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ANNEXE M

Description de la technologie d’épuration de biogaz



Solution d’épuration de biogaz issue de
site d’enfouissement

Description technique

L'unité d’épuration permet de produire un biométhane valorisable par injection dans le réseau de gaz
naturel avec un taux de disponibilité prévisionnel supérieur a 95%.

L’unité est congcue pour épurer entre 300 et 6000 Sm3/h (a 50% de teneur en méthane) et produire du
biométhane contenant plus de 96,5% de méthane.
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Figurel Description technique générale

Etapes d’épuration
Le procédé d’épuration se compose de plusieurs étapes successives réunies dans une méme unité.

Les premieres étapes de I’épuration sont effectuées via un procédé appliqué couramment pour
I’épuration du biogaz produit dans des installations de méthanisation :

o Le prétraitement : il s'agit de filtrer grossierement le biogaz, de le surpresser de quelques
millibars pour éviter les entrées d’air dans les tuyauteries et assurer une pression suffisante
pour la suite du process. Un séchage préliminaire est également réalisé en refroidissant le
biogaz pour condenser la vapeur d’eau.




La désulfuration : cette étape est importante pour assurer le captage de |’H,S afin de répondre
aux exigences de qualité du réseau et d’éviter la dégradation trop rapide des matériaux dans
la suite du procédé. De plus, il est important d’avoir une étape de captage qui fixe I'H,S sous
une forme stable (tel que le soufre solide) pour éviter toute émission nuisible pour la santé et
pour I'environnement (nuisance olfactive, formation de SOy).

La compression : entre 10 et 14 bar, elle est nécessaire pour permettre le fonctionnement des
étapes suivantes.

L’épuration des COV : il s’agit d’épurer le biogaz des Composés Organo-Volatils (hydrocarbures
légers, mercaptan, siloxanes, ...) qui sont incompatibles avec les exigences de qualité du réseau
et qui risquent de polluer les étapes suivantes d’épuration. Cette étape est régénérée par
I’évent pauvre de I'épuration par membranes (effluent composé principalement de CO, avec
une trés faible teneur en CHa). Ce rejet sera traité dans un oxydateur thermique avec I'évent
de la colonne de distillation.

L’épuration ORS (Oil removal System) : au cours de cette étape, du charbon actif va adsorber
les derniéres traces de vapeur d’huile aérosol, pouvant provenir de la compression de |'étape
précédente.

L’épuration CO par membranes : la séparation sélective des membranes permet d’effectuer
une premiére épuration efficace du biogaz en séparant une grande partie du CO; ainsi que de
I’0,. Le flux épuré est dirigé vers la suite du procédé d’épuration et le gaz rejeté, appelé « évent
pauvre », sert a régénérer I'épurateur a COV.

Ensuite viennent les étapes spécifiques pour le biogaz de site d’enfouissement :

e |’épuration finale du CO,: la séparation membranaire seule n’est pas suffisante pour
permettre d’effectuer la séparation cryogénique. Il est en effet nécessaire d’avoir moins de 50
ppm de CO; dans le gaz avant I'étape cryogénique. Au-dela, le risque de formation de cristaux
de CO; est important avec pour conséquence un risque de bouchage ou de dégradation des
équipements et notamment des échangeurs. Cette étape est réalisée par des adsorbants
régénérés par I'évent riche de la cryodistillation. La régénération génére un rejet gazeux, a
pouvoir calorifique moyen, qui peut étre valorisé ou traité par combustion.

e lacryodistillation : derniére étape avant I'injection au réseau de gaz naturel, la cryodistillation
permet d’extraire le méthane a travers sa liquéfaction. L’azote et I'oxygéne, qui ont des
températures de liquéfaction inférieures, restent sous forme gazeuse. Le méthane sera
revaporisé dans un échangeur cryogénique. Il présentera la qualité requise par le gestionnaire
de réseau pour l'injection. Le gaz rejeté, appelé « évent riche de la cryodistillation », contenant
essentiellement de I'azote et de I'oxygéne, sert a régénérer I'épurateur final CO..

Le compresseur réseau : pour terminer le process, un compresseur est nécessaire pour
atteindre la pression d’alimentation du réseau de distribution de Gaz Naturel.

L’oxydateur thermique : équipement utilisé pour oxyder les COV extraits du biogaz, ainsi que
la fraction du méthane qui n’a pas pu étre récupérée par |'unité de raffinage.
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ANNEXE N

Cartes des récepteurs sonores
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Etudes géotechnique et hydrogéologique - LET Hébertville
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INTRODUCTION

CONTEXTE DE L’ETUDE

La Régie des matiéres résiduelles (RMR) du Lac Saint-Jean a mandaté LVM inc. pour la
réalisation d’'une étude hydrogéologique et géotechnique sur le site proposé pour 'aménagement
du futur lieu d’enfouissement technique (LET) de Hébertville-Station.

Le projet d'implantation du futur LET vise a répondre aux besoins du Lac-Saint-Jean pour les
guarante prochaines années. Ce projet est rendu nécessaire par la fermeture éventuelle du site a
I’Ascension-de-Notre-Seigneur.

La présente étude hydrogéologique et géotechnique a été réalisée dans le but de répondre aux
exigences applicables du Réglement sur I'enfouissement et I'incinération de matiéres résiduelles
(REIMR, 2011) du ministére du Développement durable de 'Environnement et des Parcs (MDDEP)
de méme qu’a celles de la « Directive pour la réalisation d’'une étude d'impact sur I'environnement
de lieu d’enfouissement technique, Septembre 2010x». L'étude vise spécifiquement a mieux définir
les caractéristiques hydrogéologiques et géotechniques du site a I'étude, situé a I'est de la
municipalité d’Hébertville-Station, sur une partie des lots 16 a 24 du rang 3 Est Canton Labarre. Le
secteur prévu pour 'aménagement des infrastructures du LET comprend une aire d’enfouissement
et une aire de traitement (figure 1, annexe 1). L’aire d’enfouissement proposée couvre une
superficie de I'ordre de 14,5 ha, I'aire de traitement occupe environ 2,5 ha.

ETUDE GEOTECHNIQUE/HYDROGEOLOGIQUE

Le volet géotechnique de notre rapport montrera les résultats recueillis lors des travaux de forage
et d’échantillonnage sur le terrain ainsi que les résultats des analyses en laboratoire. Il présentera
également le contexte géotechnique du projet d'implantation du LET ainsi que la conformité du site
a I'étude en ce qui a trait a son utilisation & des fins d’enfouissement de matiéres résiduelles, tout
en précisant les données pertinentes a la conception et a 'aménagement du LET.

Le volet hydrogéologique présentera quant a lui les résultats recueillis lors des travaux
d’aménagement des huit (8) puits d’observation et d’échantillonnage de 'eau sur le site ainsi que
les résultats des analyses en laboratoire. Il présentera également les contextes géologique et
hydrogéologique du projet ainsi que la conformité du site a I'étude en ce qui a trait & son utilisation
a des fins d’enfouissement de matiéres résiduelles, tout en précisant les exigences de la
réglementation en vigueur afin de minimiser les risques d’'impact environnemental. L’'aménagement
des puits d’observation vise a déterminer les propriétés hydrogéologiques du milieu ainsi qu'a
échantillonner I'eau souterraine dans le cadre de I'application d’un suivi analytique.
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TRAVAUX DE TERRAIN

Les travaux de terrain effectués entre mars et mai 2011 dans le cadre de la présente étude ont été
les suivants:

» Réalisation de huit (8) forages a travers les dép6ts meubles et a I'intérieur du roc;

» Aménagement de six (6) puits d’observation afin de connaitre les conditions hydrogéologiques
ponctuelles et de vérifier la qualité de I'eau dans le socle rocheux;

» Prélevement des échantillons de sol en cours de forage et description visuelle;

» Réalisation de trois (3) relevés piézométriques pour connaitre le niveau d’eau souterraine dans
les six (6) puits d’observation sous des conditions statiques;

» Prélévement d’échantillons d’eau souterraine dans chacun des six (6) puits d’observation;

» Prélevement d'un échantillon d’eau de surface dans le cours d’eau présent a proximité du futur
point de rejet des eaux de lixiviation traitées;

» Réalisation d’essais de perméabilité dans les six (6) puits d’observation aménagés dans le socle
rocheux afin de déterminer les caractéristiques hydrogéologiques des unités
hydrostratigraphiques;

» Relevé topographique complémentaire (en coordonnées géodésiques X, Y, z) du site a I'étude et
de chaque puits d’observation;

» Inventaire des puits d’eau potable (privés et publics) et de tout ouvrage de captage d’eau
souterraine ou de surface dans un rayon d'un (1) kilomeétre autour du site a I'étude.

L’'emplacement des puits d’observation (PO) réalisés dans le cadre de cette étude a été
préalablement déterminé par LVM inc. a partir des directives contenues dans le document d’appel
d'offres et des discussions avec Mme Nathalie Gagné, ingénieure de la firme Génivar.
L'emplacement final des différents puits d’observation sur le terrain a été ajusté en fonction des
conditions de terrains et selon les exigences du MDDEP.

Une fois les puits d’observation installés, ceux-ci ont été nivelés et localisés par une équipe de la
firme d’arpentage Chiasson, Thomas, Tremblay et associés. L'élévation du terrain naturel, le
sommet du tubage en PVC des puits d’observation et le sommet du tubage protecteur en PEHD de
chacun des ouvrages hydrauliques référent a I'altitude géodésique obtenue a partir du repére
géodésique no 87KSC53 situé a proximité du site. La figure 2 montre I'emplacement des puits
d’observation (PO) implantés sur la partie de terrain destinée a aménager le LET projeté.

153-P038704-0130-HD-0001-00

ETUDE GEOTECHNIQUE ET HYDROGEOLOGIQUE - LET HEBERTVILLE-STATION

2



21

2.2

LVM

DESCRIPTION PHYSIOGRAPHIQUE ET GEOMORPHOLOGIQUE

DESCRIPTION REGIONALE

Le site a I'étude se situe dans la région physiographique du plateau Laurentien au contact entre le
plateau des basses terres du Saguenay-Lac-St-Jean et les hautes terres du Bouclier canadien. Les
hautes terres du Bouclier canadien entourent le lac St-Jean et leur élévation varie de 200,0 a
310,0 m au-dessus du niveau moyen de la mer. Elles dominent les basses terres du Saguenay-
Lac-St-Jean de quelques centaines de métres. Le contact entre les deux (2) unités
physiographiques suit des escarpements relativement linéaires. Ces escarpements correspondent
a d'anciennes zones de failles précambriennes qui font partie de I'ensemble des cassures des
Basses-Terres du St-Laurent. Le relief des Hautes-Terres qui est ondulé & montueux est
caractérisé par la présence de nombreux monts. Les reliefs plats se limitent aux bandes de dépots
de sable ou de dépbts organiques déposés au creux des vallées glaciaires. Les nombreux
affleurements rocheux sont parfois recouverts d'un dépét de till et d'un couvert végétal. Le
drainage superficiel est qualifié de bon a rapide en raison du relief accentué.

Les Basses-Terres du Saguenay-Lac-St-Jean présentent un relief relativement uniforme dont les
élévations varient de 100,0 a 200,0 m au-dessus du niveau moyen de la mer. Cette surface montre
un micro-relief tres développé di au ravinement et aux zones d’érosion dendritiques dans la plaine
argileuse, a la présence de plaines d'épandage fluvioglaciaire renfermant de nombreuses
dépressions fermées, a des champs de dunes et a des escarpements. Certains escarpements
correspondent a d’anciennes lignes de rivage de la mer Laflamme, d’autres a des escarpements
d’érosion dans les dép6ts meubles, d’autres a des cicatrices de glissements de terrain et d'autres a
des escarpements d’érosion dans le calcaire de Trenton. La plaine des Basses-Terres est surtout
occupée par des terres vouées a l'agriculture. Le drainage superficiel est souvent imparfait ou
mauvais en raison du sol argileux. Le mauvais drainage a favorisé la mise en place de dépdts
organiques et de terres humides a quelques endroits sur le territoire.

DESCRIPTION DES CONDITIONS HYDROLOGIQUES

La station climatique de Lac Ste-Croix est celle située la plus prés de la zone a I'étude. Cette
station opérée par Environnement Canada entre 1971 et 2000 aux coordonnées 48°25’ N et
71°45’ O se retrouve a une altitude de 152,0 m par rapport au niveau moyen de la mer. Sur une
base annuelle, les données météorologiques mesurées a la station climatique Lac Ste-Croix
montrent une température moyenne dans la région de 2,2 °C. Le mois de juillet est le plus chaud
avec une moyenne de maxima de 18,0 °C. Le mois de janvier s'avere étre le plus froid avec une
moyenne de minima de -16,7 °C.

Les moyennes de précipitations pluviales et hivernales sur 29 ans sont respectivement de
712,4 mm et de 291,8 mm pour une moyenne de précipitations annuelles totales de 1004,2 mm
d'eau.
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L'évapotranspiration moyenne annuelle est évaluée a 521,3 mm. A partir de la relation d'équilibre
du bilan hydrologique, on estime donc une moyenne annuelle de 282,1 mm d'eau qui peut
potentiellement s'infiltrer dans le sol. Considérant la superficie estimée de 'aire d’implantation du
LET & 0,17 km?, on évalue approximativement a 131,4 m3/d la quantité d'eau qui peut
potentiellement percoler dans le sol a la hauteur du site & I'étude. Toutefois, la nature
silto/argileuse des dépbts meubles superficiels et la présence de surface rocheuse favorisent
davantage le ruissellement de I'eau météoritique que son infiltration.

TOPOGRAPHIE

Localement, le site a I'étude se situe a la limite des basses terres du Saguenay-Lac-St-Jean et les
hautes terres du Bouclier canadien. Le terrain au relief relativement plat et uniforme se retrouve a
une altitude moyenne de 200 m au-dessus du niveau moyen de la mer. Les reliefs les plus bas ou
les dépressions observées a la hauteur du site sont généralement associées au passage des
ruisseaux intermittents ou a la présence de lacs. Ces derniers se situent & des altitudes moyennes
variant entre 165 et 170 m.

DRAINAGE

L’hydrographie de la région, fortement influencée par le relief, est caractérisée par la présence d’'un
grand nombre de cours d'eau de petite et de moyenne importance a régime d'écoulement
intermittent ou permanent dépendamment de leur emplacement. Le réseau hydrographique dans
I'entourage du site fait partie du bassin versant du lac Saint-Jean. En effet, le lac Saint-Jean situé a
environ 20 km au nord-ouest du site a I'étude est un tributaire du fleuve Saint-Laurent.
L'écoulement superficiel de I'eau est directement lié a la topographie de la surface du sol. Sur la
base des observations sur le terrain, 'ensemble du site semble plus ou moins bien drainé selon le
secteur. L'eau s'infiltre faiblement dans le till, mais se draine relativement bien aux abords des
pentes du terrain et a proximité des ruisseaux.
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CONTEXTE STRATIGRAPHIQUE ET GEOLOGIQUE

SOCLE ROCHEUX (R)

En référence a la carte géologique obtenue sur la carte du SIGEOM 22D05 (2010), il s’avere que
le socle rocheux du site a I'étude est constitué de roches d'age mésoprotérozoique appartenant a
la province du Grenville. Plus précisément, on retrouve principalement la suite anorthositique du
lac Saint-Jean au faciés mafique a ultramafique. A un peu plus de 1 km au sud-est du site se
présente une intrusion de mangérite d'age protérozoique d’environ 4,5 x 1,7 km. Finalement, on
retrouve au sein de ses intrusions des dykes de gneiss granitique. A I'échelle locale, le contact
entre les différentes unités a pu engendrer une fracturation de la roche compétente et, par le fait
méme, des conduits favorables a 'emmagasinement et I'écoulement de I'eau souterraine. Le
potentiel hydrique souterrain est fonction de l'orientation, la densité et I'extension des fractures.
D'autres fractures sont associées a l'altération de surface qui affecte la roche en place.

Peu de données sont disponibles sur la structure et la fracturation locale de la roche, sinon ce qui
est visible sur les photographies aériennes et les coupes le long des routes. A environ 500 m au
nord du site, des zones de cisaillement & mouvement indéterminé ont été identifiés. Les données
disponibles ne permettent pas de déterminer le potentiel hydrique souterrain du secteur dans ce
type de roches. Néanmoins, il apparait peu probable que le potentiel hydrogéologique soit
intéressant étant donné qu’aucune structure majeure, telle une faille, n’est présente aux alentours
du site. La figure 3 présente le contexte géologique au niveau du socle rocheux autour du site visé
pour le LET.

DEPOTS MEUBLES

Généralité

En référence a la carte de dépots de surface du ministére de I'Energie et des Ressources du
Québec (MER, 1991), les dépdts meubles présents dans I'entourage du site investigué refletent
des environnements marins et littoraux de la derniére glaciation du Quaternaire. De maniere

générale, les dépots glaciaires sont peu épais sur les parties surélevées et plus abondants dans
les parties basses. La figure 4 présente le contexte géologique autour du site visé pour le LET.

Till d’origine glaciaire (1AR)

Le till qualifié de moraine de fond ou d’ablation est un dépdt d'origine glaciaire indifférencié de
granulométrie et de composition hétérogene. Cette unité a une épaisseur variable et repose
directement sur la roche en place souvent de maniére discontinue. Le till est généralement peu
perméable en raison de sa granulométrie trés étalée et du pourcentage relativement élevé de
particules fines. Par endroits, le délavement du till lui confére une perméabilité plus élevée. Ce
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matériau recouvre la presque totalité des affleurements rocheux visibles dans les régions
montagneuses des hautes terres. Le potentiel hydrique souterrain du till est qualifié de tres faible.

Dépdbts d’origine marine de faciés d’eau profonde (5A)

Ces sédiments d’origine marine provenant de la mer de Laflamme présentent un tres faible
potentiel hydrique souterrain puisque constitués de silt et d’argile. Les formations silto/argileuses
sont considérées comme des aquicludes; c'est-a-dire des formations géologiques saturées en eau,
mais tres faiblement conductrices d'eau souterraine dans lesquelles le captage de quantités d'eau
appréciables n'est pas possible. Les dépots silto/argileux couvrent une grande superficie de terrain
au nord-ouest du site a I'étude. Ces dépots sont absents ou montrent une tres faible épaisseur
autour des zones montagneuses.

Dépots d’origine marine de faciés d’eau peu profonde (5S)

Ces sédiments sont associés aux deltas qui ponctuaient le pourtour du bassin glaciomarin. Ce type
de dépot peut constituer une bonne formation aquifére si la proportion de sable et gravier est
favorable a I'écoulement et 'emmagasinement de I'eau souterraine et si la formation est saturée et
propre ainsi que d'épaisseur suffisante. Cette formation peut recouvrir en partie l'argile d’origine
marine et/ou les sédiments d’origine fluvioglaciaire, le cas échéant. La présence de ces sédiments
est peu importante dans le secteur d'étude.

Dépdbts organiques (7)

Ces dépots, constitués de tourbe et de terre noire, sont formés aux endroits ou le drainage est
mauvais, en raison du relief peu accidenté et de la nature peu perméable des unités géologiques
de surface. Ce type de dép6t offre un faible potentiel hydrique souterrain et la qualité de I'eau y est
médiocre.

FORAGE ET AMENAGEMENT DES PUITS D’OBSERVATION

Au total, huit (8) forages ont été exécutés entre le 31 mars et le 13 avril 2011 (figure 2). Tous les
forages ont été foncés dans le socle rocheux sur une profondeur minimale de 1,52 m afin de
confirmer sa présence. Le roc a été traversé sur une longueur maximale de 10,85 m dans le cas
du PO-6-11. Les forages ont été effectués a I'aide d’'une foreuse de modele CME montée sur
chenilles utilisant des tarieres ainsi que des tubes carottiers de calibre HQ. L’ensemble des forages
a été réalisé par la compagnie Forages S.L. inc. La profondeur des forages variait entre 1,52 et
12,68 m. Des huit (8) forages, six (6) ont été aménagés en puits d’observation (PO-2-11, PO-4-11,
PO-5-11, PO-6-11, PO-7-11 et PO-8-11) dans le socle rocheux en raison de la représentativité
jugée suffisante des six (6) piézometres.

Chaque puits d’observation aménagé dans les dépdts meubles était constitué d’un tube en PVC de
51,0 mm de diamétre dont la section inférieure était munie d’'une crépine caractérisée par des
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ouvertures de 0,25 mm et possédant au moins 1,52 m de longueur et au plus 4,58 m. La cellule
piézométrique était composée de sable de silice placé dans I'espace annulaire compris entre la
crépine de CPV et les parois du forage. Un bouchon étanche en bentonite surmontait la cellule
piézométrique afin de bien isoler la nappe aquifére du socle rocheux. Un tubage protecteur en
PEHD de 150,0 mm de diameétre a été installé en surface autour de chacun des tubages en PVC
afin de les protéger du vandalisme et des intempéries. Un couvercle cadenassé surmontait chaque
tubage protecteur pour limiter I'acces au puits d’observation. Les détails d'aménagement de
chacun des puits d’observation et les données de forage sont illustrés sur les fiches descriptives
incluses a I'annexe 2 du présent rapport.
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CONTEXTE HYDROGEOLOGIQUE

DESCRIPTION DES UNITES HYDROSTRATIGRAPHIQUES

D’un point de vue hydrogéologique, trois (3) unités hydrostratigraphiques sont définies a la hauteur
du site a I'étude sur la base du contexte géologique et de la mesure des niveaux d’eau souterraine.
Les trois (3) unités sont décrites ci-apres:

La premiere unité hydrostratigraphique correspond a une unité de terre végétale qui a été
rencontrée a 'emplacement de tous les forages. L'épaisseur de cette unité varie entre 0,15 et

1,83 métre. La terre végétale recouvre soit le till ou directement le socle rocheux. Ce type de dép6t
offrant un faible potentiel hydrique souterrain, aucun ouvrage n’a été aménagé dans cette unité.

La seconde unité hydrostratigraphique correspond au dép6t naturel de till intercepté au site
TF-1-11 et PO-5-11. Le till repose, de facon discontinue, directement sur le socle rocheux.
L'épaisseur de cette unité varie entre 0,39 et 1,22 métre. Etant donné la discontinuité de cette unité
hydrostratigraphique, cette unité n’a pas fait I'objet d’'aménagement piézométrique.

La troisieme unité hydrostratigraphique correspond au massif rocheux identifié€ comme étant de
I'anorthosite. Le massif rocheux est considéré comme un aquifére aux endroits ou la circulation de
I'eau souterraine est possible dans les fractures et dans les zones d’altération. A d’autres endroits,
le roc est plutdt associé a un aquitard en I'absence de discontinuités structurales et de zones
altérées. Une nappe libre circule au sein des fractures du massif rocheux dont la partie supérieure
peut étre en lien hydraulique avec la portion inférieure des dépdts de till ou de terre végétale.

Le contexte hydrostratigraphique local est illustré sur les figures 2, 6 et 7 qui présentent une vue en
plan ainsi que différentes coupes longitudinales et transversales au site a I'étude.

NAPPE D'EAU SOUTERRAINE

Le niveau statique de I'eau souterraine a été relevé a l'aide d'une sonde électrique conventionnelle
a l'intérieur de tous les puits d’observation. Il est important de noter que le niveau de I'eau
souterraine subit des fluctuations dans le temps en raison des variations des conditions climatiques
et saisonniéres ainsi que des modifications de I'environnement. Le tableau 1 présente les niveaux
statiques de la nappe d’eau souterraine mesurés entre le 13 avril et le 11 mai 2011. A noter que
I'abaissement généralisé des niveaux d’eau est essentiellement attribuable a la fin de la fonte de la
neige durant cette période.

La nappe d’eau souterraine qui circule dans le socle rocheux peut étre qualifiée de libre étant
donné I'absence de couche géologique imperméable en surface.
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Tableau 1 : Niveau naturel de I'eau souterraine

NIVEAU NATUREL DE L'EAU SOUTERRAINE

PUITS ELEVDAI-EHI\CIJIESDUUREOINT 13-04-2011 04-05-2011 11-05-2011
DROIESERAICN (m) LECTURE = ELEV. |LECTURE | ELEV. |LECTURE | ELEV.
PO-2-11 196.700 2.335 194.365 2.340 194.360 2.350 194.350
PO-4-11 198.090 2.270 195.820 2.320 195.770 2.400 195.690
PO-5-11 194.480 1.450 193.030 1.310 193.170 1.330 193.150
PO-6-11 195.090 1.300 193.790  1.330 193.760  1.350  193.740
PO-7-11 189.160 1.050 188.110 1.140 188.020 1.190 187.970
PO-8-11 196.490 1.075 195.415 1.160 195.330 1.230 195.260

CONDUCTIVITE HYDRAULIQUE DES UNITES HYDROSTRATIGRAPHIQUES

Des essais de perméabilité a charge hydraulique a niveau ascendant ont été réalisés le 11 mai
2011 dans les six (6) puits d’observation. Ces essais consistent a retirer un volume d’eau a l'aide
d’une pompe submersible de type Mini-Monsoon et de marque Waterra afin de créer un
changement brusque du niveau d’eau dans le puits. Les données de remontée du niveau d’eau en
fonction du temps sont prises au moyen de sonde a niveau d’eau manuelle sur le chantier et
interprétées a I'aide de la méthode de Hvorslev (1951), afin de déterminer la conductivité
hydraulique in situ de l'aquifere. Les données recueillies lors de ces essais de méme que leur
interprétation réalisée a I'aide du logiciel Aquifer Test sont présentées a I'annexe 3.

Les données expérimentales de I'essai (niveau d’eau et temps) sont portées sur un graphique en
fonction du temps. On peut ensuite déterminer la perméabilité par I'équation :

K=p*Sip/c 1)
ou p : pente de la droite (1/s) ;
Sin : section interne du tubage (m?) ;
c : coefficient de forme de la zone d’injection (m) ;
Avec c = 21 L/ Ln (2L/D) avec L/D > 4;
L : Longueur de la lanterne;

D : diamétre du forage.
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La conductivité hydraulique mesurée a I'emplacement des puits d’observation aménagés dans la
partie supérieure du socle rocheux varie de 4,44x10™ & 2,94x10°® m/min pour une moyenne
géométrique de 8,32x10° m/min. La valeur obtenue au PO-7-11 est toutefois & écarter étant donné
que la cellule piezométrique est en lien hydraulique avec le till surmontant le socle rocheux. La
conductivité hydraulique dans la partie profonde du socle rocheux varie entre 7,11x10” &
5,15x10-" m/min pour une moyenne géométrique de 5,73x10° m/min. Le tableau 2 montre les
valeurs de la conductivité hydraulique obtenues a partir des essais de perméabilité « in situ ». Les
résultats sont compilés sur des rapports d'essais présentés a I'annexe 3.

Tableau 2 : Valeur de la conductivité hydraulique (K) obtenues a partir des essais de perméabilité & niveau variable ascendant

RAYON FORAGE RAYONTUBAGE = LONGUEUR | EPAISSEUR
PUITS ®) U DE LA
D'OBSERVATION FORMATION
(m) (m)

PO-2-11 0,048 0,025 1,52 1,60 4,41x107
PO-4-11 0,048 0,025 1,52 9,31 5,14x10°
PO-5-11 0,048 0,025 3,04 9,65 7,11x10°
PO-6-11 0,048 0,025 4,58 12,49 5,15x10”
PO-7-11 0,048 0,025 1,52 1,53 4,44x10™
PO-8-11 0,048 0,025 1,52 2,25 2,94x10°

ECOULEMENT SOUTERRAIN ET GRADIENT HYDRAULIQUE HORIZONTAL

Gradient hydraulique horizontal

Les niveaux statiques de I'eau souterraine mesurés le 11 mai 2011 sont utilisés pour déterminer la
direction d'écoulement de I'eau souterraine ainsi que les gradients hydrauliques horizontaux a
partir des puits d’observation aménagés a la hauteur du socle rocheux.

Des courbes isopiézes sont obtenues par l'interpolation linéaire des niveaux d’eau souterraine
suivant la méthode graphique par triangulation. Une droite tracée perpendiculairement aux courbes
isopiezes indique la direction d'écoulement de |'eau souterraine. Les gradients hydrauliques
horizontaux sont fonction de la variation de la charge hydraulique entre deux points de mesure et
de la distance horizontale qui les sépare. Les gradients hydrauliques horizontaux se calculent
selon la relation suivante:

ih=Ahx 100 (%) @)
Al

ou Ah: variation de la charge hydraulique entre deux points de mesure (m);
Al: distance horizontale entre les deux points de mesure (m).
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A la hauteur de I'aire d’implantation projetée du LET, I'eau souterraine circule dans le roc selon une
direction moyenne de N044° vers le nord-est sous un gradient hydraulique horizontal moyen de
1,7% (figure 8).

Vitesse horizontale moyenne d'écoulement (v)

La vitesse horizontale moyenne d'écoulement de I'eau souterraine est évaluée a la hauteur des
puits d’observation aménagés au sein de 'unité hydrostratigraphique de till saturée en eau a partir
de la loi de Darcy (1856):

v =K i, x 100 (m/an) 3)
Ne

ou K: conductivité hydraulique moyenne (m/an);
in: gradient hydraulique horizontal moyen (m/m);

Ne: porosité efficace (sans unité).

Le 11 mai 2011, a la hauteur de I'aire d'implantation projetée du LET, la vitesse horizontale
moyenne d'écoulement du socle rocheux est évaluée a 1,48 m/an en considérant une conductivité
hydraulique moyenne de 8,32x10°® m/min, un gradient hydraulique horizontal moyen de 0,017 m/m
et une porosité efficace de 5% (figure 8).

Inventaire des puits d’alimentation en eau potable destinés a la consommation
humaine et animale

Selon le Systéme d'information hydrogéologique (SIH) du MDDEP et les renseignements obtenus
dans le rapport de construction du puits PSHS-2 - Municipalité d’Hébertville-Station (053-P032939-
0130-HG-0001-00), aucun puits d'alimentation en eau potable n’est présent dans un rayon de 1 km
autour des limites du site proposé pour 'aménagement du futur LET. De plus, les entrevues
téléphoniques réalisées aupres des municipalités d’Hebertville-Station et de Saint-Bruno ont
permis de constaté que les résidences localisées le long et aux alentour du 8°™ rang sud sont
reliées aux réseaux d'aqueduc de Saint-Bruno et qu'aucun permis d’exploitation de puits n’est
délivré dans le secteur d'1 kilométre autour du site.

Les puits municipaux d’alimentation en eau potable sont situés a un peu moins de 10,0 km vers le
sud-ouest par rapport au site a I'étude. Les puits sont localisés en amont hydraulique par rapport
au site a I'étude. Un puits privé d’alimentation en eau souterraine d’'une profondeur de 115,2 m est
situé a environ 1,7 km au nord-est par rapport au site a I'étude.
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444 Inventaire des cours d’eau et des milieux humides

L’inventaire des cours d’eau et des milieux humides a été réalisé a partir de la carte de peuplement
écoforestier (22D0O5NE) dans un rayon de 1 km autour du site a I'étude. Il apparait qu’un lac au
sud-ouest du site est présent en totalité dans le rayon de 1 km et quatre (4) lacs sont présents en
totalité ou en partie au nord-est du site proposé. Tous ces lacs s'écoulent via des ruisseaux vers la
riviere Raquette, qui elle-méme s’écoule vers le nord-ouest en direction de la riviere Saguenay
dont elle est un affluent. Il est également noté que plusieurs secteurs présentent des
caractéristiques rencontrées en milieux humides telles qu’un drainage imparfait a trés mauvais,
une pente faible & nulle, un socle rocheux affleurant, un type de couvert et d’essence susceptible
de se développer en milieux humides (érable rouge) et un type écologique de végétations
potentielles susceptible de se développer en milieux humides (sapiniére a érable rouge et
sapiniere a épinette noire). Enfin, un mauvais drainage et une accumulation d’eau en surface ont
été observés lors de mesures de niveau d’eau en période de fonte le 04/05/2011. Toute I'eau
accumulée avait été drainée ou captée par la végétation une semaine apres le 11/05/2011. La
figure 5 a 'annexe 1 présente la carte du peuplement écoforestier et indique la localisation des
milieux humides.

445 Classification des eaux souterraines

La classification des eaux souterraines est réalisée en conformité avec la méthodologie proposée
dans le Guide de classification des eaux souterraines du Québec (MDDEP, 1999) qui dérive d'une
adaptation de celui appliqué par 'USEPA (1986). Le systeme de classification comprend trois (3)
classes majeures: classe |, Il et lll. Les classes Il et 11l sont subdivisées en deux sous-classes dans
un but de raffinement. Le tableau 3 montre la définition de chacune des classes.

Tableau 3 : Classification des eaux souterraines

CLASSE DEFINITION

| Hautement vulnérable et iremplagable pour
une population substantielle ou vitale écologiquement

A Source courante d'eau de consommation

1B Source potentielle d'eau de consommation

N'est pas une source d'eau de consommation :

degré de liaison hydraulique intermédiaire a élevé; de pietre qualité; ne peut étre purifiée ou ne
A présente pas un potentiel suffisant en quantité ou ne peut étre considérée d'un point de vue
économique comme un substitut valable, en totalité ou en partie, a la source actuelle
d'approvisionnement
N'est pas une source d'eau de consommation :

e faible degré de liaison hydraulique; piétre qualité et ne peut étre purifiée
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En référence a la procédure de classification, il s'avere que les nappes d'eau souterraine qui
circulent au sein des unités hydrostratigraphiques de till silto/argileux et de roc se situent a
I'intérieur de la classe llIA, et ce pour les raisons suivantes:

» Actuellement dans un rayon de plus d’'un (1) kilomeétre, il n’y a aucun puits de captage qui est
aménagé au sein du socle rocheux;

» Les nappes d’eau souterraine ne sont pas exploitées comme des sources d’approvisionnement
en eau potable dans un rayon d’un (1) kilométre du LET projeté;

» Le potentiel hydrique souterrain du socle rocheux est qualifié de faible en vertu des résultats des
essais de perméabilité;

» |l n’existe aucun projet municipal visant & rechercher une source d’alimentation en eau
souterraine ou a implanter un ouvrage de captage collectif dans le secteur visé pour y aménager
un LET, ce dossier ayant déja été réglé par notre firme dans les derniéres années.
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QUALITE DES EAUX SOUTERRAINES ET DE SURFACE

CRITERES D’EVALUATION DES RESULTATS D’ANALYSES CHIMIQUES

Les articles 53, 57 et 66 du REIMR dictent les criteres d’eaux souterraines et de surface que les
LET doivent respecter dans le cadre de leur programme de suivi environnemental. Ces criteres ont
donc servi aux fins de comparaison dans le cadre de la présente étude. Les résultats obtenus
peuvent étre considérés comme bruit de fond actuel du site actuel, mais d’autres analyses
devraient étre réalisées avant I'implantation des ouvrages pour corroborer les résultats obtenus.

Des échantillons d’eau souterraine ont été prélevés au site de tous les puits d’observation. De plus,
un échantillon d’eau de surface a été recueilli dans le cours d’eau qui sera a proximité du futur
point de rejet des eaux de lixiviation traitées. Les certificats d’analyses fournis par le laboratoire
sont présentés a I'annexe 4. Tous les résultats sont compilés aux tableaux 4 et 5 et sont comparés
aux normes prescrites au sein des articles 53, 57 et 66 du REIMR.

Les procédures de prélévement, de transport et de conservation des échantillons ont été réalisées
en tenant compte des méthodologies proposées dans le Guide de caractérisation des terrains et le
Guide d'échantillonnage a des fins d’analyses environnementales du MDDEP

QUALITE DES EAUX SOUTERRAINES AVANT L’AMENAGEMENT ET
L’EXPLOITATION DU LET

Le tableau 4 présente les résultats analytiques pour les échantillons d’eau souterraine prélevés le
11 mai 2011 dans tous les puits d’observation aménagés dans le massif rocheux. Les échantillons
ont été analysés par le laboratoire Maxxam, accrédité par le MDDEP pour le type d’analyses
pratiquées. Le laboratoire poursuit un programme d’assurance qualité basé sur les blancs de
méthode analytique, les étalons controle-qualité et les duplicatas de laboratoire. La comparaison
des résultats d’analyses aux valeurs versus normes des articles 57 et 66 permet de faire ressortir
les points suivants:

» Les concentrations de tous les éléments analysés, selon les articles 57 et 66, sont inférieurs aux
valeurs prescrites du REIMR a I'exception de I'éthylbenzéne dans le PO-5-11, du fer dans le PO-
6-11 et du manganese dans le PO-2-11, PO-5-11, PO-6-11 et PO-8-11;

> Les teneurs de la demande biochimique en oxygene apres cing (5) jours (DBO5), de la
demande chimique en oxygene (DCO), des phénols (4AAP) et de la conductivité ne peuvent pas
étre comparées en 'absence de valeurs réglementaires.
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DISCUSSION DES RESULTATS D’ANALYSES DE LA QUALITE DES EAUX
SOUTERRAINES

Le fer excede la valeur du REIMR a I'emplacement du PO-5-11. Le fer, qui n’est pas considéré
comme un élément toxique, se trouve souvent en concentrations relativement élevées dans
certaines eaux souterraines au Québec. Il y a également les concentrations de manganese qui
excedent occasionnellement la valeur du REIMR dans I'eau souterraine a I'emplacement des puits
d’observation PO-2-11, PO-5-11, PO-6-11 et PO-8-11. Le manganése, qui n’est pas considéré
comme un élément toxique, se trouve souvent également en concentrations relativement élevées
dans certaines eaux souterraines au Québec. Il est donc convenu de considérer les teneurs en
manganese et en fer comme naturelles dans I'eau souterraine qui migre dans le socle rocheux au
site du futur LET.

Au site du PO-5-11, la concentration en éthylbenzéne excede la norme maximale permise. Le site
étant vierge avant le début de nos travaux, il n'y a pas de raison qui puisse expliquer cette
situation. Cet élément ne se trouve pas naturellement dans les eaux souterraines. Il serait
approprié de procéder a un second échantillonnage pour fins de comparaison avec les présents
résultats.
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Tableau 4 : Résultats d'analyses chimiques de I'eau souterraine des puits d'observation

R RESULTATS

PARAMETRES {ﬁ\hﬁ%@?
Benzéne ugll| ND ND ND ND ND 5
Toluene pg/L 0,5 0,2 0,6 0,6 19 24
Ethylbenzéne gL ND ND ND ND 0,4 2,4
Xyléne (0, m, p) pg/L ND ND ND ND 33 300
Azote ammoniacal mg/L 0,08 0,12 0,13 0,25 0,92 0,2 15
Bore mg/L ND ND 0,06 0,05 0,22 ND 5
Cadmium mg/L ND ND ND ND ND ND 0,005
Chlorure mg/L 12 120 23 14 43 34 250
Chrome mg/L ND ND ND ND ND ND 0,05
Coliforme fécaux UFC/100 ml <1 <1 <1 <1 <1 <1 0
Cyanures totaux mg/L
Fer mg/L
Manganese mg/L
Mercure mg/L | 0,0002 ND ND ND ND ND 0,001
Nickel mg/L ND ND ND ND ND ND 0,02
Nitrites/nitrates mg/L ND ND ND ND ND 0,07 10
Plomb mg/L | 0,003 ND 0,001 0,003 ND ND 0,01
Sodium mg/L 7.8 0,9 62 16 70 19 200
Sulfates totaux mg/L 11 13 22 75 29 25 500
Sulfures totaux mg/L ND ND ND ND ND ND 0,05
Zinc mg/lL | 0,006 ND 0,014 0,025 0,006 0,005 5
Conductivité pSicm 0,16 0,52 0,26 0,22 0,45 0,28
Composés phénoliques mg/L ND ND 0,002 ND ND 0,002
DBOs mg/L 24 69 29 ND ND 7
DCO mg/L 670 110 140 33 150 290
Remarques :

* Réglement sur I'enfouissement et l'incinération de matieres résiduelles (MDDEP, 2011)
ND : Non Détectable
---: Non analysé ou pas de norme et critére

o : Mesure supérieure aux valeurs de I'article 57 du REIMR (@ titre de référence seulement)
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QUALITE DE L’EAU DE SURFACE AVANT L’AMENAGEMENT ET L’EXPLOITATION
DU LET

Le tableau 5 présente les résultats analytiques pour I'échantillon d’eau de surface prélevé le

11 mai 2011 a la hauteur du cours d’eau présent a proximité du futur point de rejet des eaux de
lixiviation aux coordonnées suivantes : X : 224 468, 04 m.E. et Y : 5 367 455, 95 m.N. La
comparaison des résultats d’analyses a la norme 53 permet de faire ressortir les points suivants:

» Les concentrations de tous les éléments analysés, selon l'article 53, sont inférieurs aux valeurs
du REIMR;

» Tous les autres parametres analysés ne peuvent pas étre comparées en I'absence de normes
réglementaires.
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Tableau 5 : Résultats d’analyses chimiques de I'eau de surface

. RESULTATS
PARAMETRES VALEURS LIMITES*
Ruisseau
Benzene pg/L ND
Toluene pg/L ND
Ethylbenzéne gL ND
Xyléne (0, m, p) pg/L ND
pH 6,81 6,0 <pH< 9,5
Phénol 4AAP mg/L ND 0,085
Matiére en suspension mg/L ND 90
Azote ammoniacal mg/L ND 25
Bore mg/L ND
Cadmium mg/L ND
Chlorure mg/L 0,48
Chrome mg/L ND
Coliforme fécaux UFC/2100 ml <1 275
Cyanures totaux mg/L ND
Fer mg/L ND
Manganese mg/L ND
Mercure mg/L ND
Nickel mg/L ND
Nitrites/nitrates mg/L 0,06
Plomb mg/L ND
Sodium mg/L 0,8
Sulfates totaux mg/L 34
Sulfures totaux mg/L ND
Zinc mg/L ND 0,17
Conductivité pSicm 0,033
Composés phénoliques mg/L ND
DBOs mg/L ND 150
DCO mg/L 10
Remarques :
* Reglement sur 'enfouissement et I'incinération de matieres résiduelles (MDDEP, 2011)
ND : Non Détectable
--- - Non analysé ou pas de norme et critere
m Mesure supérieure aux valeurs de l'article 5753 du REIMR (a titre de référence seulement)
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6 CONTEXTE GEOTECHNIQUE

6.1 RETOUR SUR LA STRATIGRAPHIE DU SECTEUR

Les forages effectués sont espacés de quelques centaines de metres, sur une superficie de prés
de 20 hectares. Cependant, les huit (8) sondages réalisés sur le site ont révélé une stratigraphie
assez homogeéne, soit une faible épaisseur de mort terrain reposant sur le roc (voir tableau 6).

Tableau 6 : Résumé de la stratigraphie des sols en place

DESCRIPTION TOURBE (SOL ROC

DES MATERIAUX ORGANIQUE) (ANORTHOSITE)
PUITS N° PROFONDEUR (EN METRE)
TF-1-11 0,0a0,76 - 0,76 41,98 1,98a44,27*
PO-2-11 0,040,15 - - 0,15 a4 3,00 *
TF-3-11 - - - 0,0a1,52*
PO-4-11 0,0a40,46 - - 0,46 a 10,64 *
PO-5-11 0,0a0,12 - 0,12a0,51 0,51a10,67*
PO-6-11 0,0a1,83 - - 1,83412,68*
PO-7-11 0,0a42,75 2,75a5,18 - 518a6,71*
PO-8-11 0,02a0,15 - - 0,15a2,43*

* Fin du sondage

6.11 Tourbe (matiére organique, racines, etc.)

Dans tous les sondages effectués, on retrouve une couche de tourbe d’une épaisseur variant de
0,0 a 2,75 metres. Celle-ci est composée de terre noire, de racines et de matiére organique. Dans
quatre (4) des huit (8) forages réalisés, la tourbe repose directement sur le roc.

6.1.2 Dépot de sable

Une unité de sable trés lache d'une épaisseur variant de 0,39 a 1,22 métre a été interceptée dans
les sondages TF-1-11 et PO-5-11. Il s’agit de sable fin, de couleur gris-brunatre a brun moyen,
contenant quelques traces de gravier et de silt.
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Dépot de till

Dans le sondage PO-7-11, nous avons intercepté une unité de till trés lache a lache d’'une
épaisseur de 2,43 metres. Il s’agit d'une unité de till composée de silt gris sableux, avec un peu de
gravier.

Roc

Le socle rocheux a été intercepté dans tous les sondages effectués a une profondeur variant de
0,0 et 5,18 meétres. Il s'agit d'un roc sain d'excellente qualité.

EVALUATION DU POTENTIEL DE MOUVEMENT DE TERRAIN DE LA ZONE VISEE

Le secteur choisi pour I'implantation d’'un lieu d’enfouissement technique (LET) a Héberville-Station
est caractérisé par une topographie relativement plane. L'étude des cartes topographiques a révélé
la présence de quelques butons suivant le profil du roc situés de part et d’autre de I'aire
d’enfouissement. Ceux-ci mesurent entre 5 et 10 métres de hauteur. D’autre part, on retrouve une
pente descendante vers le sud-ouest d’'une hauteur totale moyenne de 25 metres a pres de 200
meétres au sud-ouest de I'aire d’enfouissement. Le site investigué étant caractérisé par la présence
de roc subaffleurant a affleurant en sommet de talus, aucune restriction quant au mouvement de
sol n'est a prévoir a cet emplacement.

En tenant compte de la faible topographie du secteur et de la mince couche de mort terrain
reposant sur le roc, nous sommes d’avis que les risques de mouvements de sols ne sont pas un
facteur limitant pour I'implantation du projet.

CAPACITE PORTANTE

Batiments (station de pompage, batiments techniques de I'aire de traitement,
garage, etc.)

Tel que décrit a la section 6.1, la stratigraphie des sols en place est simple et semble homogene
selon l'information recueillie jusqu’ici. Comme le roc a été intercepté a de faibles profondeurs sur la
totalité des sondages effectués (a I'exception du PO-7-11 qui semble étre localisé dans un
linéament), la capacité portante du site ne sera pas un facteur problématique a I'implantation d’'un
lieu d’enfouissement technique. Cependant, puisque les sondages ont été effectués selon un
maillage tres espacé (de 200 a 300 metres d’espacement), ceci fait en sorte qu'a plusieurs
endroits, aucune information relative a la stratigraphie des sols ou I'épaisseur de mort terrain n’est
disponible. De ce fait, pour la mise en place de batiments tels que le garage, le poste de pesée, les
installations techniques de l'aire de traitement ainsi que le poste de pompage, nous
recommandons que des études géotechniques plus spécifiques soient effectuées au droit des
futurs aménagements afin d’y déterminer avec précision I'épaisseur de mort terrain, le volume de
sols a excaver et le profil du roc sous-jacent.
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Lors des travaux de terrain, le roc a été atteint a faible profondeur, soit entre 0,0 et 1,98 métre. Il
est donc fort probable que les fondations de ces futurs batiments puissent reposer directement sur
le socle rocheux. Etant donné la compacité généralement lache des sols recouvrant le socle
rocheux, nous recommandons que les futures fondations reposent directement au roc ou sur un
remblai structural appuyé au roc, sous réserve des résultats et recommandations des études
géotechniques suggérées précédemment.

Le roc observé en place est une anorthosite, soit une roche ignée massive. Sur la base de l'indice
de qualité du roc RQD mesuré en forage, ce roc est de qualité bonne a excellente (RQD variant de
82 & 100 %). La capacité portante du socle rocheux n’est pas limitative pour le présent projet. Pour
la conception préliminaire, une capacité portante sécuritaire de 10 MPa pourra étre utilisée pour le
design des fondations reposant directement sur le roc. Dans le cas de fondations reposant sur un
remblai structural contr6lé (gravier concassé de calibre MG-20 ou MG-56) appuyé au roc, une
capacité portante préliminaire de 300 kPa pourra étre utilisée. Evidemment, ces valeurs de
capacité portante devront étre précisées par des études complémentaires spécifiques a chaque
structure.

Sous réserve des résultats et recommandations des études géotechniques suggérées
précédemment, pour la préparation des assises des fondations des batiments, tous les sols
organiques et les sols naturels devront étre excavés jusqu’'a l'atteinte du socle rocheux. La surface
d’appui devra étre constituée de roc sain et les parties laches et/ou ébranlées de roc de méme que
les pointes en saillie devront étre enlevées. Sur I'ensemble de la surface d’assise de I'ouvrage, on
devra nettoyer le roc de tout débris de roc ou de parties instables. La surface devra étre nettoyée
au moyen de jet d’eau sous pression afin de laver les saletés pouvant s’y trouver préalablement au
bétonnage dans le but d’assurer une bonne adhérence du béton sur la surface rocheuse. Nous
recommandons de faire vérifier et approuver le fond d’excavation par un ingénieur géotechnicien
ou son représentant.

Aux endroits oU des excavations dans le roc sont effectuées, on devra s’assurer d’'écailler
convenablement les surfaces produites par I'excavation du roc au moyen d’une pelle hydraulique
de capacité adéquate. Ainsi, toute partie du socle rocheux ayant été fragilisée par les travaux
d’excavation devra étre retirée préalablement & la mise en place de I'ouvrage. Afin de faciliter les
opérations de coffrage, la surface du roc sous les fondations pourra étre nivelée a I'aide d’'une dalle
de béton maigre.

Aires d’enfouissement, barrages d’étanchéité et conduites

A I'emplacement ou se trouvera I'aire d’enfouissement, nous sommes d’avis que des travaux
d’investigation plus détaillés devront étre effectués préalablement a la conception définitive des
ouvrages. Les sondages réalisés jusqu’ici dressent un profil général de la stratigraphie de
I'ensemble du site.
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D’apres l'information transmise, I'aire d’enfouissement comportera une multitude de cellules. Pour
'aménagement des cellules, des pentes faiblement inclinées sont a prévoir afin que le drainage
des lixiviats puisse se faire par gravité. Une série de conduites principales et secondaires seront
mises en place au fond de ces cellules. Les pentes de ces conduites seront variables mais
pourront étre aussi faible que 0,5%. Ces éléments de drainage seront soumis au poids des
couches successives de matieres résiduelles qui y seront empilées jusqu’a une hauteur atteignant
prés de 30 metres.

Les membranes utilisées dans les LET ont généralement une bonne flexibilité et peuvent tolérer un
certain tassement. Afin d’éviter des désordres structuraux, d’assurer le bon comportement et
l'intégrité des sols et de la membrane qui se trouveront sous le volume de matiéres résiduelles,
nous sommes d’avis que tous les sols organiques doivent étre excavés jusqu’a I'atteinte du sol
minéral sous-jacent, et ce, sur toute I'emprise de I'aire d’enfouissement technique. Du remblai
contr6lé pourra étre mis en place afin d’'uniformiser le fond de chaque cellule. Nous recommandons
la mise en place au besoin d'un remblai structural en sable de calibre MG-112 compacté a un
minimum de 95% du Proctor modifié.

Sous la charge des matieres résiduelles, un certain tassement sera a prévoir aux endroits ou l'aire
d’enfouissement technique reposera sur des sols meubles et non sur le roc. Ces tassements
dépendront essentiellement de I'épaisseur de ces sols meubles. L’'amplitude de ces tassements
devra étre définie précisément dans les études géotechniques suggérées précédemment. La
tolérance des membranes et autres composantes du LET devra par la suite étre validée par le
concepteur.

PRESSIONS HYDROSTATIQUES

Le niveau de la nappe libre présente sur le site investigué est sujet a des fluctuations en raison des
précipitations et des changements de saisons. Etant donné le profil hétérogéne du roc sur
I'ensemble du site, celle-ci pourrait, lors de pluies abondantes, ruisseler et s'accumuler dans
certaines dépressions naturelles. De plus, au fur et & mesure que les couches successives de
matériaux résiduels seront empilées, la pression sur le remblai et le roc en place s'accentuera. Afin
d’éviter que cette pression ne fasse remonter I'eau accumulée dans le remblai mis en place sur le
roc et ne vienne remanier ou éroder la structure méme de l'aire d’enfouissement, nous sommes
d’avis qu’'un systeme de drainage efficace soit mis en place pour canaliser d’éventuelles
remontées d'eau.
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CONFORMITE DU SITE A L’ETUDE AU REGLEMENT
SUR L’ENFOUISSEMENT ET L’INCINERATION DE
MATIERES RESIDUELLES

Dans le cadre du projet d'implantation d’'un lieu d’enfouissement technique (LET) a Hébertville-
Station, il importe de vérifier la conformité du site a I'étude a I'égard des dispositions prévues aux
articles 13, 15, 16, 20, 21, 22 et 23 du Réglement sur I'enfouissement et I'incinération de matieres
résiduelles (REIMR, 2011). Ces articles traitent notamment de la localisation ainsi que des
conditions géologiques et hydrogéologiques devant prévaloir dans 'aménagement d’'un LET. Les
prochaines sections présentent une discussion sur la conformité du site a I'étude en regard des
dispositions de chacun des articles réglementaires précités.

ARTICLE 13

Il est prévu a l'article 13 que les zones de dépdts de matieres résiduelles de tout lieu
d’enfouissement technique de méme que le systéme de traitement des lixiviats ou des eaux qui en
proviennent, exception faite des bassins de sédimentation des eaux superficielles, doivent étre
aménageés a une distance minimale de un (1) kilometre (mesuré a partir de la limite intérieure de la
zone tampon ceinturant le lieu d’enfouissement technique) de toute prise d’eau servant a la
production d’eau de source ou d’eau minérale au sens du Réglement sur les eaux embouteillées
(MDDEP, 2011), ou a I'alimentation d’un aqueduc autorisé en vertu de la Loi sur la qualité de
I'environnement. Le site a I'étude est conforme a l'article 13 selon les données du registre du SIH.

ARTICLE 15

A Tarticle 15, il est mentionné qu'il est interdit d’'aménager un lieu d’enfouissement technique dans
les zones a risque de mouvement de terrain. A notre connaissance et selon la nature des sols
naturels ainsi que la topographie dans le secteur, le site a I'étude ne se trouve pas dans une zone
a risque de mouvement de terrain. L’article 15 est donc respecté.

ARTICLE 16

Selon l'article 16, 'aménagement d'un lieu d’enfouissement technique est interdit sur un terrain en
dessous duquel se trouve une nappe libre ayant un potentiel aquifére élevé. Selon cet article, un
potentiel aquifére élevé est défini par des essais de pompage démontrant qu'’il peut étre soutiré en
permanence, a partir d'un méme puits de captage, au moins 25,0 m3 d’eau par heure.

Il s’avére que les dépbts de surface ne se prétent pas a I'exploitation d’un puits de captage. Sur la
base des résultats des essais de perméabilité, le socle rocheux n’est pas réputé perméable et
conducteur d’un grand volume d’eau souterraine. Sans méme réaliser d’essais de pompage, on
peut affirmer qu'il n’est pas possible de soutirer un débit permanent d’au moins 25,0 m3/h du socle
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rocheux a la hauteur du site a I'étude. A titre indicatif, des valeurs de transmissivité supérieures a
1,5x10? m%s représentent habituellement de bons aquiféres pour I'exploitation des eaux
souterraines destinées a des usages industriels, municipaux ou agricoles. Des valeurs égales ou
légérement inférieures a 1,4x10™ m?/s sont représentatives d’une formation aquifére pouvant tout
juste satisfaire des besoins domestiques.

En considérant une conductivité hydraulique moyenne de 8,32x10°® m/min et une épaisseur
saturée moyenne de I'ordre de 12,49 m au sein du socle rocheux, la valeur de la transmissivité est
évaluée a seulement 1,73x10° m?/s.

Sur la base des résultats obtenus, il s’avere gu'il n’est pas possible d’extraire un débit permanent
de 25,0 m%h du socle rocheux. Par conséquent, I'article 16 est respecté dans son intégralité.

ARTICLE 20

Afin d'empécher la contamination du sol et des eaux souterraines par les lixiviats, les lieux
d'enfouissement technique peuvent étre aménagés sur des terrains ou les dépdts meubles sur
lesquels seront déposées les matieres résiduelles se composent d'une couche naturelle homogene
ayant en permanence une conductivité hydraulique égale ou inférieure a 6x10" m/min sur une
épaisseur minimale de 6 m, cette conductivité hydraulique devant étre établie in situ.

En fonction des résultats des essais de perméabilité et du contexte hydrostratigraphique global, il
s’avere que le site a I'étude n’est pas conforme a I'article 20 a I'égard de plusieurs valeurs de
conductivité hydraulique obtenues. De plus, les dépdts de surface montrent une épaisseur
maximale de 5,18 m au site du puits PO-7-11.

ARTICLE 21

Comme l'article 20 est relativement restrictif, il est prévu & I'article 21 qu’un lieu d’enfouissement
technigue peut étre aménageé sur un lieu donné lorsque I'on trouve en profondeur une couche de
dépdbts meubles satisfaisant aux exigences de I'article 20. Dans ce cas, la zone ou seront
déposées les matiéres résiduelles doit comporter un écran périphérique d’étanchéité. Les
conditions hydrogéologiques déterminées dans le cadre de la présente étude sont telles que le site
a I'étude ne respecte pas les modalités de I'article 21.

ARTICLES 22 ET 23

Lorsqu’un site ne satisfait pas aux conditions d'imperméabilité mentionnées aux articles
précédents (articles 20 et 21), un LET peut étre aménagé sur un site pourvu que la zone ou seront
déposées les matieres résiduelles comporte, sur son fond et ses parois, un systeme
d'imperméabilisation a double niveau de protection. L’article 22 décrit le concept et les balises a
respecter dans le cadre de 'aménagement d’'un tel systeme.
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En référence a I'article 23, la base du niveau inférieur de protection d'un systeme
d'imperméabilisation a double niveau de protection d'un lieu d'enfouissement techniqgue aménagé
ainsi qu'il est prescrit a l'article 22, doit étre située au-dessus du niveau des eaux souterraines.
L'abaissement du niveau de ces eaux par pompage, drainage ou autrement n'est permis que sur
des terrains ou les dépdts meubles se composent d'une couche naturelle homogéne ayant en
permanence une conductivité hydraulique inférieure ou égale & 3,0x10™° m/min sur une épaisseur
minimale de 3 m, cette conductivité hydraulique devant étre établie in situ.

Dans le cas ou la couche de dépdts meubles satisfaisant aux exigences du paragraphe précédent
ne se retrouve qu'en profondeur, les zones de dépdt des matiéres résiduelles doivent également
étre munies d'un écran périphérique d'étanchéité conforme a l'article 21.

La hauteur relativement élevée de la nappe d’eau souterraine dans le socle rocheux a la hauteur
du site a I'étude peut constituer une contrainte a I'aménagement de certaines infrastructures du
futur LET. Dans un tel cas, des mesures devront étre prises afin d’éviter une remontée de la nappe
sous le systeme d'imperméabilisation et un soulévement de celui-ci.
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CONCLUSION ET COMMENTAIRES

CONTEXTES GEOLOGIQUE ET HYDROGEOLOGIQUE

Dans le cadre de I'étude hydrogéologique et géotechnique portant sur I'implantation d'un lieu
d’enfouissement technique (LET) a Hébertville-Station, huit (8) forages stratigraphiques, dont six
(6) aménageés en puits d'observation, ont été réalisés sur une partie des lots 16 a 24 du rang 3 Est
Canton Labarre. Les forages ont permis de déterminer la stratigraphie des dépdts meubles et du
socle rocheux ainsi que de recueillir des échantillons de sol et d’eau souterraine aux fins d’essais
et d’analyses en laboratoire. Des essais de perméabilité in situ ont permis de définir les propriétés
hydrauliques du socle rocheux dans le but de vérifier la conformité des conditions
hydrogéologiques du site aux dispositions prévues au Réglement sur I'enfouissement et
l'incinération de matiéres résiduelles (MDDEP, 2011).

Les forages stratigraphiques ont intercepté trois (3) unités hydrostratigraphiques distinctes. La
premiére unité correspond a de la terre végétale. Cette unité, d’'une épaisseur variant entre 0,15 et
1,83 m, a été interceptée a 'emplacement de tous les forages stratigraphiques. Ce type de dépot
offre un faible potentiel hydrique souterrain. Reposant de fagon discontinue sur le socle rocheux,
on retrouve comme seconde unité un till qui a été rencontré au site TF-1-11 et PO-5-11. Cette
unité n’'a pas fait I'objet d’aménagement piézométrique. Finalement, le massif rocheux,
essentiellement de I'anorthosite, est la derniere unité. Une nappe libre circule au sein des fractures
du massif rocheux dont la partie supérieure peut étre en lien hydraulique avec la portion inférieure
des dépots de till ou de terre végétale.

La conductivité hydraulique mesurée a I'emplacement des puits d’observation aménagés dans la
partie supérieure du socle rocheux varie de 4,44x10™ & 2,94x10°® m/min pour une moyenne
géométrique de 8,32x10° m/min. La valeur obtenue au PO-7-11 est toutefois & écarter étant donné
que la cellule piézométrique est en lien hydraulique avec le till surmontant le socle rocheux. La
conductivité hydraulique dans la partie profonde du socle rocheux varie entre 7,11x10° &
5,15x10-" m/min pour une moyenne géométrique de 5,73x10°® m/min. Sous des conditions
naturelles, I'eau souterraine circule lentement vers le nord-est sous un gradient hydraulique
horizontal moyen de 1,7 % et une vitesse horizontale moyenne de 1,48 m/an & la hauteur du site &
I'étude. Sur la base des résultats des essais de perméabilité, il sS’avere que le socle rocheux n’est
pas réputé perméable et qu’un tres faible volume d’eau souterraine pourrait étre soutiré par
pompage de cette formation. Ce débit pourrait difficilement satisfaire des besoins domestiques.
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QUALITE DES EAUX SOUTERRAINES ET DE SURFACE AVANT L’AMENAGEMENT
DU LET

De fagon générale, la nappe d’eau souterraine qui circule dans le socle rocheux montre une bonne
qualité bactériologique et physicochimique pour les paramétres indicateurs analysés. Seuls les
parametres fer et manganese sont supérieurs aux valeurs identifiées a I'article 57 du REIMR
(utilisées a titre de comparaison seulement) a I'emplacement de certains puits d’'observation. Le fer
et le manganése, qui ne sont pas considérés comme des éléments toxiques, se trouvent souvent
en concentrations relativement élevées dans certaines eaux souterraines au Québec. Il est donc
convenu de considérer les teneurs en manganése et en fer comme naturelles dans I'eau
souterraine qui migre dans le socle rocheux au site du futur LET. Au site du PO-5-11, la
concentration en éthylbenzene excéde la norme maximale permise. Le site étant vierge avant le
début de nos travaux, il n'y a pas de raison qui puisse expliquer cette situation. Cet élément ne se
trouve pas naturellement dans les eaux souterraines. Il serait approprié de procéder a un second
échantillonnage pour fins de comparaison avec les présents résultats.

Concernant la qualité de I'eau de surface prélevée dans le cours d’'eau qui sera a proximité du futur
point de rejet des eaux de lixiviation, les résultats d’analyses montrent que les concentrations
obtenues ne dépassent pas les valeurs de l'article 53 du REIMR.

CONTEXTE GEOTECHNIQUE

De fagon générale, les conditions géotechniques du site ne présentent pas d'obstacles majeurs a
l'implantation d’un LET. La faible épaisseur de mort terrain (de la tourbe, du sable et du till)
retrouvée sur le site repose sur le roc. Sous réserve des résultats et recommandations des études
géotechniques suggérées précédemment, il sera donc nécessaire, pour les fondations des
batiments, de retirer cette couche de dépdts meubles et de sols organiques dont la capacité
portante est trop faible.

La hauteur relativement élevée de la nappe d’eau souterraine dans le socle rocheux a la hauteur
du site a I'étude peut constituer une contrainte & I'aménagement de certaines infrastructures du
futur LET. Dans un tel cas, des mesures devront étre prises afin d’éviter une remontée de la nappe
sous le systeme d'imperméabilisation et un soulevement de celui-ci afin de garantir I'intégrité des
cellules du LET et des ouvrages de captage des lixiviats.

Des tassements seront engendrés lors de I'exploitation du LET, en particulier tot apres I'application
d’une surcharge. Ces tassements dépendront essentiellement de I'épaisseur de ces sols meubles.
L'amplitude de ces tassements devra étre définie précisément dans les études géotechniques
suggérées précédemment. Le remplissage des cellules en couches successives devrait réduire les
risques de tassements différentiels. De plus, la stabilité du fond des cellules n’est pas jugée
problématique vu que le remplissage des matiéres résiduelles, tel que proposé, se fera trés
lentement et de fagon uniforme dans chaque cellule.
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CONFORMITE DU SITE A L’ETUDE

En ce qui concerne la conformité du site a I'étude aux différentes dispositions réglementaires
décrites dans le REIMR, il s’avére que le site ne peut étre aménagé selon les prescriptions des
articles 20, 21 et 23.

A cet égard, conformément a l'article 22, un systéme d’'imperméabilisation & double niveau de
protection doit étre aménagé dans le fond et sur les parois du futur LET en tenant compte des
conditions locales. La hauteur relativement élevée de la nappe d’eau souterraine dans le socle
rocheux qui se situe entre 188,110 et 195,820 m a la hauteur du site a I'étude peut constituer une
contrainte a 'aménagement de certaines infrastructures du futur LET. Dans un tel cas, des
mesures devront étre prises afin d’éviter une remontée de la nappe pour permettre I'aménagement
des infrastructures projetées.

Il n’existe aucun puits d'alimentation en eau potable dans un rayon de 1 kilomeétre autour des
limites du site a I'étude selon les informations disponibles sur le SIH. D'apres les informations
obtenues par les municipalités de Saint-Bruno et d’Hebertville-Station, les résidences et les
exploitations agricoles présentes a l'intérieur du périmetre étudié sont reliées au réseau d’aqueduc
municipal de Saint-Bruno. De plus aucun permis relatif a I'exploitation d’un puits n'est présent. La
nappe d’eau souterraine qui circule dans le roc anorthosique réputé peu perméable ne possede
pas un potentiel hydrique assez important pour étre sollicitée a un débit permanent de 25,0 m3/h a
partir d’'un puits de captage.
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RECOMMANDATIONS

A la suite des travaux effectués dans le cadre de la présente étude hydrogéologique et
géotechnique et des résultats obtenus, LVM propose les recommandations suivantes en ce qui a
trait a 'aménagement et a I'exploitation du futur LET :

>

Procéder a un second échantillonnage de I'eau souterraine au site PO-5-11 afin de vérifier la
concentration en éthylbenzene;

Compte tenu des conditions hydrogéologiques qui prévalent sur le site a I'étude et tel qu'indiqué
a l'avis de projet déposé au MDDEP, il s’avére qu’un systéeme d'imperméabilisation & double
niveau de protection conforme a l'article 22 du REIMR devra étre aménagé a la hauteur de l'aire
d’'implantation proposée du futur LET;

La base du systéme d'imperméabilisation & double niveau de protection doit étre située au-
dessus du niveau des eaux souterraines;

Le LET devra étre aménagé de maniére a respecter 'article 23 du REIMR;

L’exploitant devra préserver 'intégrité physique de tous les puits d’observation qui sont
aménagés sur I'ensemble du site, a I'exception de ceux en conflit avec 'aménagement des
cellules d’enfouissement qui devront étre obturés et scellés. Advenant un bris accidentel, il
faudra remplacer le ou les puits d’observation endommagés dans les meilleurs délais;
L’exploitant devra respecter les dispositions réglementaires a I'égard du suivi de la qualité des
eaux souterraines et de surface.
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Annexe 2 Rapports de forage
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LV

DESCRIPTION DE FORAGE

Page 1de 1l

DATE: 13 avril 2011

PROJET: Etude géotechnique et hydrogéologique - LET Hébertville-Station
ENDROIT: Hébertville-Station

NO.: P038704-0130

FORAGE NO.:
EQUIPEMENT:
CALIBRE DU FORAGE: HQ

TF-1-11
CME

TYPE D'ECHANTILLONNEUR ETAT DE L'ECHANTILLON

CF: Cuillere Fendue E Remanié D]j Carotté

CR: Carottier HQ - 96 mm ) Intact
TA: Tariére pleine Bl rea

ESSAIS

N: Indice de pénétration normalisée

(Nombre de coups/15 cm)

K: Conductivité hydraulique (m/s)

AG: Analyse Granulométrique

HY: Sédimentométrie

AC: Analyse chimique

ELEV.

ECHANTILLON

GEO. | PROF.| DESCRIPTION GEOLOGIQUE
(m) (m) & OBSERVATIONS

Type
&
No.

STRATI.

Etat

Réc. (%)

ESSAIS
&
ANALYSES

Surface du terrain

PUITS D'OBSERVATION

REMARQUES

188,760

o
=)

Terre végétale ([acine;s, matieres CF-1

organiques

R
RN
22

o
o~
o

CF-2

o

Sable fin gris-brunatre,
un peu de gravier, traces de silt

CF-3

[e3)

NE
[@)(e}
v,

N
NN

X] o

NNNX
N
A
RARL

R

NG
7
N

A
N
N

N

CR-1

N
N
N
N

A

3

3

A

N

w
o

N
A
N
A
2

Roc : Anorthosite

A

3

3

A

N

N

VAN
NN

A2
NN
NNNA

A2

CR-2

2
N
W

IS
2
N2

N
A

X

i
N
N

2
2
2
2

\
\
N

\,
1]
N

&
N O
N
N
N
/\

FIN DU FORAGE A 4,27 m

© © N o o
o o o o o
ettt ettt

[N
o
=)

[
=
[=}

i
»
[=)

N
o
=)

16,0

[N
%
=)

i
©
=)

20,0

¢4}

34

48

100

100

N =1-1-1-2

N =2-1-1-1

N =2-1-6-0

RQD : 86%

RQD : 100%

N/A

Coordonnées MTM
fuseau 7:

X: 224 548,92 m.E.
Y: 5366 447,67 m.N.




LV

DESCRIPTION DE FORAGE

Page 1de 1l

DATE: 12 avril 2011

PROJET: Etude géotechnique et hydrogéologique - LET Hébertville-Station
ENDROIT: Hébertville-Station

NO.: P038704-0130

FORAGE NO.:
EQUIPEMENT:
CALIBRE DU FORAGE: HQ

PO-2-11
CME

ETAT DE L'ECHANTILLON

E Remanié D]j Carotté

TYPE D'ECHANTILLONNEUR
CF: Cuillere Fendue

ESSAIS

N: Indice de pénétration normalisée

(Nombre de coups/15 cm)

AG: Analyse Granulométrique

CR: Carottier HQ - 96 mm V) Intact HY: Sédimentométrie
TA: Tariére pleine - Perdu K: Conductivité hydraulique (m/s) AC: Analyse chimique
L | ECHANTILLON
ELEV. . = = ESSAIS
GEO. | PROF. DESCRIPTION GEOLOGIQUE é Type | = & PUITS D'OBSERVATION | REMARQUES
(m) (m) & OBSERVATIONS [ & 81 s | ANALYSES
(9] No w | o
. a4
Surface du terrain
195,750 895 = Terre végétale (racines, matieres w5 CF-1 25 | N =1 -refus Coordonnées MTM =
—— organiques) AR I fuseau 7: =
— SN | | —
10 = 5] CR-1 100 |RQD : 94% I | X. 22474623 mE. | —
R AR i I Y: 536652499 mN. | =
= AR I | =
= Roc : Anorthosite AR | ] . ) =
%85—5 ! AR : : Type: Bentonite =
E P 100 |RQD : 100% ! [ | =
E Lo ? ’ : | =
30 = i S [ ! _Prof.:000-030m | =}
R FIN DU FORAGE A 3,00 m , B : =
— K =4,41 x 107" m/min Type: Silice arrondie #10 | -
40— ] o=
= . Prof.. 0,30 - 3,00 m =
50 = TUBAGE [ =
— PROTECTEUR =
= . Type: HDPE | =
6,0 = . Diam. ext.: 203,0 mm =
— .Long.: 1,52 m —
= . Margelle: 0,95 m =
70 = . —
E TUBAGE INTERIEUR | 3
= . Type: PVC —
80 3 . Diam. int.: 50,8 mm | —
! = . Margelle: 0,90 m =
E CREPINE #10 =
9,0 — . Type: PVC E
; .Long.:1,52m ;
= . Ouverture: 0,25 mm j—
10,0 — . Diam. int.: 50,8 mm [
= .Prof:0,45-1,97m | 3
10 5 =
1205 =
130 = —
1405 —
150 S —
16,0 = —
170 5 =
1805 —
190 5 =
20,0 = —




LV

Page 1de 1l

DESCRIPTION DE FORAGE

DATE: 13 avril 2011

PROJET: Etude géotechnique et hydrogéologique - LET Hébertville-Station
ENDROIT: Hébertville-Station

NO.: P038704-0130

FORAGE NO.: TF-3-11
EQUIPEMENT: CME
CALIBRE DU FORAGE: HQ

TYPE D'ECHANTILLONNEUR
CF: Cuillere Fendue

CR: Carottier HQ - 96 mm

TA: Tariere pleine

>

Intact
Perdu

ETAT DE L'ECHANTILLON
Remanié D]j Carotté

ESSAIS

N: Indice de pénétration normalisée
(Nombre de coups/15 cm)

AG: Analyse Granulométrique
HY: Sédimentométrie

K: Conductivité hydraulique (m/s) AC: Analyse chimique

ELEV.

ECHANTILLON

GEO.
(m)

DESCRIPTION GEOLOGIQUE
& OBSERVATIONS

PROF.
(m)

Type
&
No.

STRATI.

Etat
Réc. (%)

ESSAIS
& PUITS D'OBSERVATION

ANALYSES

REMARQUES

Surface du terrain

202,590 0,0

N
N
N

3

N2

22

/:/\ N
<

-

2

N

R

N2

N

A

A

2

N

CR-1

A

X
%

N2

Roc : Anorthosite

N

A
2
A
2

1,0

N
N
N
N

A

A

ARX

NN

NN
R

N

1,52
2,0

FIN DU FORAGE A 1,52 m

© © N o o » w
o o o o o o o
ettt ettt ettt bbbt

[N
o
=)

[
=
[=}

i
»
[=)

N
o
=)

16,0

[N
%
=)

i
©
=)

20,0

Coordonnées MTM
Nad 83:

N/A X: 224 426,90 m.E.
Y: 5366 629,03 m.N.

100 |RQD : 92%




I v Page 1 de 1

DESCRIPTION DE FORAGE

DATE: ler avril 2011 FORAGE NO.: PO-4-11
PROJET: Etude géotechnique et hydrogéologique - LET Hébertville-Station EQUIPEMENT: CME
ENDROIT: Hébertville-Station CALIBRE DU FORAGE: HQ
NO.: P038704-0130
TYPE D'ECHANTILLONNEUR ETAT DE L'ECHANTILLON ESSAIS
. TR ., . N: Indi énétrati lisé : atri
CF: Cuillére Fendue g Remanié D]j Carotté &dc:ﬁbfg gsréitaz?;sn:r;ma isée  AG: Analyse Granulométrique
. 7z p ) . . Lo
CR: Carottier HQ - 96 mm 7= Intact HY: Sédimentométrie
TA: Tariére pleine - Perdu K: Conductivité hydraulique (m/s) AC: Analyse chimique
i | ECHANTILLON
ELEV. i = = ESSAIS
GEO. | PROF. DESCRIPTION GEOLOGIQUE é Type - > & PUITS D'OBSERVATION REMARQUES
(m) (m) & OBSERVATIONS sl & [ &] g | ANALYsES
No. C
a4
106,990 | 0,0 — Surface du terrain — _ _______ |
0,46 5 Terre végétale (racines, matieres |~~~ CF-1 > 100 [N = 3-refus fuseau 7: =
i organiques) RRRAY ! E
10 3 AR X: 22460622mE. | =
0 3 ] ora 100 |RQD : 85% V- 536669974 mN, [ =
1,68 3 o SuE ' ! . =
20 = ;ifijiﬁi : : Type: Bentonite =
— SESS E
= s 100 |RQD : 100% : : I =
= S I ! . Prof.:0,00- 1,50 m E
39S i e E
’ é ;S;Sgés i : Type: Silice arrondie #10 é
= ] cr-3 100 |RQD : 100% | =
40—3 o Q ’ i | L] =
= SN | | .Prof:1,50-10,64m |
4,72 3 SIS RS | | =
50 o Roc : Anorthosite %S%S : : TUBAGE | —
E seey] CR-4 100 |RQD : 100% i 1 PROTECTEUR =
= SN | | . Type: HDPE =
= A — [ | . Diam. ext.: 152,0 mm | =
R AR | I .Long.: 1,52 m E
— AN : : . Margelle: 1,10 m =
70 = Sy CRS 100 [RQD : 100% I ! TUBAGE INTERIEUR | =
E 05558 : | . Type: PVC E
7,54 AR ERE I | . Diam. int.: 50,8 mm | =
8.0 _i ESES%S : : . Margelle: 1,07 m _i
= g};}g}g} CR-6 100 |RQD : 100% : ! CREPINE #10 E
90 = AR : ! -Type: PVC | =
912 3 ARRS BN = .Long.: 1,52 m E
= ?35?3?5 : = : . guven.ure: 500235 mm | =
= MNARAS ~ . o = . Diam. int.: 50,8 mm j—
100 %SEE;S Rt 100 |RQD - 100% : = : .Prof.:9,12-10,64m [ —
= K e 3
10,64 = FIN DU FORAGE A 10,64 m | T =
110 5 K = 5,14 x 10 m/min E
12,0—= =
130 = =
14,0 = =
150 = E
16,0 = =
17,0 = =
18,0 —= =
190 = —
20,0 —5 =
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Page 1de 1l

DESCRIPTION DE FORAGE

DATE:

5 avril 2011
PROJET: Etude géotechnique et hydrogéologique - LET Hébertville-Station

ENDROIT: Hébertville-Station
P038704-0130

NO.:

FORAGE NO.:
EQUIPEMENT:
CALIBRE DU FORAGE: HQ

PO-5-11
CME

TYPE D'ECHANTILLONNEUR
CF: Cuillere Fendue

CR: Carottier HQ - 96 mm

TA: Tariere pleine

>

ETAT DE L'ECHANTILLON
Remanié D]j Carotté

ESSAIS

N: Indice de pénétration normalisée

AG: Analyse Granulométrique

(Nombre de coups/15 cm)

K: Conductivité hydraulique (m/s)

HY: Sédimentométrie
AC: Analyse chimique

ECHANTILLON

ELEV. ] = = ESSAIS
GEO. | PROF. DESCRIPTION GEOLOGIQUE é Type -1 & PUITS D'OBSERVATION | REMARQUES
(m) (m) & OBSERVATIONS E| & |8| 6| ANALYSES
(9] No w 31:)
| 1
196.460 0 Surface du terrain |_|
' 012 3 Terre végétale (racines, matieres = CF1 49 |N=1-1-4-5 Coordonnées MTM =
'51 5 organiques) ‘ 1 fuseau 7: =
= \ Sable fin & moyen brun, AR X: 22471526 mE. | =
10 — traces de silt / ESESEEZS CR-1 100 |RQD : 100% Y: 5366 827:94 mN. | =
= SR =
1,73 RN ERE Type: Bentonite =]
20— S ! =
= AR 1 =
= Y CR-2 100 [RQD : 94% : , I =
= S5 =
3,0 = SR : : .Prof:020-203m | 3
3’25 =] ;\;\;\f\ | | |} ] - . =
— RARS : | Type: Silice arrondie #10 |
E AR, | I 3
40— é;éé CR-3 100 [RQD : 100% i ! [ ] =
= S . ] et lerm |3
§’57 = Roc : Anorthosite S in : : Y ' =
0 — : NPNRNNS ——]
= RRRRN | | TUBAGE —
= 5] cra 100 |RQD : 86% : : PROTECTEUR =
—] SO | — | . Type: HDPE =
6,0 — AR = 1 Diam. ext.: 152,0 mm [ —}
629 5 AR in = “Long.:152m =
= SRR = s oong-: e T =
= o] CR-5 100 |RQD : 97% =1 . Margelle: 1,02 m =
70 = AR [ ] —]
—— AR : = : TUBAGE INTERIEUR | =
— PR — | —
7515 3% i = Dl - s05mm | =
— NNNX = . . Int.: N =
8,0 — R =] : . Margelle: 1,01 m E
= v CR-6 100 |RQD : 100% e =
— RN — - =
00 3 25252525 = : CREPINE #10 | =
900 = S ERE : 1 . Type: PVC =
— EQEQEQZQ | : .Long.: 3,04 m =
= RARRRNS | . Ouverture: 0,25 mm =
10,0 — £§$§£§£§ CR-7 90 |RQD : 90% | : . Diam. int.: 50,8 mm  [T—
= SO ' | _Prof:585-889m | =
10 67; _ KK | || ! y X =
D FIN DU FORAGE A 10,67 m =
1.0 5 K = 7,11 x 10°° m/min —
120—5 —
130 S —
1405 —
150 5 —
16,0 —= —
170 5 =
1805 —
190 = =




LV

DESCRIPTION DE FORAGE

Page 1de 1l

DATE: 6 avril 2011

PROJET: Etude géotechnique et hydrogéologique - LET Hébertville-Station
ENDROIT: Hébertville-Station

NO.: P038704-0130

FORAGE NO.: PO-6-11
EQUIPEMENT: CME
CALIBRE DU FORAGE: HQ

ETAT DE L'ECHANTILLON

>

TYPE D'ECHANTILLONNEUR
CF: Cuillere Fendue

Remanié D]j Carotté

ESSAIS

N: Indice de pénétration normalisée
(Nombre de coups/15 cm)

AG: Analyse Granulométrique

CR: Carottier HQ - 96 mm V) Intact HY: Sédimentométrie
TA: Tariére pleine - Perdu K: Conductivité hydraulique (m/s) AC: Analyse chimique
. | ECHANTILLON
ELEV. . = = ESSAIS
GEO. | PROF. DESCRIPTION GEOLOGIQUE é Type - > & PUITS D'OBSERVATION REMARQUES
(m) (m) & OBSERVATIONS sl & [ &] g | ANALYsES
No. )
a4
1 _ 1
193,930 00— Terre %tléjgrféatgli ggctiﬁgsalr?]atiéres NN Coordonnées MTM =
0 Glé organiques) | oo e 20 |IN=1-1-11 | | fuseau 7: =
'>* 7 Terre végétale (racines, matieres [~ ~| p.o 0 In=1-111 | | X: 20447834mE | 3
19,3 . __organiques) |~ ~ ! ] v: 536682624 mN. [
R—— Terre végétale (racines, matieres ~, CF-3 0 IN=1111 =
= r A~ = | ] —
%,83 = organiques) | 1 Type: Bentonite =
,0—— SN I | ——
= SN o
= R ' ! [ E
5,802 AR .Prof:260-442m |
= 54 CR - 949 N _ E
3,52 ;Sjsgs HER 100 [RQD - 94% Type: Silice arrondie #10 | =}
4,0 — AN |:| —
E ] CR-2 100 |RQD : 100% 0,00 - E
= RRARN . Prof.: 0,00 - 2,60 m =
= SESS | | 4,42-1268m |
50 — RN [ ||| I I =
504 o AR I | TUBAGE =
E S5 crea 100 |RQD : 100% i | PROTECTEUR =
60— o Qp oo | | e HoPE | 2
' = A : : . Diam. ext.: 152,0 mm | =
] RRARRR | ||| .Long.: 1,52 m —
6,56 E§E§£§E§ : : . Margelle: 1,16 m =
7 O — /\/\/\/\ A L —
D— . SIS | | =]
E Roc : Anorthosite %Y CR-4 100 |RQD : 86% | | TUBAGE INTERIEUR | =
= AN | ] . Type: PVC =
8.0 —= SIS : : .Diam. int: 50,8 mm | =
8,08 3 ijSjEjS 1T L= : . Margelle: 1,09 m =
— RRRLS (= —
E 5%l cr-5 100 |RQD : 97% [ CREPINE #10 =
9,0 SO | — | . ——
= S | = | . Type: PVC =
962 — ;§;§;§;§ | || ] | — | .Long.: 4,58 m —
' SO = . Ouverture: 0,25 mm
10,0 —= SO I . Diam. int.: 50,8 mm [}
= SIS - 1009 LA Prof.:8,10-12,68m | I
= Son] CR6 100 |RQD : 100% = . Prof.: 8, ) =
= SR [ = =
Hi(l)ﬁ 3 S T & 3
= SR = =
120 = N CR-7 100 |RQD : 100% | =1 | =
3 SORX = 3
12,68 3 ‘ a2as | e E
= FIN DU FORAGE A 12,68 : ) =
130 5 m K =5,15x 107 m/min —
14,0 —= —
150 = —
16,0 — —]
17,0 S —
18,0 —= —
190 5 —
20,0 = —




I v Page 1de 1l

DESCRIPTION DE FORAGE

DATE: 11 avril 2011 FORAGE NO.: PO-7-11
PROJET: Etude géotechnique et hydrogéologique - LET Hébertville-Station EQUIPEMENT: CME
ENDROIT: Hébertville-Station CALIBRE DU FORAGE: HQ
NO.: P038704-0130
TYPE D'ECHANTILLONNEUR ETAT DE L'ECHANTILLON ESSAIS
CF: Cuillere Fendue ., . N: Indice de pénétration normalisée  AG: Analyse Granulométrique
Remanie D]j Carotté (Nombre de coups/15 cm) L L
CR: Carottier HQ - 96 mm 7= Intact HY: Sédimentométrie
TA: Tariére pleine - Perdu K: Conductivité hydraulique (m/s) AC: Analyse chimique
L | ECHANTILLON
ELEV. . = = ESSAIS
GEO. | PROF. DESCRIPTION GEOLOGIQUE é Type | = & PUITS D'OBSERVATION | REMARQUES
(m) (m) & OBSERVATIONS = & 81 s | ANALYSES
(9] No w | o
. @
- | — 1
187.960| 00— Surface du terrain __ i |
] ~~~| cF1 8 IN=111-1 Coordonnées MTM —]
— ey | | fuseau 7: —
10 3 ~ T~ : I X: 22427184 mE. | I
— Terre végétale (racines, matieres |~~~ CF-2 0 [N=1-1-1-1 | I Y: 5366839,64mN. | o
= organiques) R | : =
20 = ~~| CF-3 10 |N=1-1-1-1 : : Type: Bentonite E
! = ~UY | =
= A | =
75 = ~~| cF4 8 |N=1115 l ! L] =
" 3 7 | ! . Prof.: 4,42-472m =
3,0 —_ © 70,79, | ! [
= 205 CF-5 41 |N=7-4-3-3 | : Type: Silice arrondie #10 | =
= o,7 % | =
= S0, | =
4.0 — Till : silt gris sablonneux, ol ! | |:| —
R un peu de gravier . ! | . =
— 27®,7 L . Prof.: 0,00 - 4,42 m f—
= Sork - . 472-671m | =
50 = ., o] CF-6 0 |N=84-538 = | —
318 o R [ N TUBAGE E
= RIS = =
= f§f§f§f§ P PROTECTEUR =
6,0 — Roc : Anorthosite 2;2;;;2; CR-1 100 [RQD : 100% = : . Type: HDPE —]
= RRRNS | = | . Diam. ext.: 152,0 mm | —
- AR L | .Long.: 1,52 m =
7’0 — FIN DU FORAGE A 6,71 m . Margelle: 0,80 m =
= K=4,44x 10" m/min | TUBAGE INTERIEUR | I
— . Type: PVC —
8,0 — . Diam. int.: 50,8 mm  }—
= . Margelle: 0,69 m =
90 = CREPINE #10 | =
= . Type: PVC =
— .Long.: 1,52 m —
10.0 — . Ouverture: 0,25 mm | _—
' ; . Diam. int.: 50,8 mm ;
= . Prof.: 4,88 - 6,40 m —
1.0 = —=
1202 -5
130 = —
1405 —
150 5 —
16,0 = —
170 5 =
1805 —
190 5 =
20,0 = —
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DESCRIPTION DE FORAGE

Page 1de 1l

DATE: 8 avril 2011 FORAGE NO.: PO-8-11
PROJET: Etude géotechnique et hydrogéologique - LET Hébertville-Station EQUIPEMENT: CME
ENDROIT: Hébertville-Station CALIBRE DU FORAGE: HQ
NO.: P038704-0130
TYPE D'ECHANTILLONNEUR ETAT DE L'ECHANTILLON ESSAIS
CF: Cuillere Fendue ., . N: Indice de pénétration normalisée  AG: Analyse Granulométrique
Remanie D]j Carotté (Nombre de coups/15 cm) L L.
CR: Carottier HQ - 96 mm 7= Intact HY: Sédimentométrie
TA: Tariére pleine - Perdu K: Conductivité hydraulique (m/s) AC: Analyse chimique
L _ | ECHANTILLON
ELEV. . = = ESSAIS
GEO. | PROF. DESCRIPTION GEOLOGIQUE é Type - & PUITS D'OBSERVATION [ REMARQUES
(m) (m) & OBSERVATIONS = & 81 s | ANALYSES
(9] No w | o
' @
Surface du terrain
195,440 8;95 = Terre végétale (racines, matieres oo CF-1 25 |N=1-refus Coordonnées MTM =
= organiques) Zéééi CR-1 100 [RQD : 82% fuseau 7: =
= K , X: 22416591 mE. | =
) ; Roc : Anorthosite ;S;S;E;S | Y: 5367 051,59 m.N. g
— ’ 95¥] CR-2 100 |RQD : 100% : ) =
20— N | Type: Bentonite E
00— AR | =
—] /\/\/\/\ b —
2,43 = FIN DU FORAGE A 2,43 m - =
30 3 K=294x10%m/min | -Prof:000-091m | =
E Type: Silice arrondie #10 E
403 ] =
E . Prof.: 0,91-2,43m E
50 = TUBAGE IE
— PROTECTEUR —
_3 . Type: HDPE |
6,0 = . Diam. ext.: 152,0 mm | =
— .Long.: 1,52 m —
= . Margelle: 1,05 m =
70 = TUBAGE INTERIEUR | =
é . Type: PVC ?
80 — . Diam. int.: 50,8 mm | —
! =] . Margelle: 1,02m =
3 CREPINE #10 =
9,0 — . Type: PVC E
; .Long.:1,52m ;
= . Ouverture: 0,25 mm j—
10,0 — . Diam. int.: 50,8 mm [
= .Prof:091-243m | o
11,0 = =
12,0—= —
130 = —
14,0 —= —
150 = E
16,0 = .
17,0 = E
18,0 —= —
190 = =
20,0 = —




Annexe 3 Rapport de conductivité hydraulique

LVM



Dessau

245 Riverin, bureau 101 Meéthode : HVORSLEY
Checoutimi (Oc) GTH 4RE

Anslyse de test slug/bail Uate : 26.05.2011 i Hage 1

Projet : PO38704

418.615.0411 Analysé par : Andy Guyaz
Essai #. Reéslisé le : 11 mai 2011
PO-2-11
t [min)
0 3 B 9 12 15 18 21 24 27 30
100“'-' =] O T p— - w“‘ = | —I .,
e e e ke — i ——— — — — —— — — e ——— — ———— —— J____
ANPRNPRITN PN I N (e AV MV N —
E
= s s o ———— — — — — — — — — — —— — — ——. — — — i — — — — — — —
|
|
|
107
s PO-2-11

Conductivité hydraulique [m/min]: 4,41 x 107




245 Riverin, bureau 101 Méthode : HVORSLEY Projet : PO38704
Chicoutimi (Oc) GTH 476
418.615.0411 Analysé par | Andy Guyaz
Essai #. Réalisé ke : 11 mai 2011
PO-2-11 PO-2-11
Miveau statique 1,4000 m sous la margelle
| Temps Miveau Différence dans le
Miveau
. [min] [m] m)
1] 0,0000 31300 | 1,7300
27 0,1500 3,1200 1,7200
3 1,0000 3,1200 1,7200
4 2.0000 ERFO 1,7200
5 3,0000 31100 | 1,7100
6| 4,0000 31100 | 1,7100
7 50000 | 3,1100 1,7100
8 10,0000 | 3,1050 1,7050
9 15.0000 33,1050 1,7050
10 20,0000 3,1000 1,7000
11 30,0000 | 3.0950 1,6950
| [
[
|
| |
I
[




Dessau

245 Riverin, bureau 101 Methode : HVORSLEY
Chicosimi {Qc) GTH 4RE

Analyse de test slug/bail Date: 27.05.2011 | Page 1

Projet : PO38704

418.615.0411 Analysé par ; Andy Guyaz
Eszai #. Réalisé le: 11 mai 2011
PO-4-11
1 [min]
0 2 L] 9 12 15 18 | 24 2T a0
0P ; : 5 2
________ 'r-———————.-———-!————-————.————.————.——
o
¥ o
— L I N SN — N S — I — f———t——— =
_______________________ e e e e —
|
107
s PO-4-11

Conductivité hydraulique [mimin]: 5,14 x 10°°




Dessau Analyse de test slug/bail LERS LTI (e
24_5 Rlvgu'ln. bureau 101 Méthode : HVORSLEY Projel - P038704
Chicoutimi (Oc) GTH 4RE
418.615,0411 Analysé par : Andy Guyaz
Essai #. Réalisé le: 11 mai 2011
PO-4-11 PO-4-11
Miveau statique 2,4000 m sous la margelle
Temps Miveau Différence dans le
Miveau
[fwiin] [m] fm]
1] 0,0000 7,8000 5,4000
2 0,1500 7,7500 5,3500
3 0,5000 ?_.‘B_‘.flﬂﬂ 5,2900
4 1,0000 7,6500 5,2500
5 1,5000 76300 5,2300
6 2,0000 7.6100 5,2100
7 3,0000 7,6000 5,2000
8 | 5,0000 7.5700 51700
g 7,0000 7,5400 51400 |
10 10,0000 7.5100 5,1100
11| 15,0000 7.6900 5,2900
12 20,0000 7.68900 5,2900
13| 25,0000 B 7.6300 5,2300
14 30,0000 7.6200 52200




Dessau Analyse de test slug/bail Date : 27.05.2011 I Page 1
245 Riverin, bureau 101 Meéthode : HVORSLEY Projet : P038704

Chicoutimi (c) GTH 4RE

418.615.0411 Analysé par : Andy Guyaz
Essal #. Réalisé le ; 11 mai 2011

PO-5-11 |

hiho

1072

a PO-5-11

Conductivité hydraulique [m/min]: 7,11 % 10°%




Dessau
245 Riverin, bureau 101

Chicoulimi (Qc) GTH 4RE6

Analyse de test slug/bail

Methode : HYORSLEY

Date : 27.05.2011 | Page 2

Projet : PO3AT04

418,615,0417 Analysé par : Andy Guyaz
Essal #. Réalisé le : 11 mai 2011
PO-5-11 PO-5-11
Niveau statique 1,3300 m sous la margelle
Temps [ Miveau Différence dans le
Miveall
[min] _ [m] [m}
1 0,0000 | 4,4000 3,0700
2 0,1500 | 4,3300 3,0000
3 05000 | 4,1600 2.8300
4 1,0000 | 3,8500 2,5200
5 1,5000 | 3,6100 2,2800
6 20000 | 3,4300 2,1000
7 2,5000 | 3,2600 | 1,9300
8 30000 | 31200 | 1,7900
9 3,5000 | 3,0000 | 1,6700
10 | 4,0000 | 29000 | 1,5700
11 5,0000 2,7200 1.3900
12 6,0000 25700 1,2400
13 7,0000 2,4500 1,1200
14 8,0000 2,3500 1,0200
15 10,0000 2,1900 0,8600
16 | 12,0000 2,0600 0,7300
17 15,0000 1,9200 0,5900
18 20,0000 1,7600 0,4300
19 | 25,0000 1,6500 0,3200
20 30,0000 1,5700 0,2400
I |
I |




Dessau

Analyse de lest slug/bail

245 Riverin, bureau 101 Méthode : HVORSLEV

Chacoutimi (Oc) GTH
418.615.0411

ARG

Date : 27.05.2011 F Page 1

Projet : PO38T04

Analysé par ; Andy Guyaz

Essai #. Reéalisé le: 11 mai 2011
PO-6-11
t [min]
0 3 3] g 12 15 18 21 24 27 30
."]n j Do = (e 52 - = = L5y I'
(=]
E J
! S (S ) 1 — [ e e e e e e e . — — o ——— — — — —) c— — . sz}
|
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o PO-6-11

Conductivité hydraulique [m/min]: 5,15 x 107




Dessau

245 Riverin, bureau 101
Chicoutimi () GTH 478

Analyse de lest slug/bail

Methode : HVORSLEV

Date : 27.05.2011 | Page 2

Progel : PO38704

418.615.0411 Analysé par : Andy Guyaz
Essai#. | Réalisé le: 11 mai 2011
PO-6-11 | PO-6-11

Wivesu statique 1,3500 m sous la margelle

Temps Miveau Différence dans le
Miveau
[min] [m] [m]

1 0,0000 7.9500 6,6000

2 0,5000 7.9300 6,5800

3 1,0000 7.9200 6.5700

4 2,0000 7.9000 65500

5 3,0000 7.8800 6,5300

3 4,0000 7.8700 6,5200

— 6,0000 7.8200 6,4700
8 8,0000 7.8100 6.4600

[ B 10,0000 7,7800 ,4300
10 15,0000 7.7400 6,3900

e 20,0000 7,6000 ,3400

12 25,0000 7,6600 63100

13 30,0000 7.6400 | 6,2900




Dessau
245 Riverin, bureau 101

Chicoutimi {Qc) GTH 4RE
41B.615.0410

Analyse de test slug/bal
Méthode : HVORSLEY

Date : 27.05.2011 | Page 1

Projet : PO38704

Analyse par : Andy Guysz

Essai #.

Reéalise ko : 11 mai 2011

PO-7-11

24 27 30

10"

S S — ETR— S ——— E——— S

h/ho

107

10

2 POT-11

Conductivité hydraulique [m/min]: 4.44 x 10




Dessau Analyse de test slug/bail Date - 27.05.2011 [ Page 2
245 Riverin, bureau 101 Méthode : HVORSLEV Pe——
Chiceadtimi {Qe) GTH 46
418.615.0411 Analyse par : Andy Guyaz
Essai #. Reéalisé le : 11 mai 2011
PO-7-11 PO-7-11
Miveau statique 1,1900 m sous la margefle
Temps Miveau Différence dans le
| Miveau
= [min] [ [m]
1] 0,0000 | 2,7000 1,5100
Z 0,1000 2,6500 1,4600
3 0,5000 2,2600 1,0700
4| 0,7500 2,0700 0,8800
5 1,0000 | 1,9500 0,7600
3 1,5000 1,7200 05300 |
7 2,0000 1,5800 0,3900 |
B 2,5000 | 1,4800 02900 |
9 30000 | 1,4100 0,2200 |
10 35000 | 1,3700 0,1800
1 40000 | 1,3400 0,1500
12 45000 | 1,3100 0,1200
13 50000 | 1,3000 0,1100
14 7.0000 | 1,2600 0,0700
15 90000 | 1,2400 0,0500
16 15,0000 12300 0.0400
17 250000 | 1,2200 0,0300
18 30,0000 | 1,2100 0,0200




Dessau

245 Riverin, bureau 101
Chricoutimi (0c) GTH 4RE
418.615.0411

Analyse de test slug/bail Date : 27.05.2011 | Page 1

5 LEW
Méthode : HVORSLE Projet : P038704

Analyse par : Andy Guyaz

Essai #.

Reéalisé be : 11 mai 2011

PO-8-11

1 [min]
0 3 B 9 12 15 18 21 24 27 30
T T e s S S z ] -
EE=As L eSS B | e e S B e e
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» PO-8-11

Conductivité hydraulique [m/min]: 2,94 x 108




Dessau
245 Riverin, bureau 101
Chicoutimi (Og) GTH 4RE

Anatyse de test slug/bail
Méthode : HVORSLEV

Date : 27.05.2011

Page 2

Projet : PO38704

#18615.0411 Analyse par ; Andy Guyaz
Essai #, Réalisé le: 11 mai 2011
PO-8-11 PO-8-11
Niveau statique 1,2300 m sous la margeile
' Temps Niveau Différence dans le
Miveau
[min] [m] Im]
1 0,0000 3,9300 2,7000
2 0,5000 13,9200 2,6800
3 0,7500 3,9100 2,6800
4 1,0000 3,9000 2,6700
5 1,1500 3,8900 2,6600
6 1,5000 32,8000 | 2,6600
7] 2,0000 | 3,8800 | 2,6500
8| 25000 | "3,8800 26500
9 3,0000 3,8800 26500
10| 4,0000 3,8700 2 6400
11 5,0000 38700 | 2, 6400
12 7,0000 3,8600 26300
13 9,0000 3,8600 2,6300
14 11,0000 3,8300 2,6000
15 13,0000 32,8300 26000
16 15,0000 3,8200 25900
17 20,0000 3,8000 25700
18 | 25,0000 34,7900 2 5600
19 30,0000 3,7800 2,5500




Annexe 4 Certificats d’analyses chimiques

LVM



Maégam

Attention: Andy Guyaz

LVM
Chicoutimi

245, rue Riverin
Bureau 101
Saguenay, PQ
CANADA

# DE DOSSIER MAXXAM: B123043

G7H 4R6

Votre # de commande: 195914

Votre # du projet: P038704-130-005

Date du rapport: 2011/05/19

CERTIFICAT D'ANALYSES

Recu: 2011/05/12, 10:36

Matrice: EAU SOUTERRAINE
Nombre d'échantillons regus: 6

Date deI' Date
Analyses Quantité extraction  Analysé Méthode de laboratoire Référence primaire
Anions 6 2011/05/16 2011/05/17 STL SOP-00014/8 MA. 300 - lons 1.2
Demande biochimique en oxgene (5 jours) 6 2011/05/13 2011/05/18 STL SOP-00008/6 MA. 315-DBO 1.1
Benzene, toluéne, éthylbenzéne, xyléne 6 N/A 2011/05/16 STL SOP-00145/11 MA. 400 - COV 1.1
Cyanures totaux 6 2011/05/17 2011/05/18 STL SOP-00035/3 MA.300-CN 1.1
Demande chimique en oxygéne 6 2011/05/16 2011/05/16 STL SOP-00009/6 MA. 315-DCO 1.1
Coliformes fécaux @ 6 2011/05/13 2011/05/13 QUE SOP-00303/8 MA.700-Fec.Ec 1.0
Conductivité 6 2011/05/13 2011/05/13 STL SOP-00038/7 SM 2510
Mercure par ICPMS 6 2011/05/17 2011/05/17 STL SOP-00006/10 MA.200 - Mét 1.2
Métaux par ICPMS 6 2011/05/17 2011/05/17 STL SOP-00006/10 MA.200- Mét 1.2
Azote ammoniacal 6 2011/05/18 2011/05/18 STL SOP-00040/5 MA.300-N1.1
Phénols totaux par 4-AAP 6 2011/05/16 2011/05/16 STL SOP-00033/7 MA. 400-Phé 2.0
Sulfures (exprimés en S2-) 6 2011/05/16 2011/05/16 STL SOP-00005/4 MA. 300-S 1.1
Matrice: EAU DE SURFACE
Nombre d'échantillons recus: 1
Datede ' Date

Analyses Quantité extraction  Analysé Méthode de laboratoire Référence primaire
Anions 1 2011/05/16 2011/05/17 STL SOP-00014/8 MA. 300 - lons 1.2
Demande biochimique en oxgene (5 jours) 1 2011/05/13 2011/05/18 STL SOP-00008/6 MA. 315-DBO 1.1
Benzéne, toluéne, éthylbenzéne, xyléne 1 N/A 2011/05/16 STL SOP-00145/11 MA. 400 - COV 1.1
Cyanures totaux 1 2011/05/17 2011/05/18 STL SOP-00035/3 MA. 300-CN 1.1
Demande chimique en oxygéne 1 2011/05/16 2011/05/16 STL SOP-00009/6 MA. 315-DCO 1.1
Coliformes fécaux @ 1 2011/05/13 2011/05/13 QUE SOP-00303/8 MA.700-Fec.Ec 1.0
Conductivité 1 2011/05/13 2011/05/13 STL SOP-00038/7 SM 2510
Mercure par ICPMS 1 2011/05/17 2011/05/17 STL SOP-00006/10 MA.200 - Mét 1.2
Matiéres en suspension 1 2011/05/17 2011/05/17 STL SOP-00015/6 MA. 104 - S.S. 1.0
Métaux par ICPMS 1 2011/05/17 2011/05/17 STL SOP-00006/10 MA.200- Mét 1.2
Azote ammoniacal 1 2011/05/18 2011/05/18 STL SOP-00040/5 MA.300-N 1.1
pH 1 2011/05/13 2011/05/13 STL SOP-00038/7 MA.100- pH1.1
Phénols totaux par 4-AAP 1 2011/05/16 2011/05/16 STL SOP-00033/7 MA. 400-Phé 2.0
Sulfures (exprimés en S2-) 1 2011/05/16 2011/05/16 STL SOP-00005/4 MA. 300-S 1.1

Page 1 de 14 2011/05/19 14:24

BED Montée de Liesse, Ville St-Laurent, Québec, Canada H4T 1P5

Tél, : {514) 448-2001

Téldcopleur : (514) £48-9199

Ce certificat ne doit pas étre reproduit, sinon en entier, sans Fautorisation écrite du laboratoire,
This certificate may not be reproduced, except in its entirety, without the written approval of the laboratery.

Ligne sans frais : 1-877-AMAXXAM (462-9926)



(1) Cette analyse a été effectuée par Maxxam - Québec

clé de cryptage

Veuillez adresser toute question concernant ce certificat d'analyse a votre chargé(e) de projets

MARTINE LEPAGE, M.Sc.A chimiste, Chargée de projets
Email: MLepage@maxxam.ca
Phone# (418) 543-3788 Ext:6201

Maxxam a mis en place des procédures qui protegent contre I'utilisation non autorisée de la signature électronique et emploie les
"signataires"” requis, conformément a la section 5.10.2 de la norme ISO/CEI 17025:2005(E). Veuillez vous référer a la page des signatures de
validation pour obtenir les détails des validations pour chaque division.

Page 2 de 14 2011/05/19 14:24
BED Montée de Liesse, Ville St-Laurent, Québec, Canada H4AT 1P5 Tél. : {574) 448-2001 Téldcopleur: (514) 448-9199 Ligne sans frais : 1-877-AMAXXAM (462-9926)

Ce certificat ne doit pas étre reproduit, sinon en entier, sans Fautorisation écrite du laboratoire,
This certificate may not be reproduced, except in its entirety, without the written approval of the laboratory,



Maégam

Dossier Maxxam: B123043
Date du rapport: 2011/05/19

LVM
Votre # du projet: P038704-130-005

Votre # de commande: 195914
Initiales du préleveur: MH

BTEX TJAR GC/MS [EA[] SOLTERRAINET

ID Maxxam N53451 N53519 N53520 N53521 N53523
Date d'échantillonnage 2011/05/11 2011/05/11 2011/05/11 2011/05/11 2011/05/11
Cnit 104 05 02 06 0 LDR | LotClJ
[IOLATILS
Benzéne ug/L ND ND ND ND ND 0.2 | 873009
Toluéne ug/L 0.2 10 0.5 0.6 1.9 0.1 [ 873009
Ethylbenzeéne ug/L ND 4.5 ND ND 0.4 0.1 | 873009
Xylénes totaux ug/L ND 64 ND ND 3.3 0.4 | 873009
R _up_ration de | Surrolatel | 1] []
4-Bromofluorobenzene % 102 105 105 102 104 N/A | 873009
D4-1,2-Dichloroéthane % 99 97 98 95 98 N/A | 873009
D8-Toluene % 92 92 92 93 92 N/A | 873009
ND = inférieur & la limite de détection rapportée
N/A = Non applicable
LDR = Limite de détection rapportée
Lot CQ = Lot contr6le qualité
ID Maxxam N53524
Date d'échantillonnage 2011/05/11
Cnit[ (e Jul LDR | Lot C[J
[IOLATILS
Benzéne ug/L ND 0.2 | 873009
Toluéne ug/L 0.6 0.1 | 873009
Ethylbenzéne ug/L ND 0.1 | 873009
Xylenes totaux ug/L ND 0.4 | 873009
R _up_ration de | Surrolate( | ([ []
4-Bromofluorobenzéne % 101 N/A | 873009
D4-1,2-Dichloroéthane % 99 N/A | 873009
D8-Toluene % 93 N/A | 873009
ND = inférieur a la limite de détection rapportée
N/A = Non applicable
LDR = Limite de détection rapportée
Lot CQ = Lot contr6le qualité
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BED Montée de Liesse, Ville St-Laurent, Québec, Canada H4T 1P5 Téldcopleur: (514) 448-9199 Ligne sans frais : 1-877-AMAXXAM (462-9926)

Ce certificat ne doit pas étre reproduit, sinon en entier, sans Fautorisation écrite du laboratoire,
This certificate may not be reproduced, except in its entirety, without the written approval of the laboratony.



Maégam
] LVM

Dossier Maxxam: B123043 Votre # du projet: P038704-130-005
Date du rapport: 2011/05/19
Votre # de commande: 195914
Initiales du préleveur: MH

MOTACX [EAC SOOTERRAINET

ID Maxxam N53451 N53451 N53519 N53520 N53521 N53523
Date d'échantillonnage 2011/05/11 2011/05/11 2011/05/11 2011/05/11 2011/05/11 2011/05/11

Cnit] 104 104 105 no2 10’ o Juil LDR | Lot CL

Dupi de Lal_

MOTACX
Mercure (Hg) mg/L ND ND ND 0.0002 ND ND 0.0001 | 873158
Cadmium (Cd) mg/L ND ND ND ND ND ND 0.001 | 873151
Chrome (Cr) mg/L ND ND ND ND ND ND 0.03 873151
Plomb (Pb) mg/L ND ND 0.001 0.003 0.003 ND 0.001 | 873151
Manganése (Mn) mg/L ND ND 0.61 0.44 0.21 0.38 0.003 | 873151
Nickel (Ni) mg/L ND ND ND ND ND ND 0.01 873151
Sodium (Na) mg/L 0.9 0.9 62 7.8 16 19 0.2 | 873151
Zinc (Zn) mg/L ND 0.006 0.014 0.006 0.025 0.005 0.005 | 873151
Bore (B) mg/L ND ND 0.06 ND 0.05 ND 0.05 | 873151
Fer (Fe) mg/L ND ND 0.2 ND 1.1 0.1 0.1 873151
ND = inférieur a la limite de détection rapportée
LDR = Limite de détection rapportée
Lot CQ = Lot controle qualité

ID Maxxam N53524
Date d'échantillonnage 2011/05/11

Cnit[] (o Jul LDR | LotCl
MOTACX
Mercure (Hg) mg/L ND 0.0001 | 873158
Cadmium (Cd) mg/L ND 0.001 | 873151
Chrome (Cr) mg/L ND 0.03 | 873151
Plomb (Pb) mg/L ND 0.001 | 873151
Manganése (Mn) mg/L 0.025 0.003 | 873151
Nickel (Ni) mg/L ND 0.01 | 873151
Sodium (Na) mg/L 70 0.2 873151
Zinc (Zn) mg/L 0.006 0.005 | 873151
Bore (B) mg/L 0.22 0.05 873151
Fer (Fe) mg/L 0.1 0.1 873151
ND = inférieur a la limite de détection rapportée
LDR = Limite de détection rapportée
Lot CQ = Lot controle qualité
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Ce certificat ne doit pas étre reproduit, sinon en entier, sans Fautorisation écrite du laboratoire,
This certificate may not be reproduced, except in its entirety, without the written approval of the laboratony.



Maégam
] LVM

Dossier Maxxam: B123043 Votre # du projet: P038704-130-005

Date du rapport: 2011/05/19
Votre # de commande: 195914
Initiales du préleveur: MH

CARAMCTRES CONCENTIONNELS EA[ SOUTERRAINED

ID Maxxam N53451 N53451 N53519 N53520 N53521
Date d'échantillonnage 2011/05/11 2011/05/11 2011/05/11 2011/05/11 2011/05/11

Cnit] 04 04 LDR 105 LDR o2 706 LDR | Lot C[J

Dup de La[ ]

CON[ENTIONNELS
Azote ammoniacal (N-NH3) [ mg/L 0.12 N/A 0.02 0.13 0.02 0.08 0.25 0.02 | 873684
Conductivité mS/cm 0.52 N/A 0.001 0.26 0.001 0.16 0.22 0.001 | 872479
Cyanures Totaux mg/L ND N/A 0.003 ND 0.003 ND ND 0.003 | 873353
DBO5 mg/L 69 N/A 20 29 5 24 ND 4 872256
DCO mg/L 110 110 10 140 10 670 33 10 872706
Phénol-4AAP mg/L ND N/A 0.002 0.002 0.002 ND ND 0.002 | 872815
Sulfures (exprimés en S2-) | mg/L ND ND 0.02 ND 0.02 ND ND 0.02 | 872832
Chlorures (Cl) mg/L 120 120 0.05 23 0.05 12 14 0.05 | 872913
Nitrate(N) et Nitrite(N) mg/L ND ND 0.04 ND 0.02 ND ND 0.02 | 872913
Sulfates (SO4) mg/L 13 13 0.5 22 0.5 11 7.5 0.5 872913
ND = inférieur a la limite de détection rapportée
N/A = Non applicable
LDR = Limite de détection rapportée
Lot CQ = Lot contr6le qualité
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Ce certificat ne doit pas étre reproduit, sinon en entier, sans Fautorisation écrite du laboratoire,
This certificate may not be reproduced, except in its entirety, without the written approval of the laboratony.



Maégam
] LVM

Dossier Maxxam: B123043 Votre # du projet: P038704-130-005
Date du rapport: 2011/05/19
Votre # de commande: 195914
Initiales du préleveur: MH

CARAMCTRES CONCENTIONNELS EA[ SOUTERRAINED

ID Maxxam N53523 N53524
Date d'échantillonnage 2011/05/11 2011/05/11

Cnit 0om 0o LDR | LotCll
CONTENTIONNELS
Azote ammoniacal (N-NH3) [ mg/L 0.20 0.92 0.02 | 873684
Conductivité mS/cm 0.28 0.45 0.001 | 872479
Cyanures Totaux mg/L ND ND 0.003 | 873353
DBO5 mg/L 7 ND 4 872256
DCO mg/L 290 150 10 | 872706
Phénol-4AAP mg/L 0.002 ND 0.002 | 872815
Sulfures (exprimés en S2-) | mg/L ND ND 0.02 | 872832
Chlorures (Cl) mg/L 34 48 0.05 | 872913
Nitrate(N) et Nitrite(N) mg/L 0.07 ND 0.02 | 872913
Sulfates (SO4) mg/L 25 29 0.5 | 872913

ND = inférieur a la limite de détection rapportée
LDR = Limite de détection rapportée
Lot CQ = Lot contrdle qualité
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Ce certificat ne doit pas étre reproduit, sinon en entier, sans Fautorisation écrite du laboratoire,
This certificate may not be reproduced, except in its entirety, without the written approval of the laboratery.



Maégam

Dossier Maxxam: B123043
Date du rapport: 2011/05/19

LVM

Votre # du projet: P038704-130-005

Votre # de commande: 195914
Initiales du préleveur: MH

MICROBIOLOGIE [EAT SOCTERRAINET

ID Maxxam N53451 N53519 N53520 N53521 N53523 N53524
Date d'échantillonnage 2011/05/11 2011/05/11 2011/05/11 2011/05/11 2011/05/11 2011/05/11
CInit[ 11014 1105 02 06 1O 1O Lot ClJ
TESTS MICROBIOLOGI T ES
Coliformes fécaux UFC/100ml <1 <1 <1 <1 <1 <1 872464
Lot CQ = Lot contrble qualité
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BED Montée de Liesse, Ville St-Laurent, Québec, Canada H4AT 1P5 Tél. : {574) 448-2001 Téldcopleur: (514) 448-9199 Ligne sans frais : 1-877-AMAXXAM (462-9926)
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Maégam
] LVM

Dossier Maxxam: B123043 Votre # du projet: P038704-130-005
Date du rapport: 2011/05/19
Votre # de commande: 195914
Initiales du préleveur: MH

BTEX JJAR GC/MS [EA[] DE STTRFACET

ID Maxxam N53525
Date d'échantillonnage 2011/05/11

Cnit || RIISSEAL JLDR | Lot ClJ
JOLATILS
Benzéne ug/L ND 0.2 | 873009
Toluéne ug/L ND 0.1 | 873009
Ethylbenzene ug/L ND 0.1 | 873009
Xylénes totaux ug/L ND 0.4 | 873009
R _up_ration de /Surrolate( | [ []
4-Bromofluorobenzene % 103 N/A | 873009
D4-1,2-Dichloroéthane % 95 N/A | 873009
D8-Toluene % 92 N/A | 873009

ND = inférieur & la limite de détection rapportée
N/A = Non applicable

LDR = Limite de détection rapportée

Lot CQ = Lot contr6le qualité
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Maégam
] LVM

Dossier Maxxam: B123043 Votre # du projet: P038704-130-005
Date du rapport: 2011/05/19
Votre # de commande: 195914
Initiales du préleveur: MH

MOTACX [(EAC DE STRFACED

ID Maxxam N53525
Date d'échantillonnage 2011/05/11

Unit (1| RIISSEA] | LDR | LotCl)
MOTACX
Mercure (Hg) mg/L ND 0.0001 | 873158
Cadmium (Cd) mg/L ND 0.001 | 873151
Chrome (Cr) mg/L ND 0.03 | 873151
Plomb (Pb) mg/L ND 0.001 | 873151
Manganése (Mn) mg/L ND 0.003 | 873151
Nickel (Ni) mg/L ND 0.01 | 873151
Sodium (Na) mg/L 0.8 0.2 873151
Zinc (Zn) mg/L ND 0.005 | 873151
Bore (B) mg/L ND 0.05 | 873151
Fer (Fe) mg/L ND 0.1 873151
ND = inférieur a la limite de détection rapportée
LDR = Limite de détection rapportée
Lot CQ = Lot contrdle qualité
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Maé(‘arn

Dossier Maxxam: B123043

Date du rapport: 2011/05/19

BED Montée de Liesse, Ville St-Laurent, Québec, Canada H4T 1P5

LVM

Votre # du projet: P038704-130-005

Votre # de commande: 195914
Initiales du préleveur: MH

CARAMCTRES CONTENTIONNELS EA’] DE STIRFACE

ID Maxxam N53525 N53525
Date d'échantillonnage 2011/05/11 2011/05/11

Cnit | ROISSEAT | ROISSEAL |LDR [ LotCl

[Dup de La

CONCENTIONNELS
Azote ammoniacal (N-NH3) mg/L ND N/A 0.02 | 873684
Conductivité mS/cm 0.033 N/A 0.001 | 872479
Cyanures Totaux mg/L ND N/A 0.003 | 873353
DBO5 mg/L ND ND 4 872256
DCO mg/L 10 N/A 10 872706
pH pH 6.81 N/A N/A | 872440
Phénol-4AAP mg/L ND N/A 0.002 | 872815
Sulfures (exprimés en S2-) mg/L ND N/A 0.02 | 872832
Chlorures (Cl) mg/L 0.48 N/A 0.05 | 872913
Nitrate(N) et Nitrite(N) mg/L 0.06 N/A 0.02 | 872913
Sulfates (SO4) mg/L 3.4 N/A 0.5 | 872913
Matiéres en suspension (MES) | mg/L ND N/A 2 873150
ND = inférieur a la limite de détection rapportée
N/A = Non applicable
LDR = Limite de détection rapportée
Lot CQ = Lot contrdle qualité
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Ma)§(‘am
] LVM

Dossier Maxxam: B123043 Votre # du projet: P038704-130-005

Date du rapport: 2011/05/19
Votre # de commande: 195914

Initiales du préleveur: MH

MICROBIOLOGIE [EA[] DE SC'RFACE[]

ID Maxxam N53525
Date d'échantillonnage 2011/05/11
CInit[ RUISSEAL| | LotClJ

TESTS MICROBIOLOGIIES
Coliformes fécaux UFC/100ml <1 872464

Lot CQ = Lot contrble qualité
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Maégam
] LVM

Dossier Maxxam: B123043 Votre # du projet: P038704-130-005

Date du rapport: 2011/05/19
Votre # de commande: 195914

Initiales du préleveur: MH

REMARLIES GUINLRALES

Etat des échantillons & l'arrivée: BON
BTEX [ /AR GC/MS [EA[| SO I TERRAINE!]

Veuillez noter que les résultats n'ont été corrigés ni pour la récupération des échantillons de contréle qualité (blanc fortifié et blanc de méthode), ni
pour les surrogates.

Veuillez noter que les échantillons sont analysés par Headspace GC/MS. Référence primaire EPA 5021A.
MOTACX ([EAT1 SOTTERRAINE™
Veuillez noter que les résultats n'‘ont pas été corrigés ni pour la récupération des échantillons de contréle qualité, ni pour le blanc de méthode.

Les échantillons N53451, N53519, N53520, N53521, N53523 et N53524 ont été filtrés en laboratoire avant I'analyse des métaux. Ces résultats
correspondent a des métaux dissous.

ARAM[TRES CONI'ENTIONNELS [EA[| SO TERRAINE[!

Veuillez noter que les résultats n'ont pas été corrigés ni pour la récupération des échantillons de contrle qualité, ni pour le blanc de méthode.
Les limites de détections indiquées sont multipliées par les facteurs de dilution utilisés pour I'analyse des échantillons.

BTEX /AR GC/MS [EA[! DE SIRFACE

Veuillez noter que les résultats n'ont été corrigés ni pour la récupération des échantillons de contréle qualité (blanc fortifié et blanc de méthode), ni
pour les surrogates.

Veuillez noter que les échantillons sont analysés par Headspace GC/MS. Référence primaire EPA 5021A.
MOTACX (EA DE SI/RFACE[
Veuillez noter que les résultats n'ont pas été corrigés ni pour la récupération des échantillons de contréle qualité, ni pour le blanc de méthode.
[JARAM TRES CON[ ENTIONNELS 'EA[' DE SI'RFACE(!

Veuillez noter que les résultats n‘ont pas été corrigés ni pour la récupération des échantillons de contréle qualité, ni pour le blanc de méthode.

Lellr [ uftatiine [ e rapportent [lu'au ol let | [ oullil|[] el ] aill
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LVM

Attention: Andy Guyaz

Votre # du projet: P038704-130-005
P.O. #: 195914

Nom de projet:

Rapport Assurance Qualité
Dossier Maxxam: B123043

Lot Date
AQ/CQ Analysé
Num Init  Type CQ Parameétre aaaa/mm/jj Valeur Réc Unités
872256 TS ETALON CQ DBO5 2011/05/18 91 %
Blanc fortifié DBO5 2011/05/18 95 %
Blanc fortifi¢ DUP DBO5 2011/05/18 95 %
Blanc de méthode DBO5 2011/05/18 ND, LDR=2 mg/L
872440 MR4 Blanc fortifié pH 2011/05/13 100 %
872479 MR4 ETALON CQ Conductivité 2011/05/13 99 %
Blanc fortifié Conductivité 2011/05/13 98 %
Blanc de méthode Conductivité 2011/05/13 ND, LDR=0.001 mS/cm
872706 TS ETALON CQ DCO 2011/05/16 90 %
Blanc fortifié DCO 2011/05/16 100 %
Blanc de méthode DCO 2011/05/16 ND, LDR=10 mg/L
872815 DB2 ETALON CQ Phénol-4AAP 2011/05/16 100 %
Blanc fortifié Phénol-4AAP 2011/05/16 97 %
Blanc de méthode Phénol-4AAP 2011/05/16 ND, LDR=0.002 mg/L
872832 NR2 Blanc fortifié Sulfures (exprimés en S2-) 2011/05/16 92 %
Blanc de méthode Sulfures (exprimés en S2-) 2011/05/16 ND, LDR=0.02 mg/L
872913 AL8 Blanc fortifié Chlorures (Cl) 2011/05/17 109 %
Nitrate(N) et Nitrite(N) 2011/05/17 101 %
Sulfates (SO4) 2011/05/17 108 %
Blanc de méthode Chlorures (Cl) 2011/05/17 ND, LDR=0.05 mg/L
Nitrate(N) et Nitrite(N) 2011/05/17 ND, LDR=0.02 mg/L
Sulfates (SO4) 2011/05/17 ND, LDR=0.5 mg/L
873009 FF Blanc fortifié 4-Bromofluorobenzéne 2011/05/16 105 %
D4-1,2-Dichloroéthane 2011/05/16 98 %
D8-Toluene 2011/05/16 93 %
Benzéne 2011/05/16 91 %
Toluéne 2011/05/16 88 %
Ethylbenzéne 2011/05/16 86 %
Xylénes totaux 2011/05/16 93 %
Blanc de méthode 4-Bromofluorobenzéne 2011/05/16 104 %
D4-1,2-Dichloroéthane 2011/05/16 98 %
D8-Toluene 2011/05/16 93 %
Benzéne 2011/05/16 ND, LDR=0.2 ug/L
Toluene 2011/05/16 ND, LDR=0.1 ug/L
Ethylbenzéne 2011/05/16 ND, LDR=0.1 ug/L
Xylénes totaux 2011/05/16 ND, LDR=0.4 ug/L
873150 FSI  Blanc fortifié Matieéres en suspension (MES) 2011/05/17 97 %
Blanc fortifi¢ DUP  Matiéres en suspension (MES) 2011/05/17 98 %
Blanc de méthode Matiéres en suspension (MES) 2011/05/17 ND, LDR=2 mg/L
873151 SC5 Blanc fortifié Cadmium (Cd) 2011/05/17 104 %
Chrome (Cr) 2011/05/17 103 %
Plomb (Pb) 2011/05/17 100 %
Manganése (Mn) 2011/05/17 106 %
Nickel (Ni) 2011/05/17 100 %
Sodium (Na) 2011/05/17 110 %
Zinc (zZn) 2011/05/17 101 %
Bore (B) 2011/05/17 96 %
Fer (Fe) 2011/05/17 98 %
Blanc de méthode Cadmium (Cd) 2011/05/17 ND, LDR=0.001 mg/L
Chrome (Cr) 2011/05/17 ND, LDR=0.03 mg/L
Plomb (Pb) 2011/05/17 ND, LDR=0.001 mg/L
Manganése (Mn) 2011/05/17 ND, LDR=0.003 mg/L
Nickel (Ni) 2011/05/17 ND, LDR=0.01 mg/L
Sodium (Na) 2011/05/17 ND, LDR=0.2 mg/L
Zinc (Zn) 2011/05/17 ND, LDR=0.005 mg/L
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LVM

Attention: Andy Guyaz

Votre # du projet: P038704-130-005
P.O. #: 195914

Nom de projet:

Rapport Assurance Qualité (Suite)
Dossier Maxxam: B123043

Lot Date
AQ/CQ Analysé

Num Init  Type CQ Parameétre aaaa/mm/jj Valeur Réc Unités
873151 SC5 Blanc de méthode Bore (B) 2011/05/17 ND, LDR=0.05 mg/L
Fer (Fe) 2011/05/17 ND, LDR=0.1 mg/L

873158 SC5 Blanc fortifié Mercure (Hg) 2011/05/17 94 %
Blanc de méthode Mercure (Hg) 2011/05/17 ND, LDR=0.0001 mg/L

873353 DB2 ETALON CQ Cyanures Totaux 2011/05/18 90 %

Blanc fortifié Cyanures Totaux 2011/05/18 103 %
Blanc de méthode Cyanures Totaux 2011/05/18 ND, LDR=0.003 mg/L

873684 FS Blanc fortifié Azote ammoniacal (N-NH3) 2011/05/18 102 %
Blanc de méthode Azote ammoniacal (N-NH3) 2011/05/18 ND, LDR=0.02 mg/L

Matériau de référence certifié: Matériau dont une ou plusieurs valeurs des propriétés sont certifiées par une procédure techniqguement
valide, délivré par un organisme de certification et accompagné d’un certificat. Sert a évaluer I'exactitude d’'une méthode analytique.
Blanc fortifié: Blanc auquel a été ajouté une quantité connue d’un ou de plusieurs composés chimiques d'intéréts. Sert a évaluer la
récupération des composés d'intéréts.

Blanc de méthode: Une partie aliquote de matrice pure soumise au méme processus analytique que les échantillons, du prétraitement au
dosage. Sert a évaluer toutes contaminations du laboratoire.

Surrogate: Composé se comportant de fagon similaire aux composés analysés et ajouté a I'échantillon avant I'analyse. Sert a évaluer la
qualité de I'extraction.

LDR = Limite de détection rapportée

Réc = Récupération
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Régie des matiéres résiduelles du Lac-Saint-Jean (RMR)

625 rue Bergeron OQuest
Alma (Québec)
G8B 1V3

GENNEN INC.

Objet: Etude hydrogéologique complémentaire
Projet de lieu d’enfouissement technique (LET)

Hébertville-Station (Québec)

N/dos : GEN12080

Madame, Monsieur,

Vous trouverez ci-joint notre rapport concernant le projet cité en rubrigue.

142437 OuvAR-ASSELiN
BHisauTir | QuEBED)
B7H &SL4
oeNHERTvIDEOTROR. 8
11 E-5az+<55678
O}y, A
BN

i

Chicoutimi, le 8 octobre 2012

Espérant le tout & votre convenance, nous vous prions d'agréer, Madame, Monsieur, nos salutations

distinguees.

§ Aapstd Tramblay

[N

\\l:::-:,eN 1 EUQ"?‘

“Sonald TrembI/y'{ﬁ’j#iVT—Sc A. M.Env,, hydrogeofoqﬁ?e‘“;

Président
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ETUDE HYDROGEOLOGIQUE COMPLEMENTAIRE
PROJET DE LIEU D'ENFOUISSEMENT TECHNIQUE (LET)
HEBERTVILLE-STATION (QUEBEC)

POUR:

REGIE DES MATIERES RESIDUELLES DU LAC-SAINT-JEAN
625, RUE BERGERON OUEST
ALMA (QUEBEC)
G8B 1V3

PAR:

GENNEN INC.

1437, OLIVAR-ASSELIN

CHICOUTIMI (QUEBEC)
G7H 4L4

N/DOSSIER : GEN12080

EMIS LE 8 OCTOBRE 2012

DISTRIBUTION: JONATHAN STE-CROIX
REGIE DES MATIERES RESIDUELLES DU
LAC-ST-JEAN
(5 COPIES)
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1.0 INTRODUCTION

Les services professionnels de Gennen inc. ont été retenus par « La Régie des matiéres
Résiduelles du Lac-St-Jean » (RMR) afin de réaliser une étude hydrogéologique complémentaire au

futur lieu d'enfouissement technique (LET) d'Hébertville Station.

Le présent mandat vise a compléter les informations concernant ['hydrogéologie et
particuliérement la piézométrie dans le secteur du futur LET de fagon a répondre aux exigences du
« Ministére du développement durable, de I'Environnement et des Parcs » (MDDEP). Pour ce faire, la
RMR a décidée de procéder a la réalisation de forages supplémentaire afin de mieux comprendre la
dynamique des eaux souterraines. Aussi, la Régie a demandée la réalisation de tranchées d'exploration

afin d'obtenir plus d'information sur le profil du sol dans le secteur du futur LET.

Les travaux ont été réalisés conformément a notre offre de services PGEN12109 soumise le

17 juillet 2012,

2.0 RESUME ETUDE ANTERIEURE

Au printemps 2011, la firme LVM a réalisé, pour le compte de la RMR, une étude géotechnique
et hydrogéologique au futur LET d'Hébertville. Les travaux ont fait ressortir que le socle rocheux était
omni présent sur l'ensemble du site. La conductivité hydraulique (K) du roc varie entre 2.9 X 10®
a 4.4 X 10* m/min. La nappe souterraine dans le roc s'écoule selon différente direction en fonction de

la positon ol |'on se retrouve sur le terrain,

Les eaux souterraines montre une teneur en fer et en manganese qui est supérieure au critére
de l'article 57 du « Réglement sur I'enfouissement et I'incinération des matiéres résiduelles » (REIMR).
Aussi, de I'éthybenzéne a été décelé en PO-5-11 a une teneur supérieur au critére de ['article 57 du
REIMR. Les eaux de surface ont fait ressortir des teneurs inférieures aux criteres de ['article 53 du
REIMR.

« Les conditions geotechniques du site ne présentent pas d'obstacles majeurs a limplantation
dun LET »,
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Le site ne peut étre aménagé selon les prescriptions des articles 20, 21 et 23 du REIMR.
Toutefois, il est possible d'aménager le LET conformément a l'article 22 du REIMR, soit au moyen d'un
systéme d'imperméabilisation a double niveau de protection. Aucun puits d'alimentation en eau potable
n'est présent dans un rayon d'un kilometre. Finalement, le roc est peu perméable et il « ne possede pas
un potentiel hydrique assez important pour étre solficité a un debit permanent de 25m3/h a partir d'un

puits de captage ».

3.0 DESCRIFTION DES TRAVALX

Les travaux on été réalisés selon [a ségquence suivante:

1) 8 aolt 2012: Adjudication du mandat et réunion de démarrage.
2) 9 aolt au 14 ao(t 2012: Visite du site.
3) 15 au 21 aolt 2012; Préparation des accés.

4 21 ao(it 2012: Mobilisation de I'equipe de forage.

5) 22 aolit 2012: Réalisation des tranchées TR-1 a TR-15.

6) 22 au 27 aolt 2012: Réalisation des forages F-1-12 a F-8-12.

7 28 aolit 2012; Démobilisation de I'équipe de forage.

8) 29 ao(t au 7 septembre 2012: Purge des piézométres F-1-12 a F-8-12,

9) 3 et 10 septembre 2012: Mesure du niveau d'eau.

10) 3 et 4 septembre 2012: Analyses granulométriques.

11) 10 au 14 septembre 2012; Essais de perméabilité.

12) 24 septembre et ler octobre 2012: Relevé d'arpentage.

13) 4 et 5 octobre 2012; Fermeture du chantier (récupération des ponceauyx, fermeture des

chemins).

4.0 DESCRIFPTION DU SITE

Le site a Fetude est localisé a environ 5 km a |'Est de la municipalité d'Hébertville-Station
(figures 1 et 2, annexe 1). 1l se trouve sur les lots 4 467 180 & 4 467 183, Rang 3 Est, Cadastre
Canton de Labarre (annexe 2).
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Le LET incluant les bassins de décantation et d’aération fait environ 1 km de longueur par
400 m de largeur. Le site est entierement boisé et on y retrouve principalement des résineux
(épinette). La topographie est légerement vallonnée laquelle est contrblée par le socle rocheux.

Le terrain se situe a une élévation d’environ 195 m par rapport au niveau moyen de la mer.

Sur le terrain de méme que sur les cartes topographiques (figures 2 et 3, annexe 1), on
constate que les affleurements rocheux de méme que les lacs sont orientés dans le sens de la longueur
du LET, soit Nord-Ouest/Sud-Est. L'orientation de ces linéaments est possiblement d’origine structurale
suite @ la mise en place du massif d‘anorthosite, De part et d'autre du LET, les creux topographiques
sont comblés par des lacs 3 une élévation de 180 m. A une élévation supérieure, on retrouve dans les
creux topographiques des ruisseaux intermittents ainsi que des dépdts meubles constitués

majoritairement de till {(moraine).

5.0 DESCRIPTION DES SONDAGES

Dans le cadre du présent mandat, huit (8) forages (F-1-12 a F-8-12) ainsi que quinze (15)
tranchées d'exploration (TR-1 a TR-15) ont été effectués.

= | FORAGE

Les forages F-1-12 a F-8-12 (figure 3, annexe 1) ont été réalisés du 22 au 27 aolt 2012, Iis
ont été fait par Forages S.L. inc. au moyen d’une foreuse modéle CME montée sur chenille. Leur
profondeur varie entre 3.50 m (F-6-12) et 4.17 m (F-1-12).

Lorsque présent, les sols étaient échantillonnés par battage d'une cuillére fendue de calibre
« N », Le socle rocheux a &té échantillonné au moyen d'un carottier HQ-3. Tous les forages ont été
convertis en puis d'observation (piézometre) de 51 mm (2 pouces) de diamétre. Chacun des
piézometres est muni d’'une crépine en PVC de 1,52 m (5 pieds) de longueur avec des ouverture de
0.25 mm. La partie supérieure des forages a été scellée avec de la bentonite afin d'éviter les infiltration
d'eau & partir de la surface ou des dépdts meubles présent en bordure du forage. La partie hors-sol
des piézomeétres (margelle) est protégée par un tubage en HPDE muni d'un couvercle protecteur

cadenassable.

Les piézometres sont illustrés au rapport de forage de I'annexe 3.
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5.2 TRANCHEES D'EXPLORATION

Les tranchées d’exploration TR-1 a TR-15 ont été réalisées le 22 aolit 2012 au moyen d’une
rétrocaveuse hydraulique de l'entreprise Excavation M et M Gaudreauft d'Héberville-Station. Ils ont
atteints des profondeurs variant entre 0.2 m (TR-13) et 4.5 m (TR-5). Au droit de chacune des quinze
(15) tranchées, les sols ont été décrits et échantillonnés. Lorsque présente, la profondeur de la nappe

souterraine a été estimée.

Il est a noter que tous les acces aux sites de forages et de tranchées ont été fait avec la
rétrocaveuse hydraulique. Au total, environ 2.5 km de chemins temporaires ont été fait. A de
nombreux endroits, nous avons pu vérifier la nature des sols en bordure de ces chemins. Bien gue non
répertoriés en terme de tranchée (TR), du matériel a été brassé afin de mettre les chemins temporaires
a niveau. En fait, nous pouvons estimer a plus d’une centaine de point de sondage gui ont été fait et la
majorité du temps, le socle rocheux était relativement prés de la surface du sol (moins de 1 m de

profondeur).

La position des tranchées (TR-1 & TR-15 incluant TR-16 et TR-17) est illustrée a la figure 3 de

I'annexe 1. Les rapports de puits et tranchées sont présentés a I'annexe 4.

Il est a noter que TR-16 et TR-17 ont été echantillonnés seulement pour fin d’analyse

granulométrique.

6.0 STRATIGRAPHIE

La stratigraphie est relativement simple. On retrouve majoritairement un mince dépdt de sol

organique et de till surmontant le roc.

6.1 SoL
Les sols qu'on retrouve dans les limites du LET sont constitués d’un mince dépdt de sol

organique (végétation et terre noire) surmontant du tili (moraine). Le till est constitué de sable fin a

moyen de couleur gris compact avec en quantité variable du silt, du gravier et des cailloux.
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Par contre, les tranchées TR-2, TR-5, TR-8 ont été fait dans un creux topographique, Ce
lindament orienté Nord-Cuest/Sud-Est a été comblé majoritairement par de la matiére organique. En
bref, on retrouve & la base de ces sondages du till qui est surmonté par de la végétation en
décomposition. En TR-2, ce dépdt organique atteint 3.6 m (12 pieds) d’épaisseur. Des arbres de prés
de 30 cm de diamétre y ont été excavés. Nous sommes d‘avis qu'auparavant, il devait s’écouler un
ruisseau a cet endroit. Avec le temps, ce creux topographigue a été en partie rempli avec du matériel
organique. Encore aujourd’hui, ce linéament sert d’exutoire pour I"évacuation des eaux de précipitation

et souterraine de la partie centrale du LET. Ce linéament s'étend jusqu'au forage PO-6 de LVM.

Au total, seize (16) analyses granulométriques (annexe 5) ont été fait sur des échantillons de

sol prélevés des différents sondages.

Nous avons illustrés au moyen de coupes stratigraphiques (annexe 6) [a faible épaisseur des

dépbts meubles du secteur,

Le roc a été atteint dans tous les forages et les tranchées d'exploration. Celui-ci est composé
majoritairement d’anorthosite souvent appelé dans la région granite noir. Ce massif d'anorthosite a
percé la cro(te terrestre il y a au moins 500 millions d'années. Le magma de composition felsique s’est
refroidi pour former I'anorthosite. Ce type de roche est composé de feldspath plagioclasse. Ce type de

silicate (Si,Og) contient également du sodium et du calcium dans sa structure cristalline.

Dans l'ensemble, le roc est sain et peu fracturé, Les fractures qu'on observe sur les
affleurements rocheux ont été causées par les cycles de gel-dégel. Dans les forages, Ie roc posséde un
RQD qui est généralement de plus de 80%. La plupart du temps, les fractures qu’on ohserve sur les

carottes de roc sont des micro fissures qui ont été ouvertes mécaniquement lors du forage.

Au droit du forage F-6-12, le roc est de nature granitique. Les fractures qui sont formés sont
remplies de minéraux d‘altération telle la chlorite. Ce forage se situe dans une saigné qui est orientée
Nord-Sud. Celle-ci peut étre en lien avec la zone de cisaillement identifiée a la figure 3 du rapport de
LVM ou étre une fraction plus felsique de type granite-mangérite (différenciation du maama lors de la
mise en place de lintrusif d'anorthosite). Cette différence de composition de la roche,
anorthosite-granite, peut créer des plans préférentiels d'érosion. Ce lindament Nord-Sud ol se trouve

F-6-12 s'étend sur prés de 1.5 km (figure 2, annexe 1). Il semble originer 3 500 m au Nord de F-6-12,
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traverse le LET entre I'extrémité Quest du LET et les bassins et s'étend jusqu’au lac situé au Sud du
LET (branche Nord-Sud du lac).

7.0 HYDROGEDOLOBGIE

Tous les sondages ont été relevés par Girard Tremblay Gilbert Arpenteurs-géomeétres a Alma.
Les coordonnées x, y et z sont géodésiques, coordonnées SCOPQ (NAD 83) fuseau 7, modéle de
geoide : CGGOOE.

Il est important de noter qu'il y a un écart entre les données altimétriques de I'arpenteur et le
fond de plan topographique qui nous a été fourni par la RMR. Toutefois, le plan est fidéle de la
topographie du site. Nous considérons que les élévations fournies par l'arpenteur sont les vraies
élévations, Cependant, afin de tracer les équipotentielles, nous avons d{ utiliser les données du plan
topographique. Pour fin de comparaison, nous avons identifié au tableau 1 de la section 7.1 ’élévation
du niveau de l'eau selon le plan topographique et selon les données de l'arpenteur. De plus, il est

important de préciser que les directions d’écoulement de la nappe sont les mémes dans les deux cas.

7.1 RELEVES DU NIVEAL D'EAU

Des mesures du niveau de l'eau souterraine ont été faites les 3 et 10 septembre 2012, Les

résultats obtenus sont présentés au tableau 1.
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Tableau 1 : Elévation de la nappe souterraine, 3 et 20 septembre 2012

Elévation de la nappe Elévation de la nappe ria o s ;
Sondage Elévation 3 septembre %012 10 septembre ?01_2 Ele:;t'(?:)du Elevattc{mm;je e
au sol (m) | Profondeur | Elévation | Profondeur Elevation Arpenteur 20 sept, 2012
(m) (m) (m) (m)
F-1-12 190.2 0.90 189.30 0.58 189.62 188.29 187.71
F-2-12 196.8 2.53 194.27 2.02 194.78 196.58 194.56
F-3-12 202 1.70 200.30 1.09 200.91 198.68 197.59
F-4-12 205.4 0.59 204.81 0.41 204.99 201.01 200.60
F-5-12 203 Sec a 3.69 <189.31 Sec 3 3.69 <199.31 202.24 <198.55
F-6-12 191.6 2.36 189.24 1.60 150.0 185.29 183.69
F-7-12 201 1.18 189.82 0.71 200.29 196.55 195,84
F-8-12 196.5 2.30 1584.20 1.28 195.22 154.68 193.40
PO-2 195.54 2.11 183.43 1,92 193.62 195.54 193.62
PO-4 198 1.49 196.51 1.32 196.68 - -
PO-5 196.5 1.54 194.96 1.33 195.17 - -
PO-6 196 0.28 195.72 0.20 195.80 193.74 193.54
PO-7 190 0.50 189.50 0.20 189.80 - -
PO-8 196.5 1.37 195.13 1.18 195.32 195.33 194.15

On constate que la nappe souterraine dans le roc est relativement pres de la surface. Elle se

trouve généralement entre 0.5 et 1.5 m de profondeur par rapport a la surface du sol.

7.2 ESSAl DE PERMEABILITE

Des essais de perméabilité a charge hydraulique a niveau ascendant ont été réalisés du 10 au
14 septembre 2012 dans les huit (8) puits d'observation. Ces essais consistent a retirer un volume
d'eau a l'aide d'une pompe manuelle Waterra a clapet afin de rabattre le niveau de I'eau dans du
piézomeétre. Les données de remontée du niveau d'eau en fonction du temps sont prises au moyen
d'une sonde a niveau d'eau manuelle et d'un chronométre. L'interprétation des données se fait a [aide
de la méthode de Hvorslev (1951) afin de déterminer [a conductivité hydraulique in situ du massif
rocheux. Les données recueillies lors de ces essais de méme que leur interprétation sont joint a

I'annexe 7.

Les données expérimentales de |'essai (niveau d'eau et temps) sont portées sur un graphique

en fonction du temps. On peut ensuite déterminer la perméabilité (K) par |'égquation:
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_r*In(L/R)
A%

ol r: rayon du tubage de PVC (cm)
L: longueur de la zone de recharge (cm)
R: rayon de la zone de recharge (cm)
To: le temps requis pour que le niveau d'eau remonte a 37% du niveau statique mesuré avant
I'essai (secondes)

Les résultats obtenus de ces essais sont présentés au tableau 2 et a I'annexe 7.

Tableau 2 1 Essai de perméabilité

Sondage Conductivité hydraulique (K)
m/min cm/s
F-1-12 1.5 x 107 PTG
F-2-12 2.0x 107 33x10°
F-3-12 2.6x 107 TR
F-4-12 5.2x10% 8.7 x 10°
F-6-12 1.1x10° TR
F-7-12 1.6 x 10° 2.7x10°
F-8-12 1.1x10° 1.8x10®

On constate que K est de V'ordre de 4 x 10°° cm/s ou 2.5 x 10 m/min. Ces valeurs indiquent
une conductivité hydraulique qui est relativement faible mais légérement supérieure a ce que l'on

mesure dans des sols du type argile.

7.3 ECOULEMENT DE LA NAFRE SOUTERRAINE

Pour determiner la direction d'écoulement de |la nappe souterraine au sein du socle rocheux,
nous avons utilisé les données du 10 septembre 2012. Nous avons tracés les courbes équipotentielles

a la figure 4 de I'annexe 1.

Tout d'abord, il faut préciser que la faible profondeur des forages ne permet pas de statuer sur
I'écoulement a grande échelle de la nappe. Pour ce faire, il aurait fallu que les forages aient été foncés
jusqu’au moins I'élévation 180 m (élévation des lacs en périphérie du site} et que les piézometres aient
été a niveau multiple (par exemple cellules casagrande scellées et a différentes élévations dans le

méme forage).
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Dans un second temps, la faible profondeur des forages permet de statuer seulement sur la
direction d‘écoulement locale de [a nappe. De ce fait, on constate que les équipotentielles
correspondent avec la topographie du roc. Ainsi, dans les limites du LET, la nappe se dirige vers le
centre du site, soit en direction du linéament qui rejoint, entre autre, les sondage TR-2, TR-5, TR-8 et
PO-6. En s‘approchant des limites du LET, la nappe souterraine va s'€couler vers I'extérieur du site.
Ceci est particuliérement visible a la limite Quest du LET (forage F-4-12) ainsi que dans le secteur des

bassins.

Afin d’avoir un relevé plus précis des courbes équipotentielles, il faudrait réaliser au minimum
une quinzaine de forages additionnels. Cependant, il est clair que la nappe s'écoule vers les différents

points bas dans le site et a I'extérieur du site.

Le gradient hydraulique horizontale (i) varie de 0.04 (4%) a 0.16 (16%). De fagon générale,
ir, est de 0.08 (8%), ce qui est relativement élevé.

En utilisant I'équation de Darcy :

v = Kip ol :

nE

v = vitesse d'écoulement de la nappe
K = conductivité hydraulique
in = gradient hydrauligue horizontal

n® = porosité effective

Et en utilisant les valeurs suivantes :

=
1l

4 x 10”° cm/s ou 2.5 x 10°° m/min {mesuré)
0.08 (mesuré)
n® = 0.3 (estimé)

=73
r

On obtient une vitesse découlement de la nappe dans la partie superficielle du roc de
3.5 m/an.

GENNEN INC.

ETUDE HYDROGEOLOBIGUE COMPLEMENTAIRE 10



Il est important de noter que dans une fracture ouverte, I'écoulement sera beaucoup plus

rapide.
Avec ces résultats, on peut considérer que le potentiel aquifére est trés faible. Il est impossible

qu’on puisse soutirer un débit d’eau important (25 m3/h ou 110 GUSPM) de la partie investiguée (partie

superficielle) du socle rocheux.

a.0 CONFORMITE DU SITE

Etant donné que la perméabilité du roc est supérieure & 1 x 10® cm/s et comme mentionné

dans le rapport de LVM, le LET devra avoir un double niveau de protection.

2.0 caoNcLUsiIionN

Suite a l'ensemble des travaux effectués, on constate que le socle rocheux contrdle la
topographie des lieux. Le roc composé majoritairement d’'anorthosite se trouve généralement entre
0.5 et 1.5 m de profondeur. Toutefois, il affleure a de nombreux endroits. Les affleurements rocheux
de méme que les lacs sont orientés selon un axe Nord-Ouest/Sud-Est. Ces lindaments sont

probablement d‘origine structurale.

Un de ces linéaments est présent dans la partie centrale du LET. Il se trouve dans 'axe TR-2,
TR-5, TR-8 et PO-6. Un second linéament passe au droit de F-6-12. Il est orienté Nord-Sud et sétend
sur au moins 1.5 km de longueur. En F-6-12, le roc est de composition granitique. Cette roche peut
&tre en lien avec une zone de cisaillement présente au Nord du LET ou étre une fraction plus felsique

de l'intrusif d’anorthosite.

Le roc est relativement sain et posséde un RQD variant entre 80 et 100%.

Les sols présents au site sont formés majoritairement de till (moraine). Des sols organiques
(tourbe) sont présents dans le linéament passant au centre du LET (TR-2, TR-5, TR-8 et PO-6).

La nappe souterraine au sein de la partie superficielle du roc se trouve a environ 1.0 m de

profondeur. Dans le LET, la nappe s'écoule vers la partie centrale du site. Lorsqu’on s'approche de la
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périphérie du LET, la nappe s'écoule vers l'extérieur du site. En fait, 'écoulement souterrain est

contrdlé par la topographie du roc. La vitesse d'écoulement de la nappe est de 'ordre de 3.5 m/an.
Etant donné que la perméabilité du roc est de 4 x 10 cm/s (supérieur a 1 x 10°° em/s), le LET

devra étre muni d’'une double protection.

Espérant le présent document complet et a votre entiere satisfaction, nous vous prions

d'agréer, |'expression de nos sentiments les meilleurs.
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ANNEXE 2
COORDONNEES DES SONDAGES
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Coordonnees

] i ARG .

1 F-1-12 Sol 224 842 51 |5 366 445,41 188,29
2 F-1-12 Dessus couvercle | 224 842,52 |5 366 445,24 189,13
3 F-2-12 . Sal 224 663,08 |5 366 425,38 196,58
4 F-2-12 Dessus couvercle | 224 663,17 |5 366 425,24 197,43
5 F-3-12 Sol 224 787,97 |5 366 639,02 198,68
6 F-3-12 Dessus couvercle | 224 787,83 |5 366 639,06 199,52
7 F-4-12 - Sol 224 378,53 |5 366 765,21 201,01
8 F-4-12 Dessus couvercle | 224 378,54 |5 366 764,99 201,76
g F-5-12 Sol 224 557,71 |5 366 893,64 20224
10 F-5-12 Dessus couvercle | 224 557 61 |5 366 893,68 203.21
11 F-6-12 Sol 224 390,18 |5 367 113,13 185,29
12 F-6-12 Dessus couvercle | 224 390,05 |5 367 113,20 186,61
13 F-7-12 Sol 224 281,25 |5 367 028,85 196,55
14 F-7-12 Dessus couvercle | 224 281,24 |5 367 028,82 197,35
15 F-8-12 Sol 224 140,56 |5 367 204,19 194,68
16 F-8-12 Dessus couvercle | 224 140,63 |5 367 204,17 195,46
17 TR-1 Sol 224 696,02 |5 366 470,75 194,26
18 TR-2 Sol 224 800,13 |5 366 521,28 190,32
19 TR-3 Sol 224 843,48 |5 366 527,84 190,80
20 TR-4 Sol 224 602,83 |5 366 551,05 196,43
21 TR-5 Sol 224 702,05 |5 366 564,79 191,21
22 TR-6 Sol 224 482 97 |5 366 631,78 199,32
23 TR-7 Sol 224 434 89 |5 366 698,74 198,25
24 TR-8 Sol 224 518,31 |5366 773,09 193,48
25 TR-9 Sol 224 634,08 |5 366 839,85 194,96
26 TR-10 Sol 224 337,81 |5 366 872,12 193,31
27 TR-11 Sol 224 420,28 |5 366 938,51 195,80
28 TR-12 Sol 224 469,43 |5 366 994,71 194,38
29 TR-13 Sol 224 213,33 |5 366 999,57 196,59
30 TR-14 Sol 224 131,35 |5 367 075,00 194,82
31 TR-15 Sol 224 262,00 |5 367 115,37 185,17
32 PO-2 Sol 224 746,38 |5 366 525,07 195,54
33 FO-2 Bord tuyau 224 746,35 | 5 366 524,65 196,26
34 PO-6 Sol 224 478 35 |5 366 825,93 193,74
a8 PO-6 Dessus couvercle | 224 478,28 |5 366 826,11 194,95
36 PO-8 Sol 224 166,04 |5 367 051,50 195,33
37 PO-8 Dessus couvercle | 224 165,90 |5 367 051,53 196,38
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ANNEXE 3
RAPPORTS DE FORAGE

GENNEN INC,



Rapport de forage

Client: Régie des matiéres résiduelles du Lac-St-Jean

Projet: __Etude hydrogéalogique complémentaire Forage: F-1-12
Lieu:  LET Hebertville-Station (Québec) Date: 23 aolit 2012
No. dossier: GEN12080 Feuille: 1 de 1

TYPE D'ECHANTILLONNEUR ESSAIS AU CHANTIER

CF: carottier fendu
CD: carottier diamante
TM: tube a parois mince (shelby)

N: pénetration standard

ETAT DES ECHANTILLONS

Intact Remanié % Non-échantillcnné
/ i
% .

Carotte
de roc

|

ECHANTILLON | ESSAI | PIEZOMETRE
- COUPE STRATIGRAPHIQUE =
g u = E
| 5 g $ |8l |5 5| REMARQUE
5 € Description 2 8 £ & | &5 § § Q
@ = a z Sl aS | 8
3| § E|B 5 |&|Zg |2 g
o & = ol @ = 8 8’ W | la
it gl 2| & g 85 |mn
188.29 m (élévation au niveau du sol) =] ) = & | =59 |l |_|
— AAAAA -4
— IAAAAA
. Végétation et terre noire. g CF-1 | 50 3
| 06 LN ,'l." ':', ;|
it [ o T 4 \ 4 ::::; iy 2: Granulométrie
o Sable fin gris, traces de silt (humide) (till). (i € CF2 | 80| 35 w = 3.14%
wa|  — e s Z.{. - %
- T N CR-3 | 80 0
_ \\\ & 186,91 [l 138
- NNE
— T 1 & .
Z \\x £ e
: | \-\.\\ G a7
- \-\\\ CR4 |100| 96 A s
= Roc ) \\\‘\\\ 1 15 K = 2.4 x 10%cm/s
- Anorthosite \\\ T B o S X i
= \\\\\ o 1.5 x 10°m/min
= N T
= Q\\\\\\ CR-5 [100| 100 =g
= AN A
= \\\\\\. :
= \\\j\ CR-6 |100| 100
1 \\\\ 188.26 [ | =1 o]
184.12 - SO\ ez -t a7
- 4.17 m  Fin du forage
5 _|




Rapport de forage

Client: Recie des matiéres résiduelles du Lac-St-Jean
Projet: E' 20logi . " Forage; F-2-12
Liew:  LET Hébertville-Station (Québec) Date: 22 aolt 2012
No. dossier:___ GEN12080 Feuille: _1 de 1
TYPE D'ECHANTILLONNEUR ESSAIS AU CHANTIER ETAT DES ECHANTILLONS
CF: carottier fendu N: peénétration standard | 1t 77]  Remanié Non-échantillonné [+  Carotte
CD: carottier diamanté % N +]  deroc
TM: tube a parois mince (shelby) 4 A o
ECHANTILLON | ESSAI | PIEZOMETRE
. COUPE STRATIGRAPHIQUE -
=] .E W — E
El Y 8 o | e E =
5 8 Description v | B B 5 gﬁ & g REMARQUE
B 6 5 |2 2 B I8 |8 8
@ |5 5 | 8 [2|fg |2 3
| & = =4 & = yo W f 1o
8 g = & -0 5 Q; 107.43
196.58 m (élévation au niveau du sol) no =[] F = | 55 |wsss
weaa| —les  Végétation et terre noire. s CF-1 | 100 7
- \\\\ 196,26 1% - 03
- \\\\\ CR2 |100| 75 el [
= NN
= \\\\E e
- RO CR3 |100| 79
: \\\ ":\: : .
— 4 \\\ |
_ ac \\\
2| Anorthosite .\\ Qb 4 oo ! | 202
— \\~\\ = 194.42 '.\_': Hoae
= \\\} g '
- \\ hE=] K = 3.3 x 10%cm/s
_ \\\\\\i 2 ou
- NNNE CR4 |100| 96 2.0 x 10°m/min
= ;\%\\_\ £
- NN
= \\-\\\\T\ £ .
= N N >
was|  — \\?\‘:\:\ ::::g: R i:g
4 _ 3.82m Fin du forage
5 _|




Rapport de forage

Client: Régie des matiéres résiduelles du Lac-St-Jean

aa o . : ; : Forage: F-3-12 -
Frojet vrogeolagiq ] j E ennen inc|
Lieu: _ LET Hébertville-Station (Québec) Date: 22 aolt 2012 Y
No. dossier: GEN12080 Feuille: 1 de_1 [ I
TYPE D'ECHANTILLONNEUR ESSAIS AU CHANTIER

CF: carottier fendu
CD: carottier diamanté
TM: tube & parois mince (shelby)

ETAT DES ECHANTILLONS

N: pénétration standard Intact V Remanié Non-échantillonné [+ Carotte
/ " o5 de roc
% /\ 2

Elévation (m)

Profondeur (m)

ECHANTILLON

ESSAI

COUPE STRATIGRAPHIQUE

Description

Nappe soutesraine
Type et numéro
Récupération %

Etat

198.68 m (&lévation au nivesu du sof)

Indice "N" (%)
ou RQD (%)

Elévation (m)

PIEZOMETRE

friry
@ o
8

193.58

19497

-

N

i

o

wn

(]
g
i
—
—
(=]
(=]

oL Végétation et terre noire.

: //./' Stratigraphie
7447

CR-2 | 100

o
||H

R %] 3
Anort?\‘;site \\\\\ =

//
7
profondeur :1.09 m

Q;\.\\ CR-3 | 100

frrrerrrerprrrrrrrrrprrrrrrrry e

3.7l m Fin du forage

)

77

86

197.92 .

192.59 [ .

196.63

195.52 |7

194,97 |

Profondeur (m)

=l

REMARQUE

0.76

Lan| 2.08

K = 4.3 x 10%cm/s
au
2.6 x 10°°m/min




Rapport de forage

Client: Régie des matiéres résiduelles du Lac-St-Jean
Projet: _Etude hyvdrogéologique complémentaire
Lieu;  LET Hebertville-Station {Québec)

No. dossier: (GEN12080

Forage:

Date:

Feuille;

F-4-12

23 300t 2012

1_de il

f -*a ( ;enneninc.

| |

TYPE D'ECHANTILLONNEUR ESSAIS AU CHANTIER

CF: carottier fendu
CD: carottier diamanté
TM: tube a parois mince (shelby)

N: pénétration standard

ETAT DES ECHANTILLONS

Intact [ Remanié
7
%

Non-gchantillenng |+ Carotte
oF de roc
" +

REMARQUE

ECHANTILLON | ESSAI | PIEZOMETRE
. COUPE STRATIGRAPHIQUE .
| B @ = E,
Elx 5 g =l |E 5
5|5 Description L |8 £ S| &% |8 3
=1 = = = 3 = P =
2| & =4 a c @ =~ |2 k=]
o e g & o g | = a |@ [}
o a = 2 o S| 89 = a
o T = & @ T 5 |
201.01 m (élévation au niveau du sof) ) i | = e = ° e
- Sabte fin & moyen gris graveleux, traces de silt, sec (till). R CF-1 | 100 4
20971 —_ .2 Lt b !
— \\\ X 200.60 s 0.4L
- \'\\\ 5 CR2 [100| 85 [M4f% %
- :\Q\\\ = s
1 _| \\\ a e
. : \N -
- \\\ 2
- NN
= \\\\\T 3 CR-3 |100| o7 57
= Roc _ \\\ =4 199.23 (-4 3 178
5 Anorthasite \\\ =
- NN B
= i\\\\'-\ Al
_ \\ . el
- N iyl
3] \\\\ A b
- NN CR4 | 100| 100 ]
_ \\ WLl RS
19735 _ \\ ' PR IS R,
= 362m Fin du forage
4 _|
5 _|

Granulométrie
w=86%

K = 8.7 x 10%cm/s
ou
5.2 x 10°m/min




Rapport de forage

Client: Régie des matieres résiduelles du Lac-St-Jean

Projet: _Etude hydrogéologique complémentaire Forage: F-5-12
Lieu: __ LET Hébertville-Station (Québec) Date: 24 aodt 2012
No. dossier: GEN12080 Feuille: _1 de 1
TYPE D'ECHANTILLONNEUR ESSAIS AU CHANTIER .

CF: carottier fendu N: pénétration standard
CD: carottier diamanté
TM: tube a parois mince (shelby)

Intact [/ Remanié Non-échantillonné |+
4

A

% A\ :

Carotte
de rac

ECHANTILLON | ESSAL | PIEZOMETRE
= COUPE STRATIGRAPHIQUE —
~| E o —_ E
El s B e =]~ |E =
5|8 Description o % 5| 808 z REMARQUE
m | & S = o g yo |l [
= g 8| & g | 85 |wmn
202.24 m (élévation au niveau dy s0l) H = = e = © |02
s — 5] Végétation et terre noire. \A\A\‘<‘ CE-1 | 100 2
- SN
- \\\\\ 20160 W
1 | \\\\\\ CR-2 |100| 94 I
- NN o
= NNE A
- Roc NN o
- A N
= Anorthasite \\'\ 2 I
— \\\ 200.21 g —[] 2@
= \\\ CR-3 | 100 100 el ¥
- BN e
— \\\ ~‘;" e
— \\\ 7 | =
= N
= -\\\ Er bt 1S
= -\\_ : CR4 [100| 71 L=
= \\\\\\\ 198,72 \" — — 152
= NNV T A
188.55 —_ 198,55 3.89
4 I 3.69 m Fin du forage
5




Rapport de forage

Client: Régie des matiéres résiduelles du Lac-St-Jean
Projet: _Etude hvdrogéalogique complémentaire Forage: F-6-12
Lieu:  LET Hébertville-Station (Québec) Date: 28 aolt 2012
No. dossier: GEN12080 Feuille: 1 ge 1
TYPE D'ECHANTILLONNEUR ESSAIS AU CHANTIER ETAT DES ECHANTILLONS

CF: carottier fendu N: pénétration standard | jnract 7 Remanié Non-échantillonné
CD: carottier diamanté M X
% ;

+ Carotte
+* de roc
+

TM: tube a parois mince (shelby)

ECHANTILLON

ESSAL

COUPE STRATIGRAPHIQUE

Description

Elévation {m)

Profondeur (m)
Stratigraphie
Nappe souterraine
Type et numeéro
Récupération Y%

Etat

185.29 m (élévation au niveau du sof)

Indice "N" (%)
ou RQD (%)

Elévation (m)

PIEZOMETRE

Profondeur (m)

_l

@
o
)
=z

=
i

REMARQUE

Végétation et terre noire.

m
kA
e
-
o
=)

185.04 025

0
2

2 | 100

-

CR-3 | 100

/
IIH profondeur : 1.60 m

Rac \\\\

Anorthasite N

(X3

Pl rprrrerrrrep byt rerryrill
i

\\\ CR-4 | 100

18279

3.50m Fin du forage

w

85

90

Isrco i MR o

133,69,

18345 |
3

18193 [,2"
8] et | 350

K = 1.8 x 10°cm/s
ou
1.1 % 10”°m/min




Rapport de forage

Client: Régie des matiéres résiduelles du Lac-St-Jean

Projet: _Etude hvdrogéologique complémentaire Forage: F-7-12
Lieu;  LET Hébertville-Station (Québec) Date: 27 aolt 2012
No. dossier: GEN12080 Feulle: _1 de 1

e |

@en inc.
._——l] i

TYPE D'ECHANTILLONNEUR ESSAIS AU CHANTIER

ETAT DES ECHANTILLONS

CF: carottier fendu
CD: carottier diamanté
TM: tube a parois mince (shelby)

N: penetration standard | et 7 Remanié Non-échantillonné [ +)]  Carotte
/ = de rac

+

7 .

REMARQUE

ECHANTILLON | £55a1 | PIEZOMETRE
= COUPE STRATIGRAPHIQUE _
-~ E v 5 £
El = 5 g =l |E £
§ 1":; Description 2 o £ 5 ‘é,@ _§ §
€l s g |8 E|E| 2T |B 2
| & o |y ot Ll ws & 5
=) & s o 3 L
s g = = - T 5 w3
196.55 m (Slévation au niveau du sof) v =| w = e = O | g5
o] o2 Végétation et terre noire. prsaTUn
- - L i e e e
— Sable fin silteux ocre. .-1'_-1{-“-'11.'%' CF-1 | 100 -
19605 _| 05 b 15
- \\ ! 195.95 0.6
- ;\\\'\' -
1 \\\\\\ E 15,55 [ 10
- N '
= \\\\\\Q S CR-2 |100| 85 )
- NN 5
— Roc NNONE: b
— \\ c i
- Anorthosite \\\ = 19467, | — 188
- \\\~ a N
o - \ 5
- NN
- \\\\\ CR-3 | 100| 90 g
3 | \\\\
o =N, \\
- \\\
— b 3.5 ==
wim| \ 133.(‘35 L
— 3.54m Fin du forage
1|
5 _|

K = 2.7 x 10%em/s
ou
1.6 x 10°*m/min




Rapport de forage

Client: Régie des matiéres résiduelles du Lac-5t-Jean
SR . ; . ' Forage: F-8-12 =
Projet: SRS . g ennen Inc.
Lieu:  LET Hébertville-Station {Québec) Date: 27 aolt 2012 ) = Y
No. dossier: GEN12080 Feuille: 1 de 1 e
TYPE D'ECHANTILLONNEUR ESSAIS AU CHANTIER ETAT DES ECHANTILLONS

CF: carottier fendu ' N: pénétration standard |yt 7] Remanié Non-échantilionné [[=]  Carotte
CD: carottier diamanté / 4l deroc
TM: tube a parois mince (shelby) A o

ECHANTILLON | ESSAI | PIEZOMETRE
. COUPE STRATIGRAPHIQUE .
=| & g s E
=E J $ 12|e |5 z| REMARQUE
5|3 Description e |& = S| &< |6 4
B & S |3 2 £ 8 |w 8
> | u © @ 4_. = = & =]
@9 S| & g g | e B e
| a = X o e 3g | [ =
£ g = = o D 5 |95
A =
194.68 m (£lévation au nivesu du sal) al =| = £ = 9| e
s8] — L Végétation et terre noire. N\‘:‘\"\N‘
- \\\_ CR-1 | 100| 80
- \\\\\ 19400 M WEE o
= k\\ S e
- \\\ g s
— \\\\ ! 193.40 2 5 1.8
- \\\ = e
- i N e CR-2 [ 100| 85 2 e
— \\ ™ R I
— Anorthosite \\\ - L] .
- NN 5 | K= 1.8x10%cm/s
- i\\ < s9240 | P 228 DE‘; )
— \\\\\ S 7 1.1 x 10°m/min
= NNE -
3] \'\\\\.
= \\\\\ CR-3 | 100| 100
- NN |
- \\\5 i
— \\\\ 190.88 B
19073 4 NN SO . T
= 3.95m Fin du forage
S|

S e——

B




ANNEXE 4
RAPPORTS DE PUITS ET TRANGHEES

GENNEN INC.



Client: Régie des matiéres résiduelles du Lac-St-Jean
: ., ) . . e TR-1 a TR-2
Projet; _Etude hydrogéologique complémentaire Puits: i
Lieu:  LET Hébertville-Station (Québec) Date: 22 aout 2012 Y
No. dossier: GEN12080 x |
LEGENDE terre végétale gravier ] ardile
remblai sable - asphalte
cailloux et/ou blocs silt till
TR-1 TR-2
om om v yay AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV AVAVAVAVAVAVA R T}
: X x £ £3 0.15m : @
— WTNERE AT 0.35m ]
10m__| g g 20m__| @
_] ] pAbbbbbdba, Abdatabrl
20m __| 40m __| @\ s " L e
ROC AN RN NN RN AN
1.9 m Fin du sondage ROC (probable)
4.2 m Fin du sondage
1 | végétation et terre naire. 1 Mousse.
2 | Terre jaune : sable fin silteux, ocre. 2 | Terre noire avec débris d'arbres, saturé.
3 | Gravier fin sableux brun, traces de cailloux et silt. 3 | Sable fin a2 moyen gris, un peu de gravier et traces de silt (%ll),
Echantillons : 0.7 m ; 0.4 4 0.9 m, sec. Venue d'eau vers 0.5 m.




Client:

Projet:

Lieu:

Régie des matiéres résiduelles du Lac-St-Jean

Etude hydrogéologique complémentaire

LET Hébertville-Station (Québec)

No. dossier: GEN12080

Puits: TR-3 a TR-4

Date: 22 aolit 2012

ennen Inc,

LEGENDE terre vegetale gravier m argile
remblai sable - asphalte
cailloux et/ou blocs silt till
TR-3 TR-4
0m om
5 E %\1\1 I EBEEA °u‘j:
- 1 O ///K\\" N N
- bk e % — ROC
10m _: La /<\\ /(\ './<\ /<\\ /(\ /(\. - _: 0.95 m Fin du sondage
7 ROC _]
— 0.95 m Fin du sondage ]
20m __| 20m |

1 | Végétation et terre noire.

1 | végétation et terre noire.

Terre jaune : sable fin silteux, ocre.

Terre jaune : sable fin silteux, ocre.

Sable fin a moyen avec traces de silt.

3 | Sable fin a moyen gris, un peu de gravier et traces de silt {till).

Echantillons : 0.6 & 0.95 m, humide vers 0.9 m.

Echantillon * 0.3 4 0.5 m, sec.




Client: Régie des matiéres résiduelles du Lac-St-Jean

Projet: Etude hydrogéologique complémentaire
Lieu:  LET Hébertville-Station (Québec)
No. dossier: GEN12080

puts:  TR-5aTR-6

. ennen inc.
Date: 22 aolt 2012

LEGENDE m terre végétale

m remblai

PSTH  cailloux etfou blocs

gravier m argile
sable - asphalte
silt il

4
TR-5 TR-6
0 m @ VA AV AW AVLAWA IR 0 m
—] ] AVAVAV A VeV AV ATA A A VA VAV Ve Vaverave
] “ ARV A VAV T AN S AV AV ATV AV VAT AV AV
] T @ / \/\/\/\/\/\I\N\/\/\N\/\N\/‘ Bl
1 ® - 9% i e
20m __] 19m __]
—_ _
] 1 26m -
- ; S 7 2SN //%C/%\\W
40m ], S kiR et LAY R 1.7 m Fin du sondage
RN RN AR RN R
ROC (probable)
4.5 m Fin du sondage
1 | Mousse. 1 Végétation et terre naire.
2 Terre noire avec débris d'arbre, saturé. Terre jaune ; sable fin silteux, ocre,
3 Sable fin & moyen gris, un peu de gravier et traces de silt (till). Sable fin & moyen et gravier gris, traces de silt et de cailloux (till),
Echantillons : 2.6 & 4.5 m, venue d'eau vers 0.5 m. Echantiflan : 0.8 & 1.6 m, saturé vers 1.6 m.




Client: Régie des matiéres résiduelles du Lac-St-Jean

Projet: Etude hydrogéologique complémentaire

Lieu:  LET Hébertville-Station (Québec)

No. dossier: GEN12080

. ennen ing,
Date: 22 aout 2012

LEGENDE faamn]  terre végétale

PRLAAAA] .
KRN remblai

SU¥Cy  cailloux et/ou blocs

gravier ) argile
sable - asphalte
silt tll

TR-7
O vy ——

: @ T T T T T e T T T ST T F LIV I S O\ o
o) e N R T T
o ROC
— 0.4 m Fin du sondage

1.0m__|

20m |

0.15m

(=3
3

A AN S OO O DO SO AN AN (LEm
TR e g S SO

1.0 m fin du sondage

3
Lovovrrvre oo
®

[
o
3

1 | Végétation et terre noire,

1 | Végétation et terre noire.

2 | Terre jaune : sable fin silteux, ocre.

2 Sable fin a moyen gris, un peu de gravier, traces de silt (till).

Sec.

Echantillon : 0.8 3 1.0 m, sec.




Client: Régie des matiéres résiduelles du Lac-St-Jean

Projet: Etude hydrogéologique complémentaire
Lieu:  LET Hébertville-Station {Québec)
No. dossier; GEN12080

puite:  TR-9 & TR-10
Date: 22 ao(t 2012

ennen Inc,

LEGENDE [Aa~n]  terre végétale

remblai

sable

gravier m argile
]

asphalte

cailloux etfou blocs silt Eill
TR-9 TR-10
om om
- : 3 e 1 LA 0.15m
_ RN AR AN TR RN RN RN - P e ek s
- ROC _ i
_] 0.4 m Fin du sondage _] /<\\R0/f®\ AN AN
Lo —: L0m E 0.6 m Fin du sandage
20m__] 20m __|

1 | végétation et terre naire.

1 Végétation et terre noire.

2 Terre jaune : sable fin silteux, ocre.

Terre jaune : sable fin silteux ocre,

Sable fin @ maoyen gris, un peu de gravier et traces de silt (till).

Sable fin & moyen gris, traces de gravier et de silt (till).

Echantillen : 0,25 & 0.4 m, sec.

Sec.




Client: Régie des matieres résiduelles du Lac-St-Jean

puits:  TR-11ATR-12

Projet: Etude hydrogéologique complémentaire
Lieu:  LET Hébertville-Station (Québec) Date: 22 aolt 2012
No. dossier: GEN12080

ennen Ing.

LEGENDE

gravier m argile
sable - asphalte
silt ]

terre végétale

remblai

cailloux et/ou blocs

TR-11 TR-12

=3
3
o
E

LG v e e SRS e e aam

0.4

0.8m

Losrrria b

Loverrertrbirirrnt

Lom @, 1.0m
N\ RN RN RN AN I LN
ROC AN AN AN NN NN AN
1.1 m Fin du sondage ROC
1.3 m Fin du sondage
20m 2.0m
1 | Végétation et terre noire. 1 | végétation et terre naire.
2 | Terre jaune : sable fin silteux, acre. 2 | Sable fin & moyen gris et gravier, traces de silt {till).
3 Cailloux et sable fin & moyen brun, graveleux,

Echantillon : 0.4 a 1.1 m, sec. Echantillan : 0.8 & 1.3 m, sec.




Client: _Régie des matiéres résiduelles du Lac-St-Jean

Projet: Etude hydrogeologigue complémentaire

ennen Inc.
Lieu:  LET Hébertville-Station (Québec) Date: 22 ao(t 2012 Y
No. dossier: GEN12080 [
LEGENDE m terre végétale gravier m argile
< remblai " | sable - asphalte
g:.}’f; cailloux et/ou blocs silt till
TR-13 TR-14
Gm Gm___
. Rt
. N N N NN AN NN | - @WJ'.J_'?{;L ERERIR
] ROC . SRR
— 0.2 m Fin du sondage — e
- - OAE o
1.6m __] Lem__| S R S |
4 . NN N NN/
7] . ROC
_ - 1.0 m Fin du sondage
20m ] 20m

1 | Terre noire.

1 | Végétation et terre noire.

2 | Terre jaune : sable fin silteux ocre.

3 | Sable fin @ moyen gris, traces de gravier et de silt (till).

Sec.

Echantillon : 0.4 3 1.0 m, sec.




Client: Régie des matiéres résiduelles du Lac-St-Jean

Projet; _Etude hydrogéologique complémentaire puits;  __'R-15
Lieu:  LET Hébertville-Station (Québec) Date: 22 aolt 2012
No. dossier: GEN12080
LEGENDE [Aaan] terre végétale gravier ] argile
m remblai sable - asphalte
m cailloux et/ou blocs silt el

TR-15
om
. ROC
1.6m__| 0.6 m Fin du sondage
20m__|

1 | Végétation et terre naire.
Terre jaune ! sable fin silteux, ocre.

Sable fin & moyen gris, traces de silt et de gravier (&ll).

Echantillon : 0.4 4 0.6 m, sec.




ANNEXE 5
ANALYSES GRANULOMETRIGQUES

———

GENNEN ING.



ique complémentaire

Client: Régie des matiéres résiduelles du Lac-St-Jean

Courbe granulométrique

Calculé par:

£ 93 ennen Inc.| Sondage:___ TR-1 Projet: E :
, j A 4 Echantillonnage: Lieu: _LET Hébertville-Station (Québec)
pr— | Profondeur (m): No. dossier: _ GEN12080
Micrometres Millimétres
- | (Tamis métriques) 80 160 315 630 1.25 25 5 10 14 20 31540 56 80 100
i
I
/
90 90
i
/]
/]
il /
80 80
El
1
|
ll I'
70 70
)
|
,
I/ II 6
60 0
il
/
{
// l[ 50
50
P /
[
/
 — :
40 4
i {
. [
rd I
30 30
4 |
P /
20 P 20
LA
10 10
. il
e
0 L 0
J T T T T T T T T T UL T T T T
0.001mm 2 5 0.01mm S 0.1mm 2 5 1mm 2 5 10mm 20 50 100mm
FIN MOYEN GROS FIN GROS
SILT ou ARGILE I SABLE I I GRﬁl\VlER
Numéro: | TR-1-1 | TR-1-2
<o gros:
gravier 1 es 44
T i TR-1-1 (0.7m)
D d Trembla sable moygn: 13 ?P
T S onald Ire n: | 1 TR-1-2 (1.4 4 0.9m
Realise par: i de 23 8um: |2 1 ( )
assant Zum:
Donald Tremblay cC
Cu:
Classe:



Courbe granulométrique

Donald Tremblay

Client: Régie des matieres résiduelles du Lac-St-Jean
F R enneninc.| Sondage;___ TR-3 Projet: Sologique complémentaire
l | i h A Elchanti"onnage: TR-3-1 Lieu: LET Hébertville-Station (QUébec)
_Te— Profondeur (m): _0.620.95  No. dossier:__GEN12080
Micrometres Millimeétres
100 (Tamis métriques) 80 160 315 630 1.25 25 5 10 14 20 31540 56 80
——
i
90 /I
90
/
/
/
/l
80 80
/
]
/
]/
70 70
i
/
/
/
60 / 60
/
0 ll
5 50
/
/
/
0 f 0
4 4
/
/
/
30 /I 30
/
/
/
2 ll 20
]
/
/
/
/
10 { 10
~
0 \ 0
1 T I I L o T T T 1T ] T 7T T
0.001mm 2 5 0.01mm 2 5 0.1mm 2 5 imm 2 5 10mm 20 50 100mm
FIN MOYEN H GROS FIN GROS
SILT ou ARGILE I SABLE I GRAVIER I
Numéro: | TR-3-1
- gros:
gravier =g
gros:
D dT b sable moyen: | 30
TRTa ona rempia fin: 69
Realise par: L de 2 a 80um: | 1
passant 2um:
CcC:
Cu:
Classe:

Calculé par:



Client: Régie des matiéres résiduelles du Lac-St-Jean
Sondage: __ TR-4 Projet: _Ftude hydrogéologique complémentaire e
Echantillonnage: _ TR-4-1 Lieu: _LET Hébertville-Station (Québec) cou rbe g ranu |0metr|q ue
Profondeur (m): _0.3a0.5  No. dossier:_ GEN12080
Micrométres Millimétres
100 (Tamis métriques) 80 160 315 630 1.25 2.5 5 10 14 20 315 40 56 80I 100
L
| /
90 //
90
/
/
0 //
8 80
/
P4
70 70
pd
60 » 60
2
/
Z
50 50
pd
/
// 0
40 4q
/7
/
30 / 30
/
/
/
/
20 / 20
/
¥
/7
10 8 10
Y’
0 0
1 L 1 1 1l L] ] I I | L 1 1 T ]
0.001mm 2 5 0.01mm 2 5 0.1mm 2 5 1mm 2 5 10mm 20 50 100mm
I FIN T MOYEN T GROS I FIN T GROS ]
SILT ou ARGILE | SABLE | GRAVIER |
Numéro: | TR-4-1
gravier grgrs: is
Qros: 15
b d T " sable moyen: 30
T ona rembla fin: | 35
Réalisé par: Y de2a B(z)um: 5
passant 2um:
i Donald Trembla -
Calculé par: © . &=
Classe:




Client: _Régie des matieres résiduelles du Lac-St-Jean
Sondage:___ TR-5 Projet: Etude hydrogéologique complémentaire 4 =
Echantilonnage: . TR-5-1 Lieu: LET Hébertville-Station (Québec) Courbe granulometrique
Profondeur (m): _2.6 2 4.5 No. dossier:_ GEN12080
Micrometres Millimetres
100 (Tamis métriques) 80 160 315 630 1.25 2.5 5 10 14 20 31540 56 80 100
ya
Z
/
90 / 90
80 / 80
pd
Y
s
70 // 70
/
/
/
60 / 60
yd
pd
50 - 50
/
/
/
40 // 40
/
i
y \
/ \
30 / 30
/
/
7/
/
20 7 20
7
/
10 7 10
4
4
0 0
1 I T T T | AL ] T T ISR L i T T I
0.001mm 2 5 0.01mm 2 5 0.1mm 2 5 1Imm 2 5 10mm 20 50 100mm
FIN MOYEN GROS FIN GROS
SILT ou ARGILE } I SADLE I = GRAl\IIER I
Numéro: | TR-5-1
E ros:
gravier gﬁn: 12
gros: 14
D dT bl sable moyﬁn: 33
o onald Trembla n: | 36
Réalisé par: Y dezétS(ZJum: 5
passant Zum:
Calculé par; Donald Tremblay ES
Classe:




Client: Régie des matieres résiduelles du Lac-St-Jean
Sondage:____TR-6 Projet: _Etude hydrogéologique complémentaire L W
Eehtlionrone: TREL Lietr LET Hebertvile-Station (Québec) Courbe granulometrique
Profondeur (m): 0.8a81.6  No. dossier:_ GEN12080
Micrométres Millimétres
5 (Tamis métriques) 80 160 315 630 1.25 2.5 5 1014 20 31540 56 80
/
Ji
/
90 Ji 30
/
/
/
/
80 / 80
/
/
/
/
70 7 70
/
e
60 60
¥
P
yd
50 i 50
e
A
/
/
40 40
Z
i
30 7 30
4
/
e
A
20 7 20
/
7/
yd
/
10 10
/
/
0 0
T T 1 1 1 T T 1 1 I I LI [] 1 T T T
0.001mm 2 5 0.01mm 2 5 0.1mm 2 5 1mm 2 5 10mm 20 50 100mm
FIN MOYEN GROS FIN GROS |
SILT ou ARGILE i I R | I GR)MER I
Numéro: | TR-6-1
gravier grfg::;' 35
g105; 11
B 4T bi sable moy'gn: 26
& s x ona rembila in: 25
Réalisé par: Y Uez.-‘aagum: 3
. Donald Trembla DNt W
Calculé par: nald T Y o
Classe:




Client: Régie des matiéres résiduelles du Lac-5t-Jean

Sondage:___ TR-8 Projet: E sologique complémentaire ra =
R Lieu: - LET Hébertville-Station (Québec) Courbe granulometrique
Profondeur (m): 0.831.0  No. dossier:_ GEN12080
Micrométres Millimétres
. (Tamis métriques) 80 160 315 630 1.25 2.5 5 10 14 20 315 40 56 80I 100
/
7
90 // 90
/
7/
/
80 80
yd
/
A
/
70 P 70
/
/
60 7/ 60
7
/
/
4
50 / 50
/
/
40 7 40
/
7
v
/
30 7 30
/
/
/
/
20 X 20
10 10
o
0 0
T T 1 1 1 1 LI 1 1 1 1 i L 1 1 LI T
0.001mm 2 5 0.01mm 2 0.1mm 2 5 1mm 2 5 10mm 20 50 100mm
FIN MOYEN GROS FIN GROS
SILT ou ARGILE I[ I SABLE ! I GR}!«V'IER JI
Numéro: | TR-81
gravier 9% | o
gros. [G]
D 4T bl sable moyen: | 36
P onald Trembla fin: | 25
Realise par: Y deZéSgum: 3
) AT passant um:_
Calculé par: Donald Tremblay Eﬁ

Classe:




Client: Régie des matiéres résiduelles du Lac-St-Jean
Sondage:_ TR-9 Projet: Etude hydrogéologique complémentaire ra =
E’chantmon nage: TR-9-1 Lieu: LET Hébel’tVi“e-St‘atiorl (QUébeC) Cou rbe g ra n u Iometrlq ue
Profondeur (m): _0.25a0.4  No. dossier:_ GEN12080
Micrométres Millimétres
- (Tamis métriques) 80 160 315 630 1.25 2.5 5 10 14 20 315 40 516 80I 100
e
Rl
90 90
e
80 80
7
/
7
70 7 70
/
/
60 / 60
/
/
£
0 // 50
5
/
/
/
40 / 40
/
/[
/
/
30 / 30
/
/
/
/
20 / 20
/
/
10 10
d
//
7
0 0
T T T T T 17T T ] T 1 V1 T T T T T
0.001mm 2 5 0.01mm 2 5 0.1mm 2 5 1mm 2 5 10mm 20 50 100mm
FIN MOYEN GROS FIN GROS
SILT ou ARGILE { I SABLE I , GRI!\VIER !
Numéro: | TR-S-1
o ros:
gravier gﬁm 1
Qros: 6
D dT bl sable moy;zn: 33
SRTI ona remola in: 4
Realise par: * de7a Bgurn: 3
t 2um:
] I passan L
Caileilé part Donald Tremblay EE
Classe:




Client: Régie des matiéres résiduelles du Lac-St-Jean
Sondage:____TR-11 Projet: _Etude hydrogéologique complémentaire ra =
Echantillonnage: _ TR-L1-1 Lieu: _LET Hébertville-Station (Québec) Courbe granulometrique
Profondeur (m): _0.4a1.1  No.dossier:__GEN12080
Micrometres Millimétres
100 (Tamis métriques) 80 160 315 630 1.25 2.5 5 10 14 20 31540 56 80 100
/
/
90 // 90
7
/
/
/
80 / 80
/
/
/
0 // 70
7
/
60 60
e
7
e
50 50
Z
40 - 40
Z
/
30 // 30
4
/7
A
/
20 / 20
/.
pd
10 10
'/
0 0
] 1 1] 1 1 LI T 1 | LI B I 1IN 1
0.001mm 2 5 0.01mm 2 5 0.1mm 2 5 imm 2 5 10mm 20 50 100mm
FIN MOYEN GROS FIN | GROS
SILT ou ARGILE I : SABLE : I GRAVIER }
Numéro: | TR-11-1
. gros:
gravier "gn. | 34
gros: 8
b dT b sable moy?n: 30
£ onald Trembla in: | 25
Realisé par: 14 dezaagum: 3
passant um:
. id Trembl -
Calculé par:__ 20 blay cc
Classe:




Client: Régie des matiéres résiduelles du Lac-St-3ean

>ologigue complémentaire

Courbe granulométrique

Sondage:___ TR-12 Projet: E
échant”lonnage: TR-12-1 Lieu: LET Hébemille-station (QUébec)
Profondeur (m): _0.8a 1.3 No. dossier:  GEN12080
Micrométres Millimétres
- (Tamis métriques) 80 160 315 630 1.25 10 14 20 315 40 B
/
i
30 //
90
/
/
I
/
80 / 80
/
70 // 0
7
/
/
/
/
60 / 60
4
50 50
P
40 / 40
Y
/
/
7
30 / 30
/
/
20 i 20
Z
10 e 10
pd
0 0
T T T T T 11 T T LI [} T T T
0.001mm 2 5 0.01mm 5 0.1mm 2 5 imm 5 10mm 20 50 100mm
FIN MOYEN GROS FIN GROS
SILT ou ARGILE 1 SABLE I GRAVIER
Numéro: | TR-12-1
- gros:
gravier 0| 4o
gros: 5
b d T bi sable moyen: 24
f g onald Tremblay fin: | 24
Realise par: de 25 8um: | 5
passant 2um:
Donald Tremblay el
Cu:
Classe:

Calculé par:




Client: Régie des matiéres résiduelles du Lac-St-Jean

. enneninc.| Sondage:___TR-14 Projet: _Etude hydrogéologique complémentaire L
% Echantillonnage: _TR-14-1 Lieu: _LET Hébertville-Station (Québec) Cou rbe g ranu |0m3tr|q ue

Profondeur (m): _0.441.0  No. dossier:_ GEN12080
Micrométres Millimétres
- (Tamis métriques) 80 160 315 630 1.25 2.5 5 10 14 20 315 40 56 80l -
90 d 90
e
Y
b
80 / 80
/
/
/
Z
70 70
/
7’
/
/
60 / 60
/
/
50 / S0
/
/
v
P
40 7 40
/
7
/
30 / 30
/
/
/
/
20 20
/
/
/
10 L 10
{/
0 0
T T T T T T 1T T T 1 LI L T T T-T T
0.001mm 2 5 0.01mm 2 S 0.1mm 2 5 1mm 2 5 10mm 20 50 100mm
| FIN [ MOYEN | GROS | FIN | GROS |
SILT ou ARGILE I SABLE | GRAVIER |
Numéro: | TR-14-1
- gros.
gravier “c 6
gros. 13
D IdT bl sable moyen: 35
s o onald Tremblay fin: | 38
Realise par: deoa Bgum: | g
assant 2um:
. Donald Tremblay o
Calcule par: b
Classe:




Client: Rédgie des matiéres résiduelles du Lac-St-Jean

ennen inc.| Sondage:____TR-15 Projet: Etude hydrogéologique complémentaire — O
% échanti”onnage: TR-15-1 Lieu: LET HébertVi”e'Station (QUébeC) Cou rbe g ranUIometrlque

Profondeur (m): _0.4a0.6 No. dossier: _ GEN12080
Micrométres Millimétres
5 (Tamis métriques) 80 160 315 630 1.25 2.5 5 10 14 20 31540 56 80 100
A
30 ) 90
80 L, 80
A
pd
v
70 / 70
i
/£
/
/
60 / 60
- 1 /
/
50 / _|. 50
/
/
/
f
40 / 40
/
i
[
/
30 / 30
/
/
/ A
/
20 / 20
/
/
£z
10 /L 10
/
A
A
,,
0 0
I ) ] i I T 1T T T T T T T 1 ) i T T [)
0.001mm 2 5 0.01mm 2 5 0.1mm 2 5 1mm 2 5 10mm 20 50 100mm
T FIN | MOYEN ] GROS | FIN [ GROS |
SILT ou ARGILE | SABLE | GRAVIER |
Numéro; | TR-15-1
. gros;
gravier =g 2
gros: 10
D dT bl sable moyen: 26
TN . ona remblay fin: 59
Realise par: deZéBgum: 3
assant 2um:
. Donald Tremblay < cC:
Calcule par: Fopd
Classe:




Client: Régie des matiéres résiduelles du Lac-St-Jean

Courbe granulométrique

ennen inc.| Sondage: F-1 Projet: _Etude hydrogéologique complémentaire
; L d Echantillonnage: _CF-2 Lieu: _LET Hebertville-Station (Quebec)
Profondeur (m): _0.6 a1.08 No. dossier:  GEN12080
Micrométres Millimeétres
- (Tamis métriques) 80 160 315 630 1.25 25 5 10 14 20 31540 S6 80
o
90 90
/
[
i
80 / 80
/
/
/
/
70 / 70
/
{
/
/
60 / 60
/
/
]
/
50 I 50
/
I
]
/
40 / 40
]
[
[
30 30
/
/
/L
7
20 / 20
/
/
/
10 10
/
0 : 0
T I T T T LI T T T L L T 1 T I ] T
0.00Imm 2 5 0.01mm 5 0.1mm 2 5 imm 2 5 10mm 20 50 100mm
[ FIN | MOYEN I GROS | FIN GROS |
SILT ou ARGILE | SABLE GR:J\ﬁﬁ |
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1.

Introduction

Les services professionnels d' Inspec-Sol inc., dont la nouvelle raison sociale est maintenant GHD
Consultants Ltée (GHD) ont été retenus par la Régie des matiéres résiduelles du Lac Saint-Jean
(RMR) afin de réaliser une étude hydrogéologique complémentaire visant a établir les conditions de sols
dans le cadre de I'évaluation du scénario d'optimisation des prochaines cellules a construire nos 6 a 13
au lieu d’enfouissement technique (LET) d’Hébertville-Station au Lac Saint-Jean (Québec).

L'envergure de I'étude réalisée est décrite dans notre proposition de services portant le numéro
11108500-A00036-1 transmise par courriel le 29 janvier 2016 (P) 6045), de méme qu'un 2™ mandat
pour la réalisation des essais de perméabilité dans le roc (soumission 11108500-A00058 du 19 auvril
confirmé par le PO 6862).

Cette étude hydrogéologique, complémentaire aux études géotechniques et hydrogéologiques
antérieures d’'avant-projet, avait d’abord pour but de reconfirmer la prépondérance du roc dans l'aire des
prochaines cellules nos 6 a 13, de méme que de déterminer ses caractéristiques hydrogéologiques, de
méme que les nappes d’eau présentes dans ce massif rocheux.

Ce rapport rend également compte des travaux effectués sur le site et présente tous les résultats
obtenus. Il est accompagné de six (6) annexes contenant les éléments suivants.

Annexe A Plans de localisation des investigations (3) et du scénario d’optimisation (2) ;

Annexe B Rapports des tranchées (TR) et des sondages au roc (S) dans la dépression centrale ;
Annexe C Schémas d’aménagement des puits forés dans le roc (F) ;

Annexe D Suivi des niveaux d’eau des puits forés dans le roc (F) ;

Annexe E Essais de perméabilité des puits forés dans le roc (F) ;

Annexe F Montage photographique des travaux de construction en 2014.

Ce rapport est assujetti a un certain nombre de conditions limitatives découlant de la nature inhérente aux
profils géologique, géotechnique et hydrogéologique de tout site faisant I'objet d'investigations par
sondages. La portée de I'étude réalisée et les limitations qui s'y appliquent sont énoncées a la fin du texte
technique. Ces conditions limitatives font partie intégrante de ce rapport et le lecteur est prié d’en prendre
connaissance afin de faciliter sa compréhension, son interprétation et son utilisation du présent document.

Mise en contexte

Le projet du nouveau lieu d’enfouissement technique (LET) de la RMR a Hébertville-Station a ouvert ses
portes en septembre 2014

Ce projet comporte actuellement un total de treize (13) cellules, totalisant une superficie d’environ
170 000 m?.

Les figures suivantes illustrent respectivement la localisation du LET a I'extrémité du 9°™ rang Sud a
Hébertville-Station, de méme que le plan d’aménagement des cellules et autres infrastructures du
certificat d’autorisation qui a été émis par le MDDELCC.
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Figure 2.1 Localisation du LET d’Hébertville-Station

= ’l Projet de lieu d'enfouissement technique (LET)
RMR Hébertville-Station

Figure n° 2.1 : Localisation du LET d’Hébertville-Station (source : http://rmrlac.qc.ca/article/let-hebertville-station-bilan-des-premiers-
jours-operation.html)

Figure 2.2 Aménagement des cellules du LET d’Hébertville-Station
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Figure n° 2.2 : Localisation du LET d’Hébertville-Station (source : http://rmrlac.qc.ca/article/let-hebertville-station-bilan-des-premiers-
jours-operation.html)
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En résumé, ce site se caractérise par 'omniprésence du roc sur lequel on retrouve une couche de sols
organique et de minces couches discontinues de till, de sable ou de silt.

En fait, le terrain récepteur se trouve étre en fait une colline rocheuse culminant aux environs de
I'élévation géodésique moyenne d’environ 197 metres (I'élévation du terrain naturel varie généralement
entre 192 et 202 meétres sur la partie sommitale), par rapport aux zones de dépression et au réseau
hydrographique environnant constitué de lacs et de cours d'eau se trouvant en moyenne aux environs de
I'élévation 180 metres (voir plan 11108507-A1-1 en annexe A).

21 Résumé des études hydrogéologiques d’avant-projet

Les études hydrogéologiques et géotechniques d’avant-projet qui ont été mises a notre disposition ont été
réalisées par les firmes Gennen * et LVM *°.

Les sondages et investigations réalisées dans ces études ont d’abord démontré la prépondérance du
rocher sur I'ensemble du site a 'étude.

iere

Dans la 1" des 2 études de LVM, les niveaux d’eau observés dans les puits d'observation aménagés
dans les forages varient considérablement entre les élévations 188 et 195 métres. Dans les puits de
'étude de Gennen, ces niveaux d'eau variaient encore plus considérablement entre 183,5 et 201,6m
environ. La moyenne arithmétiqgue des niveaux d'eau stabilisés dans la 1% étude de LVM est de
193,36m, alors que cette moyenne pour les sondages de Gennen est de 193,92m.

Le tableau suivant énumeére les derniéres lectures des niveaux d’eau mesurées dans le cadre des études
d’avant-projet, soit en date du 20 septembre 2012.

Tableau 2.1 Derniéres lectures des niveaux d’eau des études d’avant-projet
(élévations géodésiques en meétres)

forage au sol 2012
PO-2-11 188,29 193,62
PO-4-11 s .
PO-5-11 - .
PO-6-11 193,74 193,54
PO-7-11 - -
PO-8-11 195,33 194,15

F-1-12 188,29 187,71

F-2-12 196,58 194,56

F-3-12 198,68 197,59

! Gennen, octobre 2012, étude hydrogéologique complémentaire, projet de lieu d’enfouissement technique (LET), Hébertville-
Station, Dossier : GEN12080.

2 LVM, juin 2011, Etude géotechnique et hydrogéologique, - LET Hébertville-Station, Ref 153-P038704-0130-HD-0001-00

% LVM, février 2012, Etude géotechnique et hydrogéologique — LET Hébertville-Station — Addenda, Ref 153-B-5000022-HD-R-0001-
00.
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Puits ou | élévation 20 septembre
forage au sol 2012

F-4-12 201,01 200,6
F-5-12 202,24 < 198,55
F-6-12 185,29 183,69
F-7-12 196,55 195,84
F-8-12 194,68 193,40

En ce qui concerne la perméabilité du roc, les essais de perméabilité réalisés au cours de ces études
démontrent une perméabilité du roc, dans la trés grande majorité des cas, supérieure a 1 X 10°® cm/sec
se trouvant dans la trés grande majorité des cas entre 2,9 X10° et 4,4 X10™ cm/sec).

Le tableau suivant énumere les coefficients de perméabilité mesurés dans les études d’avant-projet
précédemment mentionnées.

Tableau 2.2 Perméabilité du roc mesurée dans les puits et forages des études
d’avant-projet

Conductivité
hydraulique
(cm/sec)

7,35 X 107
8,57 X 10°
1,19 X 10*
8,58 X 107
7,40 X 10™
4,90 X 10°
2,4X10°
33X10°
43X 10°
8,7X 10°

1,8X10°
2,7 X 10°
1,8X 10°

Puits ou

forage

2.2 Premiers travaux de construction en 2014

Au cours de I'année 2014, suite aux études d’avant projet, audiences du BAPE et obtention du certificat
d’'autorisation au MDELCC, le chemin d'acces, le systeme de traitement des lixiviats, les batiments et
autres aménagements connexes de méme que la mise en forme des 5 premieres cellules
d’enfouissement (cellules nos 1 a 5) avec les infrastructures connexes ont été réalisées.
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Un montage photographique de quelques photos (8) prises au cours de ces premiers travaux en 2014 est
joint en annexe F de ce rapport.

Il est a noter que ces premiers travaux de 2014 (construction des 5 cellules, étang de traitement des
lixiviats, route d'acces,...) étaient essentiellement aménagés en déblai (excavation) dans le roc par

forage/dynamitage.

Les cellules nos 1 & 5 ont aussi été entierement aménagées en déblai dans le roc, a I'exception de la
partie centrale des cellules 1 a 5, recoupée par une zone de dépression centrale sur le site ou la nappe

d’eau se trouvait alors prés de la surface.

Cette zone de dépression centrale recoupe les cellules nos. 1 a 5 sur + 40 métres de largeur selon les
informations qui ont été mise a notre disposition (voir plans de localisation 11108507-A1-1 et 2 en annexe

A et photos de I'annexe F).

Cependant, a partir de la limite ouest de la prochaine cellule no. 6, cette zone de dépression centrale
devient étroite, de I'ordre de 10 metres de largeur.

Photo 2.3 Zone de dépression centrale a la limite ouest de la prochaine cellule no. 6

e
Sef

-

Photo 2.3: Visée en direction est de la dépression centrale étroite a partir de la limite ouest de la prochaine cellule no.6 (mars 2016)

Les 3 premieres cellules (cellules nos 1 a 3) ont été aménagées avec linstallation du systeme
d’étanchéisation (géomembranes). Ces cellules ont été mises en exploitation dés la fin de leur
aménagement a 'automne 2014.

Les cellules nos 4 et 5 ont aussi été mises en forme (terrassements) lors de ces premiers travaux, mais
leur systtme d'imperméabilisation n'a pas encore été aménagés. Elles ne sont donc pas encore en

exploitation.
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A partir de I'élévation géodésique minimale 192 metres, qui est le niveau autorisé dans le certificat
d’'autorisation du LET, le fond de ces 5 premiéres cellules (nos 1 a 5) a été implanté. Selon toute
vraisemblance, ce niveau semble avoir été établi selon le niveau de I'eau présent dans la dépression
centrale recoupant ces 5 premiéres cellules. Selon les informations disponibles, I'eau dans cette
dépression centrale se trouvait alors a I'élévation approximative 191 metres.

2.3 Observations lors des travaux de 2014 et évolution du projet

Lors des excavations de roc et travaux de terrassements réalisés au cours de I'été 2014., il a été constaté
par le Maitre d’ceuvre RMR, la firme d’'ingénieurs WSP et I'entrepreneur EAB, une absence généralisée
d’eaux souterraines aux hiveaux ou sous les niveaux mesurés dans les puits d'observation et les forages
des études d’avant-projet.

Ces observations ont été réalisées autant dans le secteur des premiéres cellules nos 1 a 5, de la balance,
du bassin d’accumulation et de 'usine.

Suite a ce constat et a l'installation et le suivi des puits d'observation des eaux souterraines PO et de
captation des biogaz SB (réalisées par notre firme Inspec-Sol inc en sous-traitance pour I'entrepreneur
EAB) , certaines démarches ont alors été amorcées par la RMR auprés du MDDELCC afin de vérifier s'il
pourrait étre possible, dans ces conditions, d’envisager 'aménagement des prochaines cellules plus
profondément dans le roc.

Ce scénario d’optimisation par la firme WSP des cellules nos 6 a 13 est présentée en version préliminaire
en 2 plan-profils a la fin de I'annexe A (voir uniquement les scénarios 1 et 2 des plans précédemment
mentionnés). Ce scénario d’optimisation préliminaire envisage de rabaisser le niveau des cellules nos 6 a
13, actuellement prévu a 192 métres, entre les élévations géodésiques 184 a 182 metres.

La présente étude hydrogéologique complémentaire consistait donc a réaliser des investigations
supplémentaires visant a vérifier le niveau des eaux souterraines et caractériser les nappes présentes
dans le massif rocheux dans l'aire des prochaines cellules nos 6 a 13 en fonction de ce scénario
d’optimisation.

Méthodologie de Pétude

3.1 Envergure des travaux d’investigation

En considération de la mise en contexte introductive de la section précédente, les investigations réalisées
dans le cadre de la présente étude complémentaires ont été les suivantes.

= Environ trente-huit (38) tranchées exploratoires a la rétrocaveuse (TR), avec aménagement d’'acceés
temporaires pour se rendre a ces emplacements ;

= Vingt-quatre (24) puits forés dans le roc (F), totalisant plus de 418 meétres linéaires de forage
destructif dans le rocher ;
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= Le suivi des niveaux d’'eau dans les puits aménagés dans le roc précédemment mentionnés, de la
période du début mars a aujourd’hui ;

= Laréalisation d’essais de perméabilités dans les puits aménagés dans le roc ;

= L'interprétation des résultats des sondages, mesures des niveaux d'eau, essais de perméabilité
réalisés, relevés d'arpentage requis pour la réalisation de cette étude.

Les sections qui suivent décrivent de facon détaillée les travaux réalisés dans le cadre de la présente
étude.

3.2 Tranchées exploratoires (TR)

Suivant une reconnaissance générale du terrain par le soussigné, cette étude a débuté par
laménagement d'acces temporaires et la réalisation d’environ trente-huit (38) tranchées exploratoires a
la rétrocaveuse, dont les services ont été fournis par les Entreprises PJS inc., en sous-traitance pour la
Régie.

Ces accés et sondages ont été réalisés les 1° et 2 mars dernier, en conditions hivernales afin de
préserver la possibilité d’accéder en tout lieu dans la zone d’étude (y compris les zones avec nappes
d’eau en surface). Les objectifs de ces premiers sondages exploratoires étaient les suivants :

1) Confirmer 'omniprésence du roc sur le site a I'étude ;
2) Préparer les emplacements et les acces pour le forage des puits dans le roc.

Tel que précédemment mentionné, toutes les tranchées exploratoires, a I'exception de 3 (TR22, TR24 et
TR37), ont été réalisées dans I'optique de préparer des emplacements pour le forage subséquent de puits
dans le roc (F-XX) au moyen d’une foreuse hydraulique de type "air-track".

C’est pourquoi les emplacements sélectionnés pour ces tranchées exploratoires devaient, autant que se
peut, se trouver dans des emplacements de monticules de roc, ou de point-haut, de sorte d'éviter le
ruissellement ultérieur des eaux de surface dans les trous forés.

Ainsi, toutes ces tranchées exploratoires ont, dans la trés grande majorité, atteint le roc a moins de
300mm de profondeur, confirmé et nettoyé le roc aux environs de 'emplacement préparé pour le forage.

Pour les 3 autres tranchées exploratoires précédemment mentionnées (TR22, TR24 et TR37), celles-ci
ont été cependant ajoutées afin de vérifier et confirmer la profondeur du roc dans cette zone de
dépression, de méme que d'y établir la stratigraphie des dépbts meubles présents.

Vous trouverez sur le plan de localisation 11108507-Al1-2 la localisation de toutes ces tranchées
exploratoires, y compris les tranchées et sondages supplémentaires dans la zone de dépression
centrale. Ce plan localise aussi la majorité des sondages des études d'avant-projet précédemment
mentionnées.

3.3 Forages de puits dans le roc (F)

Une fois les emplacements préparés, et suivant une demande de soumission préparée par la RMR, les
forages visant a aménager des puits dans le roc (F) ont été réalisés. Ces forages destructifs ont été
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réalisés au moyen d’'une foreuse hydraulique de marque Atlas Copco, modéle roc D9, dont les services
ont été fournis en sous-traitance pour le compte de la Régie par les Entreprises Rosario Martel inc. (ERM)
d’Alma.

Photo 3.1 Foreuse hydraulique pour forage de puits de roc (F)

Tous ces forages ont été foncés au moyen de trépans de 4 %" de diamétre (114mm). Ces forages ont été
foncés de sorte d'atteindre I'élévation-cible fixée a 180 metres. Les profondeurs ont alors été établies a
partir des informations topographiques disponibles a ce moment, i.e. les courbes d'élévations

géodésiques au metre interprétées a partir des relevés réalisés par la firme Caouette Thériault de
Roberval.

Au total, c’est plus de 418 métres linéaire de forage qui ont été réalisés dans les vingt-quatre (24) puits
numérotés entre F1 et F44, qui ont été forés dans le roc entre les 7 et 13 mars derniers (voir plan de
localisation 11107507-A1-2 en annexe A).

Ces forages étant destructifs, toutes les informations pouvant étre récupérées relativement a la fissuration
du roc, ont été notées. Ainsi, cette foreuse étant munie d'un systeme d’acquisition de certains paramétres
de forage (la profondeur, la verticalité et la vitesse de pénétration), certains de ces parametres ont été
notés lors de la réalisation de ces forages.

La présence de certaines des fissures dans le roc est généralement associée, pour ce type de forage, a

des pointes trés localisées des vitesses de pénétration (probablement attribuables a l'altération des
épontes de ces fissures). Ces pointes de vitesse ont été notées pour tenter d’identifier les zones de
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fissuration dans le roc, tributaires de sa perméabilité. Ces zones appréhendées de fissuration dans le roc
sont illustrées sur les schémas d’'aménagement des puits forés a I'annexe C.

Photos 3.2 Parameétres de suivi des forages par percussion
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3.4 Aménagement des puits (F) et suivi des niveaux d’eau

Dés la fin du forage des puits, un suivi des niveaux d’eau dans chacun de ceux-ci a débuté, dans le but
de suivre le comportement de chacun des puits pour la partie résiduelle de I'hiver et au printemps
jusqu’au 19 mai dernier.

Le suivi a été réalisé au moyen de sondes sonores ou lumineuses selon une fréquence minimale d'une
(1) lecture par semaine. De fagcon générale, ces lectures des niveaux d'eau ont été réalisées par le
personnel de la Régie.

Afin de maintenir la pérennité de ces puits, sans y aménager pour autant des puits ou piézometres
crépinés a l'intérieur de chacun de ceux-ci, des tubages protecteurs en plastique CPV de 100mm ont été
insérés dans la partie supérieure du roc a chaque endroit. L'espace résiduel de quelques millimetres entre
la tubulure de plastique et le trou foré (tubulure de 100mm de diameétre nominal, i.e. diamétre intérieur
dans le trou foré de 114mm) a été colmaté et rendu étanche au moyen d’'un mélange de copeaux de
forage (fraction la plus fine, i.e. provenant du 2ieme dépoussiéreur de la foreuse) et de bentonite en poudre.

Les schémas d’aménagement de chacun de ces puits, avec coordonnées géodésiques et toutes les
informations qui y ont été notées, sont joints en annexe C du présent rapport.

3.5 Essais de perméabilité dans le roc

Suite aux premiéres lectures, il a été rapidement recommandé a la Régie de réaliser des essais de
perméabilité a charge hydraulique a niveau ascendant (variable) dans tous les puits forés dans le roc, du
moins pour ceux ayant une recharge suffisante pour la réalisation de tels essais.

Ces essais ont d'abord consisté a retirer le plus grand volume d’eau possible, i.e. assécher le puits, ce qui
a pu étre atteint dans la tres grande majorité des cas, suivant une purge d'un volume variant entre 100 et
200 litres.
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Ces essais de perméabilité ont donc pu étre réalisés sur toute la tranche de roc visée par le scénario
d’'optimisation des cellules nos 6 a 13, i.e. entre la surface du terrain et ['élévation géodésique
approximative 180 metres, ce qui en font les essais de perméabilité les plus représentatifs réalisés a ce
jour dans le cadre de ce projet.

Pour faire la purge, un systtme de pompe submersible Grunfos de 2" de diamétre et alimentée par
génératrice électrique a été utilisée. Ces purges des puits ont été réalisées les 12 et 13 avril derniers.

Le niveau d’eau a par la suite été suivi a intervalle régulier de remontée au moyen d'une sonde lumineuse
ou sonore. La fréquence des lectures a été ajustée en fonction des temps (variables) de remontée de
'eau dans les puits.

Les données de terrain ont ensuite été portées en graphique selon le % de remontée (parameétre A\) en
fonction du temps. La perméabilité a ensuite été calculée selon I'équation suivante, basée sur la norme de
I'essai de perméabilité NQ 2501-130.

K =p X C /6000
ou p = pente du graphique (1/min) ;
C =(3,1416 X d*) / (11 X D).

Dans le cas présent, ou le diamétre intérieur du tubage d (cm) est égal au diamétre intérieur du
sabot D (11,43cm), la constante C = 3,2644.

Les lectures des niveaux d’eau suivant la purge de ces puits, leur interprétation graphique et le calcul des
coefficients de perméabilité sont inclus a I'annexe E.

Résumé et analyse des résultats

4.1 Profil topographique du roc

La compilation de I'ensemble des sondages de la présente étude, incluant les sondages des autres
études hydrogéologiques et géotechniques d’avant-projet, démontrent que le site a I'étude se caractérise
par la présence a peu prés généralisée du roc subaffleurant ou a tres faible profondeur dans la zone
d’étude.

Le seul secteur actuellement connu ou se trouvent des épaisseurs significatives de mort-terrain se trouve
dans la zone de dépression se trouvant dans la partie centrale du site.

Néanmoins, les sondages réalisés dans cette zone dans le cadre de la présente étude (TR22, TR24,
TR37, S24A, S37A, S38A et S39A) semble indiquer que le profil du roc descend en pente relativement
faible en direction est vers la cellule no. 5 et pas trop profondément non plus. Le profil du roc varie entre
'élévation 191,7m au droit de TR22 a 187,4m a la limite Est de cette zone, qui correspond
approximativement a la limite ouest de la prochaine cellule no.6 (S39A).

Selon les informations actuellement disponibles, le roc est peu profond dans tous les autres secteurs de
la zone d’'étude, y compris sur le périmetre de la zone d'étude.

Dans I'optique de I'implantation des prochaines cellules nos 6 a 13 entre les élévations 184 a 182 meétres,
l'interprétation de I'ensemble des sondages réalisés suggere que I'ensemble de la superficie des cellules
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et des parois d’excavation en périphérie extérieure de ces cellules seront entierement constituées de roc,
a I'exception du secteur central de la cellule no.6, aussi constitué de roc mais plus profond a I'élévation
géodésique approximative 187 métres (aspect sur lequel nous reviendrons plus loin).

4.2 Observations lors des travaux 2014 vs niveaux d’eaux mesureés en
avant-projet

Un élément treés important de la présent étude et qui a suscité de nombreuses interrogations relativement
au niveau des eaux souterraines dans la colline rocheuse concerne les observations qui ont été réalisées
au cours des premiers travaux de construction de 2014, en comparaison avec les niveaux des eaux
souterraines mesurés dans les forages et puits d'observations des études d’avant-projet.

En résumé, il a été observé de fagcon généralisée lors des premiers travaux de construction qu’en dehors
de la dépression centrale qui recoupait les cellules nos 1 a 5 (et qui recoupe également les prochaines
cellules 6 a 13), aucune infiltration d'eau, évidence de nappe ou d’e  aux souterraines n’'ont été
constatées en construction aux niveaux qui étaient anticipés selon les forages et puits des études
d’avant-projet.

Ce constat vaut autant pour le secteur des premiéres cellules nos 1 a 5, que pour la partie nord-ouest ou
se trouve le bassin d’accumulation et l'usine de traitement des lixiviats que pour I'aménagement du
chemin d’acces initial.

Voici quelques exemples visant a illustrer ce constat généralisé.

1) Bassin d’accumulation et usine de traitement: Le bassin d’accumulation des lixiviats se trouvant
entierement en déblai de roc a I'extrémité nord-ouest du site a été aménagé a I'élévation 190,7
meétres (voir photos 6 et 7 a 'annexe F).

Or, selon le puits d’avant projet réalisé a proximité de cet ouvrage (PO-8-11), le niveau de la
nappe d'eau souterraine appréhendé dans le roc devait se trouver a I'élévation géodésique
195,26m lors des travaux de construction.

Lors de la construction en 2014, aucune infiltration, écoulement ou évidence d’eaux souterraines
n'a été observée lors des excavations dans le roc, malgré que le fond du bassin d’accumulation
se trouve a 190,7m. Il en est de méme pour les fondations de 'usine de traitement, implantées a
192,59m (voir photo 8).

2) Cellules nos 1 a 5: Méme constat dans le secteur des premiéres cellules nos 1 a 5. Malgré que
les puits et forages PO-2-11, F-2-12 et F-3-12 se trouvant dans ces cellules aient mesuré le
niveau des eaux souterraines a des élévations respectives de 194,35m, 196,66m et 197,59m en
avant-projet, aucune infiltration, écoulement ou évidence d’'eaux souterraines n'a été observée
lors des excavations dans le roc (en dehors de la dépression centrale tel que précédemment
mentionné), malgré que le fond de ces 5 premieres cellules aient été implantées a 192,0m.

Il est cependant important de réitérer que ce constat généralisé n'a cependant pas été observé
dans I'emprise de la dépression centrale qui recoupe a peu preés toute la zone d’étude, y compris
les cellules nos 1 & 5 (voir photos 2, 3 et 4).

3) Chemin d'accés: Le méme constat a également été fait lors des travaux de construction du
chemin d'acces, lorsque des zones de dépression localisées ont été interceptées dans les
troncons en déblai de roc dans I'emprise du tracé et de la balance (photo 1).
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4.3 Résumé et analyse des sondages de la présente étude

Les résultats des sondages de la présente étude hydrogéologique complémentaire peuvent étre résumés
sommairement dans le tableau qui suit.

Tableau 4.1 Résumé des sondages de I’étude hydrogéologique complémentaire
Date de

stabilisation Niveau d'eau
approx du puits stabilisé (m)
remontée d'eau
F1 13 mars 2016 199,5 3,755E-05
F2 7 avr. 2016 183,50 N/D
pas encore )
F3  stabilisé le 19 mai 18423 Min e
F4 7 avr. 2016 200,0 2,305E-05
F5 31 mars 2016 199,5 6,448E-06
F7 17 mars 2016 199,0 1,540E-05
pas encore )
F8 stabilisé le 19 mai 184,86 min N/D
F13 7 avr. 2016 194,5 1,460E-06
F14 7 avr. 2016 198,70 3,330E-06
F16A 18 mars 2016 193,0 1,988E-05
F19 16 mars 2016 195,0 2,148E-04
Fooa  PAS - ENCOTE 403 04amin®  1,516E-06
stabilisé le 19 mai
Fo4a PBS - encore 193,60 1,929E-04
stabilisé le 19 mai
F27 12 mars 2016 193,5 2,232E-03
F28 12 mars 2016 193,8 4.258E-04
F29 11 mars 2016 194,4 2,240E-04
pas encore )
Feil stabilisé le 19 mai L2, 00 il N/D
F35 16 mars 2016 195,2 3,589E-05
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Date de

stabilisation Niveau d'eau K (cm/sec)
approx du puits stabilisé (m)
remontée d'eau
F36 19 mars 2016 197,0 2,085E-05
F37A 11 mars 2016 193,0 4,360E-02
F39 11 mars 2016 191,8 3,395E-04
Fq1  P3s ENCOT® 491 50min®  1,635E-06
stabilisé le 19 mai
F43  Pas €ncore 4183 40 min ® N/D
stabilisé le 19 mai ’
F44 19 mai 2016 195,5 1,889E-06

Note :

1) Les niveaux d'eau dans ces puits n'étaient encore stabilisés en date du 19 mai dernier
(perméabilités faibles).

En résumé, les observations suivantes peuvent étre tirées des résultats des sondages et essais de la
présente étude.

4.3.1 Niveaux d’eau stabilisés dans les puits

Telles les autres études d’avant-projet, de méme que pour les puits d’observations aménagés pour le
suivi des eaux souterraines (PO) et biogazs (SB), les niveaux stabilisés des eaux souterraines dans les
puits sont trés variable sur le site a I'étude.

Le tableau suivant résume cette grande variabilité des niveaux d'eau stabilisés dans les puits. Les
graphiques et I'ensemble des lectures des niveaux d’eau prises dans le cadre de la présente étude sont
inclus a I'annexe D du présent rapport.
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Tableau 4.2 Niveaux d’eau stabilisés des puits dans le roc

Niveaux d'eau stabilisé

(élévations géodeésiques en
metres)

+ 199 a4 200m

+197m
+ 195 a195,5m
+194,5m

+193 4193,5m

+192m
+183,5m

pas encore stabilisé le 19
mai (trés peu perméable)

Puit(s)

F1, F4, F5, F7, F14
F36
F13, F19, F35, F44
F13, F29

F16A, F24A, F27,
F28, F37A

F16A, F39
F2, F43

F3, F8, F22A, F31,
F41, F43

Notre interprétation de cette grande variabilité des niveaux d’eau stabilisés dans les puits, qui est en fait
liée 'environnement hydrogéologique de la zone d’'étude, est la suivante.

Figure 4.1 Coupe-type du terrain récepteur (colline rocheuse)

(fomaman yPn ha , ME
AEE E M EAr A } [EHHEHH
e @%@ %
129,P374,
§~ Tt .

(‘W T;{pe Nord-£51 /fud -oqest {A/.A.Ejl

Figure n° 4.1 : Coupe-type de la colline rocheuse non a I'échelle (N.A.E) ou seront aménagées les cellules nos 6 & 13. Cette coupe-
type schématique est orientée parallélement a I'axe long des cellules et localisée vis-a-vis la prochaine cellule no.6.
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Le site a I'étude se caractérise comme étant une colline rocheuse culminant d’environ 17 metres ou plus
le réseau hydrographique environnant (élévation moyenne 197 metres par rapport aux lacs au sud-ouest
a + 180 metres).

La topographie de cette colline rocheuse est aussi trés variable en créte (de 191 a 205m environ) avec
plusieurs zones de dépression de superficies variables. Ces zones de dépression génerent une multitude
de zones de nappes perchées en surface ou prés de la surface, dont I'envergure et la configuration sont
liées a cette topographie. La plus importante de ces nappes perchées en surface se trouve dans la partie
centrale du site. Elle recoupe la zone d'étude sur toute sa largeur et s’écoule en direction est entre les
élévations 195 a 192m environ (voir aussi plan 11108507-A1-2).

La présence de ces nappes perchées en surface, ou prés de la surface, alimentent les fissures présentes
dans le massif rocheux par recharge de surface. De facon générale, la perméabilité du roc est
relativement faible. Ainsi, lorsque ces eaux de surface sont taries ou drainées, il n'y a plus d’eau observée
dans les excavations de roc. C'est ce qui a été observé lors des premiers travaux de construction en
2014.

Lorsque le niveau de I'eau dans un puits est élevé sur les monticules les plus élevés de la colline (comme
F1 par exemple), ces conditions sont probablement révélatrices de certaines fissures connectées
hydrauliguement & des nappes perchées présentes sur ces collines.

A l'inverse, lorsque le niveau d’eau stabilisé dans un puits est profond (comme F2 par exemple), cela est
probablement révélateur de conditions d’écoulement significatives entre une ou des nappes perchées peu
profondes et des fissures dans le roc qui alimentent et recoupent ce puits. Il y a alors probablement des
conditions d’écoulement descendant avec pertes de charges significatives, qui peuvent s'approcher alors
de conditions de percolation (i.e. composante verticale du gradiant d’écoulement s’approchant de 1).

Dans la zone de dépression centrale, plusieurs puits réalisés en bordure de celle-ci démontrent des
niveaux piézométriques équivalents aux niveaux d'eau de surface dans cette dépression (ex : F39, F37A,
F24A, F22A, voir plan 11108507-A1-2 pour niveaux d’eau mesurés par arpentage le 6 mai dernier dans la
dépression). La perméabilité variable de ces puits est li€ée a la densité et I'ouverture des fissures (joints)
recoupant ces puits et connectés hydrauliquement avec la dépression.

Malgré que la dépression centrale soit de plus grande envergure, ces nappes d’eau sont néanmoins
toutes considérées comme étant des nappes d'eau perchées alimentée par une recharge de surface.

4.3.2 Perméabilités mesurées dans les puits

De facon générale, les perméabilités mesurées dans lintervalle de roc du scénario d’optimisation
envisagé (de la surface a 182m environ) sont relativement faibles mais trés variables et du méme ordre
de grandeur que les perméabilités mesurées en avant-projet.

Ces perméabilités varient généralement entre 2 X10™ cm/sec a 1,6 X10°® cm/sec, pour une moyenne se
trouvant dans l'intervalle de 10 & 10° cm/sec. Vous trouverez sur le plan 11108507-A1-3 en annexe A la
répartition spatiale des niveaux d’eau stabilisés et des coefficients de perméabilité des puits de la zone
d'étude. Les puits ou aucun résultat de perméabilité n’est affiché avaient une recharge insuffisante pour la
réalisation de cet essai (niveaux d’eau généralement non stabilisé encore en date du 19 mai).

Exception cependant au droit de F37A, sa perméabilité était trop élevée pour permettre la réalisation d’un
essai de perméabilité a niveau variable ascendant. Seule une estimation de la perméabilité a pu été
réalisée par mesure a débit constant dans ce puits (estimée a 4,36 X 10 cm/sec).
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Cette perméabilité élevée, jumelée au fait que le niveau d'eau stabilisé dans ce puits correspond
exactement au niveau d'eau mesuré dans la dépression centrale adjacente (191,6m), suggeére la
présence dans ce puits de certaines fissures trés ouvertes et connectées directement avec la dépression
centrale adjacente, tel que précédemment mentionné.

4.3.3 Délais de stabilisation et comportements particuliers de certains puits

Suivant leur forage, de méme que lors des essais de perméabilité réalisés ce printemps, les niveaux
d'eau dans les puits (forés par percussion a l'air) ont tous eu la méme tendance de remonter
progressivement jusqu’a I'atteinte de conditions d’équilibre.

Certains puits ont atteint cet équilibre rapidement (délai de I'ordre de 1 jour) alors que certains n'avaient
méme pas encore atteint des conditions d’équilibre lors des derniéres lectures réalisés le 19 mai dernier,
soit environ 2 mois apres le forage des trous.

4.3.3.1  Absence apparente de corrélation entre perm  éabilité K et niveaux stabilisés

Une observation intéressante du tableau 4.1 précédent est I'absence de corrélation apparente entre
les délais (dates) de stabilisation des niveaux d’eau dans les puits et la perméabilité mesurée. Une
telle corrélation aurait permis de confirmer que l'alimentation (régime) des eaux dans les puits était
d’origine souterraine.

4.3.3.2 Comportement particulier de certains puits

Certains puits ont également présenté des comportements particuliers lors de leur suivi. Comme
par exemple les puits F4 et F14, qui aprés une lente remontée de leur niveau d'eau suivant leur
premiéres lectures, se sont mis a remonter trés rapidement a partir du 18 et 16 mars
respectivement (voir graphiques a I'annexe D).

Ces remontées accélérées apres un départ beaucoup lent suggérent que certaines fissures de ces
puits étaient connectées avec certaines nappes d’eaux perchées pres de la surface qui devaient
probablement étre encore gelées au moment du forage du puits (la conductivité thermique du roc
est trés élevée et le gel peut y pénétrer considérablement). Ces nappes d’eaux perchées qui étaient
initialement gelées ont ensuite fondu pour alimenter certaines fissures dans le roc recoupées par
ces puits.

Certains autres puits ont également montré cette méme tendance lors des essais de perméabilité,
mais de fagon peut-étre un peu moins évidente (i.e. une augmentation de la pente de la droite log
X vs jours avec le temps). Il s'agit des F13, F14, F16A (entre la 1 et 2°™ journée), F22A, F36 et
F44. Notre interprétation de cette tendance est la méme que précédemment expliquée.

Pour le puits F2, le niveau d’eau est remonté jusqu’a des élévations variant entre 197 et 199 métres
entre les 7 avril et 7 mai environ, puis est redescendu par la suite aux environ de 183 metres.
L’explication la plus plausible de ce comportement serait la fonte d’eaux perchées prés de la
surface et la percolation ultérieure via d’autres fissures plus profondes recoupant ce puits.

4.3.4 Zones de dépression centrale

Tel que précédemment mentionné, la plus importante des nappes de surface se trouve a étre la zone de
dépression centrale qui recoupe I'ensemble des prochaines cellules nos 6 a 13.
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Dans cette zone de dépression, la topographie du roc descend progressivement du nord-ouest vers le
sud est et I'’écoulement des eaux dans cette zone de dépression suit cette méme direction. Les relevés le
6 mai par la firme Caouette Thériault le long de cette méme zone de dépression indiquent des niveaux
d’eau de surface variant entre 193,8m a I'ouest (TR22) a 191,6m a I'extrémité est (S39A).

Les informations disponibles relativement a la profondeur du roc et a la nature des matériaux meubles
présents provenant de la présente étude (TR22, S24A, TR24, S37A, TR37, S38A et S39A) démontrent,
tel que précédemment mentionné un profil de roc variant entre I'élévation 191,7m au droit de TR22 a
187,4m a la limite est de cette zone (S39A). Cet emplacement correspond approximativement a la limite
ouest de la prochaine cellule no.6.

Pour la composition des matériaux meubles, les sondages TR22, TR24 et TR37 font mention de terre
végétale noire de 1,2 a 3,7m d’'épaisseur (trés peu fibreuse en apparence, donc plutét boueuse) reposant
sur un sable silteux ou silt sablonneux. Ces matériaux sont a notre avis de perméabilité relativement
limitée (voir résultats a I'annexe B).

Cette méme zone de dépression avec nappe d’eau en surface recoupait également les premiéres cellules
nos 1 a 5 construite en 2014.

A l'intérieur de ces 5 premieres cellules, le niveau du roc dans la dépression centrale était plus profond
qgue le niveau d’'implantation des cellules (192m). Selon les informations qui nous ont été fournies, la
préparation de I'assise de ces premieres cellules dans I'emprise de la zone de dépression ont consisté a
'excavation des sols organiques et autres déblais de 2"°™ classe (plutdt mous) pour étre substitués par
des remblais de pierre dynamitée. Le niveau de I'eau souterraine dans la zone de dépressions sous les 5
premiéeres cellules se trouverait, selon les informations disponibles, aux environs de I'élévation 191 métres
(voir photo 4).

Recommandations et commentaires

5.1 Résumé du projet, des conditions souterraines et des
recommandations

En résumé, les sondages réalisés pour I'aménagement des prochaines cellules nos 6 a 13 du LET
d’Hébertville-Station démontrent I'omniprésence du roc a lintérieur de I'emprise prévue pour
'aménagement des prochaines cellules. Les dépobts de sols y sont généralement discontinus et de faible

épaisseur, constitués de till et de sable.

Dans le cadre d’'un scénario d'optimisation visant a rabattre les cellules nos 6 a 13 entre les élévations
184 a 182 meétres, l'ensemble des sondages réalisés suggérent que ces excavations seront
presqu’exclusivement des excavations de roc et que le périmétre des excavations sera uniquement
constitué de roc. Les niveaux d'implantation ont été suggérés afin de maintenir une dénivellation minimale
de 2 métres en tout lieu par rapport au réseau hydrographique environnant (i.e. les 2 petits lacs présents
au sud a [I'élévation 180m), ce qui permettrait 'aménagement d'un systéme de drainage gravitaire si
requis, une fois I'exploitation de ces cellules complétées.

Or, il appert que ce roc est peu perméable et constitués de nappes d’eaux perchées se trouvant a
différentes élévations dans les fissures du roc, de trés faibles envergures qui se tarissent trés rapidement.
Ces évaluations sont basées sur les résultats des sondages et essais des études d’avant-projet, des
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résultats et essais de la présente étude, de méme que les observations réalisées lors des premiers
travaux d’aménagement du LET en 2014.

Dans ce contexte, et considération que les aménagements projetés respecteront la reglementation en
vigueur et en respect également des recommandations et commentaires de la présente section, nous
recommandons d’entreprendre I'évaluation économique et les démarches auprés du MDELCC en vue de
I'optimisation des prochaines cellules 6 a 13 entre les élévations 184 a 182 métres.

5.2 Zone de dépression centrale

La présente étude a démontré I'occurrence d'une importante zone de dépression centrale qui contrdle
I'écoulement des eaux de surface et alimente les nappes perchées dans les parties fracturées du socle
rocheux. Il s’agit a notre avis du secteur le plus important a prendre en considération dans la cadre de
I'optimisation des prochaines cellules nos 6 a 13 au LET d’Hébertville-Station.

5.2.1 Configuration du systéme de drainage

L'exploitation des prochaines cellules nos 6 a 13 optimisée devra prévoir les mesures de drainage
requises en considération des caractéristiques topographiques et hydrogéologiques du terrain a I'effet que
I'essentiel du ruissellement converge en direction est vers la partie centrale de la prochaine cellule no.6.

Il a été remarqué par l'auteur du présent rapport qu'en période de pointe printaniere, un débit de
ruissellement assez significatif converge en direction est via ce corridor.

5.2.2 Drainage de construction

Des mesures de drainage de construction appropriées devront également étre appliquées lors des
travaux de construction, en fonction de la zone de dépression centrale précédemment mentionnée.

5.2.3 Ingénierie détaillée et planification des travaux

Dans I'éventualité que le scénario d’optimisation des cellules nos 6 a 13 était retenu, plusieurs aspects
d’ingénierie détaillée devront étre étudiés et établis, lesquels devront inclure sans s’y limiter.

1. La nécessité d’aménager une coupure étanche entre le fond des cellules optimisé (182 a 184m)
et le niveau d'eau se trouvant dans la dépression centrale sous les cellules nos 1 a 5 (+ 191m).

En effet, les sols meubles ont entierement été excavés dans cette dépression sous les cellules 1
a 5 pour étre substitués par du remblai de pierre dynamitée (trés perméable) et selon les
informations des sondages de la présente étude, le roc se trouve localement a £ 187m dans la
dépression centrale de la prochaine cellule no. 6.

2. La vérification de I'absence de sillon (dépression profonde) du profil du roc dans la dépression
centrale.

3. La planification des travaux requis pour la stabilisation des parois rocheuses périphériques.

4. La gestion des importants déblais de pierre qui seront générés par de tels travaux.
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6.

7.

Recommandations générales de construction

6.1 Surveillance et inspection des travaux

Il est recommandé de faire inspecter les travaux d'excavation par du personnel compétent en
géotechnique, qui vérifiera la conformité des excavations, les mesures de drainage de construction,
conformité des assises, la mise en place des remblais de méme que la qualité du béton s’il y a lieu.

6.2 Conditions hivernales

La pénétration du gel dans le sol peut causer des problemes aux structures. Les commentaires suivants
sont présentés afin de les minimiser :

-  PROTECTION CONTRE LE GEL: Pendant la construction, les sols de fondation et
d’infrastructure exposés doivent étre protégés contre les effets du gel, au moyen de
matériaux isolants tels que de la paille, de l'isolant rigide et des abris chauffés. Aucun
remblayage ne doit étre effectué en bas du point de congélation ou sur des matériaux
gelés. Les aménagements finis devront également étre aménagés de sorte a assurer la
protection des sols de fondation, des remblais contrélés et du béton contre les effets du gel.

- TRANSITIONS DANS LE FRONT DE PENETRATION DU GEL: Si requises, des
transitions appropriées conformes aux spécifications du ministere des Transports du
Québec (MTQ) devront étre aménagées dans linfrastructure de chaussée, dans la zone
correspondant au front de pénétration du gel, en cas de matériaux d’infrastructure de
gélivité différente.

Portée et limitations de 'étude

7.1 Objet du rapport

Le présent rapport s'adresse exclusivement a la Régie des matiéres résiduelles du Lac Saint-Jean
(RMR), de méme qu'aux firmes de professionnels qui seront impliqués dans I'étude de concept
d’'optimisation des prochaines cellules nos 6 a 13 au LET d’Hébertville-Station au Lac St-Jean. En
émettant le présent rapport, GHD affirme étre I'auteure de I'étude hydrogéologique pour le projet tel que
décrit. Le rapport doit étre pris comme un tout et doit inclure tous les plans et annexes correspondants.
Aucune partie du rapport ne peut étre utilisée séparément.

Les recommandations formulées dans ce rapport sont basées sur notre compréhension actuelle du projet
ainsi que sur l'utilisation, la topographie et les conditions actuelles du site, de méme que sur la portée du
mandat accordé par le Client et décrit dans le rapport. L’étude a été effectuée conformément aux régles et
aux méthodes généralement reconnues par les professionnels en géotechnique qui pratiquent dans les
mémes conditions et la méme région, et aucune autre interprétation n’est permise. Tout usage que
pourrait en faire une tierce partie ou toute décision basée sur son contenu, prise par cette tierce partie, est
la responsabilité de cette derniére.

La présente étude ne peut et ne doit pas en aucune facon étre considérée comme étant une évaluation
environnementale de site (EES).
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7.2 Suivi du rapport et du projet

Tous les détails de conception et de construction sont rarement connus a la fin de I'étude géotechnique,
et peuvent étre modifiés en cours de projet. Les commentaires et recommandations présentés dans le
rapport sont basés sur les résultats de notre étude et compréhension du projet tels que définis au moment
de létude. Les services de GHD devraient étre retenus pour revoir ces recommandations et
commentaires lorsque les plans et devis seront terminés. Sans cette révision, GHD ne pourra étre tenue
responsable de tout malentendu par rapport aux recommandations ou a I'application et a I'adaptation de
celles-ci dans la conception finale.

En ce sens, il est recommandé que les services de GHD soient retenus pour la vérification finale des
plans de construction, durant la construction de toutes les fondations et durant les travaux de
terrassement afin de s’assurer que les conditions souterraines appréhendées sont similaires a celles qyui
seront observées lors la construction et que nos recommandations soient bien comprises a toutes les
étapes de construction.

7.3 Variabilité des conditions géologiques et géotechniques

Il est important de souligner qu'une étude géotechnique consiste en un échantillonnage aléatoire et
ponctuel d’'un site et que les commentaires et recommandations inclus dans ce rapport sont basés sur les
résultats obtenus aux emplacements des sondages qui correspondent essentiellement aux vingt-quatre
(24) forages destructifs (sans récupération d’échantillons) dans le roc.

Les conditions géologiques présentées a ces vingt-quatre (24) emplacements sont celles qui ont été
observées au moment de la réalisation des sondages et peuvent toutefois étre modifiées de facon
significative par des travaux de construction (excavation, drainage, dynamitage, fongage de pieux) sur le
site ou sur les sites adjacents. Elles peuvent aussi étre modifiées par I'exposition des sols et du roc a
I'humidité, au séchage ou au gel.

La fracturation du roc et ses propriétés hydrogéologiques, de méme que les conditions des eaux
souterraines entre les sondages et au-dela de I'endroit investigué peuvent varier autant en plan qu’en
profondeur par rapport aux résultats obtenus et observations aux emplacements des forages.

De plus, certaines conditions qui n'ont pu étre observées ou prévues au moment de I'étude pourraient
étre rencontrées durant la construction. Dans I'éventualité ol les conditions rencontrées sur le site
devaient différer de celles observées a I'emplacement des sondages, nous demandons d'étre
immédiatement avisés par écrit afin de permettre une réévaluation de nos recommandations. Si des
conditions différentes sont identifiées durant la construction, sans égard au degré d'importance des
changements, les recommandations émises dans le présent rapport seront considérées comme invalides
jusqu’a ce que ces changements soient évalués par GHD et que les conclusions du rapport soient

modifiées en conséquence ou maintenues par écrit.

Le niveau de l'eau souterraine peut étre influencé de plusieurs facons, a la hausse ou a la baisse,
notamment par les conditions climatiques et saisonnieres, ou encore par l'intervention humaine sur le site
ou sur des propriétés adjacentes.

Nous espérons ce rapport a votre entiére satisfaction. Toutefois, n’hésitez pas a communiquer avec le
soussigné pour de plus amples renseignements. Veuillez agréer, Monsieur, nos salutations distinguées.

LM/Im
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Annexe A
Plans de localisation (3) et du scénario

d’optimisation (2), format 11X17
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Rapports des tranchées (TR) et des sondages (S)
dans la dépression centrale
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Méthodologie des essais in situ en géotechnique

p—
—

A- Prélevement d'échantillons

Les échantillons de sol sont généralement récupérés dans les forages au moyen soit d'un échantillonneur de type cuillere fendue ou
a l'aide de tubes d'acier a paroi mince de type «Shelby». La cuillere fendue procure des échantillons de sol remaniés mais
représentatifs de la nature des sols en place. L'enfoncement de I'échantillonneur permet également la réalisation simultanée de
I'essai de pénétration standard qui est décrit a la section suivante. Les tubes a paroi mince sont enfoncés délicatement dans le sol et
permettent la récupération d'échantillons non remaniés au sein des dépbts argileux, ce qui ne peut étre le cas avec la cuillere fendue.
Les échantillons de roc sont prélevés au moyen de tubes carottiers munis de trépans diamantés et procurent des échantillons sous
forme de carottes dont les diamétres varient en fonction du calibre de l'outil utilisé.

B- Essai de pénétration standard («SPT»)

L'essai de pénétration standard consiste a enfoncer dans le sol un échantillonneur normalisé de type cuillere fendue au moyen d'un
marteau de 140 Ib (63,5 kg) qui le percute aprés une chute libre de 30 po (76 cm). L'échantillonneur est ainsi foncé dans le sol sur
une distance de 18 po (45 cm) et le nombre de coups de marteau nécessaire a I'enfoncement est noté pour chaque intervalle de 6 po
(15 cm). Le nombre de coups requis pour enfoncer les derniers 12 po (30 cm) correspond a l'indice de pénétration standard («N»).
L'essai est répété a intervalle régulier et les indices obtenus sont des valeurs caractéristiques a partir desquelles on peut estimer la
densité, la compressibilité et la résistance des différentes couches de sol traversées. (La procédure est peu applicable cependant
aux dépots argileux).

C- Essai de pénétration dynamique

L'essai de pénétration dynamique est similaire a I'essai de pénétration standard, sauf que I'échantillonneur est remplacé par une
pointe conique de 10 cm? de surface. Le nombre de coups est noté de fagon continue pour chaque pi (30 cm) d'enfoncement et les
résultats obtenus donnent un relevé systématique de la densité relative des matériaux traversés. L'essai permet également de
révéler la profondeur d'une couche de sol trés dense ou parfois du socle rocheux.

Note : La présence de particules grossieres, telles que de gros graviers, des cailloux ou des blocs au sein des couches de sol peut
affecter les résultats de l'essai de pénétration standard ou dynamique en produisant des valeurs de résistance
anormalement élevées. Dans certains cas, la pénétration peut méme devenir impossible et un refus «R» est alors noté.

D- Essai de résistance au cisaillement

L'essai de résistance au cisaillement non drainé est réalisé en introduisant dans un sol argileux non remanié un scissometre
constitué de 4 palettes en forme de croix, et en mesurant, a partir de la surface, le couple (force de rotation) nécessaire pour cisailler
une surface cylindrique. L'essai est répété a différentes profondeurs et les valeurs de couple obtenues sont converties pour
déterminer les résistances au cisaillement non drainé pour chacun des essais effectués. Les profils de résistance recueillis
permettent de calculer la capacité portante admissible des dépots d'argile. L'appareil utilisé pour effectuer les mesures est du type

«Nilcon», d'origine scandinave.

E- Essai de perméabilité (LeFranc)

Cet essai consiste a déterminer le coefficient de perméabilité K du sol autour d'une poche perméable (la lanterne) de dimensions
connues qui a été formée sous le sabot de battage. La méthode retenue est celle a niveau d'eau variable descendant. Les essais de
type LeFranc sont réalisés dans des sols a granulométrie moyenne et a perméabilité moyenne.

F- Essai d'eau sous pression

L'essai d'eau sous pression dans le rocher a palier de pression unique a pour objectif de déterminer le débit d'eau que peut absorber
une zone définie de la masse rocheuse pour un palier de pression unique. Cet essai est exécuté afin d'apprécier I'absorptivité du
rocher a l'intérieur de zones définies d'un trou de forage effectué dans le cadre d'une reconnaissance géotechnique. L'essai consiste
a injecter de I'eau dans une zone de la masse rocheuse définie par une cavité cylindrique de longueur et de diameétre connus et
réalisée par forage. Les débits d'eau absorbés sont mesurés pour une pression unique et pour des durées d'injection définies.

G- Essai au pressiometre Ménard

L'essai pressiométrique, développé par Ménard (1956), est un essai de chargement latéral effectué dans un forage par dilatation
d'une sonde cylindrique. L'essai permet de déterminer des caractéristiques effort-déformation du sol, et en particulier le module
pressiométrique Ey, et la pression limite p;, qui mesurent la résistance du sol et peuvent étre utilisés pour évaluer la capacité portante
et le tassement des fondations.
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Notes explicatives sur les rapports de sondage

(@
\ J‘

DESCRIPTION DES SOLS :

Chacune des couches de mort-terrain est décrite selon la terminologie d’'usage énumérée ci-aprés. La compacité des sols granulaires est définie par
la valeur de l'indice de pénétration standard "N", et la consistance des sols cohérents par la résistance au cisaillement non drainé a I'état non remanié
(Cu).

CLASSIFICATION (Systeme unifié) TERMINOLOGIE

Argile <0.002 mm
Silt 0.002 to 0.075
' ° mm "traces" 1-10%

Sable 0.075 to 4.75 mm fin 0.075 to 4.25 mm "un peu" 10-20%
moyen 0.425 to 2.0 mm adjectif (silteux, sableux) 20-35%
grossier 2.0 to 4.75mm "et" 35-50%

Gravier 4.75 to 75 mm fin 4.75 to 19 mm
grossier 19 to 75 mm

Cailloux 75 to 300 mm
Blocs >300 mm

COMPACITE DES INDICE DE PENETRATION CONSISTANCE DES RESISTANCE AU

SOLS GRANULAIRES STANDARD "N" SOLS COHERENTS CISAILLEMENT (Cu)

(COUPS/pi. — 300 mm) (Ib./pi.?) (kPa)

Tres molle <250 <12

Tres lache 0-4 Molle 250-500 12-25

Lache 4-10 Ferme 500-1000 25-50
Compact 10-30 Raide 1000-2000 50-100
Dense 30-50 Tres raide 2000-4000 100-200

Tres dense >50 Dure >4000 >200

INDICE DE QUALITE DU ROC LEGENDE STRATIGRAPHIQUE
VALEUR "RQD" (%) QUALIFICATIF ® - T T 1
o ™
<25 Trés mauvais — ?:( ) | [ | | |
25-50 mauvais Sable Gravier Cailloux&blocs Roc
50-75 moyen (calcaire)
75-90 Bon
AN
>90 Excellent i
Silt Argile Sol organique Remblai

ECHANTILLONS:

TYPE ET NUMERO

Le type d’échantillonneur utilisé est défini par I'abréviation indiquée ci-aprés. La numérotation est continue pour chacun des types.

CF: Cuillére fendue TM: Tube a paroi mince TA: Tariére

CFE, VRE, TAE: Echantillonnage environnemental PS: Tube a piston (Osterberg) CR: Carottier diamanté

VR: vrac
RECUPERATION
La récupération de I'échantillon est le rapport exprimé en pourcentage de la longueur récupérée dans I'échantillonneur a la longueur enfoncée.
RQD

Les indices de qualité du roc ("Rock Quality Designation” ou "RQD") sont définis comme étant le rapport exprimé en pourcentage de la longueur cumulée de tous les
fragments de carottes de 4 pouces (10 cm) ou plus a la longueur totale de la course.

ESSAIS DE CHANTIER:
N: Indice de pénétration standard
R: Refus a la pénétration

Nc: Indice de pénétration dynamique au cdne k: Perméabilité
Cu: Résistance au cisaillement non drainé ABS: Absorption (eau sous pression)
Pr: Pressiométre

ESSAIS DE LABORATOIRE :
Ip: Indice de plasticité

W,: Limite liquide

Whp: Limite plastique

C:Consolidation
CS: Cdne suédois
CHIM: Analyse chimique

H: Sédimentométrie A: Limites d’Atterberg VO: Vapeur organique
AG: Analyse granulomeétrique w: Teneur en eau

y: Poids volumique
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Rapport d'analyse(s) - sols et des granulats

Client: RMR Lac-St-Jean Projet No: 11108507-A1

Projet; Etude hydrogéologique complémentaire Let Echantillon No: [/?8%
Hébertville-Station

Type du matériau:  Sable Date de prélévement: 2016-03-02 ~

Provenance: Hebertville - Hebertville Prélevé par; Audrav Simard

Usage proposé: Etude géetechnigue Localisation du prélévement: /ﬁz /VK’ ,. 220/’1

Granulométrie (% passant) ( LC 21-040)

Tamls 112 80 56 35 20 14 10 5 25 125 630 15 160 80
mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm Hm Hm um m
Résultat

Reddesroie 100 | 100 | 100 [ 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 99 | 75 | 247

min. 0

Exigences .
max. 100.0
_ Exigences Essai Proctor (NG 2501-255, méthode ) Résultats
Autres essais Ly

i, max. | Masse volumique séche maximale (kg/m")
Humidité optimale (%)

Courbe granulométrique
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Pourcentage passant (%
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Dimension des particules [mm)

Argile et silt Sable Gravier
24.7% 75% 0%
remarcuss:_Jallp Fin S10€ux: UNEforme
Préparé par: Martine Larivée Vérifié par: Luc Marchildon / // Date: 2016-04-06
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Annexe C

Schémas d’aménagement des puits forés dans le
roc (F)
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Annexe D

Suivi des niveaux d’eau des puits forés dans le
roc (F)

GHD | 11108507-A1
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Date
7-3-16 17:00
8-3-16 7:00
9-3-16 14:00
10-3-16 18:30
11-3-16 6:35
11-3-16 17:45
15-3-16 13:18
18-3-16 9:55
30-3-16 8:25
5-4-16 13:30
12-4-16 9:08
5-5-16 14:40
13-5-16 15:05
19-5-16 10:24

profondeur de I'eau (m)
seca 19,3
16,99
14,66
8,60
3,25
1,45
1,30
1,15
1,12
1,11
1,16
1,65
1,72
1,72

élévation de I'eau (m)
sous 180,3
183,55
185,88
191,94
197,29
199,09
199,24
199,39
199,42
199,43
199,38
199,61
199,54
199,54

Vs 7/03 Zolb



Date
7-3-16 17:00
8-3-16 7:00
9-3-16 14:15
10-3-16 18:25
11-3-16 6:35
11-3-1617:42
15-3-16 13:35
18-3-16 10:00
30-3-16 8:43
5-4-16 13:35
5-5-16 14:44
13-5-16 14:03
19-5-16 10:27

profondeur de I'eau (m)

seca 20,32
seca 20,33
seca 20,34
seca 20,35
sec a 20,36
seca 20,37
seca 20,38
21,30
20,20
2,74
6,19
19,68
19,47

élévation de I'eau (m)

sous 180,3
sous 180,4
sous 180,5
sous 180,6
sous 180,7
sous 180,8
sous 180,9
180,96
182,06
199,52
196,94
183,45
183,66
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Date
7-3-16 17:00
8-3-16 7:00
9-3-16 14:30
10-3-16 18:25
11-3-16 6:35
11-3-16 17:42
15-3-16 13:40
18-3-16 10:00
30-3-16 8:46
5-4-16 13:40
5-5-16 14:45
13-5-16 14:10
19-5-16 10:27

profondeur de I'eau (m)

sec a 20,95
sec a 20,95
sec a 20,95
sec a 20,95
seca 20,95
sec a 20,95
20,85
20,75
20,58
20,42
20,25
19,70
17,64

élévation de I'eau (m)

sous 179,55
sous 179,55
sous 179,55
sous 179,55
sous 179,55
sous 179,55
180,14
180,24
180,41
180,57
181,62
182,17
184,23
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Date
7-3-16 17:00
8-3-16 7:00
9-3-16 14:45
10-3-16 7:20
10-3-16 18:20
11-3-16 6:35
11-3-16 17:40
15-3-16 13:28
18-3-16 10:07
30-3-16 8:50
5-4-16 13:45
12-4-16 9:31
5-5-16 14:56
13-5-16 15:03
19-5-16 10:22

profondeur de I'eau (m)
seca 21,75
seca 21,75

21,65
21,47
21,40
21,32
20,75
20,65
17,43
3,52
2,22
2,95
3,05
2,99
2,96

élévation de l'eau (m)

sous 179,55
sous 179,55
181,35
181,53
181,60
181,68
182,25
182,35
185,57
199,48
200,78
200,05
200,87
200,93
200,96
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Date
7-3-16 17:00
8-3-16 7:00
9-3-16 15:00
10-3-16 18:15
11-3-16 6:35
11-3-16 17:32
15-3-16 13:45
18-3-16 10:12
30-3-16 8:50
5-4-16 13:50
12-4-16 10:23
5-5-16 14:58
13-5-16 14:13
19-5-16 10:32

profondeur de I'eau (m)
sec a 20,54
seca 20,54
seca 20,54

20,40
20,16
19,86
16,56
10,80
1,86
1,81
1,81
3,05
2,45
2,44

élévation de I'eau (m)
sous 180,2
sous 180,2
sous 180,2

180,95
181,19
181,49
184,79
190,55
199,49
199,54
199,54
199,10
199,70
199,71
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Date
8-3-16 13:00
8-3-16 17:00
9-3-16 14:50
10-3-16 7:25

10-3-16 18:13
11-3-16 6:35
11-3-16 17:36
15-3-16 13:52
18-3-16 10:15
30-3-16 8:57
5-4-16 13:55
12-4-16 9:55
5-5-16 15:00
13-5-16 14:15
19-5-16 10:38

profondeur de I'eau (m)
17,65
15,92
10,71
8,22
6,97
5,35
4,19
3,70
3,35
3,00
2,91
2,81
3,39
3,47
3,54

élévation de I'eau (m)
184,23
185,96
191,17
193,66
194,91
196,53
197,69
198,18
198,53
198,88
198,97
199,07
199,25
199,17
199,10
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Date
8-3-16 7:00
9-3-16 15:10
10-3-16 7:30
10-3-16 18:10
11-3-16 6:35
11-3-16 17:30
15-3-16 14:00
18-3-16 10:20
30-3-16 9:00
5-4-16 14:00
5-5-16 15:04
13-5-16 14:20
19-5-16 10:47

profondeur de I'eau (m)
seca 19,60
19,59
19,35
19,32
19,31
19,26
19,20
19,10
18,44
18,06
17,32
16,71
15,87

élévation de I'eau (m)
sous 179,4
180,21
180,45
180,48
180,49
180,54
180,60
180,70
181,36
181,74
183,41
184,02
184,86

77/:95/20/5



Date
10-3-16 18:05
15-3-16 4:10
18-3-16 10:30
30-3-16 9:06
5-4-16 14:05
12-4-16 11:17
5-5-16 15:09
13-5-16 14:22
19-5-16 10:47

profondeur de I'eau (m)
sec a 18,98
17,38
16,30
11,61
5,61
7,04
8,42
6,41
5,81

élévation de 'eau (m)
sous 180,5
182,94
184,02
188,71
194,71
193,28
192,66
194,67
195,27
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Date
8-3-16 13:00
9-3-16 15:15
10-3-16 7:35
11-3-16 7:00

11-3-16 17:25
15-3-16 14:10
18-3-16 10:25
30-3-16 9:03
5-4-16 14:10
12-4-16 10:51
5-5-16 15:07
13-5-16 14:25
19-5-16 10:45

profondeur de I'eau {m)
seca 20,43
20,40
20,09
19,95
19,90
19,55
7,14
3,15
2,30
2,40
2,95
3,02
2,99

élévation de ['eau {m)
sous 179,9
180,60
180,91
181,05
181,10
181,45
193,86
197,85
198,70
198,60
198,91
198,84
198,87

7
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Date
10-3-16 18:03
11-3-16 7:10
11-3-16 17:15
15-3-16 14:20
18-3-16 10:42
30-3-16 9:10
5-4-16 14:15
12-4-16 11:55
5-5-16 15:14
13-5-16 14:28
19-5-16 10:50

profondeur de 'eau (m)
13,07
10,61
9,37
2,44
2,22
2,16

1,82
1,91
2,23
2,31
2,34

élévation de I'eau (m)
181,59
184,05
185,29
192,22
192,44
192,50
192,84
192,75
193,26
193,18
193,15

7’%}5/20/‘
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Date profondeur de I'eau (m) élévation de I'eau (m)

10-3-16 11:00 14,11 181,56
10-3-16 18:00 6,29 189,38
11-3-16 17:13 2,22 193,45
15-3-16 14:25 0,95 194,72
18-3-16 10:47 0,80 194,87

30-3-16 9:16 0,75 194,92

5-4-16 14:20 0,64 195,03
12-4-16 12:18 0,70 194,97

5-5-16 15:18 1,30 195,22
13-5-16 14:31 1,34 195,18
19-5-16 10:53 1,33 195,19

73/oS /20/6



Date
10-3-16 17:47
11-3-16 7:40
15-3-16 14:25
18-3-16 12:08
30-3-16 10:09
5-4-16 14:25
12-4-16 14:25
5-5-16 16:02
13-5-16 14:35
19-5-16 10:57

profondeur de I'eau (m)
sec a 14,68
14,41
13,35
12,72
9,46
7,90
6,35
7,58
5,85
4,90

élévation de 'eau (m)
sous 18C,9
182,63
183,69
184,32
187,58
189,14
190,69
190,36
192,09
193,04

L7

P fos fouts



Date
10-3-16 17:45
11-3-16 7:45
11-3-16 16:43
15-3-16 16:02
18-3-16 11:58
30-3-16 9:59
5-4-16 14:30
13-4-16 8:25
5-5-16 15:56
13-5-16 13:41
19-5-16 10:05

profondeur de I'eau (m)
sec a 15,27
8,18
5,62
3,10
3,01
2,99
2,91
3,00

3,64
3,66
3,66

élévation de I'eau (m)
sous 179,2
188,13
190,69
193,21
193,30
193,32
193,40
193,31
193,62
193,60
193,60



Date
10-3-16 17:55
11-3-16 7:10
11-3-16 17:10
15-3-16 14:42
18-3-16 10:53
30-3-16 9:21
5-4-16 14:35
12-4-16 12:40
5-5-16 15:23
13-5-16 13:28
19-5-16 9:35

profondeur de I'eau (m)
9,70
4,20
4,44
4,00
3,93
3,93
3,91
3,94
4,49
4,59
4,59

élévation de I'eau (m)
187,67
193,17
192,93
193,37
193,44
193,44
193,46
193,43
193,81
193,71
193,71

77 /05/20/ 6



Date
10-3-16 13:10
10-3-16 17:53

11-3-16 7:10
11-3-16 16:48
15-3-16 14:35
18-3-16 11:00

30-3-16 9:26

5-4-16 14:40
12-4-16 13:10

5-5-16 15:27
13-5-16 14:44

19-5-16 9:43

profondeur de I'eau (m)
12,76
4,17
3,24
3,28
3,49
3,39
3,36
3,30
3,46
3,94
4,00
4,02

élévation de I'eau (m)
184,44
193,03
193,96
193,92
193,71
193,81
193,84
193,90
193,74
194,37
194,31
194,29
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Date
10-3-16 14:15
10-3-16 17:50

11-3-16 7:30
11-3-16 16:50
15-3-16 14:50
18-3-16 11:05

30-3-16 9:30

5-4-16 14:45
12-4-16 13:32

5-5-16 15:30
13-5-16 14:47

19-5-16 9:43

profondeur de I'eau (m)
14,45
10,13

1,16
1,16
1,25
1,25
1,20
1,18
1,21
2,52
1,99
2,02

élévation de I'eau (m)
181,15
185,47
194,44
194,44
194,35
194,35
194,40
194,42
194,39
194,06
194,59
194,56

% 235 (2ot



Date
11-3-16 12:45
11-3-16 16:55
15-3-16 15:00
18-3-16 11:09

30-3-16 9:31
5-4-16 14:50
5-5-16 15:32
13-5-16 14:52
19-5-16 9:45

profondeur de I'eau (m)
sec a 18,05
sec a 18,05
17,60
17,15
15,53
14,43
10,59
8,65
6,72

élévation de I'eau (m)

sous 179,8

sous 179,8
180,96
181,41
183,03
184,13
188,80
190,74
192,67
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Date
11-3-16 13:25
11-3-16 17:00
15-3-16 15:05
18-3-16 11:15

30-3-16 9:35
5-4-16 14:55
12-4-16 13:55
5-5-16 15:35
13-5-16 13:31
19-5-16 9:49

profondeur de l'eau (m)
seca 17,10
16,83
3,20
3,10
3,04
3,00
3,08
3,50
3,61
3,54

élévation de I'eau (m)
sous 180,2
181,42
195,05
195,15
195,21
195,25
195,17
195,57
195,46
195,53

7%/os 26



Date
11-3-16 11:30
11-3-16 16:45
15-3-16 16:10
18-3-16 12:02
30-3-16 10:03

5-4-16 15:00
13-4-16 8:00
5-5-16 15:53
13-5-16 13:38
19-5-16 10:02

profondeur de I'eau (m)
seca 17,35
16,88
7,15
1,17
0,99
2,15
1,10
1,81
1,70
1,66

élévation de l'eau (m)
sous 180,1
181,16
190,89
196,87
197,05
195,89
196,94
196,98
197,09
197,13
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Date
11-3-16 10:30
11-3-16 16:42
15-3-16 15:55
18-3-16 11:50

30-3-16 9:56
5-4-16 15:05
13-4-16 8:47
5-5-16 15:47
13-5-16 13:56
19-5-16 10:11

profondeur de I'eau {m)
4,23
1,98
2,05
2,15
2,03
1,91
2,05
2,64
2,66
2,67

élévation de l'eau (m)
190,75
193,00
192,93
192,83
192,95
193,07
192,93
193,15
193,13
193,12

F 574
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Date
11-3-16 9:35
11-3-16 16:40
15-3-16 15:40
18-3-16 11:45
30-3-16 9:53
5-4-16 15:10
13-4-16 9:17
5-5-16 15:45
13-5-16 13:53
19-5-16 10:14

profondeur de I'eau (m)
11,10
2,12
2,40
2,31
2,20
2,22
2,30
2,52
2,55
2,55

élévation de l'eau (m)
182,71
191,69
191,41
191,50
191,61
191,59
191,51
191,91
191,88
191,88
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Date
11-3-16 8:35
11-3-16 16:37
15-3-16 15:40
18-3-16 11:39
30-3-16 9:50
5-4-16 15:15
13-4-16 9:38
5-5-16 15:42
13-5-16 13:50
19-5-16 10:17

profondeur de I'eau {m)
seca15,17m
seca 15,17m

14,57
13,82
10,43
7,17
5,18
7,54
5,82
4,69

élévation de I'eau (m)
sous 178,7
sous 178,7

180,37
181,12
184,51
187,77
189,76
188,39
190,11
191,24

Pos /20/6



Date
11-3-16 16:30
11-3-16 16:30
15-3-16 15:40
18-3-16 11:23

30-3-16 9:39
5-4-16 15:20
5-5-16 15:38
13-5-16 13:35
19-5-16 9:59

profondeur de I'eau (m)
seca 17,65m
seca 17,65m

17,50
17,60
17,24
17,10
16,70
16,54
16,41

élévation de I'eau (m)

sous 180

sous 180
181,66
181,56
181,92
182,06
183,06
183,22
183,35

79/ Joute



Date
11-3-16 15:15
11-3-16 16:30
15-3-16 15:24
18-3-16 11:27

30-3-16 9:43
5-4-16 15:25
13-4-16 9:53
5-5-16 15:40
13-5-16 13:46
19-5-16 9:52

profondeur de l'eau (m)
seca 19,30m
seca 19,30m

16,10
14,40
8,19
5,72
4,43
4,20
3,18
3,02

élévation de I'eau (m)
sous 178,3
sous 178,3

181,54
183,24
189,45
191,92
193,21
194,24
195,26
195,42

il
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Annexe E

Essais de permeéabilité des puits forés dans le
roc (F)

GHD | 11108507-A1
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Puits F1

Date/heure Profondeur (m) 8 H (cm) A=8HI/H 10* 8 temps (hr:min:sec)
12-4-16 9:08 1,76 = - - -
12-4-16 9:22 18,52 1676,00 - - 0.0
12-4-16 9:37 17,42 110,00 0,07 1,16 0:15:00

12-4-16 10:00 16,51 201,00 0,12 1,32 0:38:00
12-4-16 10:25 15,83 269,00 0.16 1,45 1:03:00
12-4-16 10:55 15,07 345,00 0,21 1,61 1:33:00
12-4-16 11:29 14,29 423,00 0,25 1,79 2:07:00
12-4-16 12:23 13,20 532,00 0,32 2,08 3:01:00
12-4-16 15:04 10,09 843,00 0,50 3.18 5:42:00
12-4-16 15:46 9,30 922,00 0,55 3,55 6:24:00
13-4-16 7:50 2,00 1652,00 0,99 9,68 22:28:00
13-4-16 13:26 1,98 1654,00 0,99 9,70 28:04:00
13-4-16 15:33 2,21 1631,00 0,97 9,40 30:11:00
18-4-16 7:50 2,09 1643,00 0,98 9,56 142:28:00

1676,00 cm



L qieaq sTabibst

9,0

8,0

7.0

8,0

50

4,0

30

20

1,0

0,0

Essai de perméabilité - puits F4

10\ ( (thmi D=0F0)
s f o
|f
," | Cirtur fo (st f’ﬂM&
! purge - 200 [1nes
, | 0.90-0,11) ~re |
/ /D‘%@ P} =(/6——_62-33) oo = L/,Z.?b X/0 /mw |
J _
/ K - Z,r3057</0 d msec.
’/
: (/)
b
:(0‘33"10{, A‘ 0;“) ? 9/5-"/2“
Telmps(jours)
0 1 2 3 4 5 6




Puits F4

Date/heure Profondeur (m) S H (cm) A=8HI/H 1o* 8 temps (hr:min:sec)
12-4-16 9:31 3,70 - = = -
12-4-16 9:47 20,60 1690,00 - - 0,0
12-4-16 9:55 20,46 14,00 0.01 1,02 0:08:00

12-4-16 10:20 18,79 181,00 0,11 1,28 0:33:00
12-4-16 10:40 17,95 265,00 0.16 1,43 0:53:00
12-4-16 11:26 17.13 347,00 0.21 1,60 1:39:00
12-4-16 12:29 16,05 455,00 0.27 1,86 2:42:00
12-4-16 15:02 13,93 667,00 0,39 2,48 5:15:00
12-4-16 15:42 13,43 717,00 0,42 2,66 5:55:00
13-4-16 7:58 5,42 1518,00 0,90 7,91 22:11:00
13-4-16 13:29 5,31 1529,00 0,90 8,03 27:42:00
13-4-16 15:28 6,27 1433,00 0,85 7,05 29:41:00
14-4-16 10:38 5,35 1525,00 0,90 7,99 48:51:00
14-4-16 15:10 5,15 1545,00 0,91 8,21 53:23:00
15-4-16 7:30 4,98 1562,00 0,92 8,40 69:43:00
18-4-16 7:50 6,39 1421,00 0,84 6,93 142:03:00

Ho

1690,00 cm
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Puits F5

Date/heure Profondeur (m) S H (cm) A=0H/H 10* & temps (hr:min:sec)
12-4-16 10:23 2,43 - - - -
12-4-16 10:41 20,51 1808,00 B - 0,0
12-4-16 11:03 19,37 114,00 0,06 1,16 0:22:00
12-4-16 11:23 19,26 125,00 0,07 1,17 0:42:00
12-4-16 12:37 18,94 157,00 0,09 1,22 1:56:00
12-4-16 14:57 18,50 201,00 0,11 1,29 4:16:00
12-4-16 15:34 18,34 217,00 0,12 1,32 4:53:00

13-4-16 8:05 16,42 409,00 0,23 1,68 21:24:00
13-4-16 13:36 15,81 470,00 0,26 1,82 26:55:00
13-4-16 15:24 15,59 492,00 0,27 1,87 28:43:00
14-4-16 10:35 13,32 719,00 0,40 2,50 47:54:00
14-4-16 15:05 12,76 775,00 0,43 2,68 52:24:00

15-4-16 7:30 10,73 978,00 0,54 3,47 68:49:00

18-4-16 8:30 2,41 1810,00 1,00 10,03 141:49:00

Ho

1808,00 cm
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Puits F7

Date/heure Profondeur (m) 8 H (cm) A=38H/H 10* 8 temps (hr:min:sec)
12-4-16 9:55 3,41 - - - -
12-4-16 10:17 18,60 1519,00 - B 0,0
12-4-16 10:32 18,12 48,00 0,03 1,08 0:15:00
12-4-16 10:59 17,68 92,00 0,06 1,15 0:42:00
12-4-16 11:20 17,40 120,00 0,08 1,20 1:03:00
12-4-16 14:59 15,12 348,00 0,23 1,69 4:42:00
12-4-16 15:37 14,80 380,00 0,25 1,78 5:20:00
13-4-16 8:02 10,12 848,00 0,56 3,62 21:45:00
13-4-16 13:33 9,09 951,00 0,63 4,23 27:16:00
13-4-16 15:24 8,76 984,00 0,65 4,44 29:07:00
14-4-16 10:31 5,53 1307,00 0,86 7,25 48:14:00
14-4-16 15:02 4,99 1361,00 0,90 7,87 52:45:00
15-4-16 7:30 4,82 1378,00 0,91 8,08 69:13:00
18-4-16 8:30 3,92 1468,00 0,97 9,26 142:13:00

Ho

1519,00 cm
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Puits F13

Date/heure Profondeur (m) 8 H(cm) A=08H/H 10* 8 temps (hr:min:sec)
12-4-16 11:17 7,74 - - - -
12-4-16 11:30 18,06 1032,00 - - 0,0
12-4-16 11:39 18,00 6,00 0,01 1,01 0:09:00
12-4-16 12:47 18,01 5,00 0,00 1,01 1:17:00
12-4-16 14:52 18,00 6,00 0,01 1,01 3:22:00
12-4-16 15:25 17,97 9,00 0,01 1,02 3:55:00

13-4-16 8:10 17,67 39,00 0,04 1,09 20:40:00
13-4-16 13:41 17,59 47,00 0,05 1,11 26:11:00
13-4-16 15:15 17,56 50,00 0,05 1,12 27:45:00
14-4-16 10:24 17,24 82,00 0,08 1,20 46:54:00
14-4-16 14:50 17,16 90,00 0,09 1,22 51:20:00

18-4-16 8:00 15,61 245,00 0,24 1,73 140:30:00

20-4-16 8:00 14,75 331,00 0,32 2,09 188:30:00

22-4-16 8:00 13,83 423,00 0,41 2,57 236:30:00

26-4-16 8:00 12,45 561,00 0,54 3,50 332:30:00

1032,00 cm
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Puits F14

Date/heure Profondeur (m) 8 H (cm) A=8H/H 10 & temps (hr:min:sec)
12-4-16 10:51 3,11 - - - -
12-4-16 11:07 19,56 1645,00 - % 0,0
12-4-16 11:12 19,56 0,00 0,00 1,00 0:05:00
12-4-16 11:42 19,45 11,00 0,01 1,02 0:35:00
12-4-16 12:50 19,42 14,00 0,01 1,02 1:43:00
12-4-16 14:55 19,36 20,00 0.01 1.03 3:48:00
12-4-16 15:28 19,30 26,00 0,02 1,04 4:21:00

13-4-16 8:13 18,72 84,00 0,05 1,12 21:06:00
13-4-16 13:44 18,62 94,00 0,06 1,14 26:37.00
13-4-16 15:12 17,57 199,00 0,12 1,32 28:05:00
14-4-16 10:27 17.06 250,00 0,15 1,42 47:20:00
14-4-16 14:56 16,38 318,00 0,19 1,56 51:49:00

18-4-16 8:00 2,60 1696,00 1,03 10,74 140:53:00

1645,00 cm
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Puits F16A

Date/heure Profondeur (m) 8 H (cm) A=8HI/H 10* 8 temps (hr:min:sec)
12-4-16 11:55 2,56 - - = -
12-4-16 12.07 13.70 1114,00 - - 0,0
12-4-16 12:13 13,64 6,00 0,01 1,01 0:06:00
12-4-16 12:55 13,43 27,00 0,02 1,06 0:48:00
12-4-16 14:49 12,94 76,00 0,07 1,17 2:42:00
12-4-16 15:19 12,73 97,00 0,09 1,22 3:12:00

13-4-16 8:17 8,70 500,00 0,45 2,81 20:10:00
13-4-16 13:55 7,48 622,00 0,56 3,62 25:48:00
13-4-16 15:03 7,23 647,00 0,58 3,81 26:56:00
14-4-16 10:19 3,83 987,00 0,89 7,69 46:12:00
14-4-16 14:41 3,45 1025,00 0,92 8,32 50:34:00

15-4-16 7:30 2,76 1094,00 0,98 9,60 67:23:00

18-4-16 8:00 2,30 1140,00 1,02 10,55 139:53:00

1114,00 cm
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Puits F19

Date/heure Profondeur (m) 8 H (cm) A=8H/H 10* 8 temps (hr:min:sec)
12-4-16 12:18 1,40 - - - -
12-4-16 12:29 13,60 1220,00 - - 0,0
12-4-16 13:02 10,52 308,00 0,25 1,79 0:33:00
12-4-16 13:28 8,71 489,00 0,40 2,52 0:59:00
12-4-16 13:43 7,61 599,00 0,49 3,10 1:14:00
12-4-16 13:59 6,60 700,00 0,57 3,75 1:30:00
12-4-16 14:41 4,32 928,00 0,76 5,76 2:12:00
12-4-16 15:08 3,72 988,00 0,81 6,45 2:39:00

13-4-16 8:21 1,74 1186,00 0,97 9,38 19:52:00
13-4-16 13:59 1,88 1172,00 0,96 9,13 25:30:00
13-4-16 14:59 1,83 1177,00 0,96 9,22 26:30:00

18-4-16 8:00 1,27 1233,00 1,01 10,25 139:31:00

Ho

1220,00 cm
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Puits F22A

Date/heure Profondeur (m) 8 H (cm) A=8H/H 10* 8 temps (hr:min:sec)
12-4-16 14:25 7,10 - - - -
12-4-16 14:35 13,72 662,00 - - 0,0
12-4-16 14:37 13,71 1,00 0,00 1,00 0:02:00
12-4-16 15:12 13,54 18,00 0,03 1,06 0:37:00

13-4-16 8:25 13.48 24,00 0,04 1.09 17:50:00
13-4-16 14:03 13,45 27,00 0,04 1,10 23:28:00
13-4-16 14:41 13,44 28,00 0,04 1,10 24:06:00
14-4-16 10:06 13,24 48,00 0,07 1,18 43:31:00
14-4-16 14:29 13,19 53,00 0,08 1,20 47:54:00

18-4-16 8:00 12,21 151,00 0,23 1,69 137:25:00

20-4-16 8:00 11,68 204,00 0,31 2,03 185:25:00

22-4-16 8:00 11,09 263,00 0,40 2,50 233:25:00

Ho

662,00 cm
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Puits F24A

Date/heure Profondeur (m) 8 H (cm) A=8H/H 10* 8 temps (hr:min:sec)
13-4-16 8:25 3,70 - - ~ -
13-4-16 8:39 14,59 1089,00 - - 0,0
13-4-16 8:42 14,39 20,00 0,02 1,04 0:03:00
13-4-16 9:01 13,06 153,00 0,14 1,38 0:22:00
13-4-16 9:08 12,54 205,00 0,19 1,54 0:29:00
13-4-16 9:17 11,94 265,00 0,24 1,75 0:38:00
13-4-16 9:24 11,46 313,00 0,29 1,94 0:45:00
13-4-16 9:53 9,71 488,00 0,45 2,81 1:14:00

13-4-16 10:03 9,14 545,00 0,50 3,17 1:24:00
13-4-16 10:38 747 712,00 0,65 4,51 1:59:00
13-4-16 10:46 7,13 746,00 0,69 4,84 2:07:00
13-4-16 10:53 6,88 771,00 0,71 5,10 2:14.00
13-4-16 11:02 6,53 806,00 0,74 5,50 2:23:00
13-4-16 11:09 6,29 830,00 0,76 5,78 2:30:00
13-4-16 11:18 6,00 859,00 0,79 6,15 2:39:00
13-4-16 11:48 5,20 939,00 0,86 7,28 3:09:00
13-4-16 11:56 5,00 959,00 0,88 7,60 3:17:00
13-4-16 13:00 4,10 1049,00 0,96 9,19 4:21:00
13-4-16 13:10 4,03 1056,00 0,97 9,33 4:31:00
13-4-16 14:34 3.80 1079,00 0,99 9,79 5:565:00
13-4-16 15:17 3,76 1083,00 0,99 9,87 6:38:00
13-4-16 15:26 3.47 1112,00 1,02 10,50 6:47:00
18-4-16 8:00 3,63 1096,00 1,01 10,15 119:21:00

Ho

1089,00 cm
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Puits F27

Date/heure Profondeur (m) 5 H (cm) A=8H/H 10* & temps (hr:min:sec)
12-4-16 12:40 4,64 - - - -
12-4-16 12:58 14,58 994,00 - - 0,0 Ho= 994,00 cm
12-4-16 13:10 13,52 106,00 0,11 1,28 0:12:00
12-4-16 13:22 12,96 162,00 0,16 1,46 0:24:00
12-4-16 13:39 12,22 236,00 0,24 1,73 0:41:00
12-4-16 13:53 11,67 291,00 0,29 1,96 0:55:00
12-4-16 15:03 9,50 508,00 0,51 3,24 2:05:00
13-4-16 8:30 4,68 990,00 1,00 9,91 19:32:00
13-4-16 14:08 4,66 992,00 1,00 9,95 25:10:00
13-4-16 14:08 4,66 992,00 1,00 9,95 25:10:00
13-4-16 14:49 4,64 994,00 1,00 10,00 25:51:00
18-4-16 8:00 4,49 1009,00 1,02 10,35 139:02:00
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Puits F28

Date/heure Profondeur (m) 8 H(cm) A=8H/H 10* 8 temps (hr:min:sec)
12-4-16 13:10 4,17 - - - -
12-4-16 13:24 15,12 1095,00 - - 0,0
12-4-16 13:27 14,22 90,00 0,08 1,21 0:03:00
12-4-16 13:30 13,31 181,00 0,17 1,46 0:06:00
12-4-16 13:33 12,76 236,00 0,22 1,64 0:09:00
12-4-16 13:39 11,61 351,00 0,32 2,09 0:15:00
12-4-16 13:42 11,22 390,00 0,36 2,27 0:18:00
12-4-16 13:45 11,10 402,00 0,37 2,33 0:21:00
12-4-16 13:47 10,34 478,00 0,44 2,73 0:23:00
12-4-16 14:02 8,97 615,00 0,56 3,64 0:38:00
12-4-16 14:13 8,20 692,00 0,63 4,29 0:49:00
12-4-16 14:30 7,34 778,00 0,71 5,13 1:06:00
12-4-16 14:59 6,33 879,00 0,80 6,35 1:35:00

13-4-16 8:33 4,03 1109,00 1,01 10,30 19:09:00
13-4-16 14:11 4,05 1107,00 1,01 10,26 24:47:00
13-4-16 14:52 4,07 1105,00 1,01 10,21 25:28:00

18-4-16 8:00 3,91 1121,00 1,02 10,56 138:36:00

1095,00 cm
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Puits F29

Date/heure Profondeur (m) 8 H (cm) A=8H/H 10* 8 temps (hr:min:sec)
12-4-16 13:32 2,06 - - - -
12-4-16 13:45 14,57 1251,00 - - 0,0
12-4-16 13:48 14,43 14,00 0,01 1,03 0:03:00
12-4-16 14:06 13,37 120,00 0,10 1,25 0:21:00
12-4-16 14:25 12,37 220,00 0,18 1,50 0:40:00
12-4-16 14:56 11,00 357,00 0,29 1,93 1:11:00

13-4-16 8:36 2,80 1177,00 0,94 8,73 18:51:00
13-4-16 14:15 3,24 1133,00 0,91 8,05 24:30:00
13-4-16 14:55 2,96 1161,00 0,93 8,47 25:10:00

18-4-16 8:00 2,43 1214,00 0,97 9,34 138:15:00

Ho

1251,00 cm
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Puits F35

Date/heure Profondeur (m) 6 H (cm) A=8H/H 10> 6 temps (hr:min:sec)

12-4-16 13:55 3,68 = = = -

12-4-16 14:08 16,70 1302,00 - - 0,0

12-4-16 14:52 16,18 52,00 0,04 1,10 0:44:00

12-4-16 15:12 15,97 73,00 0,06 1,14 1:04:00

12-4-16 15:52 15,50 120,00 0,09 1,24 1:44:00
13-4-16 8:40 5,46 1124,00 0,86 7,30 18:32:00

13-4-16 12:34 4,35 1235,00 0,95 8,88 22:26:00

13-4-16 14:22 4,07 1263,00 0,97 9,33 24:14:00
18-4-16 8:00 3,35 1335,00 1,03 10,60 137:52:00

Ho

1302,00 cm
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Puits F36

Date/heure Profondeur (m) 8 H (cm) A=8H/H 10* & temps (hr:min:sec)
13-4-16 8:00 1,65 - = = =
13-4-16 8:16 16,70 1505,00 - - 0,0
13-4-16 8:18 16,64 6.00 0,00 1,01 0:02:00
13-4-16 8:28 16,49 21,00 0,01 1,03 0:12:00
13-4-16 8:41 16,45 25,00 0,02 1,04 0:25:00
13-4-16 8:57 16,45 25,00 0,02 1,04 0:41:00
13-4-16 9:05 15,98 72,00 0.05 1,12 0:49:00
13-4-16 9:20 15,80 90,00 0,06 1,15 1:04:00
13-4-16 9:58 15,34 136,00 0.09 1,23 1:42:00

13-4-16 10:40 14,85 185,00 0.12 1,33 2:24:00
13-4-16 10:58 14,68 202,00 0,13 1,36 2:42:00
13-4-16 11:14 14,50 220,00 0,15 1,40 2:58:00
13-4-16 13:05 13,34 336,00 0,22 1,67 4:49:00
13-4-16 14:28 12,55 415,00 0,28 1,89 6:12:00
14-4-16 10:12 3,48 1322,00 0,88 7,56 25:56:00
14-4-16 14:33 1,89 1481,00 0,98 9,64 30:17:00
15-4-16 7:30 1,62 1508,00 1,00 10,05 47:14:00
18-4-16 8:00 1,60 1510,00 1.00 10,08 119:44:00

1505,00 cm
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Puits F39

Date/heure Profondeur (m) & H (cm) A=8H/H 1o* & temps (hr:min:sec)
13-4-16 9:17 2,60 - - - -
13-4-16 9:28 12,45 985,00 - - 0,0
13-4-16 9:30 11,20 125,00 0,13 1,34 0:02:00
13-4-16 9:31 11,06 139,00 0,14 1,38 0:03:00
13-4-16 9:32 10,90 155,00 0,16 1,44 0:04:00
13-4-16 9:33 10,78 167,00 0,17 1,48 0:05:00
13-4-16 9:34 10,70 175,00 0,18 1,51 0:06:00
13-4-16 9:36 10,45 200,00 0,20 1,60 0:08:00
13-4-16 9:38 10,25 220,00 0,22 1,67 0:10:00
13-4-16 9:39 10,12 233,00 0,24 1,72 0:11:00
13-4-16 9:40 9,98 247,00 0,25 1,78 0:12:00
13-4-16 9:42 9,79 266,00 0,27 1,86 0:14:00

13-4-16 10:06 7,25 520,00 0,53 3,37 0:38:00
13-4-16 10:08 7,01 544,00 0,55 3,57 0:40:00
13-4-16 10:11 6,82 563,00 0,57 3,73 0:43:00
13-4-16 10:13 6,58 587,00 0,60 3,94 0:45:00
13-4-16 10:15 6,34 611,00 0,62 417 0:47:00
13-4-16 11:43 3,03 942,00 0,96 9,04 2:15:00
13-4-16 11:52 2,99 946,00 0,96 9,13 2:24:00
13-4-16 12:21 2,94 951,00 0,97 9,24 2:53:00
13-4-16 12:49 2,80 965,00 0,98 9,54 3:21:00
13-4-16 13:17 2,74 971,00 0,99 9,68 3:49:00
13-4-16 15:41 2,64 981,00 1,00 9,91 6:13:00
18-4-16 8:00 2,49 996,00 1,01 10,26 118:32:00

985,00 cm
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Puits F41

Date/heure Profondeur (m) 8 H(cm) A=8H/H 10* & temps (hr:min:sec)
13-4-16 9:38 5,96 = . = =
13-4-16 9:47 14,70 874,00 - - 0.0 Ho= 874,00 cm
13-4-16 9:49 14,70 0,00 0,00 1,00 0:02:00
13-4-16 10:12 14,69 1,00 0,00 1.00 0:25:00
13-4-16 10:30 14,67 3,00 0,00 1,01 0:43:00
13-4-16 11:31 14,85 -15,00 -0,02 0,96 1:44:00
13-4-16 11:40 14,77 -7.00 -0,01 0,98 1:53:00
13-4-16 12:40 14,65 5,00 0,01 1,01 2:53:00
13-4-16 15:59 14,60 10,00 0,01 1,03 6:12:00
14-4-16 10:45 14,30 40,00 0,05 1,11 24:58:00
14-4-16 15:22 14,22 48,00 0,05 1,13 29:35:00
18-4-16 8:00 12,43 227,00 0,26 1,82 118:13:00
20-4-16 8:00 11,89 281,00 0,32 2,10 166:13:00
22-4-16 10:08 11,30 340,00 0,39 2,45 216:21:00
26-4-16 8:00 10,14 456,00 0,52 3,32 310:13:00
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Puits F44

Date/heure Profondeur (m) 8 H (cm) A=086H/H 10* 6 temps (hr:min:sec)
13-4-16 9:53 5,13 = = s &
13-4-16 10:07 18,61 1348,00 - - 0,0
13-4-16 10:10 18,62 -1,00 0,00 1,00 0:03:00
13-4-16 10:28 17,60 101,00 0,07 1,19 0:21:00
13-4-16 11:25 18,54 7,00 0,01 1,01 1:18:00
13-4-16 11:38 18,54 7,00 0,01 1,01 1:31:00
13-4-16 12:44 18,51 10,00 0,01 1,02 2:37:00
13-4-16 15:54 18,40 21,00 0,02 1,04 5:47:00
14-4-16 10:53 17,80 81,00 0,06 1,15 24:46:00
14-4-16 15:22 17,67 94,00 0,07 1,17 29:15:00
18-4-16 8:00 14,54 407,00 0,30 2,00 117:63:00
20-4-16 8:00 12,95 566,00 0,42 2,63 165:53:00
22-4-16 10:08 11,20 741,00 0,55 3,55 216:01:00
26-4-16 8:00 9,14 947,00 0,70 5,04 309:53:00

1348,00 cm
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Montage photographique des travaux de
construction de 2014
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Photo no 1 — Visée ouest en direction des cellules a partir de 'emplacement de la balance (c6té sud chemin d’acces)
déblais de roc, présence occasionnelles de nappes perchées d’étendue locale en surface.

. Importants

Photo no 2 — Visée en direction ouest a partir de I'entrée du site vers les portions des premiéeres cellules
recoupées par la dépression centrale (zone de nappe perchée en surface). L'élévation de I'eau dans cette
dépression est estimée a + 191 métres.

e
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Photo no 3 — Vue aérienne prise par drone en direction sud-est du secteur nord des cellules 1 & 5. Les zones d’eau présentes
correspondent a l'intersection de la dépression profonde avec les premiéres cellules.

Photo no 4 — Excavation et remblayage de la partie de la cellule no. 3 recoupée par la dépression profonde a I'été 2014.

— GHD | Etude hydrogéologique complémentaire, cellules 6 & 13, LET Hébertville-Station | 2




Photo no 5 — Vue aérien
Secteur de colline rocheuse dont I'élévation du terrain initial se trouvait a £ 196m.

Photo no 6 — Aménagement du bassin d’accumulation des lixiviats en déblai dans le roc sur prés de 7 métres d’épaisseur en
moyenne au cours de I'été 2014.

e
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Photo no 7 — Bassin d’accumulation des lixiviats en cours de profilage avec fond implanté & I'élévation
190,7m. Les forages et puits d’'observations d’avant-projet dans ce secteur (F-7-12, F-8-12 et PO-8-11)
avaient pourtant identifié le niveau des eaux souterraines a des élévations variant entre 193,4m et
195,8m.

i O [l

itement des I|X|viat se trou
de ce batiment se trouvait le forage F-7-12 dont le niveau de la nappe avait été établi a 195,8m en avant-
projet en 2012.

vant a 'élévation 192,59m. A proximité
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Chicoutimi, le 31 janvier 2017

Régie des matieres résiduelles du Lac-Saint-Jean
625, rue Bergeron Ouest

Alma (Québec)

G8B 1V3

Objet : Etude géotechnique et hydrogéologique au lieu d’enfouissement techniq &
d’Hébertville-Station
Projet d’agrandissement LET
Hébertville-Station (Québec)
N/dos : GEN16090 \

Monsieur, ®

Vous trouverez ci-joint notre rapport concernan‘ rubrique.

Espérant le tout a votre convenance rions d'agréer, Monsieur, nos salutations distinguées.

GENNEN inc.

Donald Trembla
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.Env., hydrogéologue
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LISTE DES ACRONYMES

BTEX Benzene, toluene, éthylbenzene et xyléne

DBOs Demande biologique en oxygene 5 jours

DCO Demande chimique en oxygéne

F Forage

FC Forage conventionnel

FD Forage destructif

FS Forage sol

K Conductivité hydraulique

LET Lieu d'enfouissement technique

MDDELCC Ministere du Développement durable, de I'Environneme

changements climatiques

MES Matiére en suspension

NH4 Azote ammoniacal
PE Puits d'exploration ‘ V

PO Puits d'observation

REIMR Reglement sur I'enfouissement
RMR Régie des matiéres résiduel
TR Tranchée

&
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1.0 INTRODUCTION

Les services professionnels de Gennen Inc. ont été retenus par la Régie des matiéres
résiduelles du Lac-Saint-Jean (RMR) afin de réaliser une étude géotechnique et hydrogéologique au lieu
d’enfouissement technique (LET) d'Hébertville-Station (Québec) dans le cadre dun projet

d’agrandissement.

La présente étude devait comprendre tous les activités et services afin de répondredaux plus
récentes exigences du MDDELCC et aux régles de l'art en la matiére. Entre autres, ‘il fallait répondre
aux exigences de la directive du dossier 3211-23-086 du MDDELCC. En plus de cette dikective, nous
devions fournir les informations géotechniques et hydrogéologiques nécessaires ‘a laseonception du site
en conformité avec le Réglement sur I'enfouissement et lincinération des matiéres résiduelles (REIMR).

Entre autres, I'article 16 qui stipule que :

« L'aménagement d'un lieu denfouissementitechr/que est également interdit
sur un terrain en dessous duquel se trouve une“happe libre ayant un potentie/
aquifére élevé. Aux fins du présentdarticle, “ibhexiste un potentiel aguifére élevé
lorsquril peut étre soutiré en peamanence, agpartir d'un méme puits de captage,

au moins 25 m?3 d'eau par heurens

L'ensemble de nos travaux a été réalisé conformément a nos offres de services PGEN16135 et
GEN16090 soumises les 3 et 27 octobre 2016.

2.0 RESUMEREE ETBDES ANTERIEURES

Tousfles ‘commentaires, descriptions, résultats, mesures, interprétations, recommandations et

autres de,la présente section sont tirés intégralement des différents rapports des études précédentes.

2.1 Etude LVM, 2011

Au printemps 2011, la firme LVM a réalisé une étude géotechnique et hydrogéologique au futur
LET d'Hébertville-Station pour le compte de la RMR. Les travaux ont fait ressortir que le socle rocheux
était omniprésent sur l'ensemble du site. La conductivité hydrauligue (K) du roc varie entre
2.9 x 10® & 4.4 x 10® m/min. L'eau souterraine dans le roc s'écoule selon différentes directions en

fonction de la position ou I'on se retrouve sur le terrain.
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Les eaux souterraines montrent une teneur en fer et en manganése qui est supérieure au
critére de l'article 57 du « Réglement sur l'enfouissement et l'incinération des matiéres résiduelles »
(REIMR). Aussi, de l'éthylbenzéne a été décelé en PO-5-11 a une teneur supérieure au critére de
l'article 57 du REIMR. Les eaux de surface ont fait ressortir des teneurs inférieures aux critéres de
I'article 53 du REIMR.

« Les conditions géotechniques du site ne présentent pas d'obstacles majeufs a

limplantation d'un LET ».

Le site ne peut étre aménagé selon les prescriptions des articles 20;.21 et,23%du REIMR.
Toutefois, il est possible d'aménager le LET conformément a I'article 22 duREIMR, soitrau moyen d'un
systeme d'imperméabilisation a double niveau de protection. Aucun puitsSidialimentation en eau potable
n'est présent dans un rayon d'un kilométre. Finalement, le roc est peu pesméable et il « ne posséde pas
un potentiel hydrique assez important pour étre sollicité a un débit permanent de 25 m3/h a partir d'un

puits de captage ».
2.2  Etude Gennen, 2012

A I'été 2012, la firme GENNEN Iaé™aréalisé une étude hydrogéologique complémentaire au
futur LET d'Hébertville-Station pour le comptefde la RMR.

Suite a I'ensemble desytravaux effectués, on constate que le socle rocheux contréle la
topographie des lieux. Le_roéyeompesé majoritairement d’anorthosite se trouve généralement entre
0.5 et 1.5 m de profondeur. Toutefois, il affleure a de nombreux endroits. Les affleurements rocheux
de méme que Jés lacsysont orientés selon un axe Nord-Ouest/Sud-Est. Ces lindaments sont
probablementgd‘origine structurale. Un de ces linéaments est présent dans la partie centrale du LET.
Il se trouve dams'l'axe TR-2, TR-5, TR-8 et PO-6. Un second linéament passe au droit de F-6-12. Il est
orienté Nord*Sud“et s'étend sur au moins 1.5 km de longueur. En F-6-12, le roc est de composition
granitique. Cette roche peut étre en lien avec une zone de cisaillement présente au Nord du LET ou
étre une fraction plus felsique de l'intrusif d’anorthosite. Le roc est relativement sain et posséde un
RQD variant entre 80 et 100%.

La nappe souterraine au sein de la partie superficielle du roc se trouve a environ 1.0 m de
profondeur. Dans le LET, la nappe s'écoule vers la partie centrale du site. Lorsqu’on s'approche de la
périphérie du LET, la nappe s'écoule vers l'extérieur du site. En fait, I'écoulement souterrain est

contr6lé par la topographie du roc. La vitesse d'écoulement de la nappe est de lI'ordre de 3.5 m/an.
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Etant donné que la perméabilité du roc est de 4 x 10° cm/s (supérieur a 1 x 10 cm/s), le LET devra

étre muni d’'une double protection.
2.3  Etude Inspec-Sol, 2014

A I'automne 2014, les services professionnels dZnspec-Sol Inc. ont été retenus par Les
Entreprises Alfred Boivin Inc. afin de procéder a linstallation de puits de surveillanceé des eaux

souterraines et des biogaz au nouveau site du LET d’Hébertville-Station, au Lac-Saint-Jeam

Ces travaux consistaient a I'aménagement des 9 puits d’'observation desyeaux seutefraines (PO)
et 5 puits de biogaz (SB).

Plusieurs des puits aménagés pour les eaux souterraines dans e, rogy(P0O-4, PO-6, PO-7, PO-9
et PO-13) ont démontré une quasi-absence d'eaux souterraines, etfotnun” niveau profond avec une

perméabilité apparente trés faible.

Ces travaux d'aménagement de puits de“surveillancé suggérent que les niveaux des eaux
souterraines dans le roc, qui constitue I'unitédithostratigraphique prédominante de ce site, pourraient
possiblement étre plus profonds que les niveaux de la table d'eau qui ont été retenus en conception a

partir des résultats des études géologiques d‘@vant-projet.

De facon générale, il asété observé que les niveaux d’eaux qui se trouvent a faible profondeur
dans les puits de bonne capacité"apparente semblent se trouver de visu aux mémes élévations que les
niveaux des zones mal{drainées qui se trouvent a proximité. De telles observations suggerent a priori
que les nappes d‘€audu‘sectéur seraient possiblement des nappes perchées, dont I'occurrence serait

plutot controlée"paria topographie générale du terrain et du rocher.
214, Ftude GHD (Inspec-Sol), 2016

A T'hiver 2016, les services professionnels d’Inspec-Sol Inc., dont la nouvelle raison sociale est
maintenant GHD Consultants Ltée ont été retenus par la Régie des matiéres résiduelles du Lac-Saint-
Jean (RMR) afin de réaliser une étude hydrogéologique complémentaire visant a établir les conditions
de sols dans le cadre de I'évaluation du scénario d’optimisation des prochaines cellules a construire nos.

6 a 13 au lieu d’enfouissement technique (LET) d'Hébertville-Station au Lac-Saint-Jean (Québec).
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Cette étude hydrogéologique, complémentaire aux études géotechniques et hydrogéologiques
antérieures d‘avant-projet, avait d’abord pour but de reconfirmer la prépondérance du roc dans l'aire
des prochaines cellules nos. 6 a 13, de méme que de déterminer ses caractéristiques hydrogéologiques,

de méme que les nappes d'eau présentes dans ce massif rocheux.

Ce site se caractérise par 'omniprésence du roc sur lequel on retrouve une couche de sols

organique et de minces couches discontinues de till, de sable ou de silt.

Le terrain récepteur se trouve étre une colline rocheuse culminant aux enyvironsddesi’élévation
géodésique moyenne d'environ 197 métres (I'élévation du terrain naturel varie généralement entre 192
et 202 metres sur la partie sommitale), par rapport aux zones deddépression»et au réseau
hydrographique environnant constitué de lacs et de cours d’eau se trouVantsenimoyenne aux environs
de I'élévation 180 métres.

Les sondages réalisés pour l'aménagement des proghaines “cellules nos. 6 a 13 du LET
d’'Hébertville-Station démontrent l'omniprésence {duy roc a lintérieur de I'emprise prévue pour
I'aménagement des prochaines cellules. Les dépots de sols y ‘sont généralement discontinus et de faible

épaisseur, constitués de till et de sable.

Dans le cadre d’'un scénario d'optimisation visant a rabattre les cellules nos. 6 a 13 entre les
élévations 184 a 182 meétres, I'enSemble des ‘sondages réalisés suggére que ces excavations seront
presque exclusivement des exeavations,de roc et que le périméetre des excavations sera uniquement
constitué de roc. Les niveauximplantation ont été suggérés afin de maintenir une dénivellation
minimale de 2 métres en toutlietpar rapport au réseau hydrographique environnant (i.e. les 2 petits
lacs présents au S@id ayl'élévation 180 m), ce qui permettrait 'aménagement d’'un systéme de drainage

gravitaire si requis, une fois I'exploitation des ces cellules complétées.

Or;, ilRappert que ce roc est peu perméable et constitué de nappes d'eau perchées se trouvant a
différentes ‘€lévations dans les fissures du roc, de trés faibles envergures qui se tarissent trés
rapidement. Ces évaluations sont basées sur les résultats des sondages et essais des études
d’avant-projet, des résultats et essais de la présente étude, de méme que les observations réalisées

lors des premiers travaux d'aménagement du LET en 2014.

Dans ce contexte, et considération que les aménagements projetés respecteront la
réglementation en vigueur et en respect également des recommandations et commentaires de la

présente section, nous recommandons d’entreprendre I'évaluation économique et les démarches aupres
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du MDDELCC en vue de l'optimisation des prochaines cellules 6 a 13 entre les élévations 184 a

182 métres.

3.0 DESCRIPTION DES TRAVAUX

Les travaux de la présente étude ont été réalisés selon la séquence suivante :

3 oct. 2016 :

13 oct. 2016 :

14 oct. 2016 :

18 et 20 oct. 2016 :

26 oct. et 1*" novembre 2016 :
27 oct. 2016 :

31 oct. 2016 :

2 au 9 nov. 2016 :

® N o Uk WD

9. 10 nov. 2016 :
10. 14 et 15 nov. 2016 :
11. 16 au 21 nov. 2016 :

12. 21 au 25 nov. 2016 :
13. 28 nov. 2016 :

14. 9 au 14 dé :
15. 15 décQ

2016 :
17. au 22 déc. 2016 :
8 déc. 2016 :

GENNEN INC.

Remise des soumissions

Réunion de démarrage
Adjudication du mandat (résolution 2016-10-1434)

Reconnaissance du terrain
Localisation sommaire SO

Co(t révisé

Présentation du pro e travail
ux sondages et réalisation des

-1a PE-30

Préparation

pui% d'exploitati
Rel Me

grahulométriques

des sondages destructifs FD-1-16 a

éalisation des forages conventionnels FC-1-16 a
FC-3-16 et dans les dépots meubles FS-1-16 et FS-2-16
Premiére campagne de mesure de niveau d'eau
Echantillonnage de I'eau souterraine
Reprise d'échantillon d'eau souterraine (échantillons du
9 décembre 2016 égarés par le transporteur du
laboratoire de chimie)

Deuxiéme campagne de mesure de niveau d'eau
Essais de perméabilité
Derniére mesure de niveau pour les essais de

perméabilité
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4.0 ZONES A L'ETUDE

La présente étude concerne 2 zones distinctes lesquelles sont identifiées zone 1 et zone 2. Les
travaux que nous avons effectués sont similaires pour chacune des 2 zones mais d'ampleurs

différentes.

Le LET est localisé a environ 5 km a I'Est de la municipalité d'Hébertville-Station (figufes 1 a 3,

annexe 1). Il se trouve sur les lots 4 467 180 a 4 467 183, rang 3 Est, cadastre Canton de Labaftre.

Le LET incluant l'usine de traitement des eaux fait environ 1 km de longueur par 400 m de
largeur. La topographie est légerement vallonnée laquelle est contrélée par le socle®recheux. Le terrain

se situe a une élévation d’environ 195 m par rapport au niveau moyen de la mer.
4.1 Milieu biophysique

Le site a I'étude se trouve dans un intrusif d'anorthosite (Ruberger et al, 1991) qui a été mis en
place il y a environ 500 millions d'années. A plus dedt.5 km¥a I'@liest, on retrouve la roche encaissante
formée d'un complexe de gneiss dont le dernier*stade, de#nétamorphisme date de prés d'un milliard
d'années et forme la province géologique de,GrenvillewA environ 3 km au Nord du site, il y a une zone
de cisaillement orientée Nord-Sud qui recoupe perpendiculairement la riviere Saguenay a 8 km a I'Est
de la ville d'Alma (figure 4, annexé 1). De“part et d'autre du LET, les creux topographiques sont
comblés par des lacs se trouvant a une élévation de 180 m. Les affleurements rocheux de méme que
ces lacs sont orientés dans I&:sens de la longueur du LET, soit Nord-Ouest/Sud-Est. L'orientation de ces

linéaments est possiblementidorigine structurale suite a la mise en place du massif d'anorthosite.

Selon la_cagte/des dépots meubles de Lasalle et Tremblay (figure 5, annexe 1), tout le site est
recouvert d'tin, mince dépot de moraine de fond faisant moins de 1 m d'épaisseur surmontant le socle
rocheux. ‘Dans ufyrayon de 5 km a partir du point central du site a I'étude, on constate que la moraine
degfaible épdisseur (<1m) et qui surmonte le roc est présente sur plus de 60% de la surface du
territoire"etrcouvre la majeure partie des secteurs situés au Sud et a I'Est du site. Au Nord-Ouest, on
retrouve” les argiles de la mer Laflamme qui occupent les basses terres du Lac-Saint-Jean. A de
nombreux endroits dans ce dépot d'argile on peut observer la présence d'affleurements rocheux.
Finalement, @ 5 km au Sud-Est du site on observe le long de la Baie Cascouia des dépdts

fluvioglaciaires constitués de sable et gravier qui couvrent une superficie de moins de 1 km?.
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Nous avons Vérifié auprés de la MRC Lac-Saint-Jean-Est s'il y avait présence de zone a risque
de mouvement de sol a proximité du site. Tel que présenté au document de I'annexe 4, on constate

gu'il n'y a aucune zone de contraintes de mouvement de sol a proximité du site.

Selon le systéeme d'information hydrogéologique du MDDELCC, il n'y a aucune prise d'eau dans

un rayon d'un kilomeétre du site (annexe 4).
Selon le répertoire des terrains contaminés du MDDELCC, il n'y a aucun site contaming au-éela

des valeurs limites fixées a I'annexe 1 du Réglement sur la protection et la réhabilitation“desyterrains
(RPRT).

5.0 DESCRIPTION DU SITE

51 Zone 1

La zone 1 est contiglie au LET et se situe @ 1'0Ouestyetdau Sud de ce dernier. Elle couvre une

superficie de I'ordre de 150 000 m? (figure 6, annéxe 1).

Comme pour le LET, la topographie de la“zone 1 est controlée par le socle rocheux lequel
affleure a de nombreux endroits (figure 7, anmexe 1). Dans la demie-Est, le roc est a une élévation
d'environ 199 m avec une pente“descéendante vers le Sud-Ouest. Dans la demie-Ouest, le terrain est a
une élévation d'environ 190‘m etiil est en pente vers une dépression qui est orientée Nord-Sud. Cette
dépression dont I'élévation Variéyapproximativement de 193 m dans la partie Nord a 186 m a son
extrémité Sud est fagilement gbservable a partir du stationnement situé a I'Est de l'usine des eaux.

Celle-ci avait été décrite a la section 6.2 de notre rapport GEN12080 émis le 8 octobre 2012.

"Au,droftdu forage F-6-12, le roc est de nature granitique. Les fractures qui
sontformées sont remplies de minéraux daltération tel le chlorite. Ce forage
sersitue dans une saigné qui est orientée Nord-Sud. Celle-ci peut étre en lien
avec la zone de cisaillement identifiée a la figure 3 du rapport de LVM ou étre
une fraction plus felsique de type granite-mangérite (différenciation du magma
lors de la mise en place de l'intrusif d‘anorthosite). Cette différence de
composition de la roche, anorthosite-granite, peut créer des plans préférentiels
d‘érosion. Ce linéament Nord-Sud ou se trouve F-6-12 s’étend sur prés de 1.5

km (figure 2, annexe 1). I| semble originer @ 500 m au Nord de F-6-12,
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traverse le LET entre l'extrémité Ouest du LET et les bassins et s’étend

Jusquau lac situé au Sud du LET (branche Nord-Sud du /ac). "

52 Zone 2

La zone 2 se situe a I'Est du LET (figure 6, annexe 1). Elle est limitée a son extrémité Ouest par
le chemin qui ceinture le LET et s'étend sur environ 700 m vers I'Est. Une partie de sa limitefNord longe
le chemin d'accés au LET. Sa limite Sud longe une créte de haut de talus lequel plongeyvers, le Sud.
Dans l'axe Nord-Sud, cette zone fait environ 220 m de largeur a ses 2 extrémités peur atteindre 350 m

de largeur dans la partie centrale. Celle-ci couvre une superficie de I'ordre de 280,000 M2

L'extrémité Ouest est la plus basse en élévation et se situe a 186pmmENnyse dirigeant vers I'Est,
on monte une petit colline pour atteindre un plateau lequel se trodve akenvikon 205 m bien qu'un des
sondages (PE-18) est a 209.2 m (figure 8, annexe 1). Trois (3)\dépressiens ont été observées dans la
zone 2 (figure 6, annexe 1). La premiére orientée Nord-Est -§Sud-Ouest, longe la limite Ouest de la
zone 2 et se trouve dans l'axe des sondages PE-24 @ PO-2, La seconde longe I'extrémité Sud de la zone
3 et se trouve dans l'axe des sondages FD-8-16 @,PE#24. @ troisieme dépression d'importance est
orientée Est-Ouest et longe la partie Nord dedla zone 2. £Elle part de PO-2, passe entre les sondages
FD-5-16 et FD-6A-16, passe a proximité desPE223, PE-12, PE-11 et au Nord de FD-12A-16.

On constate encore une fais. qu'il y a des linéaments qui forment des dépressions selon un axe

majoritairement Est-Ouest.
Dans l'ensemblg, le soele focheux est omniprésent sur I'ensemble de cette zone (figures 8 a 10,

annexe 1). On y#retrouve, beaucoup de feuillus sur le plateau et principalement des résineux a

I'extrémité Estyetydans la partie Nord de cette zone.

6€0 DEECRIPTION DES TRAVAUX

6.1 Puits d'exploration

Dans le cadre du présent mandat, 30 puits d'exploration identifiés PE-1 a PE-30 ont été
exécutés du 2 au 9 novembre 2016 au moyen d'une rétrocaveuse hydraulique de l'entreprise
Excavation M et M Gaudreault d'Hébertville-Station. Egalement, durant cette période les accés aux sites

de forages ont été réalisés.
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Au total, 10 sondages (PE-1 a PE-7 et PE-25 a PE-27) ont été faits dans la zone 1. Ceux-ci ont
atteint des profondeurs variant entre 0.6 m (PE-25) et 3.2 m (PE-7).

Dans la zone 2, 20 sondages (PE-8 a PE-24 et PE-28 a PE-30) ont été exécutés. Ils ont atteint
des profondeurs variant entre 0.3 m (PE-18) et 3.8 m (PE-13).

Pour chacun des sondages, des échantillons représentatifs des sols ont été récupérgs.

6.2 Relevé d'arpentage

Apreés avoir terminé les puits d'exploration et déterminé la position @es foragesptous ces points
ont été relevés par arpentage le 10 novembre 2016 par la firme Girard\Tremblay, Gilbert, arpenteurs-
géomeétres d'Alma. Cet exercice nous a permis de connaitre a quelle prefondeur les forages devaient

étre foncés afin d'atteindre I'élévation 181 m.

Il est important de noter que pour la demié-Est de la zone»2, le relevé topographique qui nous
a été fourni par la RMR est un relevé non arpenté. Cestpouricette raison que les coupes illustrées aux

figures 6, 8, 9 et 10 ne s'étendent pas jusqu'auX limites ‘defCette zone.

6.3 Forages destructifs

Au total, 13 forages destsuctifstidentifiés FD-1-16 a FD-13-16 ont été exécutés au moyen d'une

foreuse hydraulique de marque AtlassCopco, modele RO de Les Entreprises Rosario Martel Inc.

Ceux-ci ont eté foncés avec un trépan de 114 mm de diamétre (4'2") et devaient atteindre
I'élévation 181y Augtotal, 245.35 m de forage ont été réalisés.

Lors de\la réalisation de ces forages, nous mesurions la profondeur du trépan de méme que la
vitesse dejpénétration dans le but de déterminer la présence de fractures ou discontinuité dans le roc

etldans certains cas, la nature du roc.

Dans la zone 1, nous avons exécuté les forages FD-1-16 a FD-4-16. Pour la zone 2, ce sont les
forages FD-5-16 a FD-13-16 qui ont été faits.
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6.4 Forages conventionnels

Au total, 5 forages conventionnels ont été exécutés au moyen d'une foreuse de type Géoprobe
de l'entreprise Les Puisatiers de Delisle d'Alma.

6.4.1 Forages dans le sol

Deux (2) forages identifiés FS-1-16 et FS-2-16 ont été exécutés dans les dépéts meubles.

Ceux-ci ont atteint des profondeurs respectives de 5.64 m et 1.22 m pour un total de 6.86fmfores.

Les sols ont été échantillonnés en continu et ils ont été convelitis en puits d'observation
(piézometre) de 38 mm (1%%") de diametre. Les piézometres sont munis=dUne crépine en PVC de
0.30 m (1 pied) et de 1.52 m (5 pieds) de longueur avec dessouvertures, de 0.25 mm. La partie
supérieure des forages a été scellée avec de la bentonite afin d‘éviter les, infiltrations d'eau a partir de
la surface ou avec des dépoOts meubles présents en bordure “du forage. La partie hors-sol des
piézomeétres (margelle) est protégée par un tubageen HPDE muni d'un couvercle protecteur
cadenassable.

Le forage FS-2-16 a été fait dans la'zone 1\alors que FS-1-16 a été exécuté dans la zone 2.

6.4.2 Forages dans le roc

Trois (3) forages idéntifies FC-1-16 a FC-3-16 ont été exécutés dans le socle rocheux. Ceux-ci
ont atteint des profondeursariant entre 5.67 m (FC-2-16) et 11.73 m (FC-1B-16) pour un total de
24.66 m foré.

Le sogle rocheux a été échantillonné en continu. Tous les forages ont été convertis en puits
d’observation, (piézometre) de 38 mm (1% ") de dia