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Le 17 décembre 2021 Par courriel

Municipalité de St-Antoine-de-Tilly
Madame Diane Laroche

3870 Chemin de Tilly
Saint-Antoine-de-Tilly, QC GOS 2C0
da@saintantoinedetilly.com

Objet:  Etude géotechnique
Evaluation de la stabilité de talus de la céte de I'Eglise
Saint-Antoine-de-Tilly, Québec, Qc
Réf. : 200610-GT1

Madame,

Pour faire suite a votre demande, nous avons procédé a une étude géotechnique des sols situés
sur le site mentionné en objet comprenant des volets complémentaires de génie civil et
d’arpentage. Groupe GEOS a travaillé en collaboration avec EQIP Solutions (génie civil) et
Arpenta (arpentage) sur le mandat.

Le rapport de I'étude contient un plan de localisation des forages exécutes, les descriptions et
observations des sols rencontrés ainsi que nos conclusions et recommandations concernant les
objectifs de la Municipalité mentionnés dans notre offre de service (Réf : 200610-GT1, date du 20
janvier 2021). Le rapport présente les constats ainsi qu'une analyse des trois scénarios suivant :

a. Lacote de 'Eglise demeure carrossable pour les véhicules (sauf véhicules lourds);
b. La cote de I'Eglise devient uniquement piétonne ;
c. La cote de I'Eglise est fermée.

Nous vous remercions de nous avoir donné l'occasion de vous servir et espérons collaborer
de nouveau ensemble lors de vos prochains travaux.

Espérant le tout a votre entiére satisfaction, nous vous prions d'agréer, Madame, I'expression de
nos sentiments les meilleurs.

AN

Rémy JeNins, ing.
Vice-Président Ingénierie
Groupe GEOS

D-03-65_2020-03
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PORTEE ET OBJECTIFS DU MANDAT

1.1

Cadre de I'étude et description du mandat

La Ville de St-Antoine de Tilly a retenu les services professionnels de Groupe GEOS inc. (GEOS)
pour effectuer une étude géotechnique relativement a I'évaluation de la stabilité de talus de la
cote de I'Eglise occupant les lots 3 631 924 et 3 631 925, a Saint-Antoine de Tilly.

Les objectifs visés par la municipalité sont de :

1.

1.2

Evaluer la nécessité, la nature, et le co(t estimé des travaux requis pour la stabilisation, la
réfection et la sécurisation de la cote de I'Eglise face aux mouvements de terrains, la
topographie du site ou autres problématigues connexes (écoulement des eaux, etc.) ;
Réévaluer la nécessité des blocs de béton présents sur la céte, implantés a la suite de
recommandations professionnelles émises a la municipalité sous forme de rapport
d’ingénieur afin de stabiliser la cote ;

a. Proposer des alternatives plus permanentes a ceux-ci ;
Déterminer s'il est nécessaire de réfectionner ou d'ajouter des systemes de drainage
(fossés, etc.), et le cas échéant, déterminer quels types d'aménagements de ce genre sont
nécessaires ;
Evaluer les bris d’'aqueduc survenus dans la céte, les conséquences de ceux-ci sur la
stabilite de la céte, et trouver des solutions quant a sa réfection ;
Evaluer différentes avenues possibles afin de solutionner d'autres problématiques qui
pourraient potentiellement étre relevées lors de I'étude ;
Effectuer les éléments aux points 1 & 5 pour chacun des scénarios suivants :

a. Lacote de I'Eglise demeure carrossable pour les véhicules (sauf véhicules lourds);

b. La céte de I'Eglise devient uniquement piétonne ;

c. La céte de I'Eglise est fermée.

Objectif des travaux

L'objectif des travaux consistait a déterminer les caractéristiques géotechniques du site en vue
d'analyser la stabilite du Talus en place et d’estimer les colts d’une éventuelle stabilisation.

Le mandat de GEOS incluait les éléments suivants :

L ]

La preparation du programme de travail,
La supervision des travaux en chantier;

L'interprétation des données et la réalisation d’un rapport géotechnique.

2 GROUPE Etude géotechnique — Lot 3 631 924 et 3 631 925, Cote de I'église 1
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1.3  Etudes antérieures et simultanées

Plusieurs evaluations géotechnigues ont été effectuées précédemment dans le secteur du projet.
Les études suivantes ont été portées a notre connaissance et se sont avéréees pertinentes pour
le présent mandat :

o Etude Géotechnique : Réfection de la rue des phares et de la cote de I'Eglise; St-Antoine
—de-Tilly (Québec), N/Ré&f ;. 09087-002, 22 octobre 2009 (Qualitas).

» Avis géotechnique : Rapport final Saint-Antoine-de-Tilly, 29 septembre 2009, N/Dossier
(réf. MTQ) : 6.02.06.mt.04.3395.08.02

e Inspection visuelle de la falaise rocheuse Cote de I'Eglise : Saint-Antoine-de-Tilly
{(Quebec) N/Réf. 1 09-087-001, rapport 1, 10 juin 2009.

Les discussions et recommandations présentées dans les études realisees par Qualitas restent
complémentaires a la présente étude.
1.4 Portée et limitations de I’étude

Les travaux relatifs a la présente étude géotechnique sont, par ailleurs, soumis a la portée et aux
limitations deécrites a 'annexe E.

scmouse  Etude géotechnique — Lot 3 631 924 et 3 631 925, Cote de I'église 2
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2 DESCRIPTION DU SITE

2.1 Sommaire des travaux

Les secteurs a I'étude se situent dans une zone résidentielle de la ville de Saint-Antoine-de-Tilly.
[l s’agit d'une portion de route d’environ 270 m qui débute non loin de l'intersection entre la cote
de I'Eglise et le Chemin de Tilly pour déboucher dans le fleuve Saint-Laurent a son extrémité nord.
Le site se loge dans une falaise dont le talus a une direction nord-sud et présente une végétation
dense.

La Figure 1, tirée de I'application Google Earth, présente un apercgu de la localisation du site.

Figure 1 Localisation générale des sites

Cote:de IEglise

Cole de I'Eglise

2.2  Géologie régionale

Les informations des cartes interactives du Systéme d’Information Goéminiére du Québec
(SIGEOM) revelent que le socle rocheux du site serait constitué de Shale micacé silteux, siltite,
dolomie silteuse.

2 GROUPE Etude géotechnique — Lot 3 631 924 et 3 631 925, Cote de I'église 3
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3 METHODE DE RECONNAISSANCE

3.1 Sommaire des travaux

Les travaux de chantier se sont déroulés les 8, 9, 12 et 13 juillet 2021 sous la supervision du
personnel professionnel de GEOS, lesquels ont compris :

+ Six (6) forages géotechniques variant entre 3,45 et 11,43 m de profondeur;
+ L'interprétation du niveau de I'eau souterraine via le degré de saturation des sols;
e Le relevé de trois coupes critiques au niveau des forages.

L’emplacement des forages est présenté sur le plan inséré a I'Annexe A.
3.2 Travaux de terrain

3.2.1 Visite du site

Le 9 juin 2021, une visite a été effectuée par le personnel de Groupe GEOS, d’'EQIP Solutions
Génie et d'Arpenta pour observer I'état du coté de I'Eglise. La visite a été effectuée en compagnie
de M. Alec de Melo, directeur de I'urbanisme a la Municipalité Saint-Antoine-de-Tilly. Lors de cette
visite, trois (3) sections critiques ont été observées et ces derniéres ont servi a implanter les
forages. Un forage sec est effectué en bordure Nord du talus et un forage avec carottage du roc
est effectué en bordure Sud du talus pour chacune des sections.

3.2.2 Arpentage

Le levé topographique et les sections vis-a-vis chaque coupe critique ont été effectués par
Yannick Le Moignan, arpenteur géomeétre, de la firme Arpenta le 26 et 27 ao(t 2021. Le systeme
de référence géodésique utilisé est celui des coordonnées planes du Québec (SCOPQ), NAD 83,
en référence au point 95K1219 du réseau MERN. Le levé topographique est présenté sur le plan
inséré a 'Annexe A.

3.2.3 Forages

Les forages ont été exécutés par I'entreprise Forage SL a l'aide d'une foreuse hydraulique de
marque « CME » montée sur chenilles et munie de tariere évidée et de tubage de calibre « NW ».

La supervision des travaux a été réalisée par David Roger, technicien de chantier et Fredeérick
Lamontagne chargé de projet chez GEOS.

A noter qu'une vérification des infrastructures souterraines publiques et privées (gaz naturel,
téléphone, réseau électrique, aqueduc, égouts, etc.) a été effectuée prealablement aux travaux
de forage.

2 CROUPE Etude géotechnique — Lot 3 631 924 et 3 631 925, Cote de I'église 4
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3.2.4 Echantillonnage des sols

Les échantillons des sols ont été prélevés au moyen de cuilléres fendues normalisées de 51 mm
de diametre, enfoncées a l'aide d'un marteau a chute automatique. Conformément a I'essai de
pénétration standard de la norme ASTM D1586-18, le nombre de coups nécessaires a
I'enfoncement des cuilleres a été relevé lors des forages.

Pour leur part, les échantillons de roc ont été recueillis par le biais d’'un carottier a double paroi de
calibre « NQ » de 48 mm de diamétre intérieur.

A noter que tous les échantillons seront conservés dans I'entrep6t de GEOS pendant une période
de trois (3) mois suivant I'émission du rapport final. lls seront ensuite détruits, & moins de
I'obtention d'un avis contraire écrit du client.

3.3 Travaux de laboratoire

Les analyses et essais en laboratoire effectués dans le cadre du présent mandat sont présentés
au Tableau 1 ci-dessous. Les résultats sont, quant a eux, présentés dans les certificats d’analyse
insérés a 'Annexe C.

Tableau 1 Analyses et essais en laboratoire

Essais Nombre Norme
Analyse granulométrique 10 BNQ 2501-025/2013
Détermination de la teneur en eau 10 BNQ 2501-170
,crovee  Etude géotechnique — Lot 3 631 924 et 3 631 925, Cote de I'église 5
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4 RESULTATS DES TRAVAUX DE TERRAIN

4.1 Stratigraphie des sols

Le Tableau 2 ci-dessous présente les épaisseurs des horizons d'intéréts de la stratigraphie
rencontrée sur le terrain. Une description détaillée des échantillons prélevés est également
présentée dans les rapports de forages qui sont joints a ce rapport, a 'Annexe B.

On devra se référer aux rapports de forage joints a I'annexe B pour une description détaillée des
sols rencontres.

Tableau 2 Sommaire des stratigraphies rencontrées
Sondage Sol natureliroc friable
Couche de :
surface pamblal Matrice de
! cailloux ou de
Elévation 2l Silteux roc trés
approximative fracturé
o Profond
Profondeur/Epaisseur/Elévation (m) (n:‘; Rrey
21F1 0 - 03] 030 - 061|061 — 3,45 o
34,82 0,3 0,31 2,84 - - Réfus
34,82 34,52 34,21
21F2 0 - 01| 005 - 183|183 - 3,05 305 — 536
3553 0,05 1,78 1,45 - 2,08 5,36
. 35,53 35,53 33,75 32,48
21F3 0 02| 015 - 061|061 - 406 A5e
24,57 0,15 0,46 3.45 - - Réfus
24,57 24,42 23,96
21F4 0 - 01| 0,06 - 183 1,96 - 3,79
0,06 1,77 - - 1,83 3,79
24,57 ' ‘ X '
4 24,57 24,51 22,61
21F5 0 - 01] o110 - 061|061 - 793 793
21,17 0.1 0,51 7,32 = - Réfus
21,17 20,56
21F6 0 - 01| 605 - 061|061 — 6,10 | 6,10 - 11,43
0,05 0,56 5,49 5,33 - 11,43
21,13 A ' i '
21,13 21,08 20,52
Les forages a la tariére effectué du cété Nord ont tous les trois arrétés sur un refus sur roc probable.
Lcrouee  Etude géotechnique — Lot 3 631 924 et 3 631 925, Céte de I'église 6
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4.2  Stratigraphie détaillée des sols rencontrés

De maniére générale, les sols rencontrés consistent en une couche d’asphalte suivie d’'un remblai
constitué de materiaux granulaires (gravier, sols sableux) puis du sol naturel constitué roc
désagrégé assimilable a des sols silteux avant le socle rocheux.

Nous reprenons ci-apres la description stratigraphique détaillée de chaque couche.

4.2.1 Asphalte

En surface, tous les forages ont rencontré une couche d’asphalte d'une épaisseur comprise entre
0,05et0,3m.

4.2.2 Remblai

Sous la couche de surface, tous les sols ont rencontré une couche de remblai. Cette couche est
constituée de sable et de silt avec des proportions variables de gravier et des traces d'argile.
L'épaisseur de cette couche varie de 0,31 a 1,83 m et sa compacité de lache a moyenne. Il est a
noter que dans un étude antérieure réalisé par Qualitas (Réf: 09-087-002, 2009), un remblai
contenant des débris de bois a été observe entre 1,5 et 2,1 m de profondeur.

4.2.3 Sols silteux —roc friable/désagrégé

Sous la couche de remblai, les forages 21F1, 21F2, 21F3, 21F5 et 21F6 ont traversé une couche
constituée majoritairement de roc désagrégé assimilable a un silt avec des proportions variables
de gravier, de sable et des traces d'argile. La couleur de cette couche est brun/gris et les
échantillons de sols recueillis y sont humides. La compacite des couches de ce sol varie de trés
lache & dense. Cette couche a une épaisseur variant entre 1,45 et 7,32 m.

Le depdt de roc désagrégé a aussi été rencontré lors de I'étude réalisée en 2009 par Qualitas
(Réf : 09-087-002).

Dix (10) échantillons représentatifs du dépét de sols silteux ont été soumis a un essai
granulométrique par tamisage et par sédimentation.

. GRouPE Etude géotechnique — Lot 3 631 924 et 3 631 925, Cote de I'église 7
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Tableau 3 Résumé des essais de laboratoire — Sols silteux

Identification Analyses granulométriques
eIondony Proportions (%) glassilication Description
Forage  Echantillon (m) unifiée (uscs)
De A Gravier  Sable Silt Argile
21F1 CF2 061 | 1,22 8 31 61 ML Sllipanlauy
traces de gravier
Silt, un peu de
21F2 CF2 0,61 1,22 11 16 74 ML sable et de
gravier
Silt, un peu de
21F2 CF4 1,83 2,44 4 19 77 ML sable, traces de
gravier
21F3 CF3 122 | 183 9 26 65 ML allsmous
traces de gravier
ilt
21F4 CF2 061 | 122 25 24 51 ML SIE gravelanx
sableux
Silt, un peu de
21F5 CF2 0,61 1,22 9 14 77 ML sable, traces de
gravier
21F5 CF6 305 | 366 21 o7 52 ML St Sdbleu
graveleux
Silt, un peu de
21F5 CF12 6,71 7,32 15,1 15,2 57,3 12,4 ML sable de gravier
et d’argile
Silt, un peu de
21F6 CF3 1,22 1,83 17 12 72 ML gravier et de
sable
ilt et sab
21F6 CF5 244 | 3,05 11 37 52 ML Sillilsaple, Lin
peu de gravier

Les résultats des essais de laboratoire réalisés, ainsi que les graphiques correspondants, sont
présentés a 'Annexe C du présent rapport.

2 GROUPE Etude géotechnique — Lot 3 631 924 et 3 631 925, Céte de I'église 8
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4.2.4 Matrice de cailloux ou de roc trés fracturé

Sous la couche de sol silteux, a une profondeur de 6,10 m le forage 21F6 a rencontré une couche
constituee d'une matrice de cailloux ou de roc tres fracturé avec du sable et gravier, traces de silt,
gris-brun, saturé. L'indice de qualité du roc de cette couche est trés mauvais. L'épaisseur de cette
couche est de 5,33 m.

4.2.5 Socle Rocheux

Le socle rocheux a été confirmé dans deux des forages a des profondeurs de 1,96 m (21F4) et
3,05 m (21F2). L'indice de qualité varie de treés mauvais a bon. Les autres forages ont été arrétés
sur un refus au roc probable. Les niveaux de roc correspondent a ceux mesurés lors de I'étude
réalisée en 2009 par Qualitas (Réf : 09-087-002). Il est a noter toutefois que dans un des forages
(F3) de Qualitas, le refus de cuillére a été rencontré a 1,0 m.

4.3 Eau souterraine

Une evaluation de la saturation a été effectuée dans les forages a la tariére. Il a donc été possible
de constater que les sols sont humides par endroits. Toutefois, aucune ligne de saturation n’a été
observée dans les forages. Il est a noter que les mémes observations avaient été faites en 2009
dans l'étude réalisée par Qualitas.

~cmovee  Etude géotechnique — Lot 3 631 924 et 3 631 925, Cote de I'église 9
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5 COMMENTAIRES ET RECOMMANDATIONS

51 Généralités

La Ville de St-Antoine-de-Tilly a retenu les services professionnels de Groupe GEOS inc. (GEOS)
pour effectuer une étude géotechnique relativement a I'évaluation de la stabilité de talus et la
réfection de la cote de I'Eglise occupant les lots 3 631 924 et 3 631 925, a Saint Antoine de Tilly.

Les objectifs visés par la municipalité étaient de valider les points suivant pour trois scénarios,
soit conserver la cote de I'Eglise carrossable pour les véhicules légers, conserver la cote de
I'Eglise pour une utilisation piétonniére et fermer la cote de I'Eglise.

1. Evaluer la nécessité, la nature, et le colt estimé des travaux requis pour la stabilisation, la
réfection et la sécurisation de la céte de I'Eglise face aux mouvements de terrains, la
topographie du site ou autres problématiques connexes (écoulement des eaux, etc.) ;

2. Réévaluer la nécessité des blocs de béton présents sur la cote, implantés a la suite de
recommandations professionnelles émises a la municipalité sous forme de rapport
d'ingénieur afin de stabiliser la cote ;

a. Proposer des alternatives plus permanentes a ceux-ci ;

3. Déterminer s'il est nécessaire de réfectionner ou d'ajouter des systémes de drainage
(fossés, etc.), et le cas échéant, déterminer quels types d'aménagement de ce genre sont
nécessaires ;

4. Evaluer les bris d'aqueduc survenus dans la cote, les conséquences de ceux-ci sur la
stabilité de la céte, et trouver des solutions quant a sa réfection ;

5. Evaluer différentes avenues possibles afin de solutionner d'autres problématiques qui
pourraient potentiellement étre relevées lors de I'étude.

Le présent rapport fait état de la situation actuelle et discute des options pour la municipalité pour
orienter le choix pour la cote de I'Eglise. Considérant le fait que le projet est donc & une étape
préliminaire, les recommandations suivantes sont d'ordre général et pourront étre raffinées, au
besoin, avec le nouvel apport d'informations et de détails concernant les structures projetées sur
le site a I'étude.

Advenant que ces assomptions s'avérent inexactes et/ou que des modifications devaient étre
apportées au projet, Groupe GEOS devra en étre avisé afin de modifier et/ou confirmer les
recommandations présentées ci-dessous.

5.2 Inspection visuelle et évaluation du site

Lors de notre visite du site, nous avons observé que le systéme de drainage (fossé) présent du
c6té Sud de la route est rempli de débris et de végétation partielle. Du cété Nord, la bordure est
endommagée ou inexistante, ce qui laisse I'eau couler dans la portion du talus menant derriere
les résidences. Des glissements superficiels de petit gravier sont observés dans la portion Sud
du talus, du cété Nord. La paroi contient plus de végétation qui limite les observations d'indice de
glissement. Toutefois, il est possible d'observer des petits décrochements locaux principalement
dans les secteurs ol il y a un grand écoulement d’eau. En somme, il est évident que ces
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déficiences ont engendré des instabilités locales pendant les périodes de forte précipitation. Les
photos suivantes montrent les déficiences répertoriées sur le site en question.

Vue du fosseé céte Sud Vue de I'érosion qui descend dans le fossé cété Sud

5.2.1 Particularités topographiques et géotechniques

Dans I'ensembile, le terrain a I'étude se situe dans un talus composé de roc friable en surface. Les
travaux pour la rue ont nécessité de faire du déblai/remblai, ce qui nécessite une attention
particuliére lors des analyses de stabilité. Lors des travaux de forage, notre technicien n’a observé
aucune remontée ou perte d'eau.

5.2.2 Stabilité globale et superficielle

La stabilité globale du talus dans son ensemble ne présente pas de signe d'instabilité majeur, il
s’agit d'un talus composé de roc et de roc friable. Avec le temps, la surface du roc se fragilise et
des morceaux friables de petite taille glissent le long de la paroi Sud qui ne contient pas beaucoup
de végétation.

La mise en place de la rue ayant nécessité du déblai et du rembilai, le talus du c6té Nord de la
cote a une épaisseur de remblai plus importante. Cette portion du talus contient une végétation
plus dense. Quelques evénements de petits glissements sont répertoriés. Les causes peuvent
étre nombreuses. Nous pouvons observer des débris de nature végétale (branches, feuilles...)
qui peuvent glisser avec les fortes précipitations entrainant avec eux des sols ou morceaux de
roc.

Tel que mentionné dans le rapport de Qualitas en 2009, il n'est pas recommandé d'envoyer I'eau
de la conduite pluviale directement dans le talus. La recommandation de canaliser cette conduite
jusqu’'au pied du talus est toujours d'actualité.

Dans le cas du talus Sud, la végétation est trés limitée et de faible importance. Il n'y aurait donc
pas de mesure a prendre dans ce talus mis a part d’'inspecter régulierement la falaise et de
démanteler tout fragment de roc ou végétation qui serait instable. La surface du talus aura
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probablement toujours des morceaux de roc friables qui descendront et finiront dans le fossé. Ce
dernier devra faire I'objet d'un nettoyage annuel pour enlever ces residus.

Pour stabiliser le talus du c6té Nord, une gestion des eaux pluviales devra étre effectuée pour ne
pas envoyer d'eau de ruissellement dans ce talus. Il est aussi recommandé de procéder au
nettoyage et I'enlévement des morceaux libres susceptibles de glisser. Une inspection réguliére
est aussi recommandée dans le but de déceler tout signe d’instabilité.

5.3 Mesures temporaires

Suivant I'analyse de stabilité du talus réalisée, il est recommandé de conserver les mesures de
protection mise en place par la municipalité afin d'éloigner la circulation du haut de talus c6té
Nord. Alternativement au bloc de béton, tout obstacle physique pourra étre utilisé pour empécher
les usagers de circuler en voiture prés du talus Nord. Une bordure moulée en enrobé bitumineux
ou en béton pourrait par exemple étre utilisée et devrait se trouver a I'emplacement des blocs
actuels. Cette option permettrait en méme temps de rediriger I'eau en direction du bas de la céte
au lieu du talus. Il est également recommandé de procéder au nettoyage du fossé pour que ce
dernier soit le plus optimal possible pour diriger I'eau jusqu’au pied de la cote. |l est recommande
de procéder a son nettoyage sur une base annuelle.

5.4  Analyses des différents scénarios

Pour les trois scénarios de la municipalité, des travaux correctifs devront étre réalisés afin
d’améliorer en autre le drainage qui augmente le risque de petits glissements de surface de
matériaux meubles en direction des résidences en bordure du Fleuve. Les sections suivantes
présentent des recommandations pour chacun des scénarios.

5.4.1 Scénario 1 - Conserver la cOte pour un usage par des véhicules légers

Considérant les analyses de stabilité effectuées, des travaux de stabilisation incluant
I'amélicration du drainage seront requis pour continuer d'utiliser la céte avec des vehicules légers.
Ces travaux de stabilisation seraient combinés aux travaux de réfection de la surface asphaltée
et comprendraient I'excavation des remblais pour la mise en place d'une structure de chaussée.

Dans le cadre de la réfection de la surface asphaltée, les sols impropres a la construction (terre
arable, terre végétale, remblai, sols remaniés, gelés ou instables, etc.), situés sous le niveau
projeté de la rue, devront d'abord étre excavés pour la mise en place de la structure de chausseée.
Le fond devra étre propre et compacté.

Considérant les niveaux variables de remblais, GEOS recommande le suivi de 'excavation par
un personnel qualifié en géotechnique et contréle qualité des matériaux. Au besoin un essai de
roulement pourrait étre réalisé sur le fond d'excavation afin d'évaluer le potentiel de conserver
une partie du remblai en place.

Le respect des transitions établies selon les normes du ministere des Transports jusqu'a une
profondeur « P » établie a 1,8 métre en cas de présence de sols de gélivité differente afin de
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limiter les déformations différentielles di au gel aux jonctions de sols de gélivité différente, ainsi
qu'aux joints de structure de chaussés.

Les matériaux de sous-fondation, de fondation et le béton bitumineux devront étre conformes aux
exigences du Cahier des Charges et Devis Généraux (CCDG) du ministére des Transports.

Nous recommandons ['utilisation d'un grade de bitume répondant aux exigences PG 58H-34 du
ministere des Transports du Québec pour la fabrication des enrobés bitumineux.

Le Tableau 4 ci-dessous présente une structure de chaussée pour la rue reposant sur les sols en
place en advenant le cas suivant :

 Stationnement de type route locale a vocation résidentielle avec un Débit Journalier
Moyen Annuel (DJMA) 500, une proportion de véhicules lourds d’environ 0% et une
durée de vie de 25 ans

S’il est prévu que la quantité de véhicules par jour (DJMA) soit plus grande ou que la
quantité de véhicules lourds soit plus importante que ce qui est indiqué dans nos
hypothéses, la structure de chaussée proposée devra étre révisée.

Le dimensionnement des structures de chaussées a été réalisé a I'aide du logiciel Chaussée?2 afin
d’analyser le comportement structural selon la méthode de 'AASHTO, leur comportement face au
critere de gel ainsi que les soulevements a anticiper.

Des soulevements inférieurs a 70 mm sont a prévoir, ce qui respecte les limites et méthodes
recommandées pour ce type de chaussee.

Tableau 4 Structure de chaussée standard (protection de gel partielle)

Couche Matériau Epaisseur (mm) Compaction

Asphalte ESG-14 70 93 % a 98 % (LC 26-320) "

Fondation MG-20 300 98 % P.M. @
Sous-fondation MG-112 5000 95 % P.M. @G

(1) : Méthode d'essai applicable selon la norme du MTQ (4202), tome VII;

(2) : Proctor medifié ou a la masse volumique maximale obtenue a I'aide d'une planche de référence selon le matériau
utilisé (BNQ 2501-255);

(3) . Compactée par couches successives d'au plus 300 mm d’'épaisseur.

Les épaisseurs proposées devront étre vérifiées par le concepteur en tenant compte des facteurs
tels que la quantité de trafic, I'agressivité du trafic, etc. La mise en place des matériaux de la
structure de chaussée devrait également &tre supervisee par un géotechnicien ou un de ses
représentants.

Pendant les travaux de réfection, il est recommandé d'adoucir le haut du talus et de vegétalisé
I'accotement/haut de talus. La mise en place de bordure sera nécessaire pour retenir I'eau et la
diriger dans le fossé du cété Sud ou au pied de la cété. A cet fin, un devers devra étre fait pour
envoyer I'eau dans le fossé du céte Sud.
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Le fossé devra étre mis en place au pied du talus du cété Sud et devra étre fait tel que présenté
sur la coupe type présentée a I'Annexe A, préparée par la firme EQIP Solution génie. Le fossé
sera muni d'une membrane géotextile et ensuite rempli de pierre dynamitée de calibre 100-200.
Cette mesure est nécessaire pour conserver la stabilité du talus. La profondeur du talus devra
étre suffisante pour assurer le drainage de la structure de chaussee.

- Un estimé budgétaire sommaire (Option 1) a aussi été préparé par EQIP Solutions génie pour
guider la municipalité dans le choix optimal concernant la céte et ce dernier est présenté a
'Annexe E. Il s'agit d'un estimé budgétaire sommaire et ce dernier devra étre revu et ajusté lors
de la préparation des plans et devis de la réfection.

Une fois la conception terminée, une modélisation complémentaire est recommandée pour valider
que le profil choisi est stable.

5.4.2 Scénario 2 - Conserver la cote pour un usage piétonnier

Une des options envisagées par la municipalité est de conserver la céte uniqguement pour un
usage piétonnier. Pour conserver la céte piétonne et assurer son integritg, il est recommandé de
procéder a un minimum de travaux de drainage pour recueillir I'eau et éviter le ruissellement dans
le talus. Il y aurait donc la réfection de la bordure en pavage qui devra étre refaite ainsi que le
nettoyage et le reprofilage du fossé qui devront étre effectués.

Un estimé budgétaire sommaire (Option 2) a aussi été préparé par EQIP Solutions génie pour
guider la municipalité dans le choix optimal concernant la cote, ce dernier est présenté a
I'Annexe E. Il s'agit d'un estimé budgétaire sommaire et ce dernier devra étre revu et ajusté lors
de la préparation des plans et devis de la réfection. '

5.4.3 Scénario 3 — Fermer I’accés a la cote

La derniére option envisagée par la municipalité est de fermer la cote de I'Eglise complétement.
Advenant ce choix, il est recommandé de procéder a un reprofilage complet pour retirer le pavage
ainsi que les matériaux de remblai et créer une pente stable et végétalisée entre le talus c6té Sud
et Nord.

Pour cette option, aucun estimé budgétaire n’a éte realisé. Une analyse complémentaire devra
étre réalisée par un ingénieur spécialisé en stabilisation de talus pour trouver le talus idéal.
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5.5 Aqueduc

Selon lI'information transmise par la municipalité, il n'y a pas de conduits dans la rue actuellement.
Certains chalets situés en bordure du Fleuve sont alimentés en eau par une conduite superficielle
en PVC qui est fermée en période hivernale. La conduite a été apergue a quelques endroits lors
de la visite et cette derniére descend directement dans le talus vers les chalets. Afin de sécuriser
cette conduite, il est recommandé d'attacher la conduite avec un systéme adéquat sur toute sa
longueur. Une précaution additionnelle serait de mettre en place la conduite de faible diamétre
dans un conduit fermé de plus grand diameétre qui serait lui attaché a la falaise. Avec ce systéme,
en cas de fuite, aucune eau ne serait envoyée dans le talus et éviterait ainsi de créer un potentiel
glissement de surface.
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6 RECOMMANDATIONS GENERALES

6.1 Excavations temporaires

En raison du caractére temporaire des excavations, il incombera a I'entrepreneur de s'assurer
que celles-ci soient réalisées dans le respect des exigences présentées dans la version la plus
récente du Code de sécurité pour les travaux de construction et celles de la CNESST.

A titre indicatif, les ouvrages de références susmentionnés prévoient l'application des mesures
suivantes :

e Evacuation des eaux souterraines et/ou de surfaces présentes en fonds d’excavation et
asséchement des pentes. Le tout en s’assurant qu'aucun dommage ne soit occasionné
aux structures et ouvrages avoisinants lors du processus;

s Entreposage de matériaux de construction (sols en piles, etc.) a une distance d’au moins
1,2 m, par rapport a la créte des excavations;

o Circulation des véhicules et machineries a une distance d'au moins 3 m par rapport a la
créte des excavations;

+ Inspection réguliére des pentes d'excavations et adoucissement de celles-ci, advenant
I'observation de signes d’instabilité.

Aux fins d'études techniques et d'analyses economiques seulement, des pentes d’excavation de
2 horizontalement pour 1 verticalement pourront étre anticipées dans les horizons de sols non
satures.

A noter que des pentes d'excavation plus prononcées pourront également étre envisagées, a
condition toutefois qu'un ingénieur géotechnicien fasse un suivi régulier de celles-ci durant les
travaux.

Considérant qu'il s'aqit d'excavations temporaires aux fins de construction, I'entrepreneur reste
entierement responsable du choix des pentes et des mesures pour en assurer la stabilité.

6.2 Conditions d’excavation

Les observations de chantier révelent que les travaux d'excavations projetés devront étre realises
dans des sols granulaires ainsi que dans le roc de trés mauvaise a mauvaise qualité.

Comme la méthode de travail de I'entrepreneur nous est inconnue et puisqu’il s’agit de travaux
d’excavation temporaires, leur stabilité ainsi que la sécurité des travailleurs et de l'ouvrage a
construire sont sous la responsabilité de I'entrepreneur.

Il est & noter que malgré qu'aucun niveau de saturation ait eté rencontré dans les forages, les
conditions d’'eau souterraine rencontrées dans les forages correspondent uniquement a
'emplacement et a la date indiqués. Elles sont susceptibles de varier suivant les saisons,
l'importance des précipitations locales ou encore par l'intervention humaine sur le site ou les
propriétés adjacentes.
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A cet effet, il demeure possible que ces conditions soient différentes lors de la réalisation des
travaux de construction. L'entrepreneur devra prendre les mesures appropriées a partir des
observations faites au moment des excavations. La mise en place d'équipement de drainage
devra ainsi étre prévue pour évacuer I'eau qui s’accumulerait éventuellement a l'intérieur des
zones asséchees pour assurer la stabilité des parois d'excavation et maintenir a sec le fond de
I'excavation durant tout le temps que les excavations demeureront ouvertes.

En fonction du niveau requis d'excavation, les méthodes d'excavation devront étre adéquates.
L'excavation du socle rocheux de qualité trées mauvaise pourrait potentiellement étre effectuée
avec les engins de terrassement de grande puissance,

Advenant que le dynamitage soit requis au droit du socle rocheux de gualité mauvaise, il faudrait
retenir les services d'un professionnel en la matiére pour déterminer les charges et les patrons de
tire, afin de ne pas endommager les ouvrages et les infrastructures a la périphérie du site a I'étude
et, surtout, ne pas déstabiliser le roc en dessous des fondations.

6.3 Réutilisation et gestion des matériaux excavés

La gestion des matériaux excavés sur le site des travaux et/ou leur disposition en dehors du site
devra étre effectuée conformément aux lois et reglements environnementaux en vigueur.

Les résultats obtenus lors des essais granulomeétriques effectués dans les sols de remblai et dans
les sols naturels indiguent que les échantillons ne répondent pas aux exigences granulométriques
d'un matériau de type MG 112, selon la norme BNQ 2560-114. Etant donné la présence élevée
de sols fins, et I'nétérogénéité des sols au droit des forages, les sols d’excavations ne pourront
pas étre réutilisés.

Cependant, ces sols pourront étre mis en piles, et nous recommandons un amendement
granulométrique afin que ces matériaux soient réutilisables.

[l faudra procéder a un échantillonnage des matériaux d'excavation en chantier afin de valider leur
granulometrie et confirmer leur potentiel de réutilisation. Les travaux d'excavation, mise en piles
et remblayage, devront faire I'objet d'une surveillance continue de la part d'un laboratoire qualifié.

Des transitions adéquates devront cependant étre mises en place en fonction des différents types
de remblais utilisés. Nous recommandons également d’utiliser ces sols le plus loin possible de la
surface finie afin de minimiser les effets du gel et d'opter également pour une couche uniforme la
plus étendue possible sur le site afin d’éviter les transitions et ainsi, uniformiser le comportement
de l'infrastructure.
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Conditions hivernales

La pénetration 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 les travaux de construction, les sols de fondation et
d'infrastructure exposés doivent faire I'objet d’'une protection contre les effets du gel, au
moyen de matériaux isolants tels que de la paille, de l'isolant rigide ou des abris chauffés.
Aucun remblayage ne doit étre effectué a I'aide de matériaux gelés et/ou sur des matériaux
gelés. Les aménagements finis devront étre egalement aménagés de sorte a assurer la
protection des sols de fondation, des remblais contrélés et du béton contre les effets du
gel.

Fin du rapport
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ANNEXE A
Figures
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DOCUMENT CONFIDENTIEL ET PRIVILEGIE

ANNEXE B
RAPPORTS DE FORAGE

scrovee  Etude géotechnique — Lot 3 631 924 et 3 631 925, Cote de I'église
G=0S Reéf : 200610-GT1 — Rapport final — Décembre 2021



" # GROUPE o=

=OS

St-Antoine-de-Tilly

RAPPORT DE FORAGE

Municipalité de

N° de projet:

Sondage:

Date:

200610-GT1
21F1
2021-07-08

Projet: Etude géotechnique - Stabilité de la céte de I'église Coordonnées (m): Nord  5170089.7 (Y)
Est 222520.7 (X)
o g L g i i B e
Endroit: Céte de I'Eglise, St-Antoine-de-Tilly Elévation 34.82 (Z)
Prof. durocc: 2.44 m Prof. de fin: 3.45 m
Type d'échantillon Abréviations Al o “Iu_m‘que_ ‘w i) Résistance au cisaillement
CF Carottier fendu L Limites de consistance u c"'f‘"“’“'”" uniaxiale "f‘Fa‘ Chantier Labo
™ Tube a paroi mince W, Limite de liquidité (%) RQD  Indice de qualité du roc (%) [ Intact (kPa) v p
P Tube 4 piston fixe W, Limite de plasticite (%) FL Pression limite, essai pressiométrique (kPa) GuR Remanié (kPa) .
n TR |p Indice de plasticité (%) Ey Maodule pres:siamélnqus (MPa) E .
E Module de réaction du roc (MPa) imi ARMEN
A k 1 Indice de liquidite r ¥ 5 Analyses Chimiques :
TA Ala tariere L N " 5 Organoleptiques
W Teneur en eau (%) Y iveau d'eau HP  Hydrocarbures pétraliers G, C.y
MA lamal AG  Analyse granulométrique N Pénétration standard (Nb coups/300mm} HAP  Hydrocarbures aromatiques palycycliques Odeur. As“‘x‘]":"*'
2Lk Tube transparent s Sédimantoriatis N Pénétration dyn. (Nb coups/300mm) X €OV  composés organiques volatils Nulle (N) . it ;w
i i races
R Refus 4 Fenfoncement a'n Pressian de préconsaclidation (kPa) ) HAM  Hydrocarbures aromatiques monocycliques MLégE'e ‘LHJA Dnsselr‘mni D)
POT Pore dowiigns TAS  Taux dagressivité des sols BTEX Benzéne, Toluéne, Ethylb.. Xylénes Pe”ﬁ“_::': B BN
PDM Poids de la masse 4 Les cuilléres de calibre N ont été multipliée par un MET  Métaux blca
Etat des échantillons M.0. Matiére arganique (%) eaMgientaalstement PHE  Phénols
7777 Intact - Perdu
"<~ Remanié '7.7 Carotté
STRATIGRAPHIE ECHANTILLONS
E B N il TENEUR EN EAU ET LIMITES (%)
a|lEf g = g % E prgans. wp W owL
' b | o
HEES Dtw 522 [E|E| 2B |8 % g 5.
Wi g w DESCRIPTION bS] '_-'OJIE w 5 'E o § - & ol H_JE ST 10 20 30 40 50 €0 70 80 90
HHEE: STRATIGRAPHIQUE S|o0 |3 (Y% |L|3F |y o |3 B5]|2*
'-O'- 5 |.|>J a >l |[FZ |5 O |35 % z |a|¥ RESISTANCE AU CISAILLEMENT (kPa)
21e™ 0 g ) o o) o> OU PENETRATION DYNAMIQUE
oo ['W = 723 w O
34.82 z o 20 40 60 80 100 120 140 160 130
0.00 | Asphalte. < os '
o8 B8
=¢ ad
1 Q@
H ST e - = 9 ) — |
Rem | §e.
7 Kideq |
Sable graveleux ., un peu de silt, Kpad N |77 34 5 X | i
, 34.21 brun, humide, traces de matiéres o ':{ |
0.61 | organiques. AN
Sol naturel: A 4
. . M ravier 0
Silt sableux, traces de gravier, UL G ik | |
3 i i R A B 75| 11211 | 3 SEDleS b | i
brun/gris, humide. afes e Silt et argile |
-1 4y o . 13 51° t
Compacité : Tres lache a lache. | s.;‘q g | |
a2 Xl
T hae
4 e
WNR-$4]
Pad
o g
s i |8 [56| 1223 | 4 =
6
|2
H7 ! B | 69 3-3-4-5 7 X
8 32.38 _
2.44 Silt, un peu de sable, traces de AL Yool
gravier et d'argile, gris-brun, AR ;'.' =)
humide, présence sporadique de 7\} ».'Qj:q
bo cailloux £ 189128 CF-5 (| B|75](8-8-12:21 | 20 P
2 AN Ll
AN
N
- g i
|10 e ’ =
S
\
b3
N CF-6 (| B |ee| =55
2 5% o
31.37 < @by
3.45 Fin du forage, refus franc sur blocs
ou roc probable.
12
Remarques:

Type de sondage: Tériére
Equipement de sondage: CME 55 sur chenille
Entrepreneur: Forage SL

Compile par: Jessika Racine, des
Effectué par: David Roger, tech.
Vérifié par. Bertrant Naon, CPI

Imprimé le 2021-12-16
Page 1 de 1




# GROUPE 0@ RAPPORT DE FORAGE |

| Vi Municipalité de :

EZTE St-Antoine-de-Tilly W d profet; 200610-GT1

R Sondage: 21F2
Date: 2021-07-13

Projet: Etude géotechnique - Stabilité de la cote de I'église Coordonnées (m): Nord  5170087.6 (Y)
y Est 222523.0 (X)
Endroit: Céte de I'Eglise, St-Antoine-de-Tilly Elévation 35,53 (2)

Prof. duroc: 1.83 m Prof. de fin: 536 m

Type d'échantillon Abrévialions 24 Peids yolmige (ki) Résistance au cisaillement
CF Carottier fendu L Limitesde consistance v Compression uniaxiale (MPa) Chanlisr Labo
- ARQD  Indice de qualité duroc (%) C Intact (kPa)
T W, Limite de liquidité (%) u \ A | |
s e a p.aro\ m_mce WL Limite de plasticits (% PL Pression limite, essai pressiométrique (kPa) CUR Remanié (kPa) o _—
PS Tube:a plalon lixg 5 e de plesicl (1) E Module pressiométrique (MPa) 4
o [} Indice de plaslicilé (%) M : v
e8 Tube garatiler IP Indice de liquidité E, Module de réaction du roc (MPa) Analyses Chimiques Examen_s
TA Alatariéra L s = Organoleptiques
A ; W Terieuren eau (%) A 4 Niveau d'sau HP Hydrocarbures pétroliers G‘IJ Cqy
MA lamain AG  Analyse gransioméique M Pénélration standard (Nb coups 300mm) HAP  Hydrocarbures aromaliques palycycliques Odeur:  Aspect visusl:
™ Tube transparent S Sédimentomstie Ne Pénélration dyn. (Nb coups/300mm) X €OV  composés organiques volatils Mulle (N} TN“’ LN)T
i Légera (L) races (T)
R Relus a I'enfoncement aps l;resfs‘:n de preclo'rw;ohdal‘won (kPa) Y HAM Hydro.carbures‘arumahques maonocycliques Moyenne (M) Disséminé (D)
POT  Poids des liges TA aux d'agressivité des sols BT-EJ( Benzéne, Toluéne, Elhylb.. Xylenes Persistants (P) Imbibs {IM)
PDM Poids de la masse b Les cuilléres de calibre N onl 818 multiplige par un MET  Mélaux
Etat des échantillons M.O. Maliére organique (%) coetficient d'ajustement PHE  Phénals
Z 3
//égé Intact - Perdu
< Remanié Carotté
STRATIGRAPHIE ECHANTILLONS
= ®
— . o TENEUR EN EAU ET LIMITES (%)
S g E ” g— g 2 E organa. Wp W wL
|| 2 w |8 o —=—
aa%? 5 EI'JJ Eg%'-n:: 8 g gg 10 20 30 40 50 60 70 80 90
alalg u DESCRIPTION 8 ok |lwd |O = Q\x = Tl o E& RESULTATS |t e S0 00 0 I
Z|Z|2© STRATIGRAPHIQUE £loa (&5 ¥ |&|F |y o |3 (2|53
SIElEE >|la™ |[=Z |5 o |3 . =z |al|@ RESISTANGE AU CISAILLEMENT (kPa)
o0 | v | w o o ° o> OU PENETRATION DYNAMIQUE
&|&|m % 2 g o
20 40 60 80 100 120 140 160 180
35.53
- 0.00 [~ Asphalte.
350‘%8 Remblai:
1 ) :
Silt, un peu de sable et de gravier, CF-1 N | 41 5-6-8 14 x
gris-brun, humide.
2 g A N ==
Compacité : Lache & moyenne. Graviarii%
\ e
\ Sable 16%
; CF-2 S| B [74] 2458 | 9 Sl el argile 5
1 /) 74%
4
Ay
5 CF3 —| (| B |82]3727-22( 34 X
B / o\
6 33.70 :
1.83 Sol naturel: s Gravier 4%
" 3 | % | J 4 185
- Silt, un peu de sable, traces de CF-4 e |82 i7-17.31.38 48 Sable 19% x
gravier et d'argile, gris-brun, . : Silt et argile
humide. N S\ 7%
8 . e o
Compacité : Dense. 1
.
9 i CF-5 B (82| 12-17-20 | 37 A
o3 | 3248 - el y 2 1Y R O O, O ] vt o [
305 | Roc: N CF-6 > B |100| 3150
i Shale, gris. o i
Indice de qualité : trés mauvais a i
7 bon. CR-7 NQ|[100 . 16
< .
13 |4 \i\\
14 ,<
3 >\ CR-8 Nafioo[ - 90
16 S
5 I T s L R3]
/\
17
30.17 1
18 5.36 Fin du forage.
19
Remarques:

?ygé dé;oﬁdabe A Iﬂ'eau X m___C_ompiIé par: Jessika Racine, des
Equipement de sondage: CME 55 sur chenille Effectué par: David Roger, tech. Imprimé le 2021-12-06
Entrepreneur: Forage SL Veérifié par: Bertrant Naon, CPI Page 1de 1




" GROUPE o

Municipalité de

RAPPORT DE FORAGE

: . N° de projet: 200610-GT1
B St-Antome-de-TlIIy Proj
Sondage: 21F3
EED. Date: 2021-07-08
Projet: Etude géotechnique - Stabilité de la cote de I'église Coordonnées (m): Nord  5170097.9 (Y)
" Est 222469.7 (X)
Endroit: Cote de I'Eglise, St-Antoine-de-Tilly Elévation 24.57 (2)
Prof. du roc: m Prof.defin:  4.06 m
Type d'échantillon Abréviations Py Poids volumique (kN Im-‘w Résistance au cisaillement
CF Carollier fendu L Limites de consistance u Compression uniaxiale (MPa) Chantier Labo
il T A T iAes W, Limite de liquidié (%) RCD  Indice de qualité du roc (%) €y Intact (kPa) v u
PS Tube a piston fixe W, Limite de plaslicité (%) B Press-\on Atz Eésa‘ PIEEdIomEIique kRa) Cun Remanié (kPa) 7 ]
CR Tube carottier o Iriaede prastclisips) :M :‘:Z:ti zr:'s:‘lccl’lnjtr:ri:u‘lpfpln' imi R
TA Kiatariae I Indice de liquidité ‘ e RO AL ) Analyses Chimiques Organoleptiques
Rt W Teneuren eau (%) h 4 Miveau d'eau HP  Hydrocarbures pétroliers G,y Gy
MA 3 main AG Analyssgranulomlique M Panélration standard (No caups 300mm) HAP  Hydrocarbures aromatiques polycycliques Odeur AS"‘:“":“E"
T Tube transparent s Sadimanioméirie N Pénétration dyn. (Nb coups/300mm) bd COV  composés organiques volalils LTJ!Ea:NL‘w Tragels “T‘
R T — a'p Pression de préconsolidation (kPa) ® HAM  Hydrocarbures aromatiques monocycliques Hoji:wrl;al ’:J‘I Disséming ‘ID!
PDT  Poids des tiges ‘-I'.J-XS Taux d'agressivile des sols BTEX Benzéne, Tolusne, Elnylb., Xylenes f—";r;‘l;;]ril;:P] F-“nou.lh;h
PDM Poids de la masse Les E.ul\lares de calibre N ont &té multiplige par un MET  Mélaux
des échantillons M.O. Matiére arganique (%) eostlicient drapstemiarh PHE  Phénols
- Perdu
Remanié W Caroue
STRATIGRAPHIE ECHANTILLONS
s €| g E = ;o: E s TENEUR‘;: EAS{EI LJ:ALITES =)
515 7:: E & 3 - O E: w (8 o =] o« |t |
ol@|ld J oW we |T |- | |E n | C =1
gla|fw DESCRIPTION o |lahk |lww G| |a|g - € gl EE RESULTATS 10 20 30 40 50 60 70 80 90
RS STRATIGRAPHIQUE 2loo0|&5|¥ 0|3 |w P ERHEIES Yokt W
518 E o |~ |2 % 0|3 % z |a|® RESISTANCE AU CISAILLEMENT (kPa)
cle|d L '-'>J o o ° o> OU PENETRATION DYNAMIQUE
o|a | W = ) - o
e Z o 20 40 60 80 100 120 140 160 180
0.00 Asphalte.
24.42 o
0.5 Rembilai:
1 * i i
Sabltfe. un peu lde silt et de gravier, CF-1 {50 13.8
brun/gris, humide.
2 23.96 __ Compacité : Moyenne. )
0.61 Sol naturel:
Silt sableux, traces de gravier, et \/ !
3 . d'argile, brun/gris, humide. CF-2 LB [48] 2222 4
Compacité : Tres lache a lache.
4 d
q
4
'E Gravier 9%
4 Sable 26%
5 B 2.1-
9d CF-3 | B62] 2211 3 Silt et argile
4’ 65%
1]
LT
[ od
es
-2 le e
7 CF-4 (| B[62] 2222 4
8
2 CF-5 (| B|62| 2222 | 4 <
(3
w03 J‘a ¥
—3%
&4
o
1" ;i. CF-6 (| B|89| 3644 |10
33
| | 209 £
3.66 Silt sableux, traces de gravier, et 14
dargile, gris, humide, présence !o.l CF-7 B |100 7-(341_;50 81 &
i " v ]
13 [, 2051 gporangane de cailloux. b e ._1‘
4.06 Fin du forage. refus franc sur blocs
14 ou roc probable.
15
16
Remarques:

Type de sondage: Tariere
Equipement de sondage: CME 55 sur chenille
Entrepreneur: Forage SL

Compilé par: Jessika Racine, des
Effectué par: David Roger, tech.

Vérifié par: Bertrant Naon, CPI

Imprime le 2021-12-06
Page 1de 1




2 GROUPE Chent RAPPORT DE FORAGE |

R Municipalité de
(=i | ' . ine-de-Ti N° de projet: 200610-GT1
os St-Antoine-de-Tilly kS o
| Date: 2021-07-12

Projet: Etude géotechnique - Stabilité de la céte de I'église Coordonnées (m): Nord (Y)
Est (X)
Endroit: Céte de I'Eglise, St-Antoine-de-Tilly Elévation 24.57 (2)
Prof.duroc: 1.96 m Prof.defin: 3.79 m
Type d'échantillon Abréviations it Polds valumique (KWm?) Résistance au cisaillement
CF Carollier fendu L Limites de consistance v Comgeassion uriaxiale (MFa) Chanlier Labo
5 % (o RQD Indice de qualilé du roc (%) C, Intact (kPa)
W, Limite de liquidité (%) U el ¥
™ Tube a paroi mince WL g 4 N P Pression limite, essai pressiométrique (kPa) €, Remanié (kPa) . !
PS Tube & piston fixe p  Limite de plaslicité (%) EL ML g ar s uR ]
1 i i
cR Tubs Baralier I Indice de plasticité (%) M ule p . ‘que { ) ARG
1 Indice de liquidité E, Module de réaction du roc (MPa) Analyses Chimiques
TA Alatarigre L icRde lquidiia ! ’ . 5 Organoleptiques
5 . W Teneur en eau (%) A4 Niveau d'eau HP  Hydrocarbures pélroliers C,, G, "
WA - hlaman AG  Analyse granulométique N Pénétration standard (Nb coupsi300mm) HAP  Hydrocarbures aramatiques polycycliques Odai. [Aspact vhiuel
T Tube transparent s Sédimentemsliia Ng Pénélration dyn. (Mb coups/300mm) X €OV  composés organiques volalils Nulle (M) TNu\ |N\T
ek A g P de pré lidation (kPa) iaiie i Légére (L) racet(y
R AGlUE A Maniorcemant :‘:S Trassl;n :pr Clﬂ,n;m almn (kPa) @ HAM  Hydrocarbures arom{al ques mo»lnocyclques Moyenns (M) Disséminé (D)
PDT  Poids des tiges aux d'agressivilé des sols ) BTEX Benzéne, Toluéne, Ethylb., Xylenes Persistante () Imbibé (IM)
PDM Poids de a masse Les cuilléres de calibre N ont & mullipliée par un MET  Métaux
Etat des échantillons M.O. Matiére organique (%) contliclentia alsmeent PHE  Phénols
Intact I rerou
Remanié | caoné
STRATIGRAPHIE ECHANTILLONS
= t : & TENEUR EN EAU ET LIMITES (%)
?‘ .E E - g, :—E = E organo. wp W o
'
glzlz E il - S O - w |2 o |g « F——v
218 \ J g (we [T |- x|k o] g S
Wiwo DESCRIPTION oWk 5 o |< r |la m=| . 10 20 30 40 50 60 70 80 80
S(8|lEw @log (WY 1225 |= ~ |5 [=5|d| 22| résuLTaTs | TR T T
olal=g 8 STRATIGRAPHIQUE = |0 &5 Pl KT 1 w 7] 2 a 5| 2=
5 5 E o >|a™ |FZ |5 O |3 % =z |o|& RESISTANCE AU CISAILLEMENT (kPa)
gleld 7] g o %) o o> OU PENETRATION DYNAMIQUE
ool = 0 - O
4
24.57 S 20 40 60 BO 100 120 140 160 180
| 0.00 | Asphalte. & sl
2;% Remblai: i !
] 2 Silt graveleux et sableux, traces /
i d'argile, brun-gris, humide. CF-1 | NJ90 7-6-5 8 %
Compacité : Moyenne a lache. \
2 e
| Gravier 25%
\ Sable 24%
3 CF-2 {|B|66] 21610 | 7 Sill et argile X
1 51% == i T R
4
2
43
5 o CF-3 | 58 |6-10-16-48 | 26 X
% _\"‘
% /
] /
8 ool — ‘
2261 - g 3 CF-4 7 100| 50 (57
-2 | 1.96 Roc: . i T i I T
7 Shale gris. %
Indice de qualité : Mauvais a bon. \
\ CR-5 NQ| 68 . 50
i §
9 %
§
3 \ i: iy ?
10 %
§ CR-6 NQ| 90 + 91
1 %
| N
wm| N 1l
3.79 Fin du forage.

Remarques:

Type de sondage: Al'eau Compilé par: Jessika Racine, des
Equipement de sondage: CME 55 sur chenille Effectué par: David Roger, tech. Imprimé le 2021-12-06
Entrepreneur: Forage SL Vérifié par: Bertrant Naon, CPI Page 1de 1




~ & GROUPE o

RAPPORT DE

Municipalité de

FORAGE

. . N° de projet: 200610-GT1
B St-Antome-de-TlIIy proj
Sondage: 21F5
EE, Date: 2021-07-08
Projet: Etude géotechnique - Stabilité de la cote de I'église Coordonnées (m): Nord ~ 5170100.3 (Y)
1 Est 222452.5 (X)
Endroit: Cote de I'Eglise, St-Antoine-de-Tilly Elévation 2117 (2)
Prof. duroc: 4.88 m Prof.defin:  7.93 m
Type d'échantillon Abréviations i FoldSvolumique (khiim) - Résistance au cisaillement
cF Caroltier fendu L Limites de consistance v Campresson uniaxdls (MPz) Chantier Labo
™ Tube & paroi mince W, Limite de liquidité (%) ROD  indicede:quallié:dir o (56), Cy Intact (kPa) v ™
PS Tube 2 piston fixe We  Limite de plasticité (%) PL Pression limile, essai pressiométrique (kPa) CUH Remanié (kPa) e
I i E, Module nélrique (MP: =
CR Tube caroltier lp Indice de plasticite (%) EM HDd“\ 3’95:'10:‘6 ';1“1? “ap‘ = Examens
1 Indice de liquidité ' raciig o reation el rac k) Analyses Chimiques :
TA Ala tariere L v N : Organoleptiques
W Teneur en eau (%) v iveau deau HP  Hydrocarbures pétroliers C,, C.,
o i AG  Analyse granulométique N Penétration standard (Nb coups'300mm) HAP  Hydrocarbures aromaliques polycycliques Odeur:  Aspect visuel:
T Yuba tearizpsent §  Siimentomére Mg Pénétration dyn. (Mb coups/300mm) ¢ €OV composés organiques volalils Hulle (M) T_"‘*:"N‘T
R Relusalenfoncement o Pression de praconsalidation (kPa) ® HAM  Hydrocarbures aromatiques monocycliques Hle‘gerrg 'L"Y DIE‘S:“'; f‘D_‘
i TAS  Taux dagressivité des sols BTEX Benzéne, Toluéne, Elhylb., Xylénes L U’el“"z “P'_ i
PDM Poids de la masse Sl Les cuilléres de calibre N ant é1é multipliée par un MET  Metaux ersistante (7} :
Etat des échantillons M.O. Malidre arganique (%) coefficient d'ajusiement PHE  Phénols
7 Intact - Perdu
i Remanié W caotte
STRATIGRAPHIE ECHANTILLONS
E & oramany TEMEUR EN EAU ET LIMITES (%)
Ell- ? E @ ; E g E organo. Wwp w WL i
[ '
5 5|2E Y lgu R [2 |2 B 2 |8 S ==
ala g o DESCRIPTION o |8 |wd S| |2 |2 v o|e || |BE RESOLTATS L1222 B o
HHEE: STRATIGRAPHIQUE S0 [E35 (% |G| |u o |3 [@h|g*
% '-o'- i a >l1a™ [z (5 O |35 5 z |[Oo|® RESISTANCE AU CISAILLEMENT (kPa)
€| g 2] ';' o %) o o> OU PENETRATION DYNAMIQUE
alal: = ) ] o
21.17 . o« 20 40 60 B0 100 120 140 160 180
0.00 [ Asphalte. - et —
4 %1%7 Remblai: }! :.E /
; Sable et gravier, un peu de silt, i1 e CF-1 R EY b
2 20‘515 ~ humide. wpsy 4 is
06 . Compacité : Lache. /1t N T Gravier 9%
3 Sol naturel: ; wa| CF-2 V1B |es| 2122 | 3 Sably 147
1 : i ® / Silt et argile — S | =
Silt, un peu de sable, traces de o - 0_3. 77%
4 gravier et d'argile, brun-gris, 7
humide.
§ Compacité : Trés lache a lache. g¢| CF3 (| B |58 2223 | 4 <
. £ ]
2 13
7 &". CF-4 {|B|71| 3445 | 8
S A
59l
8 L ]
e
¢ /
9 weq CF-5 (| B|66| 2145 | 5
0|3 18.12
3.05 | Siltsableux graveleux. :;.z: Gravier 21
i Compacité: Lache a moyenne. 8¢ cFe (1B lsg| 5455 9 ggble 27% v
rod ilt et argile
3 ed 500,
12 bo 4
3¢l
3], LB 71 75712 |12
14
15 A B | 68 [10-10-10-11| 20 x
16
5
5 (| B[50| 36810 |14
18 =
19 CF-10 (| B |86 [8-16-19-13[ 35
. \
20
21 X B |72| 6457 9
Remarques:

Type de sondage: Tariére
Equipement de sondage: CME 55 sur chenille
Entrepreneur: Forage SL

Compile par: Jessika Racine
Effectué par: David Roger
Veérifié par: Bertrant Naon, CPI

Imprimé le 2021-12-06
Page 1de 2




# GROUPE o

=0OS

Municipalité de
St-Antoine-de-Tilly

RAPPORT DE FORAGE |

N° de projet:
Sondage:
Date:

”C'oordohnées (m):

200610-GT1
21F5
2021-07-08

5170100.3 (Y)

Type de sondage: ;I'ariéré e
Equipement de sondage: CME 55 sur chenille
Entrepreneur: Forage SL

Effectué par: David Roger

Vérifié par: Bertrant Naon, CPI

Compilé par: Jessika Racine

Projet:  Etude géotechnique - Stabilité de la céte de |'église Nord
k Est 222452.5 (X)
Endroit: Cote de I'Eglise, St-Antoine-de-Tilly Elévation 21.17 (2)
Prof. duroc: 4.88 m Prof.defin:  7.93 m
STRATIGRAPHIE ECHANTILLONS
3| E| g E - ‘;ﬂ g :l;';a:“’ TENEUR"E‘?EA%ETLMTESH
e el 0| o = o o
e = E w o w (= = [=] o« ==
S22 < I ot [= -
waglo - DESCRIPTION 3 |wg ”.Eg'&é‘nct o gn:_,ai . 10 20 30 40 50 60 70 80 %0
e e |¥S RIS |s ~ 5 |5 |d| & | RESULTATS [+t i i i il
5|6 <g STRATIGRAPHIQUE =|20 |5 4 |w |2 ¥ » MR
518 s > | |z |5 O |5 L =z |a|@ RESISTANCE AU CISAILLEMENT (kPa)
= n |y o o o[> OU PENETRATION DYNAMIQUE
E E ‘w = 7] -w 8
14.46 = o 20 40 60 80 100 120 140 160 180
6.71 Silt, un peu de sable, de gravier el } Gravier 15.1%
o by d‘argale.lgr'ls-brun,humldeasec. \{oF12 V1B |66 661321 | 19 Se‘lb\e1i,‘2o;> s )
Compacité : Moyenne. /\ Silt 57.3%
13.85 S i Argile 12,4%
& 7.32 Sill, un peu de sable, de gravier el '
25 dargile, grls-brum_,sec.pesence CF-13 V| B |100}z0-32-38-23] 70 s
sporadique de cailloux. = '\
| g2l s e : RREN .
8| 7.93 Fin du forage, refus franc sur blocs
o7 ou roc probable.
28
29
9
30
3
32
a1
4
35
36 19
a7
8
39
12 B fan |
40
41
42
13
43
44
45
46 14 =2
47
48
49
15 - - i SEE .
50
51
Remarques:
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° & GROUPE ¢’ RAPPORT DE FORAGE

T Municipalité de
. . Ne de projet: 200610-GT1
-An - -
B Os St-Antoine-de-Tilly S Koo ¢
| 550N Date: 2021-07-09

Projet:  Etude géotechnique - Stabilité de la céte de I'église Coordonnées (m): Nord ()
) Est (X)
Endroit: Cdte de I'Eglise, St-Antoine-de-Tilly Elévation 2113 (2)

A
Prof. duroc: 4.88 m Prof. defin: 11.43 m

" s i . Po lumique { m?) — Pt
Type d'echantillon Abréviations £y ol Youmigie tuhlim) - Resistance au cisaillement
CF Caratlier fendu L Limites de consistance u Comprassion uniaxiale ’fﬂ‘ a Chanlier Labo
Sii Tubie & parsl mince W, Limite de lquiité (%) RQO  Indice de qualilé du roc (%) cy Intact (kPa) ¥ -
5 Tt phi v W,  Limite de plasticté () P, Pression limils, essai pressiométrique (kPa) Cyn  Aemanié (kPa)
oH TibA Easiiia? i Indice de plaslicité (%) En Medule pressiométrique (MPa) e
1 Indice de liquidité E, Medule de réaction du roc (MPa) Analyses Chimiques :
TA Alalarigre L v Niveau d' Organoleptiques
Al W Teneuren eau (%) y iveau d'eau HP Hydrocarbures pélraliers C,; Cy,
MA & main AG  Analyse granulométrique N Pénélration standard (Nb coups 300mm;) HAP  Hydrocarbures aromatiques polycycliques Odeur:  Aspect visuel:
™ Tutis: Iransparsnt &  Sedmentmainia N, Pénétration dyn. (Nb coups/300mm) ¢ €OV  composés organiques volatils fulle s TNJI ‘MT
R Relus a I'enfoncement ap Pression de préconsolidation (kPa) @ HAM  Hydrocarbures aromatiques monocycliques "Legere ‘Lllf D‘S:f:esé ID)
TAS  Taux dagressivité des sol s e, Ethylb., Xylane ALY el
PDT  Poids des tiges S aux :Egrnssuv\ & des sols ) . B'ltEX Banzéna, Toluene, Ethylb., Xylénes Persistante (P] Imbibs (IM)
PDM Poids de la masse Les cuilleres de calibre N ont éte multipliee par un MET  Métaux
Etat des échantillons M.O. Matiére organiqus (%) coatticiant d'ajuislsment PHE  Phanols
Intact - Perdu
Remanié " carote
STRATIGRAPHIE ECHANTILLONS
E & TENEUR EN EAU ET LIMITES (%)
?. IE E oS 5, E g E organo. Wp W wL T
' 3
HEES Bizy BERIZ|-|EIE| 8 |8 = P
THES Qu. DESCRIPTION o |WE m'E Sl ls = - € |g|o |22 P 10 20 30 40 50 60 70 80 90
z|lz|ES m|(9< [2@=|o|-|5|E = 5 |5 |m| 2a| RESULTATS [ L R
&6 g 2 STRATIGRAPHIQUE =|22 |5 |, |w|=z W @ RHEES
518@a >|a™ [FZ |3 O | 5 =z |o|v RESISTANCE AU CISAILLEMENT (kPa)
e 9 E =] Q [e} o[> OU PENETRATION DYNAMIGUE
oo |w = n ‘W O
2113 z o 20 40 60 80 100 120 140 160 180
0.00 | Asphalte. P
: %% Remblai: S
. Sable graveleux, un peu de sil, e, CF-1 A |N([36] &810 |18 6
: QR \
5 20.52 brun, humide. K\§<
0.61 | Compacité : Moyenne. /i
‘Sol naturel: L. \/
3 . . i - X 6-6-3-
-1 Silt, un peu de gravier et de sable, % Gr2 / B |85 e o
o traces d'argile, brun/gris. humide. i
mpacité : LAche a moyenne. i \ /
Compacité : Lache a moyenne i 0_ Gravier 17%
5 a .9 3 \ g Sable 12%
4 CF-3 A B [49] 3457 9 Silt et argile
i 1o 72%
[ |l a
2
’ CF-4 (1B 77| 44918 | 13 X
8 18eg f
2.44 Silt et sable, un peu de gravier, Gravisr 119
. brun-gris, humide, présence w1l CF5 / g | hisraaa| 6s Sable 37%
sporadique de cailloux. e - \ R Silt st argile S
ols Compacité : Moyenne a dense. et 52%
i
" a CF-6 | B |80|9-17-15-16| 32 %
.
12 B
"¢
{ali
1314 L [s] 4 CF-7 ! B | 58 |9-10-11-16| 21 X
H
14 a -9 AN
B
15 '.‘ CF-8 A B [ 80 [9-24-18-20| 42 b
16 . 1 -
5 . P
17 " CF-9 (| B |66 [p0-32:39-43] 71 x
. -' :
18 .
.®
.C
19 ks CF-10 { | B |100]16-28-25.32| 53 <
RLE
R
Remarques:

Type de sondage: Tariére Compilé par: Jessika Racine, des
Equipement de sondage: CME 55 sur chenille Effectué par: David Roger, tech. Imprimé le 2021-12-06
Entrepreneur: Forage SL Verifié par: Bertrant Naon, CPI Page 1 de 2




~ # GROUPE o=

Municipalité de

RAPPORT DE

FORAGE

By
. . N° de projet: 200610-GT1
St-Antoine-de-Till
B y Sondage: 21F6
D, Date: 2021-07-09
Projet: Etude géotechnique - Stabilité de la cote de I'église Coordonneées (m): Nord (Y)
) Est (X)
Endroit: Cote de I'Eglise, St-Antoine-de-Tilly Elévation 21.13(2)
Prof. duroc: 4.88 m Prof.defin: 11.43 m
STRATIGRAPHIE ECHANTILLONS
= £ : N iy TENEUR EN EAU ET LIMITES (%)
gl El g wlE E F E organo. Wp W WL
glel o E w3 O |Z w (2 s |@ « —s—
S 32 % < e |E =
ala 2 w DESCRIPTION g I'JDJ ':t ﬂ & a E - a;t ?_ g . |- QE RESULTATS O e 0 B
HEHEES STRATIGRAPHIQUE 2|5 |28 (¥ |53 |u P ERFIEIES
£15 b T S|la~ |Fz |8 o3 & z (o2 RESISTANCE AU CISAILLEMENT (kPa)
zlel 4 R o O ° o= OU PENETRATION DYNAMIGUE
oo |W = 7] ‘w O
15.03 = o 20 40 60 BO 100120 140 160 180
6.10 Matrice de cailloux ou de roc trés N
% : &
4 fracturé avec dg sable et gravier, , CR-11 nal 27 0
traces de silt gris-brun, saturé. &
o 1,4;18 Indice de qualité : Trés mauvais. fi
6.65 Matrice de cailloux ou de roc trés ; N
55l fracturé avec du sable et gravier, )/:X
traces de silt, gris-brun, saturé. TN
50 Indice de qualité : Trés mauvais. -,\_\'\
§< CR-12 NQ | 26 0
25
2
8 s e e
NN
27 PN
/;A
28 N
'<'\\
29 ./
: <
90 P CR-13 NQ| 53 - 0
; //\
kll /{<<
>
32
I
|10 \\ -
7
7] /o
S
% N CR-14 Na| 10 0
36 |49
37 4
9.70 SR -
11.43 Fin du forage.
38
39
12
40
41
42
13
43
44
45
46 14
47
Remarques:

Type de sondage: Tariére
Equipement de sondage: CME 55 sur chenille
Entrepreneur: Forage SL

Compilé par: Jessika Racine, des
Effectué par: David Roger, tech.
Vérifié par: Bertrant Naon, CPI

Imprimé le 2021-12-06
Page 2 de 2




DOCUMENT CONFIDENTIEL ET PRIVILEGIE

ANNEXE C
CERTIFICATS DE LABORATOIRE

Lcrovsr  Etude géotechnique — Lot 3 631 924 et 3 631 925, Cote de I'église
G=0S Reéf :200610-GT1 — Rapport final — Décembre 2021



Essais de laboratoires

# GROUPE

G=0S

Projet 200610-GT1 Echantillon 21F1-CF2

Client Municipalité de Saint-Antoine-de-Tilly |Profondeur 0,61 m - 1,22 m
denl g Céte de IEgli ria ¥

Provenance sy Prélevéle 8 juillet 2021

St-Antoine-de-Tilly (Québec)

Prélevé par

David Roger, tech.

Effectué par

Dominigue Parent

Particules fines Sable Gravier
Argile Silt Fin Moyen Gros Fin Gros
0,002 0,08 0,4 2 20 11
100%
90% Fuseau
MG-112
80%
70%
g 60%
£ 5oy
5 40%
30%
20%
10%
0% .
0,001 0,01 0,1 1 10 100 1000
Diamétres des particules (mm)
Diameétre Passant | Diametre Passant Description Diameétre des grains
mm % mm %  |Gravier 8% Dy -
40 100 2,5 84 Sable 31% D30 -
31.5 100 1,25 78 Silt et argile 61% Dso =
20 100 0,630 72,8 Dso -
14 100 0,315
il Silt sableux, traces de gravier Torelr 17%
10 100 0,160 64,3 en eau
5 92 0,080 61,1 Cy ¢
Norme pour la granulométrie BNQ 2501-025/2013 C. B
/’ -
Préparé par: Tristan Couture, cpi Chargé(e) de projet: fWM’((O\ (‘,}M\ N Date: 2021-10-19

Frédérick Lamontagne ing.

D-08-01 2020-03




Essais de laboratoires

# GROUPE

G=0S

Projet 200610-GT1 Echantillon 21F2-CF2
Client Municipalité de Saint-Antoine-de-Tilly [Profondeur. 0,61 m - 1,22 m
Provenance St Angn?r:z-zzjﬁl?;?guébec) Préleve le 13 juillet 2021
Prélevé par David Roger, tech. Effectué par Dominigue Parent
Particules fines Sable Gravier
Argile Silt Fin Moyen Gros Fin Gros
0,002 0,08 0,4 2 20 11
100%
90% Fuseau
80% MG-112
70%
g 60%
£ 5o
;ﬁ 40%
30%
20%
10%
0% —
0,001 0,01 0,1 1 10 100 1000
Diameétres des particules (mm)
Diametre Passant Diametre Passant Description Diametre des grains
mm % mm % Gravier 11% Do d
40 100 2,5 84 Sable 16% D30 7
31,5 100 1,25 81 Silt et argile 74% Dsg -
20 100 0,630 78,7 Deo o
L 10 0415 440 Silt, un peu de sable et gravier Teneur 13%
10 100 0,160 74,9 en eau
8 89 0,080 73,6 Cy -
Norme pour la granulométrie BNQ 2501-025/2013 C. -
Préparé par. Tristan Couture, cpi Chargé(e) de projet: ﬁ\é&él‘k(q (bw\\&gb\Q, Date: 2021-10-19
Frédérick Lamontagne ing.
D-08-01 2020-03




Essais de laboratoires

# GROUPE

G=0S

Projet 200610-GT1 Echantillon 21F2-CF4
Client Municipalité de Saint-Antoine-de-Tilly |Profondeur 1,83 m - 2,44 m
Céte de I'Eglise Eis g7
Proyeﬁance St-Antoine-de-Tilly (Québec) Préleve le 13 juillet 2021
Prélevé par David Roger, tech. Effectué par Dominique Parent
Particules fines Sable Gravier
Argile Silt Fin Moyen Gros Gros
0,002 0,08 0,4 2 20 11
100%
90% Fuseau
MG-112
80%
70%
£ 60%
£ 50y
B a0%
30%
20%
10%
0% -
0,001 0,1 1 10 100 1000
Diamétres des particules (mm)
- Diametre Passant | Diametre Passant Description Diameétre des grains
mm s mm %  |Gravier 4% Dio -
40 100 2,5 90 Sable 19% D30 -
316 100 1,25 85 Silt et argile 77% Dso =
20 100 0,630 81,4 Deo -
14 100 0,315 79,9 Silt, un peu de sable, traces | Teneur 17%
10 100 0,160 78,8 de gravier en eau 3
5 96 0,080 76,9 Cy -
Norme pour la granulométrie BNQ 2501-025/2013 Ce -
/‘- -
Préparé par: Tristan Couture, cpi Chargé(e) de projet: h\éckél‘,}(ﬁ I N (NS Date: 2021-10-19

Fredeérick Lamontagne ing.

D-08-01_2020-03




Essais de laboratoires

# GROUPE

G=0S

Projet 200610-GT1 Echantillon 21F3-CF3
Client Municipalité de Saint-Antoine-de-Tilly |Profondeur 1.22 m - 1,83 m
Céte de I'Eglise ,- ol
Proyenance St-Antoine-de-Tilly (Québec) Preleve le 8 juillet 2021
Prelevé par David Roger, tech. Effectué par Dominique Parent
Particules fines Sable Gravier
Argile Silt Fin Moyen Gros Fin Gros
0,002 0,08 0,4 5 20
100%
90% Fuseau
MG-112
80%
70%
g 60%
's' 50%
E 40%
30%
20%
10%
0% i
0,001 0,01 0,1 1 10 100 1000
Diamétres des particules (mm)
Diametre Passant | Diamétre Passant Description Diametre des grains
mm % mm o Gravier 9% Do -
40 100 2,5 83 Sable 26% D3 -
31,5 100 1,25 75 Silt et argile 65% Dsg =
20 100 0,630 71,3 Dgo -
14 0,315
100 68.5 Silt sableux, traces de gravier L emeur 17%
10 100 0,160 66,2 en eau
5 91 0,080 65,1 Cy —
Norme pour la granulométrie BNQ 2501-025/2013 Cs -
/- -
Préparé par. Tristan Couture, cpi Chargé(e) de projet: fw{M‘r((Q LA N Date: 2021-10-1¢

Fréderick Lamontagne ing.

D-08-01_2020-03




Essais de laboratoires

# GROUPE

G=0OS

Projet 200610-GT1 Echantillon 21F4-CF2
Client Municipalité de Saint-Antoine-de-Tilly |Profondeur 0,61 m - 1.22'm
eere bl Préleve le 12 juillet 2021

Provenance

St-Antoine-de-Tilly (Québec)

Prélevé par

David Roger, tech.

Effectué par

Dominique Parent

Particules fines Sable Gravier
Argile Silt Fin Moyen Gros Fin Gros
0,002 0,08 0,4 2 5 20 11
100%
90% Fuseau
MG-112
80%
70%
T 60%
E 50%
§ 40%
30%
20%
10%
0% t D - ;
0,001 0,01 0,1 1 10 100 1000
Diamétres des particules (mm)
Diamétre F_’aSsanf Diametre Passant Description Diametre des grains
mm % mm 0% Gravier 25% Dio -
40 100 2,5 66,5 Sable 24% Dao :
31,5 100 1,25 60,2 Silt et argile 51% Dsq =
20 100 0,630 56,2 Deo 1,21
14 0,315
100 21,0 Silt graveleux sableux Jeneur 12%
10 100 0,160 52,9 en eau
5 75 0,080 51,1 C, =
Norme pour la granulométrie BNQ 2501-025/2013 Ce -
/) -
Préparé par: Tristan Couture, cpi Chargé(e) de projet: /’pe(ﬁ{?rk(ﬂ I N O _ Date: 2021-10-19

Frédérick Lamontagne ing.

D-08-01 2020-03




Essais de laboratoires

# GROUPE

G=0OS

Projet 200610-GT1 Echantillon 21F5-CF2
Client Municipalité de Saint-Antoine-de-Tilly |Profondeur 0,61 m - 1,22 m
Provenance e Prélevé le 8 juillet 2021

St-Antoine-de-Tilly (Québec)

Prélevé par

David Roger, tech.

Effectue par

Dominigue Parent

Particules fines Sable Gravier
Argile Silt Fin Moyen Gros Fin Gros
0,002 0,08 0,4 5 20 11
100%
90% Fuseau
MG-112
80%
70%
€ 60%
£ so%
5 40%
30%
20%
10%
0%
0,001 0,01 0,1 1 10 100 1000
Diameétres des particules (mm)
Diametre Passant Diametre Passant Description Diametre des grains
mm % mm Y% Gravier 9% Do =
40 100 2,5 86,1 Sable 14% Do -
31,5 100 1,25 82,2 Silt et argile 77% Dso =
20 100 0,630 80,1 Dso 5
14 100 0,315 78,8 Silt, un peu de sable, traces | Teneur 16%
10 100 0,160 78,1 de gravier en eau ’
5 91 0,080 77,2 Cu -
Norme pour la granulométrie BNQ 2501-025/2013 G -
/V -
Préparé par: Tristan Couture, cpi Chargé(e) de projet: /T\é@l\w‘((& N O Date: 2021-10-19

Frédérick Lamontagne ing.

D-08-01 2020-03




Essais de laboratoires

# GROUPE

G=0OS

Projet 200610-GT1 Echantillon 21F5-CF6
Client Municipalité de Saint-Antoine-de-Tilly |Profondeur 3,06m - 3,66 m
Cote de I'Eglise Prélevé le 8 juillet 2021

Provenance

St-Antoine-de-Tilly (Québec)

Prélevé par

David Roger, tech.

Effectué par

Dominigue Parent

Particules fines Sable Gravier
ArgiIeL Silt Fin Moyen Gros Fin Gros
0,002 0,08 0,4 2 20 11
100%
90% Fuseau
: MG-112
80%
70%
$ 60%
:"g' 50%
E 40%
30%
20%
10%
0%
0,001 0,01 0,1 1 10 100 1000
Diamétres des particules (mm)
Diametre | Passant Diametre Passant Description Diamétre des grains
mm el % mm % Gravier 21% Dis :
40 100 2,5 70,2 Sable 27% Dso 5
31,5 100 1,25 64,1 Silt et argile 52% Dso -
20 100 0,630 60,1 Dso 0,61
14 0,315
19 2le Silt sableux graveleux Ieneur 13%
10 100 0,160 549 en eau
5 79 0,080 51,9 i -
Norme pour la granulométrie BNQ 2501-025/2013 Cs -
/ -
Préparé par. Tristan Couture, cpi Chargé(e) de projet: /”[\é(ké‘r“((q e nQ_ Date: 2021-10-18

Frédérick Lamontagne ing.

D-08-01 2020-03




Essais de laboratoires

4 GROUPE

G=0S

Projet 200610-GT1 Echantillon 21F5-CF12
Client Municipalité de Saint-Antoine-de-Tilly  |Profondeur 6,71 m - 7,32 m
Provenance Lt Ealoh Preleve le 9 juillet 2021

St-Antoine-de-Tilly (Québec)

Preleve par

David Roger, tech.

Effectue par

Dominique Parent

Particules fines Sable
Argile Silt Fin Moyen Gros
0,002 0,08 0,4 2 5
100%
90%
80%
70%
R 60%
;.‘3 40%
30%
20%
10%
0%
0,0001 0,001 0,01 0,1 1 10
Diameétres des particules (mm)
Diamétre Passant Diameétre Passant i ek !
- - Description Diamétre des grains
mm % mm %
5 84,9 0,019 37,4 Gravier 15,1% Dy 0,0014
2,5 78,7 0,0109 30,2 Sable 15,2% D, 0,011
1,25 737 0,0077 25,4 Silt 57,3% Dsg 0,048
0,630 711 0,0054 21,5 Argile 12,4% Dsg 0,065
0,315 70,3 0,0038 18,1 Silt, un peu de sable, de Cy 45,45
0,160 70,1 0,0027 14,7 gravier et d'argile C. 1,24
0,080 69,7 0,0019 12,0 Teneur en eau 10%
0,051 50,9 0,0011 8.4 Limite de liquidité g "fom;‘_e Ft"’“f
— T es limites
0,030 43,9 :_lrcl;lte Se p:asEc:[? - BNQ 2501-
ndice de plasticité -
Norme pour la granulométrie BNQ 2501-025/2013 : Al 09072019
Indice de liquidite -
/4 -
Préparé par. Dominique Parent Chargé(e) de projet: /I\éol\ef((Q Don Q. Date: 2021-10-19

Frédérick Lamontagne ing.

D-08-01_2020-03




Essais de laboratoires

4 GROUPE

G=0S

Projet 200610-GT1 Echantillon 21F6-CF3
Client Municipalité de Saint-Antoine-de-Tilly Prqfondeur 1,22 m - 1,83 m
Provenance SEibiels e Prélevé le 9 juillet 2021

St-Antoine-de-Tilly (Québec)

Préleve par

David Roger, tech.

Effectué par

Dominigue Parent

Particules fines Sable Gravier
Argile Silt Fin Movyen Gros Fin Gros
0,002 0,08 0,4 2 5 20 11
100%
90% Fuseau
MG-112
80%
70%
T 60%
E 50%
g_u‘; 40%
30%
20%
10%
0% |
0,001 0,01 0,1 1 10 100 1000
Diamétres des particules (mm)
Diametre Passant Diametre Pa’ssa'nt ~ Description Diametre des grains
mm | % mm % Gravier 17% Dis =
40 100 2,5 80,1 Sable 12% D30 g
31,5 100 1,25 77,3 Silt et argile 72% Dso -
20 100 0,630 75,5 Dso -
14 100 0,315 74,3 Silt, un peu de gravier et de | Teneur 19%
0]
10 100 0,160 73,4 sable en eau
5 83 0,080 71,6 Cy &
Norme pour la granulomeétrie BNQ 2501-025/2013 Ce -
/7- -
Prépareé par. Tristan Couture, cpi Chargé(e) de projet: h\éc}@"\((q [INN U\Q_, Date: 2021-10-19

Frédérick Lamontagne ing.

D-08-01_2020-03




Essais de laboratoires

4 GROUPE

G=0OS

Projet 200610-GT1 Echantillon 21F6-CF5
Client Municipalité de Saint-Antoine-de-Tilly |Profondeur 244 m - 3,06m
Provenance Oote do. b glee Prélevé le 9 juillet 2021

St-Antoine-de-Tilly (Québec)

Préleve par

David Roger, tech.

Effectué par

Dominique Parent

Particules fines

Sable

Gravier

Argile

Silt Fin

Moyen Gros

Gros

100%

0,08

0,4

20 11

90% Fuseau
80% MG-112
70%
g 60%
£ 50y
E 40%
30%
20%
10%
0% i
0,001 0,01 0,1 1 10 100 1000
Diameétres des particules (mm)
Diametre Passant Diametre Passant Description Diametre des grains
mm % mm % Gravier 11% Dio =
40 100 2,5 79,1 Sable 37% D30 -
31,5 100 1,25 70,2 Silt et argile 52% Dsq =
20 100 0,630 64,3 Dso 0,30
14 100 0,315 60,3 Silt et sable,. un peu de Teneur 19%
10 100 0,160 56,6 gravier en eau
5 89 0,080 51,6 Cy <
Norme pour la granulométrie BNQ 2501-025/2013 C. %
Préparé par. Tristan Couture, cpi Chargé(e) de projet: E\églvjr‘((ﬂ (LM‘\ESLNQ_, Date: 2021-10-19

Frédérick Lamontagne ing.

D-08-01_2020-03




DOCUMENT CONFIDENTIEL ET PRIVILEGIE

ANNEXE D
REPERTOIRE PHOTOGRAPHIQUE

5 ¢ AR

Vue du forage 21F3 Vue du forage 20F5

_ GROUPE Etude géotechnique — Lot 3 631 924 et 3 631 925, Céte de I'église
G=0S Réf - 200610-GT1 — Rapport final — Décembre 2021



DOCUMENT CONFIDENTIEL ET PRIVILEGIE

Vue du site Vue de la cote de |'église

2 GROUPE Etude géotechnique — Lot 3 631 924 et 3 631 925, Cote de I'église
G=0S Re&f : 200610-GT1 — Rapport final — Décembre 2021



DOCUMENT CONFIDENTIEL ET PRIVILEGIE

Photo #3: Boite de roc du forage 21F3

2 GROUPE Etude géotechnique — Lot 3 631 924 et 3 631 925, Céte de l'église
G=0S Reéf.: 200610-GT1 — Rapport final — Décembre 2021



DOCUMENT CONFIDENTIEL ET PRIVILEGIE

ANNEXE E
ESTIME BUDGETAIRE

scroupe  Etude géotechnique — Lot 3 631 924 et 3 631 925, Cote de I'église

G=0S Ref. : 200610-GT1 — Rapport final — Décembre 2021



EGIP

ESTIMATION OPTION 1

SOLUTIONS / GENIE

Client : Saint-Antoine-de-Tilly

Date : 14 décembre 2021

Titre du projet : Etude géotechnique - Cote de I'Eglise

N° de projet : MP21-046

M:\Projets\20211MP21-046 (Géos_Etude géotechnique-Cote de I'Eglise)\3.0 Conception!3.4 CalculsiEsti [Estimation_option1_refection_rue.xlsx]Sommaire
SOMMAIRE
MONTANT

|ARTICLE DESCRIPTION EETIL
10 |TERRASSEMENT L At R ~26500,00 $
20 |VOIRIE - - . 81030,00 $
3,0 |FOSSE ik 4006500 $
~ |SOUS-TOTAL DES ARTICLES s i 147 595,00 $
f |CONTINGENCES (10%) = ] ) .  Y475BA0 %
~ |TOTAL AVEC CONTINGENCES D 162 354,50 $
TPS (5%) i s e e IS 811773 §
. |TVQ(9.975%) . B 16 194,86 $
GRAND TOTAL AVEC TAXES i . 186667,09 %

NOTES : - Aucune contamination du sol n'a été considérée dans la présente estimation. La présence de sol contaminé pourrait

faire augmenter le prix des travaux.

Préparé par :

Etienne Drolet, CPI
EQIP
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Client :

Titre du projet :

EGIP

ESTIMATION OPTION 1

SOLUTIANS 7 GEMNIE

Saint-Antoine-de-Tilly

Etude géotechnique - Cote de I'Eglise

M \Projets'2021'MP21-046 (Géos_Etude géotechnique-Cate de 'Eglise)'3.0 C

13.4 Calculs Estimat

Date : 14 décembre 2021
N° de projet : MP21-046

\[Estimation_option1_refection_rue xIsx]Quantités

QUANTITES

PRIX

MONTANT

c .
ARTICLE DESCRIPTION QUANTITE UNITAIRE TOTAL
10 |Terrassement i ] e ol
1,1 |Préparation de I'nfrastructure (excavation, démolitﬁio'rrl)'l 1060 m.cu __ 2500 $ 26 500,00 §
SOUS-TOTAL DE L'ARTICLE 1,0 - - 26 500,00 $
20 |Voirie R . | S o
21 Structure de chaussée - - =1 N 3 7?
A) 500mm de MG-112 570 mecu | 35,00 § 19950,00 $
P B} 300 mm de MG-20 - 405 o m.cu 55,00 § 2227500 §
22  |Enrobé bitumineux | i T R o
A) 70mm ESG-14 (168 kg/m2) e 160 t.m 131,00 $ 20 960,00 §
'|B) Bordure en enrobé | Fal 20 [ tm 131.00 $ 2620,00 $
23 |[Glissiere . = . e
V A)Démantelement cléture existante | 1 ~ global 1500,00 $ ~ 1500,00 $
: __|B) Pose glissiére de sécurité 183 m.lin 75,00 % 1372500 $
~ |SOUS-TOTAL DE L'ARTICLE 2,0 e . ~ 81030,00 §
30 o = rpafle = ety DA e
_|Empierrement 100-200, 50% >150mm, avec géotextile 315 mcu 116.67 $ 36 750,00 §
32 Fossé & nettoyerireprofiler 221 m.lin - 1500 §| 331500 §
SOUS-TOTAL DE L'ARTICLE 3,0 40 065,00 $
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EGIP ESTIMATION OPTION 2

SOLUTIONS / GENIE

Client : Saint-Antaine-de-Tilly Date : 14 décembre 2021

Titre du projet : Etude géotechnique - Cote de I'Eglise N° de projet : MP21-046

M:'Projetsi2021\MP21-045 (Géus_Etude géotechnique-Cate de I'Eglise)'3.0 Conception\3.4 Calculs'Estimation|[Estimation_option2_chemin_pieton.xIsx|Sommaire

SOMMAIRE
ARTICLE DESCRIPTION MONTANT

1,0 |VOIRIE R R e S , , TS e R dn s
2,0 |FOSSE h——Senul e Shre st Lt e e
_ |SOUS-TOTAL DES ARTICLES. U i 6925,00 §
_ |CONTINGENCES (10%) e 692,50 §
TOTAL AVEC CONTINGENCES ] 7 617,50 $
- [PsEw) L 380,88
TVQ (9.975%) ] L YOO il 7 75985
~ |GRAND TOTAL AVEC TAXES 8 758,23 §

NOTES : - Aucune contamination du sol n'a été considérée dans la présente estimation. La présence de sol contaminé pourrait

faire augmenter le prix des travaux.

C‘ééme, Duolat:

Préparé par :

Etienne Drolet, CPI
EQIP

Page 1 de 2



EGIP ESTIMATION OPTION 2

EOLUTONS [ GENIE

Client : Saint-Antoine-de-Tilly Date : 14 décembre 2021
Titre du projet: FEtude géotechnigue - Céte de I'Eglise N° de projet : MP21-046

M \Projets\2021\MP21-046 (Géos_Etude geotechnique-Cate de I'Eglise3.0 C ption\3.4 Calculs\E \[Estimation_option2_chemin_pieton.xlsx]Quantités

QUANTITES

PRIX MONTANT
UNITAIRE TOTAL

|ARTICLE DESCRIPTION QUANTITE UNITE

20 |Voirie T oS [ D e
1.1 Enlévement du bordure en pavage exi'sta_n_tge 180 77 Lllnii N 7§§O § 990,00 §
1,2 |Enrobé bitumineux L . . T T T el
B) Bordure en enrobe ESG-14 (150*200 mm) 20 | tm 131,00 8| 262000 $
SOUS-TOTAL DE L'ARTICLE 1,0 1 3610008
20 [Fossé i O B
21 |Fossé a nettoyer/reprofiler ) ,,7,,7,,,,,,,77,,,,, | 221 | mlin __ ___ __EDO $ 331500 $
~ |SOUS-TOTALDELARTICLE20 | | | 3315008

Page 2 de 2



DOCUMENT CONFIDENTIEL ET PRIVILEGIE

ANNEXE F
PORTEES ET LIMITATIONS

Les travaux menés par Groupe GEOS inc. (Groupe GEOS) dans le cadre de la présente étude
ont été réalisés de fagon diligente et raisonnable afin de garantir les résultats selon les regles de
l'art. Malgré tout, les conditions de sol et d'eau souterraine peuvent varier entre les forages
réalisés.

Les conclusions de |'étude sont basées sur les informations et la documentation disponibles, nos
observations de chantier, de méme que les résultats de laboratoire obtenus. Rappelons que la
caractérisation environnementale des sols et de I'eau souterraine était exclue du présent mandat.

Groupe GEOS ne pourra pas étre tenu responsable advenant tout changement ultérieur associé
a la localisation, la nature ou la conception du projet, ni de I'utilisation du rapport par une tierce
partie ou dans un but autre que celui pour lequel il a été prepare.

2 GROUPE Etude géotechnique — Lot 3 631 924 et 3 631 925, Cote de I'église
G=0S Reéf : 200810-GT1 — Rapport final — Décembre 2021



groupegeos.ca

Environnement
Ingénierie
Matériaux

Drummondville « Lévis * Montréal - Québec * Saguenay
Si vous avez besoin d'information, d’'une soumission ou de I'avis d'un expert,
nous sommes la pour vous répondre.

info@groupegeos.ca / 1-844-979-GEQOS (4367)





