES DE CONCEPTION RETENUS 

Compte tenu que l’ouvrage est situé sur le territoire québécois, les critères de conception du bassin I les plus restrictifs ont été 

sélectionnés entre la D019 et ceux recommandés par l’ACB.  

Selon la classification de l’ACB, la digue du bassin I est considérée à risque élevé puisque les risques d’impact sur 

l’environnement sont considérables. 

Les critères de conception recommandés par D019 sont jugés plus restrictifs et ont été retenus :  

1 Le bassin I sera conçu pour retenir la crue de projet (voir la section 6.4.1.3). 

2 Un déversoir d’urgence sera conçu pour évacuer de façon sécuritaire la CMP.  

3 Le séisme de conception sera de récurrence minimale de 1 : 2 500.  

Ainsi, pour le site du bassin I, l’accélération maximum au sol (AMS) de catégorie d’emplacement sismique C serait 

de 0,052 g pour un séisme présentant une probabilité de dépassement de 2 % en 50 ans (1 : 2 500 ans). La catégorie 

d’emplacement sismique de site utilisé est présentée à la section 4.3.1.1. Dans les analyses de stabilité pseudo-statique, le 

séisme est représenté par une force horizontale représentant l’accélération sismique. Le coefficient sismique kh retenu pour 

les analyses de stabilité pseudo-statique est considéré égal à 50 % de l’AMS. Une valeur de 0,026 g est considérée pour le kh. 
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6.4 CONCEPTION HYDROTECHNIQUE  

6.4.1 MÉTHODES D’ANALYSES 

6.4.1.1 BASSINS VERSANTS 

Afin de réaliser la conception des fossés collecteurs ainsi que des bassins de transition et d’accumulation pour l’étape de 

l’échantillonnage en vrac, un modèle PCSWMM du site a été réalisé. Ce logiciel incorpore à la fois les éléments 

hydrologiques (p. ex. bassins et sous-bassins versants) et hydrauliques (p. ex. fossés, ponceaux et bassins de rétention) dans 

un même modèle unidimensionnel (1D). Une fois les réseaux et leurs surfaces tributaires intégrés aux modèles hydrologique 

et hydraulique, il est possible de caractériser leurs comportements grâce aux simulations d’évènements de pluie. Pour ce 

faire, les paramètres d’infiltration sont sélectionnés afin d’assurer une évaluation juste de l’écoulement lors des évènements 

de pluie. 

La délimitation des bassins versants (et sous-bassins) a été faite à partir des informations LIDAR fournies par le client, des 

orthophotos du site, ainsi que de la topographie des infrastructures projetées (halde à stérile, halde à minerai, etc.). La 

modélisation du site dans le logiciel PCSWMM est présentée à la figure 6-1. 

Le tableau 6-3 présente les superficies des bassins versants de chaque bassin d’accumulation et de rétention sur le site, 

comme montré à la figure 6-1.  

 

Figure 6-1 Modélisation du site (phase d’échantillonnage en vrac) dans le logiciel PCSWMM 
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Tableau 6-3 Superficie des bassins versants 

Bassin versant 
Superficie  

(ha) 
Note 

Bassin A (jaune) 6,76 - 
Bassin F (vert) 7,01 - 

Bassin CPI (bleu) 8,10 - 
Bassin Existant (rouge) 3,43 Excluant la superficie tributaire du bassin CPI 

Bassin I (orange) 4,68 Excluant la superficie tributaire des autres bassins qui se rejettent vers le bassin I 

6.4.1.2 FOSSÉS COLLECTEURS 

Les fossés collecteurs autour des infrastructures ont été conçus avec une forme trapézoïdale et une pente longitudinale 

minimum de 0,2 %. Conformément aux recommandations de la D019, ils ont été dimensionnés pour une pluie de récurrence 

100 ans, avec une revanche de 0,3 m minimum. La distribution utilisée dans le modèle PCSWMM est la pluie de type SCC 

type II, de durée 24 h et la quantité totale de pluie correspondante est donc de 107,8 mm (Golder, 2020). Une augmentation 

de 18 % a ensuite été appliquée pour prendre en compte l’effet des changements climatiques sur les évènements de pluie 

extrêmes. Le total de pluie avec considération des changements climatiques est donc de 127,2 mm. L’enrochement dans les 

fossés a été dimensionné en fonction des vitesses d’écoulement, selon les recommandations du Manuel de conception des 

ponceaux (MTQ, 2019). De plus, deux ponceaux devront être mis en place sur le site afin de traverser des routes d’accès.  

Ces ponceaux sont dimensionnés pour passer la pluie de conception sans charge.  

6.4.1.3 BASSINS  

Les bassins de transition (bassins A et F) ont également été conçus pour gérer cette pluie SCS 24 h de récurrence 100 ans 

sans débordement, et avec une revanche minimum de 0,5 m. La capacité maximale des pompes a été choisie pour que le 

bassin puisse se vider en approximativement 24 h après le pic de pluie. 

Le bassin d’accumulation I a quant à lui été conçu pour pouvoir contenir la crue printanière de période de retour 100 ans 

(plus contraignant que la pluie SCS 24 h de récurrence 100 ans pour ce bassin, qui accumule de l’eau sur du long terme), 

avec une revanche de 1 m. À cette fin, les IDF de pluie et neige d’Environnement Canada ont été utilisés pour la station 

de Lebel-sur-Quévillon, soit un total de 342,4 mm répartis sur 30 jours. D’après la littérature existante à ce sujet 

(URSTM, 2017 et MELCC, 2018), l’accumulation maximale de neige durant l’hiver aura tendance à diminuer dans le futur, 

avec une fonte plus hâtive, mais des débits à la fonte plutôt à la baisse (ou absence de consensus). C’est pourquoi aucune 

augmentation n’a été appliquée pour la crue printanière. À noter que la vérification a été faite que le bassin I a la capacité 

pour gérer la crue de récurrence 2 000 ans (pluie SCS 24 h d’un total de 177,9 mm en considérant les changements 

climatiques). 

Enfin, pour la conception du bassin de polissage P, il faut noter qu’à cette étape d’échantillonnage en vrac, ces apports 

consistent de son propre bassin versant (i.e. l’eau de pluie tombant directement sur le bassin) et des eaux sortant de l’usine de 

traitement des eaux, avec un débit moyen de 80 m³/h et maximal de 150 m³/h. Le bassin a été dimensionné de façon à pouvoir 

retenir les eaux arrivant au débit maximal de 150 m³/h pendant 48 h, sans pompage vers l’effluent. 

À noter qu’il a été considéré, pour la conception des infrastructures de gestion de l’eau, que toutes les eaux d’exhaure sont 

dirigées vers le bassin I, avec un débit maximum de 55 m³/h (0,015 m³/s) pendant la période d’échantillonnage en vrac. De 

plus, il a été considéré un débit maximum de 150 m³/h (0,041 m³/s) à la sortie du bassin I, vers l’usine de traitement des eaux, 

qui fonctionnera toute l’année. 
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Enfin, pour tous les bassins, un certain volume mort a été considéré, en plus du volume utile pour gérer la crue de conception 
et de la revanche. Ce volume mort correspond au volume en dessous du niveau minimal de démarrage des pompes, ainsi qu’à 
un volume pour fins d’exploitation (en dessous du niveau normal d’exploitation). Ceci a pour objectif d’assurer que le 
volume utile pour gérer la crue de conception soit réellement disponible si celle-ci survenait, en considérant que les bassins 
ne sont pas toujours maintenus complètement vides. 

6.4.1.4 REVANCHE  

La D019 préconise une revanche de 1 m pour les ouvrages de rétention avec retenue d’eau, mais ne spécifie pas de revanche 
minimale à respecter pour les ouvrages de gestion de l’eau sans retenue d’eau, comme les fossés ou bassins de transition. 
Ainsi, une revanche de 0,5 m a été considérée dans le cadre de cette étude pour les bassins de transition A et F. Par ailleurs, 
une revanche de 1 m a été prise en compte dans le cadre de la conception du bassin I et du bassin de polissage P, puisque ces 
derniers sont considérés comme des ouvrages avec retenue d’eau. 

6.4.1.5 DÉVERSOIR D’URGENCE   

Les déversoirs d’urgence doivent être capables d’évacuer de façon sécuritaire la crue maximale probable (CMP), tout en 
évitant que l’intégrité de l’ouvrage de rétention ne soit affectée. La CMP se définit comme étant la plus forte crue susceptible 
de se produire en supposant que soient combinées les pires conditions météorologiques et hydrologiques possibles dans la 
région. Selon les recommandations de la D019, la CMP est le cumulatif d’une PMP d’une durée de 24 h et une fonte de neige 
avec une récurrence de 1:100 ans étalée sur 30 jours. Cette crue sera utilisée dans le cadre de notre étude.  

6.4.2 RÉSULTATS 

6.4.2.1 BASSINS 

Le tableau 6-4 présente les caractéristiques des différents bassins prévus sur le site de Windfall. À noter que le volume utile 
présenté représente un volume minimum requis. 

Tableau 6-4 Caractéristiques des bassins proposés 

Bassin Méthode de 
construction Type 

Volume utile  
(crue de projet) 

(m³) 

Débit max pompe 
sortant 
(m³/h) 

Revanche 
(m) 

A Excavation Transition 3 100 180 0,5 
F Excavation Transition 3 400 290 0,5 
I Digue de retenue Accumulation 40 000 150 1,0 
P Excavation Polissage 7 500 150 1,0 

Les niveaux des différents bassins proposés ont été établis suivant les recommandations de la section 6.4.1. Un résumé des niveaux 
d’opérations est présenté au tableau 6-5. L’eau dans les bassins A et F doit être maintenue au niveau minimal en tout temps.  

Tableau 6-5 Niveaux d’opération des bassins 

Bassin Niveau minimal 
(m) 

Niveau maximal 
(m) 

A 404,5 406,5 
F 403,9 405,5 
I 410,0 415,0 
P 395,8 397,0 
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6.4.2.2 FOSSÉS COLLECTEURS ET PONCEAUX 

En ce qui concerne les fossés et ponceaux à aménager sur le site, le dimensionnement suivant a été retenu :  

— Fossés autour de la halde à minerai (vers bassin I) : trapézoïdaux, pente 2 :1, largeur minimum au fond de 1,0 m et 

hauteur minimum de 1,0 m.  

— Fossés autour de la halde à stérile (vers bassins A et F) : trapézoïdaux, pente 2 :1, largeur minimum au fond de 1m et 

hauteur minimum de 1,2 m. Exception : dans le dernier tronçon en amont du bassin F, la hauteur devra être de 1,5 m.  

— Ponceau en amont du bassin F : 1,2 m de diamètre minimum.  

— Ponceau vers le bassin existant, en amont du ponceau existant : 900 mm de diamètre minimum. 

Conformément à la section 6.4.1 et compte tenu des vitesses d’écoulement faibles durant la crue de conception, le calibre 

d’enrochement minimal requis (D50) pour les fossés collecteurs est de 100 mm.  

6.4.2.3 DÉVERSOIRS D’URGENCE 

Le déversoir d’urgence prévu pour le bassin I est de forme trapézoïdale, avec une largeur de 2,0 m et une hauteur de 1,0 m, ce 

qui permet de rencontrer le critère de conception.  

6.5 CONCEPTION GÉOTECHNIQUE DES BASSINS 

6.5.1 CONFIGURATION PROPOSÉE 

Le bassin d’accumulation I proposé est ceinturé par une digue longeant les côtés nord, est et sud alors qu’il est retenu par le 

terrain naturel du côté ouest. La digue est construite avec un matériau granulaire non générateur d’acide, compacté à 95 % du 

Proctor modifié. Les pentes de la digue sont de 3H :1V en amont et de 2,5H :1V pour celles en aval. Un tapis drainant 

composé de sable et gravier enveloppé d’un géotextile de type Texel 918 est prévu sous le pied aval de la digue. La crête 

proposée est d’une largeur de 8,0 m et des blocs de sécurité seront requis de chaque côté, puisque la hauteur de chute 

excédera 3,0 m. Le fond ainsi que le parement amont de la digue seront entièrement recouverts d’une géomembrane 

d’étanchéité, comme spécifié à la section 3.3.1.  

Un enrochement de protection de calibre 20-600 mm est prévu dans tout le bassin afin d’offrir une protection contre l’érosion 

et sur une épaisseur suffisante pour permettre la circulation d’une excavatrice au fond du bassin pour faciliter son entretien. 

Enfin, les talus aval seront protégés contre l’érosion par un enrochement de calibre 0-500mm non générateur d’acide.   

La configuration proposée pour le déversoir d’urgence du bassin I est un canal avec un fond d’une largeur de 2,0 m, des 

pentes de 4H :1V et une hauteur de 1,0 m. Un enrochement de protection de calibre 20-600 mm est requis compte tenu des 

vitesses d’écoulement qui requièrent un D50 supérieur à 300 mm. 

La configuration proposée pour le bassin I est présentée dans les plans fournis à l’annexe A. 
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6.5.2 CATÉGORIE D’EMPLACEMENT SISMIQUE ET ALÉA SISMIQUE 

La catégorie d’emplacement sismique du site sert à l’analyse du potentiel de liquéfaction ainsi qu’à la stabilité des pentes. 

Comme mentionné à la section 4.3.1.1 la catégorie d’emplacement sismique du site est « C ». 

De plus, tel que décrit à la section 6.3.3 – Critères de conception retenus, la D019 ne recommande pas une récurrence du 

séisme de conception inférieur à la probabilité de dépassement annuelle de 1 : 2 500 ans. Ainsi, pour le site du bassin I, 

l’AMS pour la catégorie d’emplacement sismique « C » serait de 0,052 g pour un séisme présentant une probabilité de 

dépassement de 2 % en 50 ans (1 : 2 500 ans). Dans les analyses de stabilité pseudo-statique, le séisme est représenté par une 

force horizontale représentant l’accélération sismique. Le coefficient sismique kh retenu pour les analyses de stabilité  

pseudo-statique est considéré égal à 50 % de l’AMS. Une valeur de 0,026 g est considérée, comme pour les haldes à stériles 

et minerai. 

6.5.3 ÉVALUATION DU POTENTIEL DE LIQUÉFACTION  

Des analyses ont été réalisées afin de vérifier si les sols de fondation du site de Windfall possèdent ou non les propriétés 

mécaniques pour se liquéfier lors d’un séisme important. Comme décrit à la section 4.4 – Évaluation du potentiel de 

liquéfaction et selon les résultats des calculs basés sur la méthode simplifiée (Boulanger et Idriss, 2014), les dépôts 

pulvérulents rencontrés au site ne sont pas liquéfiables. 

6.5.4 ANALYSES DE STABILITÉ  

6.5.4.1 MÉTHODE DE CALCULS 

La section 4.5.1 – Méthode de calcul présente la méthode utilisée pour les analyses de stabilité pour les haldes à stériles 

et minerai. La méthodologie retenue pour ces analyses a également été appliquée pour les analyses de stabilité pour les digues 

du bassin I.  

6.5.4.2 SÉLECTION DES COUPES 

Les différentes coupes ont été sélectionnées selon les secteurs potentiellement critiques d’un point de vue de la stabilité, 

c’est-à-dire les secteurs pour lesquels :  

— l’épaisseur du dépôt meuble est la plus importante; 

— le talus naturel est le plus critique, par exemple une pente la plus abrupte; 

— la hauteur de la digue est maximale. 

Ainsi, deux coupes ont été réalisées sur la digue du bassin I. Le tableau 6-6 présente des coupes retenues ainsi que la 

justification du choix des coupes.  Les coupes analysées sont présentées sur la carte 3 de l’annexe B. 

Tableau 6-6 Justifications du choix des coupes analysées pour le bassin I  

BASSIN COUPE JUSTIFICATIONS 

I 
G-G’ 

— Hauteur de la digue maximale. 
— L’épaisseur de dépôt meuble est important. 

H-H’ — L’épaisseur de dépôt meuble est important. 
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6.5.4.3 CONDITIONS D’EAU SOUTERRAINE 

Les niveaux de la nappe phréatique utilisés pour les analyses de stabilité sont basés, lorsque disponibles, sur le relevé des 

niveaux d’eau mesurés dans les tubes ouverts installés dans les trous de forages lors de la campagne géotechnique de 

l’été 2021 (WSP, 2021). Ainsi, un niveau critique a été déterminé à partir de ces mesures afin d’utiliser un niveau critique de 

la nappe d’eau souterraine sous la digue.  

De plus, une analyse d’écoulement simplifié de l’eau sous la digue a été réalisée à l’aide du logiciel Seep/W, afin de 

confirmer les hypothèses d’écoulement. L’analyse a permis de confirmer les hypothèses d’écoulement ainsi que de justifier 

l’utilisation d’un tapis drainant sous la portion aval de la digue. 

Finalement, une analyse portant sur le soulèvement de la membrane a été réalisée afin de valider l’épaisseur de l’enrochement du 

fond du bassin. Selon le niveau d’eau critique de la nappe souterraine ainsi que le niveau d’opération d’eau minimale dans le 

bassin de 500 mm, l’épaisseur d’enrochement prévue au fond du bassin sera suffisante pour maintenir la géomembrane en place. 

6.5.4.4 PROPRIÉTÉS GÉOTECHNIQUES DES MATÉRIAUX 

Les propriétés géotechniques des différents matériaux ont été établies à partir des informations provenant des forages dans les 
secteurs à l’étude lors de la campagne d’investigations géotechniques 2021 (WSP, 2021), la campagne 2007 
(GENIVAR, 2008) ainsi que les résultats des essais en laboratoire comme mentionné à la section 4.5.4.  
Le tableau 6-7 présente les valeurs des propriétés utilisées des matériaux rencontrés lors des analyses de stabilité.  

Tableau 6-7 Propriétés des matériaux utilisés dans les analyses de stabilité du bassin I 

Matériaux 
Masse volumique

(kN/m3) 
Cohésion 

(kPa) 
Angle de 
friction (°) 

A. Terre végétale 13,5 0 27 
B.1 Sable avec traces de silt et gravier, lâche à très lâche 18 0 27 
B.2 Sable, un peu à traces de gravier et traces de silt, compact 18,5 0 32 
B.3 Sable silteux à traces de silt et gravier, dense 19,5 0 34 
B.4 Sable, un peu de gravier et traces de silt, devenant très dense 19,5 0 36 
B.5 Sable silteux à un peu de silt, traces d'argile, compact 18,5 0 32 
B.6 Silt sableux à sable silteux, traces de gravier, dense 17,5 0 34 
C.1 Sable et gravier à graveleux, un peu à traces de silt, compact 20 0 32 
C.2 Sable et gravier à graveleux, un peu à traces de silt, dense 20 0 36 
D Stérile minier (1) 19 0 35 
E Minerai (2) 20 0 36 
F-1 Système d’imperméabilisation avec PEHD lisse (3) 9,50 0 16 
F-2 Système d’imperméabilisation avec PEHD texturé (4) 9,50 0 24 
G.1 Remblai compacté 20 0 34 
G.2 Remblai compacté de la digue 20 0 32 
H Enrochement de protection 21 0 38 
I. Sable et gravier – Tapis drainant 21 0 34 
 Roc Impénétrable 

(1)  La masse volumique des stériles miniers est basée sur la densité des différents types de roc dans le secteur exploité provenant du PEA (2018). Les 
valeurs se situent entre 2,65 – 2,86 t/m3. Un facteur de foisonnement de 30 % a été appliqué.  

(2)  La masse volumique du minerai est basée sur la densité des différents types de roc dans le secteur exploité provenant du PEA (2018) et d’une note 
technique sur le poids volumique réalisé par Osisko. Les valeurs se situent entre 2,8 – 2,86 t/m3. Un facteur de foisonnement de 30 % a été appliqué. 

(3)  Angle de frottement interne estimé à partir de Bhatia et Kasturi (1996). Poids volumique estimé à partir de la fiche technique de la membrane, dont la 
densité est de 0,94 t/m3.  

(4)  Angle de frottement interne est estimé à partir de Koerner (2005) pour l’interface entre un géomembrane – géotextile de type non tissé aiguilleté 
(nonwoven needle punched) 
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6.5.4.5 RÉSULTATS DES ANALYSES DE STABILITÉ 

Les analyses de stabilité concernant les digues du bassin I sont présentées dans la présente section. Deux coupes représentant 
les conditions les plus critiques ont été réalisées sur la digue. L’emplacement de ces coupes sont présentés sur la carte 3 de 
l’annexe B.  

Une rupture globale du côté aval et du côté amont a été analysée pour chaque coupe. Les analyses du côté amont ont été 
réalisées avec un niveau d’eau maximale dans le bassin à l’élévation 415 m, ainsi qu’un niveau d’eau minimal représentant 
une colonne de 500 mm d’eau.  

Finalement, pour toutes les conditions d’analyses, les cas de chargement statique et pseudo-statique ont été évalués. La 
condition de drainage rapide a été jugée non nécessaire pour l’évaluation de la stabilité considérant, que le corps de la digue 
ne sera pas saturé en eau. De plus, les matériaux au-dessus de la membrane sont des matériaux drainants et très perméables. 
Selon Duncan (1991), une analyse de vidange rapide est nécessaire lorsque le niveau d’eau change rapidement et que les 
pressions inertielles dans la pente n’ont pas le temps de s’équilibrer. Le matériel composant la digue (au-dessus de la 
géomembrane) doit être drainant d’une perméabilité supérieure à 10-4 m/s.  

Les résultats des analyses de stabilité pour les deux coupes sont présentés aux tableaux 6-8 et 6-9, alors que les 
configurations géométriques et les surfaces potentielles de rupture associées au coefficient de sécurité minimum obtenu sont 
montrées sur les figures à l’annexe D pour chacune des analyses effectuées.  

Tableau 6-8 Résultats des analyses de stabilité de la coupe G-G’ 

Ouvrage Chargement Conditions des analyses Condition d’eau 
Facteur de  

sécurité minimum Figure 
Obtenu Requis 

Bassin I – Digue 
Coupe G-G’ 

Statique 

Rupture globale – Pente aval Nappe souterraine élevée 1,60 1,5 33 

Rupture globale – Pente amont  Niveau de bassin à él. 415 m 
et nappe souterraine élevée 1,50 1,5 34 

Rupture globale – Pente amont  
Niveau de bassin à él. 
409,25 m (500 mm) et  

nappe souterraine élevée 
1,61 1,5 

35 

Pseudo-
statique 

Rupture globale – Pente aval Nappe souterraine élevée 1,49 1,1 36 

Rupture globale – Pente amont  Niveau de bassin à él. 415 m 
et nappe souterraine élevée 1,31 1,1 37 

Rupture globale – Pente amont  
Niveau de bassin à él. 
409,25 m (500 mm) et  

nappe souterraine élevée 
1,43 1,1 

38 

Tableau 6-9 Résultats des analyses de stabilité de la coupe H-H’ 

Ouvrage Chargement Conditions des analyses Condition d’eau 
Facteur de  

sécurité minimum Figure 
Obtenu Requis 

Bassin I – Digue  
Coupe H-H’ 

Statique 

Rupture globale – Pente aval Nappe souterraine élevée 1,64 1,5 39 

Rupture globale – Pente amont  Niveau de bassin à él. 415 m 
et nappe souterraine élevée 1,58 1,5 40 

Rupture globale – Pente amont  
Niveau de bassin à él. 
411,75 m (500 mm) et  

nappe souterraine élevée 
1,62 1,5 

41 

Pseudo-
statique 

Rupture globale – Pente aval Nappe souterraine élevée 1,52 1,1 42 

Rupture globale – Pente amont  Niveau de bassin à él. 415 m 
et nappe souterraine élevée 1,39 1,1 43 

Rupture globale – Pente amont  
Niveau de bassin à él. 

411,75 m (500 mm) et nappe 
souterraine élevée 

1,55 1,1 
44 
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6.5.4.6 DISCUSSION DES RÉSULTATS DES ANAYLSES DE STABILITÉ

Les résultats des analyses de stabilité montrent que les coefficients de sécurité minimaux respectent les recommandations

décrit dans le Guide de restauration (MERN, 2017) ainsi que la D019 sur l’industrie minière (MDDELCC, 2012) et les

recommandations sur la sécurité des barrages données par l’ACB (ACB, 2014). Dans tous les cas analysés, un coefficient de

sécurité supérieur à 1,5 a été obtenu pour un chargement statique et un coefficient de sécurité supérieur à 1,1 a été obtenu

pour le cas de chargement pseudo-statique.

L’interprétation des analyses de stabilité réalisées dans le cadre de ce mandat suggère que la digue du bassin I, présentant une

pente amont de 3H :1V et aval de 2,5H : 1V jusqu’à l’élévation 416 m, peut être construite sans que les critères de stabilité ne

soient affectés. Cependant, le contrôle des matériaux de construction de la digue peut avoir un effet sur la stabilité de celle-ci.

Le matériel composant la digue (au-dessus de la géomembrane) doit être d’une perméabilité supérieure à 10-4 m/s. De plus, la

géomembrane doit être texturée sur deux faces et présenté un angle de friction suffisant avec l’interface géomembrane-

géotextile. La présence d’un tapis drainant du côté aval est requis afin de maintenir la nappe d’eau souterraine sous le niveau

de la digue. De plus, le tapis drainant servira également comme point de contrôle advenant le cas où des infiltrations d’eau se

présentent au sein de la digue.
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7 CONCLUSION ET RECOMMANDATIONS 
WSP a été mandatée par Osisko afin de réaliser l’ingénierie détaillée en vue de l’exécution des travaux planifiés en 2022, soit 

l’agrandissement de la halde à stériles existante ainsi que la construction de la halde à minerai et des infrastructures de 

gestion des eaux.  

Le présent rapport technique présente les documents de référence consultés, les critères de conception et les analyses associés 

à l’ingénierie de détail des structures décrites ci-dessous. 

Selon les résultats des analyses de stabilité, la configuration des haldes à stériles et minerai ainsi que le bassin I, telle que 

présentée à l’annexe D, satisfait les coefficients de sécurité requis pour la stabilité des talus. Les exigences du Guide de 

restauration (MERN, 2017), de la D019 sur l’industrie minière (MDDELCC, 2012) et de l’ACB (ACB, 2014) sont rencontrées.   

Afin d’assurer la sécurité de la halde à stériles et minerai, WSP recommande : 

— que les fossés de collecte des eaux de contact soient à une distance minimale de 2 m du pied du talus; 

— que les stériles miniers soient mis en place par couche successive d’une épaisseur maximale de 1 m et que la mise en 

place soit effectuée de sorte que la ségrégation des particules soit limitée au maximum; 

— qu’une gestion de neige active soit effectuée durant la mise en place de l’empilement afin de ne pas avoir de congères 

qui soient emprisonnées dans l’empilement durant l’hiver, ce qui pourrait engendrer des déformations significatives lors 

du dégel; 

— que les pentes longitudinales des fossés ceinturant l’empilement assurent une bonne évacuation de l’eau; 

— que les matériaux de remblai sous les haldes sont bien drainants afin d’éviter une accumulation et une surpression d’eau. 

De plus, afin de protéger les géosynthétiques mis en place, WSP recommande : 

— qu’il n’y ait aucune circulation de machinerie directement sur ceux-ci; 

— que l’épaisseur minimale pour circuler par-dessus avec des équipements lourds sur roue soit de 1,0 m; 

— que l’épaisseur minimale pour circuler par-dessus avec des équipements lourds sur chenilles soit de 0,5 m; 

— que les matériaux de remblai doivent être placés au godet de la pelle. Les pierres de plus de 0,4 m de dimension 

nominale doivent être déposées directement sur les géosynthétiques sans chute. Pour les matériaux de dimension 

nominale inférieure à 0,4 m, la hauteur de chute ne doit pas excéder 0,3 m; 

— que les matériaux de remblai soient mis en place de façon à ne pas débouler sur les géosynthétiques; 

— qu’un arpenteur suive en continu les opérations de déblais des matériaux mis en place dans les haldes; 

— que les items du devis technique concernant la protection des géosynthétiques soient également respectés. 

Concernant le bassin I, WSP recommande d’installer des puits d’observations en aval de la digue afin de suivre la qualité des 

eaux souterraines en cas de défauts dans la géomembrane étanche. L’installation de ces puits d’observation doit être réalisée à 

la suite de la construction de la digue, afin d’éviter d’endommager les installations. De plus, le contrôle des matériaux de 

construction de la digue est important afin d’assurer l’intégrité de la digue. Finalement, les recommandations de la D019 

concernant le programme d’inspection des digues devront être appliquées. 
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Une analyse préliminaire de la classification des digues du bassin I a été réalisée et le bassin a été classifié comme étant

à risque élevé. Toutefois, selon les recommandations de l’ACB (ACB, 2014), une analyse de rupture de barrage est                  
recommandée

pour la préparation du plan de mesures d’urgence du site. Cette étude pourra également servir à confirmer la classification

préliminaire de la digue.

Finalement, WSP propose l’instauration d’un programme d’inspection visuelle comprenant un suivi régulier, afin de noter le

comportement des haldes à stériles et minerai ainsi que la digue du bassin I. Ces inspections permettent, entre autres, de noter la

présence d’infiltration et de fuites d’eau, de tassement, de fissurations, etc. Un plan d’action en cas d’événements déclencheurs

(trigger action response plan (TARP)) devrait être préparé et mis en place afin d’assurer la sécurité des ouvrages.
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2015 National Building Code Seismic Hazard Calculation
INFORMATION: Eastern Canada English (613) 995-5548 français (613) 995-0600 Facsimile (613) 992-8836

Western Canada English (250) 363-6500 Facsimile (250) 363-6565

Site: 49.075N 75.652W 2021-09-28 15:38 UT

Probability of exceedance 
per annum 0.000404 0.001 0.0021 0.01

Probability of exceedance 
in 50 years 2 % 5 % 10 % 40 %

Sa (0.05) 0.063 0.040 0.027 0.011

Sa (0.1) 0.089 0.058 0.041 0.017

Sa (0.2) 0.090 0.063 0.045 0.020

Sa (0.3) 0.081 0.058 0.043 0.019

Sa (0.5) 0.072 0.052 0.038 0.016

Sa (1.0) 0.048 0.034 0.024 0.009

Sa (2.0) 0.027 0.018 0.012 0.004

Sa (5.0) 0.007 0.004 0.003 0.001

Sa (10.0) 0.003 0.002 0.001 0.001

PGA (g) 0.052 0.035 0.024 0.010

PGV (m/s) 0.063 0.042 0.029 0.010

Notes: Spectral (Sa(T), where T is the period in seconds) and peak ground acceleration (PGA) values are
given in units of g (9.81 m/s2). Peak ground velocity is given in m/s. Values are for "firm ground"
(NBCC2015 Site Class C, average shear wave velocity 450 m/s). NBCC2015 and CSAS6-14 values are
highlighted in yellow. Three additional periods are provided - their use is discussed in the NBCC2015
Commentary. Only 2 significant figures are to be used. These values have been interpolated from a
10-km-spaced grid of points. Depending on the gradient of the nearby points, values at this
location calculated directly from the hazard program may vary. More than 95 percent of
interpolated values are within 2 percent of the directly calculated values.

References

National Building Code of Canada 2015 NRCC no. 56190; Appendix C: Table C-3, Seismic Design
Data for Selected Locations in Canada

Structural Commentaries (User's Guide - NBC 2015: Part 4 of Division B)
Commentary J: Design for Seismic Effects

Geological Survey of Canada Open File 7893 Fifth Generation Seismic Hazard Model for Canada: Grid
values of mean hazard to be used with the 2015 National Building Code of Canada

See the websites www.EarthquakesCanada.ca and www.nationalcodes.ca for more information

http://www.earthquakescanada.nrcan.gc.ca
http://www.nationalcodes.ca
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Kristina Bondy, ing., M.ing.

Josy-Anne Douville, CPI 
Florence Trudeau, CPI

Coupe E – E’ – Analyse de stabilité
Statique – Rupture globale – Nappe élevée

Halde à stériles 

Cas de chargement : Statique

FS: 2,13 FS requis : 1,50 



ANNEXE D – Figure 22

No. Projet : 201-11330-13

Date: 2022-01-25

Client : Minière Osisko Inc. 
Projet : Agrandissement de la halde à stériles 
existante et construction d’une halde à minerai 
et des infrastructure de gestion des eaux

Préparé par :

Révisé par :
Localisation : Windfall Lake, QC

Kristina Bondy, ing., M.ing.

Josy-Anne Douville, CPI 
Florence Trudeau, CPI

Coupe E – E’ – Analyse de stabilité
Pseudo-statique – Rupture globale – Nappe basse

Halde à stériles 

Cas de chargement : Pseudo-statique

FS : 1,96 FS requis : 1,10 



ANNEXE D – Figure 23

No. Projet : 201-11330-13

Date: 2022-01-25

Client : Minière Osisko Inc. 
Projet : Agrandissement de la halde à stériles 
existante et construction d’une halde à minerai 
et des infrastructure de gestion des eaux

Préparé par :

Révisé par :
Localisation : Windfall Lake, QC

Kristina Bondy, ing., M.ing.

Josy-Anne Douville, CPI 
Florence Trudeau, CPI

Coupe E – E’ – Analyse de stabilité
Pseudo-statique – Rupture globale – Nappe élevée

Halde à stériles 

Cas de chargement : Pseudo-statique

FS : 1,97 FS requis : 1,10 



ANNEXE D – Figure 24

No. Projet : 201-11330-13

Date: 2022-01-25

Client : Minière Osisko Inc. 
Projet : Agrandissement de la halde à stériles 
existante et construction d’une halde à minerai 
et des infrastructure de gestion des eaux

Préparé par :

Révisé par :
Localisation : Windfall Lake, QC

Kristina Bondy, ing., M.ing.

Josy-Anne Douville, CPI 
Florence Trudeau, CPI

Analyses de stabilité
Halde à minerai et Bassin I

Emplacement des coupes analysées de la halde à minerai 
et du bassin I 



ANNEXE D – Figure 25

No. Projet : 201-11330-13

Date: 2022-01-25

Client : Minière Osisko Inc. 
Projet : Agrandissement de la halde à stériles 
existante et construction d’une halde à minerai 
et des infrastructure de gestion des eaux

Préparé par :

Révisé par :
Localisation : Windfall Lake, QC

Kristina Bondy, ing., M.ing.

Josy-Anne Douville, CPI 
Florence Trudeau, CPI

Coupe F – F’ – Analyse de stabilité
Statique – Rupture globale – Niveau du bassin I à 415m

Halde à minerai 

Cas de chargement : Statique

FS : 1,68 FS requis : 1,50



ANNEXE D – Figure 26

No. Projet : 201-11330-13

Date: 2022-01-25

Client : Minière Osisko Inc. 
Projet : Agrandissement de la halde à stériles 
existante et construction d’une halde à minerai 
et des infrastructure de gestion des eaux

Préparé par :

Révisé par :
Localisation : Windfall Lake, QC

Kristina Bondy, ing., M.ing.

Josy-Anne Douville, CPI 
Florence Trudeau, CPI

Coupe F – F’ – Analyse de stabilité
Statique – Rupture locale - Niveau du bassin I à 415m

Halde à minerai 

Cas de chargement : Statique

FS : 1,59 FS requis : 1,50



ANNEXE D – Figure 27

No. Projet : 201-11330-13

Date: 2022-01-25

Client : Minière Osisko Inc. 
Projet : Agrandissement de la halde à stériles 
existante et construction d’une halde à minerai 
et des infrastructure de gestion des eaux

Préparé par :

Révisé par :
Localisation : Windfall Lake, QC

Kristina Bondy, ing., M.ing.

Josy-Anne Douville, CPI 
Florence Trudeau, CPI

Coupe F – F’ – Analyse de stabilité
Pseudo-statique – Rupture globale –

Niveau du bassin I à 415m - Halde à minerai 

Cas de chargement : Pseudo-statique

FS : 1,50 FS requis : 1,10



ANNEXE D – Figure 28

No. Projet : 201-11330-13

Date: 2022-01-25

Client : Minière Osisko Inc. 
Projet : Agrandissement de la halde à stériles 
existante et construction d’une halde à minerai 
et des infrastructure de gestion des eaux

Préparé par :

Révisé par :
Localisation : Windfall Lake, QC

Kristina Bondy, ing., M.ing.

Josy-Anne Douville, CPI 
Florence Trudeau, CPI

Coupe F – F’ – Analyse de stabilité
Pseudo-statique – Rupture locale –

Niveau du bassin I à 415m - Halde à minerai 

Cas de chargement : Pseudo-statique

FS : 1,44 FS requis : 1,10



ANNEXE D – Figure 29

No. Projet : 201-11330-13

Date: 2022-01-25

Client : Minière Osisko Inc. 
Projet : Agrandissement de la halde à stériles 
existante et construction d’une halde à minerai 
et des infrastructure de gestion des eaux

Préparé par :

Révisé par :
Localisation : Windfall Lake, QC

Kristina Bondy, ing., M.ing.

Josy-Anne Douville, CPI 
Florence Trudeau, CPI

Coupe I – I’ – Analyse de stabilité
Statique – Rupture globale – Nappe basse

Halde à minerai 

Cas de chargement : Statique

FS : 2,17 FS requis : 1,50



ANNEXE D – Figure 30

No. Projet : 201-11330-13

Date: 2022-01-25

Client : Minière Osisko Inc. 
Projet : Agrandissement de la halde à stériles 
existante et construction d’une halde à minerai 
et des infrastructure de gestion des eaux

Préparé par :

Révisé par :
Localisation : Windfall Lake, QC

Kristina Bondy, ing., M.ing.

Josy-Anne Douville, CPI 
Florence Trudeau, CPI

Coupe I – I’ – Analyse de stabilité
Statique – Rupture globale – Nappe élevée

Halde à minerai 

Cas de chargement : Statique

FS : 2,06 FS requis : 1,50



ANNEXE D – Figure 31

No. Projet : 201-11330-13

Date: 2022-01-25

Client : Minière Osisko Inc. 
Projet : Agrandissement de la halde à stériles 
existante et construction d’une halde à minerai 
et des infrastructure de gestion des eaux

Préparé par :

Révisé par :
Localisation : Windfall Lake, QC

Kristina Bondy, ing., M.ing.

Josy-Anne Douville, CPI 
Florence Trudeau, CPI

Coupe I – I’ – Analyse de stabilité
Pseudo-statique – Rupture globale – Nappe basse

Halde à minerai 

Cas de chargement : Pseudo-statique

FS : 2,00 FS requis : 1,10



ANNEXE D – Figure 32

No. Projet : 201-11330-13

Date: 2022-01-25

Client : Minière Osisko Inc. 
Projet : Agrandissement de la halde à stériles 
existante et construction d’une halde à minerai 
et des infrastructure de gestion des eaux

Préparé par :

Révisé par :
Localisation : Windfall Lake, QC

Kristina Bondy, ing., M.ing.

Josy-Anne Douville, CPI 
Florence Trudeau, CPI

Coupe I – I’ – Analyse de stabilité
Pseudo-statique – Rupture globale – Nappe élevée

Halde à minerai 

Cas de chargement : Pseudo-statique

FS : 1,90 FS requis : 1,10



ANNEXE D – Figure 33

No. Projet : 201-11330-13

Date: 2022-01-25

Client : Minière Osisko Inc. 
Projet : Agrandissement de la halde à stériles 
existante et construction d’une halde à minerai 
et des infrastructure de gestion des eaux

Préparé par :

Révisé par :
Localisation : Windfall Lake, QC

Kristina Bondy, ing., M.ing.

Josy-Anne Douville, CPI 
Florence Trudeau, CPI

Coupe G – G ’ – Analyse de stabilité
Statique – Rupture globale – Pente aval –

Nappe souterraine élevée – Bassin I

Cas de chargement : Statique

FS : 1,60 FS requis : 1,50



ANNEXE D – Figure 34

No. Projet : 201-11330-13

Date: 2022-01-25

Client : Minière Osisko Inc. 
Projet : Agrandissement de la halde à stériles 
existante et construction d’une halde à minerai 
et des infrastructure de gestion des eaux

Préparé par :

Révisé par :
Localisation : Windfall Lake, QC

Kristina Bondy, ing., M.ing.

Josy-Anne Douville, CPI 
Florence Trudeau, CPI

Coupe G – G’ – Analyse de stabilité
Statique – Rupture globale – Pente amont –

Niveau du bassin à 415m – Bassin I

Cas de chargement : Statique

FS : 1,50 FS requis : 1,50



ANNEXE D – Figure 35

No. Projet : 201-11330-13

Date: 2022-01-25

Client : Minière Osisko Inc. 
Projet : Agrandissement de la halde à stériles 
existante et construction d’une halde à minerai 
et des infrastructure de gestion des eaux

Préparé par :

Révisé par :
Localisation : Windfall Lake, QC

Kristina Bondy, ing., M.ing.

Josy-Anne Douville, CPI 
Florence Trudeau, CPI

Coupe G – G’ – Analyse de stabilité
Statique – Rupture globale – Pente amont –

Hauteur d’eau dans le bassin à 500 mm - Bassin I

Cas de chargement : Statique

FS : 1,61 FS requis : 1,50



ANNEXE D – Figure 36

No. Projet : 201-11330-13

Date: 2022-01-25

Client : Minière Osisko Inc. 
Projet : Agrandissement de la halde à stériles 
existante et construction d’une halde à minerai 
et des infrastructure de gestion des eaux

Préparé par :

Révisé par :
Localisation : Windfall Lake, QC

Kristina Bondy, ing., M.ing.

Josy-Anne Douville, CPI 
Florence Trudeau, CPI

Coupe G – G’ – Analyse de stabilité
Pseudo-statique – Rupture globale – Pente aval –

Nappe souterraine élevée - Bassin I

Cas de chargement : Pseudo-statique

FS : 1,49 FS requis : 1,10



ANNEXE D – Figure 37

No. Projet : 201-11330-13

Date: 2022-01-25

Client : Minière Osisko Inc. 
Projet : Agrandissement de la halde à stériles 
existante et construction d’une halde à minerai 
et des infrastructure de gestion des eaux

Préparé par :

Révisé par :
Localisation : Windfall Lake, QC

Kristina Bondy, ing., M.ing.

Josy-Anne Douville, CPI 
Florence Trudeau, CPI

Coupe G – G’ – Analyse de stabilité
Pseudo-statique – Rupture globale – Pente amont –

Niveau du bassin à 415m - Bassin I

Cas de chargement : Pseudo-statique

FS : 1,31 FS requis : 1,10



ANNEXE D – Figure 38

No. Projet : 201-11330-13

Date: 2022-01-25

Client : Minière Osisko Inc. 
Projet : Agrandissement de la halde à stériles 
existante et construction d’une halde à minerai 
et des infrastructure de gestion des eaux

Préparé par :

Révisé par :
Localisation : Windfall Lake, QC

Kristina Bondy, ing., M.ing.

Josy-Anne Douville, CPI 
Florence Trudeau, CPI

Coupe G – G’ – Analyse de stabilité
Pseudo-statique –Rupture globale – Pente amont –
Hauteur d’eau dans le bassin à 500 mm – Bassin I

Cas de chargement : Pseudo-statique

FS : 1,43 FS requis : 1,10



ANNEXE D – Figure 39

No. Projet : 201-11330-13

Date: 2022-01-25

Client : Minière Osisko Inc. 
Projet : Agrandissement de la halde à stériles 
existante et construction d’une halde à minerai 
et des infrastructure de gestion des eaux

Préparé par :

Révisé par :
Localisation : Windfall Lake, QC

Kristina Bondy, ing., M.ing.

Josy-Anne Douville, CPI 
Florence Trudeau, CPI

Coupe H – H ’ – Analyse de stabilité
Statique – Rupture globale – Pente aval –

Nappe souterraine élevée – Bassin I

Cas de chargement : Statique

FS : 1,64 FS requis : 1,50



ANNEXE D – Figure 40

No. Projet : 201-11330-13

Date: 2022-01-25

Client : Minière Osisko Inc. 
Projet : Agrandissement de la halde à stériles 
existante et construction d’une halde à minerai 
et des infrastructure de gestion des eaux

Préparé par :

Révisé par :
Localisation : Windfall Lake, QC

Kristina Bondy, ing., M.ing.

Josy-Anne Douville, CPI 
Florence Trudeau, CPI

Coupe H – H’ – Analyse de stabilité
Statique – Rupture globale – Pente amont –

Niveau du bassin à 415m – Bassin I

Cas de chargement : Statique

FS : 1,58 FS requis : 1,50



ANNEXE D – Figure 41

No. Projet : 201-11330-13

Date: 2022-01-25

Client : Minière Osisko Inc. 
Projet : Agrandissement de la halde à stériles 
existante et construction d’une halde à minerai 
et des infrastructure de gestion des eaux

Préparé par :

Révisé par :
Localisation : Windfall Lake, QC

Kristina Bondy, ing., M.ing.

Josy-Anne Douville, CPI 
Florence Trudeau, CPI

Coupe H – H’ – Analyse de stabilité
Statique – Rupture globale – Pente amont –

Niveau du bassin à 411,75 m – Bassin I

Cas de chargement : Statique

FS : 1,62 FS requis : 1,50



ANNEXE D – Figure 42

No. Projet : 201-11330-13

Date: 2022-01-25

Client : Minière Osisko Inc. 
Projet : Agrandissement de la halde à stériles 
existante et construction d’une halde à minerai 
et des infrastructure de gestion des eaux

Préparé par :

Révisé par :
Localisation : Windfall Lake, QC

Kristina Bondy, ing., M.ing.

Josy-Anne Douville, CPI 
Florence Trudeau, CPI

Coupe H – H’ – Analyse de stabilité
Pseudo-statique – Rupture globale – Pente aval –

Nappe souterraine élevée – Bassin I

Cas de chargement : Pseudo-statique

FS : 1,52 FS requis : 1,10



ANNEXE D – Figure 43

No. Projet : 201-11330-13

Date: 2022-01-25

Client : Minière Osisko Inc. 
Projet : Agrandissement de la halde à stériles 
existante et construction d’une halde à minerai 
et des infrastructure de gestion des eaux

Préparé par :

Révisé par :
Localisation : Windfall Lake, QC

Kristina Bondy, ing., M.ing.

Josy-Anne Douville, CPI 
Florence Trudeau, CPI

Coupe H – H’ – Analyse de stabilité
Pseudo-statique – Rupture globale – Pente amont –

Niveau du bassin à 415m – Bassin I

Cas de chargement : Pseudo-statique

FS : 1,39 FS requis : 1,10



ANNEXE D – Figure 44

No. Projet : 201-11330-13

Date: 2022-01-25

Client : Minière Osisko Inc. 
Projet : Agrandissement de la halde à stériles 
existante et construction d’une halde à minerai 
et des infrastructure de gestion des eaux

Préparé par :

Révisé par :
Localisation : Windfall Lake, QC

Kristina Bondy, ing., M.ing.

Josy-Anne Douville, CPI 
Florence Trudeau, CPI

Coupe H – H’ – Analyse de stabilité
Pseudo-statique – Rupture globale – Pente amont –

Niveau d’eau du bassin à 411,75 m – Bassin I

Cas de chargement : Pseudo-statique

FS : 1,55 FS requis : 1,10



ANNEXE 
 

 

E FICHES TECHNIQUES 





SÉRIES 76 ET 900
Type de produit 

Composition

Fonction principale

Propriété Méthode CVMS 
(1) Unité SYM 

(2) 7605* 7607 7609* 7612* 7616 7618 912* 918* 926 934 943

MTQ / Grade BNQ F1 - S1-F2 S2-P1 - - P2 P3 - - -

Épaisseur ASTM D5199 - mm ≥ 2.5 3.5 4.7 5.8 6.5
Masse surfacique ASTM D5261 - g/m² ≥ 250 407 660 930 1370

Résistance UV ASTM D4355 - %/500h ≥

<5% N ≥ 400 470 507 801 1050 1200 1000 1470 2045 2500 3300
5-10% N ≥ 420 - 533 840 - - 1050 1545 - - -
10-15% N ≥ 440 - 560 880 - - 1100 1615 - - -

Allongement à la rupture ASTM D4632 - % ≥

Résistance en déchirure ASTM D4533 - N ≥ 180 222 230 333 444 511 385 515 800 1010 1350
Poinçonnement CBR ASTM D6241 - N ≥ 1200 1510 1570 2110 3000 3450 3300 4000 6200 8 300 (3) 10 000 (4)

Permittivité ASTM D4491 - s-1 ≥ 2.00 2.00 1.70 1.40 1.20 1.00 0.90 0.70 0.30 0.27 0.20
FOS CAN 148.1 No.10 - µm (5) 100-250 200 60-180 45-150 145 130 45-150 45-150 40-90 40-70 30-75

Largeur - - m -
 Longueur - - m - 150 150 150 100 100 100 100 100 100 50 50

Hydraulique

Durabilité

Dimensions

3.81 / 4.57 / 5.25 (6)

*Les géotextiles 7605, 7909, 7612, 912 et 918, rencontrent les exigences MTQ (Ministère des Transports du Québec) et toutes leurs valeurs physiques, mécaniques, hydrauliques et de durabilité, sont certifiées par le BNQ (Bureau de Normalisation du Québec) selon la norme 
BNQ7009-210 pour chacun des grades référés au Tableau 1 - Caractéristiques des Géotextiles. Pour les grades MTQ/BNQ R1 et R2, consultez la fiche technique du Géo-9.

À noter, cette fiche technique est mise à jour en tenant compte des nouvelles exigences MTQ/BNQ et du transfert des méthodes de test en norme ASTM (American Society for Testing and Materials) au lieu des normes ONGC (Office des Normes Générales du 
Canada). Sauf pour la méthode de test du FOS (CAN 148.1 No.10), les méthodes de tests ASTM sont maintenant utilisées, car l'ONGC n'offre plus de mise à jour pour ces normes.
Notre système de gestion de la qualité est certifié par la norme ISO-9001. Notre laboratoire interne est certifié par la Geosynthetic Accreditation Institute - Laboratory Accreditation Programm (GAI-LAP). 
Les propriétés sont basées sur la valeur minimum moyenne par rouleau (MARV) sauf pour les produits MTQ/BNQ qui sont des minimums, maximums ou intervalles et lorsque spécifié autrement. 
Certaines valeurs sur les produits non certifiés BNQ peuvent varier de ±5%.

1- La résistance en tension exigée varie en fonction de la plage de CVMS (Coefficient de Variation de Masse Surfacique) établie. Lorsque le CVMS se situe entre 5 et 10%, la valeur de la résistance en tension doit être augmentée d'au moins 5% et lorsque le CVMS se situe 
entre 10 et 15% elle doit être augmentée d'au moins 10%. / 2 - Symbole / 3 - Valeur moyenne / 4 - Valeur moyenne estimée / 5 - Maximum ou intervalle / 6 - La largeur de 3.5m ne sera plus disponible pour toute nouvelle production en 2020. Vérifier les largeurs standard 
disponibles.  Service de coupe et de couture disponibles.

Une attention particulière doit être apportée aux conditions d'entreposage et à la manipulation pour éviter d'altérer certaines propriétés.
Tous les géotextiles des séries 76 et 900 sont fabriqués par Texel Matériaux Techniques Inc.

Résistance en tension ASTM D4632

50 50

70 50

Géotextile non-tissé aiguilleté
Polypropylène / Polyester

(S) Séparation / (F) Filtration / (P) Protection

Physique

Mécanique

-
-

50

Révision : 2020-04-03





PROPERTY TEST METHOD FREQUENCY(1) UNIT 1027207
Metric

SPECIFICATIONS

Nominal Thickness
Thickness (min. avg.)
        Lowest ind. for 8 out of 10 values
        Lowest ind. for 10 out of 10 values

ASTM D5994
-

Every roll
mm
mm
mm
mm

2.00
1.90
1.80
1.70

Asperity Height (min. avg.) (3)
Textured Side

ASTM D7466 Every roll
-

mm 0.40
Bottom

Resin Density
Melt Index - 190/2.16  (max.)

ASTM D1505
ASTM D1238

1/Batch
1/Batch

g/cc
g/10 min

> 0.932
1.0

Sheet Density
Carbon Black Content
Carbon Black Dispersion
OIT - standard (avg.)

ASTM D792
ASTM D4218
ASTM D5596
ASTM D3895

Every 10 rolls
Every 2 rolls

Every 10 rolls
1/Batch

g/cc
%

Category
min

≥ 0.940
2.0 - 3.0

Cat. 1 /  Cat. 2
100

Tensile Properties (min. avg) (2)
        Strength at Yield
        Elongation at Yield
        Strength at Break
        Elongation at Break

ASTM D6693 Every 2 rolls
kN/m

%
kN/m

%

31
13
31

150
Tear Resistance (min. avg.)
Puncture Resistance (min. avg.)

ASTM D1004
ASTM D4833

Every 5 rolls
Every 5 rolls

N
N

265
675

Dimensional Stability
Stress Crack Resistance (SP-NCTL)
Oven Aging - % retained after 90 days
        HP OIT (min. avg.)
UV Res. - % retained after 1600 hr
        HP-OIT (min. avg.)
Low Temperature Brittleness

ASTM D1204
ASTM D5397
ASTM D5721
ASTM D5885
ASTM D7238
ASTM D5885
ASTM D746

Certified
1/Batch

Per formulation

Per formulation

Certified

%
hr

%

%
°C

± 2
500

80

50
- 77

  SUPPLY SPECIFICATIONS(Roll dimensions may vary ±1%)
Roll Dimension - Width - m 6.80

Roll Dimension - Length - m 134.1

Area (Surface/Roll) - m² 911.88

31-May-2018Revision date:
SOLMAX.COMPage 1 of 2

Technical data sheet
HDPE Series, 2 mm

Black, Single Sided Textured

CAFT074562
Boîte de texte
0.94 t/m^3



1. Testing frequency based on standard roll dimensions and one batch is approximately 180,000 lbs (or one railcar).
2. Machine Direction (MD) and Cross Machine Direction (XMD or TD) average values should be on the basis of 5 specimens each direction.
3. Lowest individual and 8 out of 10 readings as per GRI-GM13 / 17, latest version.

* All values are nominal test results, except when specified as minimum or maximum.
* The information contained herein is provided for reference purposes only and is not intended as a warranty of guarantee. Final determination of suitability 
for use contemplated is the sole responsibility of the user. SOLMAX assumes no liability in connection with the use of this information.

Solmax is not a design professional and has not performed any design services to determine if Solmax's goods comply with any project plans or 
specifications, or with the application or use of Solmax's goods to any particular system, project, purpose, installation or specification.

NOTES

31-May-2018Revision date:
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Technical data sheet
HDPE Series, 2 mm

Black, Single Sided Textured
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ANNEXE 
 

 

F CLASSIFICATION HALDE 





TEMPLATE REVISION 3 (SEE REVISION CONTROL TAB) CLIENT
PROJECT #

PROJECT NAME:
COMPLETED BY: DATE: 2022-01-19

REVIEWED BY: DATE: 2022-01-19
REVIEWED BY: DATE: 2022-01-19

STABILITY FACTOR VARIATION

SEISMICITY VERY LOW

PRECIPITATION MODERATE

FOUNDATION SLOPE FLAT; Benched bedrock
slope; pit backfills

FOUNDATION SHAPE PLANAR (FLAT OR
IRREGULAR)

OVERBURDEN TYPE TYPE III

OVERBURDEN THICKNESS THICK

UNDRAINED FAILURE POTENTIAL NEGLIGIBLE

FOUNDATION LIQUEFACTION POTENTIAL NEGLIGIBLE

BEDROCK TYPE C

GROUNDWATER LOW-MODERATE

GRADATION MIXED GRAINED

INTACT STRENGTH AND DURABILITY TYPE 4

MATERIAL LIQUEFACTION POTENTIAL NEGLIGIBLE

CHEMICAL STABILITY MODERATELY to HIGHLY
REACTIVE

HEIGHT VERY LOW

SLOPE ANGLE FLAT

VOLUME AND MASS VERY SMALL

STATIC STABILITY VERY HIGH

DYNAMIC STABILITY VERY HIGH

CONSTRUCTION METHOD METHOD V

LOADING RATE VERY HIGH

STABILITY PERFORMANCE GOOD

CONSTRUCTION AND OPERATIONS

Waste Dump and Stockpile Stability Rating and Hazard Classification System (WSRHC),  Guidelines for Mine Waste Dump and Stockpile Design, Eds., Hawley and Cunning, 2017.

KEY FACTORS AFFECTING STABILITY

In between highly and moderately reactive

Overall Height (m) <50
Maximum Vertical Thickness (m) <50
Maximum Individual Lift Height (m)  <25

WASTE DUMP AND STOCKPILE STABILITY RATING AND HAZARD CLASSIFICATION SYSTEM
Osisko
201-11330-13
Agrandissment de la halde à minerai

DESCRIPTION

Well graded; dense; high content of plastic fines; matrix supported structure; low void ratio; angular clasts; dry

- Expected PGA (g) based on 1:475 year return period event/10% probability of exceedance in 50 years <0.05
- Expected Peak Ground Acceleration (g) based on maximum credible earthquake (MCE) <0.1

- Avg. annual precipitation: rainfall (mm) = 350-1000
- Avg. annual precipitation: snow (cm) = 35-1000
- Total precipitation/annum: equiv. rainfall (mm) = 350-1000

Average overall foundation slope angle (°) = <5

Narrow valleys or gullies that provide substantial natural confinement

Alluvial deposits; loose to moderately dense sands and gravels; mixed-grained colluvial deposits; sandy residual
soils; stiff fine-grained soils

Well graded; dense; high content of plastic fines; matrix supported structure; low void ratio; angular clasts; dry

SUMMARY OF MINING STABILITY DATA
WASTE DUMP AND STOCKPILE STABILITY RATING

WASTE DUMP AND STOCKPILE HAZARD CLASS

RECOMMENDED LEVEL OF EFFORT FOR INVESTIGATION,
DESIGN, AND CONSTRUCTION

INSTABILITY HAZARD

- comprehensive desktop studies to establish initial WSR
and WHC
- detailed site reconnaissance to confirm assumptions
- detailed mapping and subsurface investigations
- limited drilling and sampling
- in situ instrumentation
- testing for index and shear strength properties of fill and
foundation materials
- comprehensive baseline environmental monitoring
- condemnation drilling

- comprehensive stability analyses including
consideration of runout potential
- qualitative risk assessment
- design optimization, and impact mitigation studies

- moderate  site preparation, may include underdrainage
and diversions
- limited foundation and fill instrumentation to verify
performance
- runout/rollout mitigation measures, if required
- moderately constrained construction sequence
- control of fill quality
- loading/advance rate restrictions
- detailed instrumentation and visual monitoring
- periodic (minimum defined amount) inspections and
reviews
- annual or more frequent review by third party specialist

III
Moderate Hazard

59,25

INVESTIGATION AND CHARACTERIZATION ANALYSIS AND DESIGN

Competency:  Moderately competent; moderately fractured; slightly weathered/altered; GSI/RMR 40-60; Q 4-10
Structure: Limited (or unknown) potential for foundation failure on major structure or moderately developed fabric
anisotropy

Stable; minor deformation and/or settlement; rare closures; rare small failures; negligible impact on operations

In between Moderate and Low

% Fines (passing #200 Sieve; <0.075 mm) 25-50%
% Greater than 75 mm 25-50%
Plasticity Low plasticity fines; LL <35; PI <10

Intact Strength:  Strong to very strong rocks, R4 (UCS 50-100 MPa); most type D bedrock
Durability:  -
Permafrost: Perpetually frozen Type 3 materials

Volume (cubic metres)  < 1,000,000
Mass (t) < 2,000,000

Factor of Safety (FoS) or Strength Reduction Factor (SRF) >1.5
Probability of Failure (PoF) <1%
Other Criteria  Convergent numerical model

15-25°

Factor of Safety (FoS) or Strength Reduction Factor (SRF) >1.15
Other Criteria  Convergent numerical model

Descending or ascending sequence on gentle or flat terrain; lift heights < 50 m; overall foundation slopes <15°

Volumetric Loading Rate (cubic metres/day/average active crest length) >500
Mass Loading Rate (tonnes/day/average active crest length)  >250
Crest Advancement (average daily rate of crest advancement (m/d) x average lift height (m) >500

Florence Trudeau, CPI, No OIQ : 6030840
Kristina Bondy, ing., M.Ing, No OIQ: 1461174
Catherine Boudreau, ing., M.Sc, No OIQ : 5024509

3-5 m
Heavily over consolidated Type III, IV or V mixed-grained soils or competent bedrock or granular Type II or IV soils
with high hydraulic conductivity, high strength and negligible potential for generation of excess pore pressures
when loaded rapidly

REGIONAL SETTING

FOUNDATION
CONDITIONS

MATERIAL QUALITY

GEOMETRY AND
MASS

STABILITY
ANALYSIS

CONSTRUCTION

PERFORMANCE

PAGE 1 OF 1 2022-01-19  18:26



TEMPLATE REVISION 3 (SEE REVISION CONTROL TAB) CLIENT
PROJECT #

PROJECT NAME:
COMPLETED BY: DATE: 2022-01-19

REVIEWED BY: DATE: 2022-01-19
REVIEWED BY: DATE: 2022-01-19

STABILITY FACTOR VARIATION

SEISMICITY VERY LOW

PRECIPITATION MODERATE

FOUNDATION SLOPE FLAT; Benched bedrock
slope; pit backfills

FOUNDATION SHAPE PLANAR (FLAT OR
IRREGULAR)

OVERBURDEN TYPE TYPE III

OVERBURDEN THICKNESS THICK

UNDRAINED FAILURE POTENTIAL NEGLIGIBLE

FOUNDATION LIQUEFACTION POTENTIAL NEGLIGIBLE

BEDROCK TYPE D

GROUNDWATER LOW-MODERATE

GRADATION MIXED GRAINED

INTACT STRENGTH AND DURABILITY TYPE 4

MATERIAL LIQUEFACTION POTENTIAL NEGLIGIBLE

CHEMICAL STABILITY MODERATELY to HIGHLY
REACTIVE

HEIGHT VERY LOW

SLOPE ANGLE FLAT

VOLUME AND MASS SMALL

STATIC STABILITY VERY HIGH

DYNAMIC STABILITY VERY HIGH

CONSTRUCTION METHOD METHOD V

LOADING RATE VERY HIGH

STABILITY PERFORMANCE GOOD

CONSTRUCTION AND OPERATIONS

Waste Dump and Stockpile Stability Rating and Hazard Classification System (WSRHC),  Guidelines for Mine Waste Dump and Stockpile Design, Eds., Hawley and Cunning, 2017.

KEY FACTORS AFFECTING STABILITY

In between highly and moderately reactive

Overall Height (m) <50
Maximum Vertical Thickness (m) <50
Maximum Individual Lift Height (m)  <25

Well graded; dense; high content of plastic fines; matrix supported structure; low void ratio; angular clasts; dry

- Expected PGA (g) based on 1:475 year return period event/10% probability of exceedance in 50 years <0.05
- Expected Peak Ground Acceleration (g) based on maximum credible earthquake (MCE) <0.1

- Avg. annual precipitation: rainfall (mm) = 350-1000
- Avg. annual precipitation: snow (cm) = 35-1000
- Total precipitation/annum: equiv. rainfall (mm) = 350-1000

Average overall foundation slope angle (°) = <5

Narrow valleys or gullies that provide substantial natural confinement

Alluvial deposits; loose to moderately dense sands and gravels; mixed-grained colluvial deposits; sandy
residual soils; stiff fine-grained soils
3-5 m
Heavily over consolidated Type III, IV or V mixed-grained soils or competent bedrock or granular Type II or IV
soils with high hydraulic conductivity, high strength and negligible potential for generation of excess pore
pressures when loaded rapidly

Well graded; dense; high content of plastic fines; matrix supported structure; low void ratio; angular clasts; dry

WASTE DUMP AND STOCKPILE STABILITY RATING AND HAZARD CLASSIFICATION SYSTEM
Osisko
201-11330-13
Agrandissment de la halde à stériles

DESCRIPTION

Florence Trudeau, CPI, No OIQ : 6030840
Kristina Bondy, ing., M.Ing, No OIQ: 1461174
Catherine Boudreau, ing., M.Sc, No OIQ : 5024509

SUMMARY OF MINING STABILITY DATA
WASTE DUMP AND STOCKPILE STABILITY RATING

WASTE DUMP AND STOCKPILE HAZARD CLASS

RECOMMENDED LEVEL OF EFFORT FOR INVESTIGATION,
DESIGN, AND CONSTRUCTION

INSTABILITY HAZARD

- comprehensive desktop studies to establish initial WSR
and WHC
- detailed site reconnaissance to confirm assumptions
- detailed mapping and subsurface investigations
- limited drilling and sampling
- in situ instrumentation
- testing for index and shear strength properties of fill and
foundation materials
- comprehensive baseline environmental monitoring
- condemnation drilling

- comprehensive stability analyses including
consideration of runout potential
- qualitative risk assessment
- design optimization, and impact mitigation studies

- moderate  site preparation, may include
underdrainage and diversions
- limited foundation and fill instrumentation to verify
performance
- runout/rollout mitigation measures, if required
- moderately constrained construction sequence
- control of fill quality
- loading/advance rate restrictions
- detailed instrumentation and visual monitoring
- periodic (minimum defined amount) inspections and
reviews
- annual or more frequent review by third party
specialist

III
Moderate Hazard

59,75

INVESTIGATION AND CHARACTERIZATION ANALYSIS AND DESIGN

Competency:  Competent, hard, unweathered/unaltered, block; GSI/RMR 60-80; Q 10-40
Structure: Negligible potential for foundation failure on major structure or poorly developed fabric anisotropy

Stable; minor deformation and/or settlement; rare closures; rare small failures; negligible impact on operations

In between Moderate and Low

% Fines (passing #200 Sieve; <0.075 mm) 25-50%
% Greater than 75 mm 25-50%
Plasticity Low plasticity fines; LL <35; PI <10

Intact Strength:  Strong to very strong rocks, R4 (UCS 50-100 MPa); most type D bedrock
Durability:  -
Permafrost: Perpetually frozen Type 3 materials

Volume (cubic metres)  1,000,000 to 10,000,000
Mass (t) 2,000,000 to 20,000,000

Factor of Safety (FoS) or Strength Reduction Factor (SRF) >1.5
Probability of Failure (PoF) <1%
Other Criteria  Convergent numerical model

15-25°

Factor of Safety (FoS) or Strength Reduction Factor (SRF) >1.15
Other Criteria  Convergent numerical model

Descending or ascending sequence on gentle or flat terrain; lift heights < 50 m; overall foundation slopes <15°

Volumetric Loading Rate (cubic metres/day/average active crest length) >500
Mass Loading Rate (tonnes/day/average active crest length)  >250
Crest Advancement (average daily rate of crest advancement (m/d) x average lift height (m) >500

REGIONAL SETTING

FOUNDATION
CONDITIONS

MATERIAL QUALITY

GEOMETRY AND
MASS

STABILITY
ANALYSIS

CONSTRUCTION

PERFORMANCE
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ANNEXE D  
 
Schéma de traitement des eaux





No projet: 21-1219-0471

Date:

Préparé par: J. Côté

Révisé par: M. Tremblay

Révision: 03

Légende

Conduites existantes

Nouvelles conduites

Équipements existants

Nouveaux équipements

Zéolite

Eau d'exhaure Effluent

Eau de contact
Halde à minerai Élimination métaux

Eau de contact
Extension halde à stérile

Eau de contact Unité de 

Halde à stérile existante volatilisation NH4

Eau de contact Unité de 

Halde à stérile existante volatilisation NH4

Gestion des boues

(Concentration)

Filtre à disques

MBBR (2 en parallèle) Élimination biomasse/MES
Traitement NH4

Chauffe-eauHaut débit 110 m3/h 227 kg·N/j 363 kg·N/j
Crue (récurence 1:100 ans) 150 m3/h 321 kg·N/j 327 kg·N/j

Débit moyen 90 m3/h 113 kg·N/j 172 kg·N/j

Cas Débit
Charge azote ammoniacal

Moyenne Maximale

Critères conception UTE

OSISKO - Projet Windfall 2022-01-21

Traitement des eaux en surface - Échantillonnage en vrac
Janv 2022 à dec 2023

Gestion des boues

NOUVELLE UNITÉ DE TRAITEMENT DE L'EFFLUENT

SYSTÈME DE TRAITEMENT DE L'EFFLUENT EXISTANT

Bassin I Géotubes

Injection
NaOH

Injection
coagulant/
flocculant

Injection
NaOH

Coagulation/
flocculation

Injection
acide

phosphorique

Bassin de 
sédimentation

Bassin de collecte

Bassin
polissage 

Ajustement
du pH

(H2SO4)

Électro-oxydation
ECOTHOR

Nouveau
bassin

polissage
TC

FC

AC AI
pH O2

ratio

FI

FC

POUR RÉFÉRENCE
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00

0

LOUVRE D'ADMISSION D'AIR

CONNEXIONS POUR
REMPLISSAGE CHIMIQUE

PLACER/DÉPLACER LA PORTE
EN CONCÉQUENT DES CONNEXIONS
CHIMIQUES PRÉVUE

PORTE DE GARAGE 6.09m X 6.09m APPROX.

PORTE DE GARAGE 6.09m X 6.09m APPROX.

BÂTIMENT FUTUR

BOÎTE DE POMPAGE
ÉGOUT CHIMIQUE

19998

6120

PRÉVOIR
UNE SORTIE D'ÉVENT

1x LA LARGEUR

PRÉVOIR GAINES DE VENTILATION
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1m MIN. DÉGAGEMENT AUTOUR
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NOT TO BE USED FOR CONSTRUCTION

FOR FEASIBILITY STUDY

DATE:

BY: A.AUDET

2022-01-18

DO NOT USE FOR

CONSTRUCTION

FOR INFORMATION





 

 
 

ANNEXE E  
 
Coûts de restauration révisés





Révision Date

5 2022-01-28

Unité
Coût unitaire 

A
Quantité 

B'
Montant calculé 

(A X B')

1.0

1.1 m3 10 $ 800 8 000 $

1.2 Unité 8 680 $ 2 17 360 $

1.3 Unité 220 $ 14 3 080 $

1.4 m 6,30 $ 180 1 134 $

29 574 $

2.0

2.1 Unité 3 660 $ 55 201 300 $

2.2 Unité 20 400 $ 6 122 400 $

2.3 Unité 28 200 $ 1 28 200 $

2.4 Unité 4 560 $ 23 104 880 $

2.5 Unité 6 875 $ 3 20 625 $

2.6 Unité 3 845 $ 1 3 845 $

2.7 Unité 4 095 $ 1 4 095 $

2.8 Unité 3 845 $ 117 449 865 $

2.9 Unité 32 760 $ 3 98 280 $

2.10 Unité 3 845 $ 2 7 690 $

2.11 Unité 5 790 $ 6 34 740 $

2.12 Unité 17 065 $ 4 68 260 $

2.13 Unité 108 514 $ 1 108 514 $

1 252 694 $

3.0

3.1 m3 70,00 $ 45 3 150 $

3.2 m2 0,25 $ 259 615 64 904 $

3.3 m3 7,70 $ 14 498 111 631 $

3.4 m2 0,70 $ 22 320 15 624 $

3.5 m3 7,70 $ 42 981 330 951 $

3.6 m2 1,25 $ 286 537 358 172 $

884 431 $

4.0

4.1 m2 1,90 $ 14 720 27 968 $

4.2 m2 1,25 $ 14 720 18 400 $

46 368 $

5.0

5.1 m3 7,70 $ 19 641 151 239 $

5.2 m3 16,50 $ 39 283 648 168 $

5.3 m2 12,60 $ 130 943 1 649 882 $

5.4 m 18,90 $ 8 317 157 199 $

5.5 m3 16,50 $ 58 924 972 252 $

5.6 m3 7,70 $ 19 641 151 239 $

5.7 m2 1,65 $ 130 943 216 056 $

3 946 035 $

6.0

6.1 m2 0,70 $ 8 512 5 958 $

6.2 m2 0,25 $ 8 512 2 128 $

6.3 m3 7,70 $ 1 277 9 831 $

6.4 m2 1,65 $ 8 512 14 045 $

31 963 $

7.0

7.1 m2 0,70 $ 53 725 37 608 $

7.2 m3 7,70 $ 60 697 467 363 $

7.3 m3 7,70 $ 48 397 372 657 $

7.4 m2 1,26 $ 63 019 79 404 $

7.5 m3 7,70 $ 16 478 126 881 $

1 083 912 $

8.0

8.1 Unité 52 000 $ 1 52 000 $

8.2 Unité 43 400 $ 1 43 400 $

8.3 m3 6,30 $ 7 410 46 683 $

142 083 $

7 417 060 $

Notes : 

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

10)

Enlèvement et disposition des sols contaminés aux hydrocarbures9

Gestion des sols contaminés en métaux8

Programme de caractérisation des sols

Ensemencement des aires

Caractérisation environnementale du site8

Recouvrement de 150 mm de dépôts meubles5

Ensemencement des aires

Démantèlement et disposition des membranes

Remblayage, nivellement et réglage de la surface (excluant le bassin I)

Bassins (sédimentation, polissage et de collecte)

Restauration de la halde à matériel minéralisé10

Scarification des surfaces et aires à revégéter

Ensemencement des aires

Sous-total 6.0

Démantèlement et disposition des membranes de l'assise de la halde

Recouvrement de 150 mm de dépôts meubles5

Sous-total 4.0

Il a été considéré qu'environ 0,30 m de boues auront été accumulés dans les bassins de sédimentation et d'accumulation et qu'environ 0,20 m dans les bassin de polissage. Les boues seront acheminées dans un 
lieu d'élimination autorisé. 

La configuration des différentes couches de matériaux devra être validée lors des prochaines étapes d'ingénierie. 

Un volume d'environ 61 m3 de sols contaminés a été répertorié et inscrit au registre des sols contaminés. De plus, à titre préliminaire, il a été considéré qu'un total de 100 m3 de sols (réservoirs produits pétroliers, 
stationnement machineries lourdes, héliport) aura subi une contamination en hydrocarbures pétroliers sur une épaisseur de 50 cm selon la répartition suivante : 40% <B ; 30% plage B-C; 30% >C. Les sols dont les 

Le coût de la caractérisation varie selon l'aire à caractériser et la localisation du cite. Il est basé sur des projets similaires réalisés par WSP. 

Il a été considéré l'installation d'un panneau de signalisation tous les 30 m le long de la clôture existante autour du portail. De plus, un panneau a été considéré devant l'accès aux monteries de ventilation 
condamnées.

Il est à noter que les entrepreneurs qui s'installeront au portail de la rampe seront responsables de remettre le site dans son état actuel. Hors, les roulottes de chantier, conteneurs d'entreposage et équipements 
seront repris par l'entrepreneur. Les coûts de déconstruction incluent le concassage des dalles de béton, lorsqu'applicable.

Les accès qui seront bloqués sont indiqués à la carte 5 du plan de restarauration, révision 2022.

Le coût unitaire inclut le chargement, le transport et l'épandage du sol en considérant que le matériel provient de la halde à mort-terrain. 

Le coût unitaire inclut le chargement, le transport et l'épandage du sable en considérant que le matériel provient d'un banc d'emprunt situé à une distance maximale de 20 km. 

Sous total 8.0

Total des coûts

Sous-total 7.0

Sous-total 5.0

Restauration de la halde à stériles10

Gestion des boues7

Préparation de la surface (ajout de stérile 0-65 mm pour le nivelage sur 150 mm)

300 mm de matériaux granulaires 0-20 mm ou sable6

Fourniture et installation d'une géomembrane

Drain PEHD 75 et 150 mm perforé, enrobé d'un géotextile

450 mm de matériaux granulaires 0-20 mm ou sable6

Ensemencement des aires

Restauration de l'empreinte de la halde à mort-terrain

Sous-total 3.0

Recouvrement de 150 mm de dépôts meubles5

Ensemencement des aires

Préparation de la surface (nivelage)

Démantèlement et disposition des membranes des fossés collecteurs

Unités de traitement des eaux

Fissuration de la dalle de béton du mégadôme de l'entrepreneur Minier (Secteur du Portail)4

Scarification des surfaces et aires à revégéter

Aménagement et remblayage des fossés collecteurs

Restauration de l'empreinte des bâtiments, des aires d'entreposage et des voies de circulation

Sous-total 2.0

Station de pompage

Conteneurs d'entreposage

Mégadômes

Dépôt à explosifs

Remises d'entreposage

Restauration des installations sanitaires (secteur du camp d'exploration et du portail de la rampe)

Usine de traitement de l'azote amoniacale

Sécurisation du site minier

Roulottes aménagées dans le secteur du camp d'exploration : les bureaux, la cuisine, la salle à manger, les 
dortoirs, l'infirmerie, la clinique, la toilette et les bâtiments temporaires.
Cinq (5) carothèques avec une structure et revêtement en bois, une (1) carothèque sous dôme 
de type tente

Équipements stationnaires et mobiles : compresseurs, génératrices, ventilation, réservoirs

Poste de distribution d'essence/diésel

Excavation et nivellement des digues du bassin I

La dalle de béton d'un ancien garage démantelé est présentement utilisé sous le mégadôme d'un entrepreneur minier dans le secteur du portail. Le mégadôme sera déconstruit par l'entrepreneur et la dalle sera 
concassée par Osisko.

No Projet : 211-11330-13

Minière Osisko Inc. 
Plan de restauration | Phase d'exploration

Projet minier Windfall
Tableau 1: 

Estimation des coûts directs de fermeture et de restauration

Démantèlement des bâtiments et infrastructures3

Atelier de sciage

Sous-total 1.0

Description

Remblayage du portail

Sécurisation de la monterie de ventilation (installation d'une dalle en béton)

Installation de panneaux de signalisation « Danger » autour du portail et à l'endroit des monteries1

Obstruction des chemins d'accès2





Révision Date

6 2022-01-28

1.0

7 417 060 $

7 417 060 $

2.0

2.1 38 570 $

2.2 31 150 $

2.3 391 100 $

2.4 33 620 $

494 440 $

3.0

3.1

2 373 450 $

4.0

9 790 510 $

1 468 576 $

11 259 086 $TOTAL avec contingence

Coûts indirects des travaux de restauration

Sous total des coûts

Contingence 15 %

No Projet : 201-11330-13

Estimation des coûts directs de fermeture et de restauration

Estimation des coûts du programme de suivi et d'entretien

TOTAL - Coût de fermeture et de restauration directs et indirects

Ingénierie conceptuelle : 30 % (incluant le programme de suivi et d'entretien)

Sous total 3.0

Total des coûts directs sans contingence (Items 1 à 7 du tableau 11)

Sous total 1.0 (coût direct)

Suivi annuel sur l'intégrité et stabilité de l'ouvrage sur 5 ans

Suivi agronomique annuel sur 5 ans

Suivi environnemental (postrestauration) sur 10 ans

Pompage et traitement des eaux pendant 1 an

Sous total 2.0

Minière Osisko Inc. 
Plan de restauration | Phase d'exploration

Projet minier Windfall
Tableau 2 :

Sommaire des coûts de fermeture et de restauration



 

 
 

 

































Art. 53-54



























Art. 23-24

































ANNEXE 

 

F-2 MRNF 





1

Beaulieu, Julie

De: Accès Information (MRNF) <acces_info_mrnf@mrnf.gouv.qc.ca>

Envoyé: 28 juillet 2023 15:48

À: Beaulieu, Julie

Objet: Demande d'accès à l'information - 202307-05

Pièces jointes: LE_DE_202307-05.pdf; ART_14-53-54.pdf; Avis_recours.pdf

 
Bonjour, 
 
Vous trouverez la décision concernant votre demande d’accès à l’informaࣜ on en cliquant sur le lien ci-dessous. 
 
Le lien pour transférer vos fichiers expirera le 11 août 2023 15:37. 
 
https://transfert.mffp.gouv.qc.ca/?ShareToken=E091029E53ECDDE303C266DEA832961D0E6C6D30 
 
Salutaࣜ ons, 

 

Accès à l’information et protection des renseignements personnels 

Bureau de la sous-ministre et du secrétariat général 
Ministère des Ressources naturelles et des Forêts 
5700, 4e Avenue Ouest, A-303 
Québec (Québec)  G1H 6R1 
Tél. : 418 627-6370 
acces_info_mrnf@mffp.gouv.qc.ca 
mrnf.gouv.qc.ca 
 
Ce message est confidentiel et ne s’adresse qu’au destinataire. 
S’il vous est transmis par mégarde, veuillez le détruire 
et nous en aviser aussitôt. Merci. 
 
     Devez-vous vraiment imprimer ce courriel ? Pensons à l'environnement ! 
 
 
 

De : Accès Information (MRNF) <acces_info_mrnf@mrnf.gouv.qc.ca>  
Envoyé : 5 juillet 2023 12:05 
À : Beaulieu, Julie <Julie.Beaulieu@wsp.com> 
Objet : Demande d'accès à l'information - 202307-07  
 
 
 
Bonjour, 
 
Vous trouverez ci-joint l’accusé de réception relatif à votre demande d’accès à l’information. 
 
Salutations, 
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Accès à l’information et protection des renseignements personnels 

Bureau de la sous-ministre et du secrétariat général 
Ministère des Ressources naturelles et des Forêts 
5700, 4e Avenue Ouest, A-303 
Québec (Québec)  G1H 6R1 
Tél. : 418 627-6370 
acces_info_mrnf@mffp.gouv.qc.ca 
mrnf.gouv.qc.ca 
 
Ce message est confidentiel et ne s’adresse qu’au destinataire. 
S’il vous est transmis par mégarde, veuillez le détruire 
et nous en aviser aussitôt. Merci. 
 
     Devez-vous vraiment imprimer ce courriel ? Pensons à l'environnement ! 
 
 
 

De : Beaulieu, Julie <Julie.Beaulieu@wsp.com>  
Envoyé : 3 juillet 2023 15:57 
À : Accès Information (MRNF) <acces_info_mrnf@mrnf.gouv.qc.ca> 
Objet : Demande d'accès à l'information 
 
Bonjour, 
 
WSP Canada Inc. (WSP) est mandatée par Groupe Minier Windfall pour réaliser une évaluaࣜ on environnementale de 
site Phase I du terrain suivant :  
 

Propriétaire actuel : Groupe Minier Windfall 

Acࣜ vité actuelle : Projet minier Windfall 

Coordonnées géographiques : Laࣜ tude : 49° 3’ 50.11’’ N        Longitude : -75° 39’ 18.64’’ O 

Lots : 
6 505 234 du Cadastre du Québec, canton Urban et porࣜ on 
non cadastrée 

 
La présente consࣜ tue une demande d’accès à l’informaࣜ on pour ceOe propriété. Une leOre du propriétaire nous 
autorisant à effectuer une telle demande est jointe à la présente. 
 
Plus précisément, nous aimerions obtenir copie des documents suivants, si disponibles : 

 avis d’infracࣜ on, de poursuites ou d’acࣜ ons correcࣜ ves;  

 rapports d’inspecࣜ on concernant un ou des déversements, rejets ou sources de contaminaࣜ on; 

 cerࣜ ficats d’autorisaࣜ on ou permis d’exploitaࣜ on émis par votre ministère; 

 rapports d’études environnementales (évaluaࣜ on, caractérisaࣜ on, réhabilitaࣜ on, suivi de la qualité de l’eau) ou 

géotechniques antérieurs; 

 tout autre document relaࣜ f à l’environnement. 
 
Vos renseignements seront traités à ࣜ tre confidenࣜ el aux seules fins de notre mandat. 
 
Nous vous remercions de votre collaboraࣜ on et nous vous prions d’agréer l'expression de nos senࣜ ments les meilleurs. 
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  Julie Beaulieu 

Chargée de projets, B. Sc. 
Sciences de la Terre et environnement 

   

  T+ 1-819-732-0457 
F+ 1-819-732-0458 
M+ 1-418-951-4346 

   

   WSP Canada Inc. 
3, rue Principale nord, bureau 200 
Amos, Québec 
J9T 2K5 Canada 

   
  wsp.com 

 
 
 

 
 
NOTICE: This communication and any attachments ("this message") may contain information which is privileged, confidential, proprietary or otherwise subject to 
restricted disclosure under applicable law. This message is for the sole use of the intended recipient(s). Any unauthorized use, disclosure, viewing, copying, 
alteration, dissemination or distribution of, or reliance on, this message is strictly prohibited. If you have received this message in error, or you are not an 
authorized or intended recipient, please notify the sender immediately by replying to this message, delete this message and all copies from your e-mail system 
and destroy any printed copies. You are receiving this communication because you are listed as a current WSP contact. Should you have any questions regarding 
WSP's electronic communications policy, please consult our Anti-Spam Commitment at www.wsp.com/casl. For any concern or if you believe you should not be 
receiving this message, please forward this message to caslcompliance@wsp.com so that we can promptly address your request. Note that not all messages sent 
by WSP qualify as commercial electronic messages.  
 
AVIS : Ce message, incluant tout fichier l'accompagnant (« le message »), peut contenir des renseignements ou de l'information privilégiés, confidentiels, 
propriétaires ou à divulgation restreinte en vertu de la loi. Ce message est destiné à l'usage exclusif du/des destinataire(s) voulu(s). Toute utilisation non permise, 
divulgation, lecture, reproduction, modification, diffusion ou distribution est interdite. Si vous avez reçu ce message par erreur, ou que vous n'êtes pas un 
destinataire autorisé ou voulu, veuillez en aviser l'expéditeur immédiatement et détruire le message et toute copie électronique ou imprimée. Vous recevez cette 
communication car vous faites partie des contacts de WSP. Si vous avez des questions concernant la politique de communications électroniques de WSP, 
veuillez consulter notre Engagement anti-pourriel au www.wsp.com/lcap. Pour toute question ou si vous croyez que vous ne devriez pas recevoir ce message, 
prière de le transférer au conformitelcap@wsp.com afin que nous puissions rapidement traiter votre demande. Notez que ce ne sont pas tous les messages 
transmis par WSP qui constituent des messages electroniques commerciaux.  

 
 
 
-LAEmHhHzdJzBlTWfa4Hgs7pbKl  
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… verso 
 
 
5700, 4e Avenue Ouest, local C-320 
Québec (Québec)  G1H 6R1 
Téléphone : 418 627-6292, poste 705467 
Sans frais : 1 800 363-7233 
Télécopieur : 418 643-4264 
Courriel : roch.gaudreau@mern.gouv.qc.ca 

Direction du développement et du contrôle de l’activité minière 

 
 
Le 22 décembre 2022 
 
 

 

Environnement et Relations communautaires 
Minière Osisko 
1100, avenue des Canadiens-de-Montréal 
Montréal (Québec)  H3B 2S2 
 
 
Objet : Autorisation d’échantillonnage en vrac des secteurs Caribou et 

Lynx 4, propriété Lac Windfall 
 
 

 
 
La Direction du développement et du contrôle de l’activité minière (DDCAM) a 
reçu votre demande d’autorisation pour extraire un échantillon de substances 
minérales en quantité supérieure à 50 tonnes métriques le 4 mars 2022. 
 
Conformément à l'article 69 de la Loi sur les mines (RLRQ, chapitre M-13.1) et 
en vertu des pouvoirs qui me sont délégués par l’arrêté ministériel 2009-006 
du 20 février 2009, publié à la gazette officielle du Québec le 11 mars 2009, 
j’autorise le prélèvement d’un échantillonnage en vrac de substances 
minérales sur les claims CDC 2376863, 2376866 et 2379376, localisés dans le 
feuillet S.N.R.C. 32G04. 
 
Ces travaux pourront être réalisés en respect des conditions suivantes : 
 
 

1. Extraire des zones Caribou (Principale), Lynx 4 secteur Bank et 
Lynx 4 secteur Central un maximum global de 13 368 tonnes métriques 
de substances minérales à des fins de validations géologiques sur les 
claims CDC 2376863, 2376866, 2379376 et selon la planification 
présentée dans votre demande; 
 

2. Cette minéralisation devra être entreposée sur une halde à minerai tel 
que décrit à votre requête et ne pourra être usinée que suivant l’octroi 
d’un bail minier; 

 

ARSLO3
Zone de texte 
art. 53-54

ARSLO3
Zone de texte 
art. 53-54



  2 

  
 
 
 

3. L’extraction de la minéralisation devra être complétée au plus tard à la 
fin du mois d’août 2024 ; 

 
4. Faire rapport au ministère de l’Énergie et des Ressources naturelles de 

la quantité de substances minérales extraites, entreposées et de son 
interprétation des résultats au plus tard le 30 janvier 2025; 
 

5. La réalisation de ces travaux se fera selon l’échéancier transmit dans le 
cadre de cette requête. Advenant tout changement à cet échéancier 
planifié, vous devrai aviser la DDCAM. 
 
 

 
Notez que cette autorisation ne dispense pas le titulaire des titres miniers, 
Minière Osisko inc. (98424) d’obtenir toute autre autorisation requise par toute 
loi ou tout règlement relativement au prélèvement de cet échantillon. 
 
Si vous souhaitez obtenir des précisions additionnelles concernant ce dossier, 
nous vous prions de communiquer avec M. Vincent Fréchette au 
1 800 363-7233, poste 705486. 
 
Veuillez agréer, , l’expression de nos meilleurs sentiments. 
 
 
 
Le directeur du développement et 
du contrôle de l’activité minière, 
 
 

Roch Gaudreau 
 
 
c. c. Mme Alexandra Roio, directrice de la restauration des sites miniers, 

ministère des Ressources naturelles et des Forêts 
 Mme Cynthia Claveau, directrice régionale de l’Abitibi-Témiscamingue 

et du Nord-du-Québec, ministère de l’Environnement et de la 
Lutte contre les changements climatiques 

 Mme Patricia Hébert, directrice régionale du Nord-du-Québec, 
ministère des Ressources naturelles et des Forêts 
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RAPPORT D’INSPECTION – EXPLORATION 

Service de la gestion des droits miniers 

 1 

TYPE D’INSPECTION 
  Inspection Aléatoire ☐   Dénonciation ☐   Suivi ☒ 

 
Commentaires : Le projet minier du Lac Windfall fait partie des tables interministérielles régionales (TIR). 
Les TIR, sous la coordination du MERN, permet d’offrir aux promoteurs miniers un accompagnement 
personnalisé et adapté aux réalités régionales en fonction du contexte et de l’évolution de leurs projets. 
 
IDENTIFICATION 

Date de l’inspection : 2022-09-29 Heure d’arrivée : 9h00 Heure de départ : 15h00 

Inspecteur : Christian Jalbert Accompagné de : Yves Paradis 

Projet : Lac Windfall Statut : Actif  

Titre n°1 : CDC-2379359  Date d’inscription : 2013-03-25  Date d’expiration : 2022-03-10 

Titre n°2 : CDC-2379373  Date d’inscription : 2013-03-25  Date d’expiration : 2022-03-10 

Titre n°3 : CDC-2379374  Date d’inscription : 2013-03-25  Date d’expiration : 2022-03-10 

Titre n°4 : CDC-2373866  Date d’inscription : 2013-03-11  Date d’expiration : 2021-09-25 

Titre n°5 : CDC-2376862  Date d’inscription : 2013-03-11  Date d’expiration : 2021-09-25 

Titre n°6 : CDC-2376860  Date d’inscription : 2013-03-11  Date d’expiration : 2021-09-25 

Titre n°7 : CDC-2376882  Date d’inscription : 2013-03-11  Date d’expiration : 2021-09-25 

Titre n°8 : CDC-2376883  Date d’inscription : 2013-03-11  Date d’expiration : 2021-09-25 

LOCALISATION 

Région administrative : 10 - Nord-du-Québec MRC : Jamésie 
Municipalité : Gouvernement régional d'Eeyou Istchee Baie-
James Tenure : Publique 

Canton :  Rang :  Lots :  Cadastre rénové :  

Feuillet SNRC : 32G04 

Coordonnées UTM : NAD 83 ZONE : 18      Est (m) : 452395     Nord (m) : 5435745      

Accessibilité : Facile ☒ Difficile ☐ Inaccessible ☐ 

Carte de localisation : Carte n°1 et 2 Localisation conforme : ☒ Oui     ☐ Non 

Description de l’accès : De Lebel-sur-Quévillon, utiliser les chemins forestiers 1000 (jusqu’au km 12), 
5000 (jusqu’au km 66) et 6000 (jusqu’au kilomètre 112). Vous devez vous présenter à la guérite. 
IMPORTANT :  
Suivre la procédure «Procédure d’accès par les routes forestières » d’Osisko (STY-RSK-STD-002) : 

• Aviser la guérite à partir de Lebel-Sur-Quévillon avant chaque départ (de Lebel-Sur-Quévillon vers 
Windfall) ET à toutes les arrivées (de Windfall vers Lebel-Sur-Quévillon). Numéro de téléphone de la 
guérite : 418-317-0421, poste 132107 

• emprunter une radio au Dépanneur du Boulevard (1004 Boul. Quévillon, Lebel-sur-Quévillon, 819-
755-4244 en laissant copie du permis de conduire et immatriculation 

• s’annoncer par radio FM sur la fréquence « ROUTE » à tous les 5 km de la route 5000 et 6000. 
 

  

Supprimer champs vides
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TITULAIRE 

Nom No entreprise 
(NEQ) Adresse No intervenant ODM 

Minière Osisko Inc. 1172033616 
Alexandra Drapack, 155, avenue 
University, bureau 1440, Toronto 

M5H 3B7, 416-848-9504 
98424 

Contact  
  T :  - 

Contact  
  T :  - 

PERSONNE RENCONTRÉE : ☒ Oui  ☐ Non ☐ N/A 
Nom Fonction Adresse Téléphone 

    T :  - 
C :  - 

Courriel  Site Web :  
Nom Fonction Adresse Téléphone 

  
  T :  - 

C :  - 
Courriel  Site Web :  
PARTAGE DINFORMATIONS :  ☒ Oui  ☐ Non 

Nom Fonction Courriel Téléphone 

Vincent Fréchette 
(DDCAM) 

Direction du 
développement et du 
contrôle de l’activité 

minière 

Vincent.frechette@mern.gouv.qc.ca 
Tél. : 418-627-6292 

poste 705486 
Cell. : XXX-XXX-XXXX 

Valérie Tixidor        
(DR-10) 

Conseillère aux 
affaires territoriales - 
Resp. géomatique 

Chibougamau 

valerie.tixidor@mern.gouv.qc.ca 
Tél. : 418-748-2647 

701421 
Cell. : XXX-XXX-XXXX 

Sophie Turcotte 
(DRSM) 

Restauration des sites 
miniers Sophie.turcotte@mern.gouv.qc.ca 

Tél. : 819-354-4338 
419 

Cell. : XXX-XXX-XXXX 
MODE D’IDENTIFICATION 
But expliqué :  ☒ Oui ☐ Non ☐ N/A 
Mode d’identification :  ☐ Verbale ☒ Preuve de statut ☐ N/A 
SURVEILLANCE ET SUIVI 
Dernière inspection : 2020-09-14 
Élément de suivi :  

• Agrandissement de la halde à stériles 
• échantillons en vrac. 

Conditions d’exercices additionnelles :  
Commentaires : Deux autorisations d’échantillonnage en vrac ont été délivrées à la Minière Osiko inc à des 
fins d’études minéralurgiques et économiques totalisant 25 000 tonnes métriques de minerai (octobre 2017 
et décembre 2018). Une demande d’échantillonnage en vrac pour la portion supérieure de la zone Triple Lynx 
est en cours d’analyse. 
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ASPECTS ENVIRONNEMENTAUX 
Restauré :   Oui  Photo :   Non      N/A 

Commentaires :  

Pente adoucie :   Oui  Photo :   Non      N/A 

Commentaires :  

Parc à résidus miniers :   Oui  Photo :   Non      N/A 

Commentaires :  

Végétalisation naturelle :   Oui  Photo :   Non 
Déboisement :   Conforme   Non-conforme  Photo :    N/A 

Commentaires :  

Nappe phréatique visible :   Oui  Photo :   Non 

Commentaires :  

 

Infrastructure(s) :  Oui  Photo :      Non      N/A          Autorisation :  Oui          Non 

Type :   Administratif 

  Extraction 

  

 Partiellement démantelé 

 Démantelé 

 Enfoui sur le site 

Description :   Fondation    Bâtiment  

Commentaires : Projet minier actif. 

  

Entreposage de matières dangereuses (MD) :   Oui  Photo :   Non     Non observé 

Entreposage de matières résiduelles (MR) :   Oui  Photo :   Non     Non observé 

Coordonnées Est (m) :   
Nord (m) :   

 Disposées hors site 

 En partie disposées 

 Sécurisées 

 Non-sécurisées 

Type de déchet :   Quantité :    

Commentaires :  

Présence de sol contaminé :  Oui      Non  Non observée 

Commentaires :    

BIENS (art. 216, Loi sur les mines) 
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Tableau n°1 : Entité(s) 
Entité Photo Est (m) Nord (m) 

Héliport   451677 5433438 
Zone industrielle   451730 5433843 
Groupes électrogène   452593 5434476 
Cheminée de ventilation n°1 (entrée)  452670 5434932 
Cheminée de ventilation n°2 (sortie)  453285 5435334 
Halde à stériles   452274 5435518 
Halde à mort terrain   452271 5435196 
Portail de la rampe   452466 5435648 

n°1   452891 5435523 
n°2   453035 5435505 

Gestion des eaux   452512 5435276 
Garages   452441 5435809 
Supports à carottes de forage   451933 5433923 
Bureaux et carothèques   451555 5434001 
Dortoirs et cuisine   451517 5433874 
Guérite   452096 5435059 
Observation 
Tableau n°2 : Périmètre Carte n°    Respect du périmètre :  Oui      Non  

Points Est (m) Nord (m) Points Est (m) Nord (m) 
1   8   
2   9   
3   10   
4   11   
5   12   
6   13   
7   14   

Substance(s) recherchée(s) : Or 

Substance(s) minérale(s) exclue(s) :  Oui     Non 

Octaoxyde de tiruranium > 0,1% :   Oui     Non 

Tableau n° 
Commentaires :  

Superficie du décapage > 10 000 m2 :    Oui    Non 

Volume dépôts meubles déplacés > 5 000 m2 :   Oui    Non 

Commentaires :  

Échantillonnage en vrac :   Oui Photo n°     Non 

Extraction > 50 tonnes :   Oui      Non  Autorisation :  Oui     Non 

Tableau n° 

Commentaires :  

Déclaration de tous les travaux :    Oui    Non Photo n°  

Commentaires :  

Aménagement prévu par le règlement :   Oui     Non 

Commentaires :  

 


