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1 INTRODUCTION

Les services de Tecsult Inc. (TECSULT) ont été retenus par la Ville de Montreal (VILLE) pour la
réalisation « d’Etude géotechnique et de caractérisation environnementale, la préparation des
plans et devis, la surveillance de travaux de réhabilitation environnementale pour différents
projets de la Ville ». Dans ce contexte, la VILLE a mandate TECSULT afin de réaliser une

étude de caractérisation géotechnique et environnementale du projet Tazmahal / partie nord.
Les objectifs de cette etude sont :

effectuer la caractérisation détaillée des remblais et des matériaux naturels meubles;

formuler des recommandations concernant le degré de contamination des dépdts
meubles basé sur la « Politique de protection des sols et de réhabilitation des terrains
contaminés » du MDDEP;

évaluer le potentiel de migration et d’accumulation de biogaz;
évaluer les colts de restauration en fonction des recommandations émises;

formuler des recommandations géotechniques sommaires, notamment sur le type de
fondation a adopter, la capacité portante des sols de fondations, les pentes
d’excavations temporaires, le drainage temporaire durant les travaux de construction et
les caractéristiques de la structure de chaussée des stationnements.

Ce rapport comprend en plus de la présente introduction, la description et I'historique du site
(chapitre 2), la description des travaux de reconnaissance de terrain (chapitre 3), les essais
géotechniques en laboratoire et les analyses chimiques réalisées (chapitre 4), la caractérisation

géotechnique (chapitre 5) et finalement la caractérisation environnementale (chapitre 6).

TECSULT
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2 DESCRIPTION ET HISTORIQUE DU SITE
21 Description du site a I'étude

Le terrain a approximativement une longueur de 270 m et une largeur de 100 m pour une
superficie total de P'ordre de 27 000 m”. Le terrain est situé du cdté est de lavenue Papineau’
au sud de la rue Louvain. |l est constitué d'abord d'une petite butte partiellement boisée
longeant la rue Papineau, suivi d'un plateau ou se sont déroulés antérieurement des travaux de
compostage en andains. La limite est du terrain est constituée d’un petit escarpement au bas
duquel se trouve le parc linéaire et ensuite le lieu d'enfouissement sanitaire du Complexe
Environnemental Saint-Michel (CESM). La localisation générale du site est présentée a la

figure 1 de annexe A.

2.2 Historique

Les informations fournis par la Ville de Montréal montre que des activités de compostage en
andains se sont déroulées sur le site. La consultation de la photo arienne et le plan du
complexe environnemental de Saint-Michel (plan du 19 janvier 2005) fournis par la Ville de
Montréal ont montré I'existence d’une cour & matériaux, plusieurs empilements ainsi qu’une

place de stationnement situé au nord du terrain a I'étude.

2.3  Etude antérieure

D'apres le plan de localisation fourni par la Ville de Montréal, cing (5) forages (67F031-0007,
67F031-008, 67F031-0009, 67F031-0010 et 670TTA-07338) et trois (3) tranchées (96F006-
0014, 96F006-0015 et 96F006-0016) ont été réalisés sur la partie nord du terrain a I'étude.
Plusieurs autres sondages ont également été réalisés au voisinage du site sur la rue Papineau
et au sud du site & I'étude.

'l est important de noter que les directions du présent rapport font appel a la convention utilisée sur I'ile de

Montréal. Selon cette convention, Favenue Papineau est orientée nord-sud.

TECSULT
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Les rapports des tranchées d'exploration 96F006-0014, 96F006-0015 et 96F006-0016 indiguent
la présence d’'un rembilai sur une épaisseur variant entre 0,6 m et 3,0 m. Le remblai dans ces
tranchées est suivit par une couche de sol organique d’'une épaisseur variant entre 0,20 m et
0,50 m. Sous cette couche organique, du till (silt sableux et graveleux avec traces d’argile) a
été rencontré. Le socle rocheux a été rencontré a une profondeur variant entre 3,96 m et
4,57 m dans les forages 67F031-0007, 67F031-008, 67F031-0009, 67F031-0010 et 670TTA-
(0733867. Les analyses chimigues réalisées sur le remblai des tranchées 96F006-0014,
96F006-0015 et 96F006-0016 indiquent la présence des sols contaminés en métaux dans la
plage AB (entre 0,0 — 1,0 m et entre 2,0 — 3,0 m de profondeur) des criteres génériques de la
Politigue de protection des sols et de rehabilitation des terrains contaminés (la Politique) du
ministére du Developpement Durable, de 'Environnement et des Parcs (MDDEP). Les rapports

de sondage des études antérieures sont présentés a 'annexe G du présent rapport.

2.4  Description du projet

La Ville désire réaliser des travaux d’aménagement d'un complexe récréatif, le Tazmahal, situé
le long de la rue Papineau. Dans le cadre de ce projet, la Ville désire construire un batiment qui
abritera un roulodrome et un terrain & soccer, ainsi gue des aires extérieures de soccer et de
planches a roulettes, de méme qu’un stationnement. Les plans d'aménagement n'étaient pas
disponibles pour la présente étude.

2.5 Problematique

Les différents sondages realisés sur le terrain a 'étude et/ou au voisinage du site, ont montré
Fexistence d'un remblai avec des débris (généralement inférieur a 10 %), de bois, de béton, de
briques, de plastique, du métal, etc. Les analyses chimiques réalisées sur des échantilions
prélevés du cdté nord et sud du terrain (& Pendroit des sondages réalisés dans le cadre des
études numeéro 96F006 et 05F006) ont montré la présence de sols contaminés dans la
plage A-B et B-C des critéres génériqgues de la Politique du MDDEP. Une étude de
caractérisation environnementale plus détaillée est donc nécessaire avant de réaliser le projet

du Tazmahal. Une étude de caractérisation géotechnique est également requise pour les

TECSULT
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travaux de construction du dit projet. Les emplacements exacts des différentes infrastructures

ne sont pas encore definis. Les recommandations géotechnigues seront donc générales.
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3 TRAVAUX DE RECONNAISSANCE DE TERRAIN
3.1 Travaux d’arpentage

La localisation des sondages a été realisée par une équipe d'arpenteurs de TECSULT a Vaide
du systeme de positionnement satellite (GPS) le 13 janvier 2005. Le systéme de coordonnées
utilise est le systeme SCOPQ-NAD 83 basé sur la projection MTM (fuseau 8). Le repére
géodeésique utilisé est identifié au plan PIDT 9872 (annexe A).

3.2  Méthodologie d’échantillonnage

La méthodologie d'échantillonnage et de conservation des échantillons est conforme aux
prescriptions du « Guide d’échantillonnage a des fins d’analyses environnementales (cahier 3
Echantilionnage des eaux souterraines et cahier 5 Echantillonnage des sols) » (MDDEP, 1994
et 2001).

3.2.1 Echantillonnage des sols

L'échantilionnage des sols naturels et des remblais a été effectué de la maniére suivante :

dans les tranchées d'exploration, I'échantillonnage est réalisé en continu avec une
truelle en acier inoxydable;

dans les forages, Péchantillonnage est réalisé au moyen de cuilleres fendues de
calibre B d’'une longueur de 0,61 m;

les ftruelles/cuilléres fendues sont nettoyées avant chagque prélevement selon les
procédures du ministére du Développement Durable, de 'Environnement, et des parcs
(MDDEP) (acide nitrique / eau déminéralisée / acétone / hexane / acétone / eau
déminéralisée);

I'echantillon de sol est placé dans un bocal propre en verre, recouvert d'un papier
daluminium et d’'un couvercie vissé;

les bocaux sont placés dans une glaciére maintenue a environ 4° C et transportés au
laboratoire d’analyse la journée méme ou la journée d’aprés le prélévement.
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3.2.2 Echantilonnage de 'eau souterraine

Trois (3} puits d'observation ont ete installes sur le site et un (1) puits a été échantillonné pour
fins d’analyses. Préalablement & I'échantillonnage des eaux souterraines, le puits d’'observation
a été développé selon les méthodes du « Guide d’échantillonnage a des fins d’analyses
environnementales » (MDDEP, 1994). Le but du développement était de retirer les particules
fines introduites lors des opérations de forage et d'équipement du puits. Un volume d’eau
correspondant environ a trois (3) fois le volume d'eau présent dans le puits a été purgé dans

chacun de ces puits. Par la suite, 'eau du puits d’observation a été échantilionnée.

Le développement, la purge et 'échantillonnage ont été effectués a f'aide d'un tube Waterra de
16 mm de diamétre muni d’un clapet de non retour. Le pompage de I'eau est effectué par un
mouvement de haut en bas qui force Feau a entrer dans le tube. Le clapet a la base empéche
Feau d'en sortir ce qui pousse Peau hors du tube a la surface. 'eau est ainsi transférée dans
les contenants avec les préservatifs adéquats fournis par le laboratoire. Les contenants sont
ensuite fermés, identifiés, conservés au frais et transportés au laboratoire la journée méme de

I'échantiilonnage.

3.3 Tranchées d’exploration

Six (6) tranchées d’'exploration ont été réalisées a l'aide d'une rétrocaveuse sous la supervision
d'un technicien expérimenté en geotechnique et en environnement de TECSULT les 18 et
19 décembre 2005, Elles ont été réalisées jusqu’a des profondeurs variant de 1,5 & 3,60 m. Les
tranchées ont été remblayées selon l'ordre inverse des matériaux excavés et compactées

adéquatement. Les rapporis de sondages sont présentés a Fannexe B.

34 Forages

Un total de sept (7) forages ont été réalisés entre les 9 et 16 janvier 2006 par la firme
« Succession de forage George Downing » sous la supervision d’'un technicien expérimenté en

geotechnique et en environnement de TECSULT.

TECSULT
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Quatre (4) forages ont eté réalises a l'aide d'une foreuse CME-55 montée sur camion et trois
(3) forages ont été réalisés a laide d'une foreuse CME-55 montée sur chenille. Les deux
(2) foreuses sont equipées de tarieres évidées de 203 mm de diameétre intérieur. Les
forages 05F212-2, 05F212-3 et 05F212-6 ont été executés jusqu’au refus de I'enfoncement des
tarieres, soit a des profondeurs respectives de 4,80 m, 5,69 m et 4,95 m. Les forages 05F212-1,
05F212-4, 05F212-5 et 05F212-7 ont été executes jusgu’au refus sur le roc et ensuite le roc a
été carotté jusqu a des profondeurs respectives de 6,90 m, 6,58 m, 6,10 m et 7,47 m. Les
echantillons de sols ont été prélevés a l'aide de cuilleres fendues de calibre B et les indices de
pénétration standard N ont été mesurés conformément aux exigences de la norme NQ2510-
140. Le roc a été carotté a laide d'un carottier NQ d'un diameétre intérieur de 47,6 mm et
Findice RQD a été mesure afin de connaitre I'état de fracturation du roc. Les forages ont été
effectués afin de déterminer les propriétés géotechniques des matériaux ainsi que pour vérifier

leur degré de contamination. Les rapports de forages sont présentés a I'annexe B du rapport.

3.5 Instaliation de puits d’observation

Trois (3) puits d’observation ont été installés dans les forages 05F212-1, 05F212-4 et 05F212-7
afin d’'observer le niveau de 'eau souterraine, le prelevement de 'eau souterraine, la détection
de biogaz et la mesure de la pression. Les puits d’observation sont constitués de crépine d'un
diamétre de 35 mm intérieur mise en place dans une lanterne de sable filtrant de grade 0 et
scellee par un bouchon de bentonite. La longueur de la crépine installée dans chague forage
.estde 4,57 m, 3,05 m et 4,57 m. Une boite de service hors terre a eté installée au sommet de
chaque puits.

Les détails de Iinstallation du puits sont indiqués dans les rapports de forages correspondants
inclus & 'annexe B.

TECSULT
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4 ESSAIS GEOTECHNIQUES EN LABORATOIRE ET ANALYSES CHIMIQUES
4.1 Essais géotechniques en laboratoire

Les essais géotechniques en laboratoire ont été effectués par la firme QUEFORMAT. Le
programme d’essais réalisés est présenté au tableau 4.1. |l a été réalisé sur des échantillons
représentatifs de matériaux prélevés dans les différents dépdts des sols naturels dans les
sondages. Ce programme a été approuvé par la Ville avant sa réalisation. Les résultats des

essais géotechniques en laboratoire sont présentés a Pannexe C.

Tableau 4.1
Programme d’essais géotechniques en laboratoire
ESSAI NOMBRE NORME
Granulométrie par tamisage 3 NQ 2501-025
Teneur en eau 5 NQ-2501-170
Teneur en matiére organique par combustion 2 | ASTM D-2974-00

4.2 Analyses chimiques

Toutes les analyses physico-chimiques ont été réalisées par ie laboratoire Maxxam Analytiques
Inc. (MAXXAM). Les analyses realisées sur les échantillons de sols et d’eaux souterraines ont
éte effectuees au laboratoire de MAXXAM situe dans Farrondissement Lachine, a Montréal. Le
tableau D-1 {annexe D) indique les méthodes d’analyse employées pour les échantillons de sols
et d'eaux par le laboratoire analytique. Les méthodes pour les eaux et les sols sont conformes
a la « Liste des méthodes suggérées pour la réalisation des analyses de laboratoire, Politique
de protection des sols et de rehabifitation des terrains contaminés » du Centre d’expertise en
analyse environnementale du Québec. Tous les échantillons prélevés et soumis aux
laboratoires seront conservés pour une période de trois (3) mois aprés la date

d'échantillonnage.
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4.2.1 Programme analytigue

4211 Sols

Aucun indice de contamination visuel ou olfactif n‘ayant eté observé lors des travaux de
reconnaissance, les analyses effectuées comprennent donc les paramétres de dépistage usuels
soit les métaux, les hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAP) et les hydrocarbures
pétroliers (HP Cyo-Csg).

Au total, quatre vint douze (92) echantilions de remblai et de sol naturel ont été prélevés dans
les treize {13} sondages réalisés. Parmi ces échantillons, vingt huit (28) ont été analysés pour

les parametres suivants ;

métaux (argent, arsenic, baryum, cadmium, coball, chrome, cuivre, étain, manganese,
molybdéne, nickel, plomb, zinc) (28 échantilions);

hydrocarbures pétroliers Cyp-Csp {27 échantillons);

hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAP) (28 échantilions).

Les résultats analytiques pour les échantillons de sols sont présentés au tableau D-2 et les

certificats d'analyse sont inclus a Fannexe E.

4.2.1.2 Eau souterraine

Un échantilion d’eau (05F212-7) prélevé a été analysé pour les parametres de larticle 10 du
réglement 87 (Réglement relatif aux rejets des eaux usées dans les réseaux d'égout et les
cours d'eau) de la Communaute Metropolitaine de Montreal (CMM), soit les parametres

suivants :

métaux totaux (mercure, arsenic, cadmium, chrome, cuivre, plomb, nickel, étain et zinc);
pH;

huiles et graisses minérales;

huiles et graisses totales:

composes phenoliques (par colorimetrie);

cyanures totaux (en HCNY;

TECSULT
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CN oxydables;

anions sulfures (S=).

Les resultats analytiques sont présentés au tableau D-3 et les certificats d’analyse sont inclus a
Fannexe E.

4.2.2 Programme de contrdle de qualité

Le laboratoire MAXXAM de FParrondissement Lachine, a Montréal est accrédité par le MDDEP
pour les analyses effectuées dans le cadre de la présente étude pour comparaison avec les
critéres de la réglementation québécoise en vigueur. Cette accréditation est subordonnée a
l'application d’'un programme d’assurance-qualité conforme au Programme d'assurance-qualité
ou de contrdle de la qualité du MDDEP et qui comprend un ensemble de procédures qui
couvrent :

la réception, la conservation et le cheminement des échantillons au laboratoire;
I'étalonnage des méthodes analytiques;

les analyses de contrble intégrées, d'échantillons témoins, d’échantillons de référence,
de blancs de procédure et d’échantillons répliqués;

la compilation et la validation des résultats;

la participation a des études interlaboratoires.

Par ailleurs, pour les échantilloné de sols, deux (2} duplicata de chantier ont fait 'objet
d’analyses de contrdle a F'insu du laboratoire Maxxam. Il s'agit des échantillons 05F212-5-2-
b(1) et 05F212-7-3(1) qui constituaient les duplicata de chantier des échantillons 05F212-5-2-b
et 05F212-7-3.
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5 CARACTERISATION GEOTECHNIQUE
5.1 Stratigraphie et propriétés des matériaux

D'aprés les informations recueillies dans les treize (13) sondages exécutés sur le site dans le
cadre de ce projet et les sondages antérieurs, un remblai hétérogene suivi d’'une couche de
terre végétale et d’'un dépdt naturel de till a été identifié. La stratigraphie et les propriétés des

matériaux rencontrés sont présentées dans les prochaines sections.

51.1 Remblai hétérogéne

Une couche de terre végétale de 0,10 a 0,25 m d'épaisseur a été rencontrée en surface dans
les sondages 05F212-7 a 13. |l est a noter que la couche de terre végétale de surface est
présente a I'endroit des forages 05F212-1 & 6 mais gue celle-ci n'a pas été échantillonnée car
elle etait gelée. Ainsi, la tariere a traverse la couche gelée et ensuite I'échantillonnage a la
cuillére fendue a été realisé. La terre végétale est suivie de matériaux de remblai dans tous les
sondages a I'exception de la tranchée 05F212-11 ou aucun remblai nest présent. L'épaisseur
du remblai varie entre 0,50 et 3,50 m. La composition des matériaux rencontrés est ires
variable. Elle s’étend généralement d’'un sable et gravier silteux & un peu de silt & un silt
sableux graveleux avec un peu a des traces de gravier et des traces d’argile. Différents résidus
sont retrouvés dans les remblais & des pourcentages variant entre 1 et 10 % & I'exception des
sondages 05F212-9 et 13 qui présentent des pourcentages de débris pouvant atteindre 30 %.
Les résidus sont composés d’une combinaison des matériaux suivants : briques, méachefer,
verre et bois.
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Le tableau 5.1 présente I'épaisseur du remblai rencontré dans les différents sondages réalisés :

i Tableau 5.1

Epaisseur du rembiai hétérogene
Sondages Epaisseur (m)
05F212-1 2,13
05F212-2 2,74
05F212-3 2,74
05F212-4 1,52
05F212-5 1,52
05F212-6 3,40
05F212-7 2,13
05F212-8 1,00
05F212-9 2,50
05F212-10 0,50
05F212-11 0,50
05F212-12 2,50
05F212-13 2,20

Les indices de pénétration standard N ont &té releves a vingt-deux {22) reprises dans ce dép6t.
Les valeurs mesurés de l'indice N dans les matériaux de remblais varient entre 5 et 30, soit une

compacité qualifiee de lache a compacte.

512 Terre végéiale

Localement dans les sondages 05F212-3, 05F212-4, 0bF212-5, 05F212-6 et 05F212-7 sous le
remblai une couche de lerre végetale d’'une épaisseur variant entre 6 et 15 cm a été rencontrée
a 274m, 1.52m, 1,52m, 2,74m et 2,13 m de profondeur respectivement. Deux (2)
échantillons de cette couche ont fait 'objet d'une analyse de la teneur en matiére organique par
combustion (ASTM D-2974-00} ainsi que la teneur en eau (NQ-2501-170). Le tableau 5.2

résume les résultats relatifs & ces analyses qui sont présentées a Fannexe C.
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Tableau 5.2
Teneur en eau et en matiére organique

Echantillon Teneur en eau (%) | Teneur en matiere organique (%)

05F212-5-3
Profondeur de la couche
de terre vegétale 1,52 —
1,67 (m) ™

18,95 3,32

02F212-7-4
Profondeur de la couche
de terre végetale 2,13 ~
2,19 (m)*

19,33 3,83

5.1.3 Dépdt naturel : till

Sous le remblai héterogene, un dépdt naturel de till a été rencontré. |I s’agit d'un dépdt dont la
granulométrie s'étend du silt argileux avec un peu de sable et traces gravier a un gravier
sableux silteux avec traces d'argile. Des graviers ont été observés en forte proportion dans les
sondages 05F212-1, 4 et 7 et présumés présents au forage 05F212-5 (4 refus). L'épaisseur de
ce dépdt est déterminée lorsque le roc a été carotté ou lorsque le sondage a été arrété sur le
roc, soit dans les sondages 05F212-1, 05F212-2, 06F212-4, 05F212-5, 05F212-7, 05F212-8,
05F212-10, 05F212-11 et 05F212-12. Les profondeurs, niveaux supeérieurs et épaisseurs des

materiaux de ce depdt sont présentés au tableau 5.3.
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Tableau 5.3
Profondeur, niveau supérieur et épaisseur du dépdt de il

Sondage Profondeur niveau Niveau supérieur Epaisseur (m)
supérieur du dépdot (m)
(m)

05F212-1 2,13 32,36 2,21
05F212-2 2,74 31,93 2,06
05F212-3 2,89 32,91 > 2,80
05F212-4 1,67 32,59 2,88
05F212-5 1,67 32,38 2,60
05F212-6 3,50 33,85 > 1,45
05F212-7 2,19 32,28 2,77
05E212-8 1,00 33,30 1,80
05F212-9 2,50 33,11 > 0,60
05F212-10 0,50 33,52 1,70
05F212-11 0,10 33,77 1,40
05F212-12 2,50 34,37 0,30
05F212-13 2,20 32,95 > 1,40

Trois (3) analyses granulometriques par tamisage (NQ-2501-025) et trois (3) teneur en eau (NQ-
2501-170) ont eté effectuées sur trois échantillons représentatifs du dépdt de till. Le tableau 5.4
résume les résultats relatifs & ces analyses qui sont présentées sous forme graphique a

Pannexe C.
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Tableau 5.4
Propriétés granulométriques des matériaux du dépot naturel (till) et teneur en eau

Composantes 05F212-8-3 02F212-11-2 02F212-13-7
Profondeur Profondeur Profondeur
1,00 ~ 1,50 (m) 0,50 - 1,00 (m) 2,70 - 3,20 (m)
Gravier (5-80 mm) 2.3 % 38,3 % 24,1 %
Sable (0,08-5 mm) 14,4 % 26,2 % 36,5 %
Silt et argile 83,3 % 35,5 % 39,4 %
(inférieur & 0,08 mm)
Classification USCS ML GM SM
Teneur en eau 20,67 (%) 7,90 (%) 11,80 (%)

Selon le systéme de classification unifiee des sols (USCS), les sols de ce dépdt sont
classés ML (silts inorganiques et sables trés fins), GM (mélange de gravier, de sable et de silt)

ou SM (mélange de sable et de silt).

Les indices de pénétration standard N ont été relevés a quinze (15) reprises dans ce dépdt. Par
contre, compte tenu de la présence de gravier et de fragment de roc dans le dépét, de
nombreux refus ont été observés. Les valeurs mesurées de lindice N dans ces matériaux

varient entre 12 et 63. La compacité du till est donc qualifiée de moyenne a trés dense.

51.4 Roc

Le roc a éte carotté dans les forages 05F212-1, 05F212-4, 05212-5 et 05F212-7. Le tableau 5.5
présente la profondeur, le niveau supérieur et 'épaisseur du roc carotté dans les différents

sondages réalisés.
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Tableau 5.5

Profondeur, niveau supérieur et épaisseur du roc carotté

Sondage | Profondeur du roc | Niveau du roc | Epaisseur du roc carotté
(m) (m) (m)

05F212-1 4,34 30,15 2,56

05F212-4 4,55 29,71 2,03

05F212-5 4,27 29,78 1,83

05F212-7 3,96 30,51 3,51

Notons que les donneées des sondages effectués indiquent que le roc dans le secteur est

constitué de calcaire fossilifere, soit une alternance de calcaire gris clair et de calcaire argileux.

L'indice RQD a été mesuré sur huit (8) reprises. Les valeurs de RQD varient entre 26 et 71

pour la partie supérieure du roc et de 82 a 96 ensuite. La qualité de roc en surface varie de

mauvaise a qualité moyenne et en profondeur de bonne qualité a excellente qualité.

5.2  Conditions hydrogéologiques

Le niveau d'eau a été relevé le 24 janvier 2006 dans les puits d’observations instaliés dans les
forages 05F212-1, 05F212-4 et 05F212-7. Le niveau d’eau est prés de linterface entre les

dépdts meubles et le roc. La profondeur ainsi que le niveau d'eaux souterraines observés dans

les puits sont présentés au tableau 5.6.

Tableau 5.6
Profondeur et niveau d’eau souterraine
Puits Profondeur (m)* Niveau (m)
o’observation
05F212-1 3,83 30,66
05F212-4 4,38 29,88
05F212-7 4,36 30,11

* La profondeur d'eau a été mesurée & partir du niveau du terrain.
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Selon ces observations, 'ecoulement de I'eau souterraine serait dirigé vers l'ouest ou le sud-

ouest.

Il est important de noter que 1e niveau de 'eau souterraine peut subir des variations selon les

conditions climatiques, les saisons et les modifications a Penvironnement.

53 Recommandations géotechniques

La Ville désire réaliser des travaux d’amenagement d'un complexe récréatif, le Tazmahal, situé
le long de la rue Papineau. Dans le cadre de ce projet, la Ville désire construire un batiment qui
abritera un roulodrome et un terrain a soccer, ainsi que des aires extérieures de soccer et de

ptanches & roulettes, de méme qu’'un stationnement.

A Pétape actuelle du projet, le type, la superficie et Femplacement de la nouvelle construction
projetée ne sont pas encore définis. Les recommandations du point de vue de la géotechnique

seront discutées en général.

1. Aucun empattement ne devra étre implanté sur des matériaux hétérogénes de remblai
ou sur la terre vegeétale rencontrés sur le site. Ces matériaux devront étre excavés
complétement sous toute la superficie qui sera occupée par les empattements, et ce,

jusgu’au niveau du deépdt de till sous-jacent.

2. Toutes les fondations de la construction projetée exposées a 'action du gel devront étre
recouvertes de sol non geélif sur une épaisseur minimale de 1,5 m, afin de les protéger

contre les effets nefastes du gel.

3. Selon Pepaisseur des matériaux de remblai et/ou terre végétale excavés et les niveaux
des fondations projetées, les empattements reposeront directement sur le dépét naturel
de till ou bien sur un coussin de matériaux granulaires compactés. |Les matériaux
servant & la construction des coussins de matériaux granulaires devront satisfaire aux

exigences granulométriques d'un matériau d'emprunt de type MG-20 tel que définies au
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CCDG (Cahier des charges et devis généraux) 2003. Ces matériaux devront étre mis en
place en couche d’une épaisseur maximale de 300 mm et compactés au moins & 95 %
de la masse volumique seche maximum du matériau tel que déterminée a I'essai Proctor
modifié (NQ 2501-255).

4. Les matériaux granulaires apportés sur le site devront étre exempis de minéraux
sulfureux, telle la pyrite. La pierre concassée a base de shale (schiste), qui contient
souvent de tels minéraux, ne devrait pas étre uiilisée. En effet, de tels matériaux sont
potentiellement gonflants et sont susceptibles de causer des dommages structuraux
importants.

5. Une contrainte nette admissible préliminaire de 200 kPa pourrait étre utilisée pour la
conception d’empattements carrés ou continus d'une largeur inférieur ou égale & 3 m.
Cette valeur de la contrainte nette admissible est la pression qui peut étre transmise au
sol par les empattements en sus du poids actuel des terres. Une nouvelle évaluation
plus précise de la contrainte nette admissible devra étre réalisée lorsque le projet sera
bien défini. Cette contrainte nette admissible pourrait varier selon la profondeur et la

localisation de 'empattement.

6. En fonction de la compacité des matériaux du remblai rencontré, les pentes des
excavations temporaires creusées dans les matériaux de remblai peuvent étre profilées
avec des inclinaisons de 1,0 a 1,5 horizontalement sur 1,0 verticalement. |l est important
de mentionner gue ces inclinaisons ne sont valables que si le niveau de Feau

souterraine se situe plus bas que le fond des excavations.

7. Le niveau de I'eau souterraine relevé le 24 janvier 2006 aux puits d’observation 05F212-
1, 05F212-4 et 05F212-7, se situait & des profondeurs variant entre 3,83 m, 4,38 m et
4,36 m {niveaux 30,66 m, 29,88 m et 30,11 m) respectivement. Méme dans la situation
ou le niveau du fond des excavations serait plus haut que le niveau de I'eau souterraine
observe dans le cadre de la présente étude, un systéme de pompage adéquat et
efficace devra étre prévu afin d’éliminer les eaux de ruissellement et d'infiltration durant

les travaux d’excavation. Le drainage des excavations pourrait donc étre requis selon
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les conditions prévalant lors des travaux d'excavation. Rappelons que le niveau de 'eau

souterraine n'est pas statique et peut varier.

8. La structure de chaussée des aires de stationnements proposée est présentée au
tableau 5.7.

Tableau 5.7
Structure de chaussée des aires de stationnements

Eléments structuraux Type de Epaisseur Compactage
matériaux {mm)
Enrobé bitumineux EB-10C!" 60 92 % NQ 2300-045
Fondation supérieure MG-20 150 98 % NQ 2501-255
Sous-fondation MG-112® 250 95 % NQ 2501-255

U Avec bitume PG58-28.

@ e matériau de type MG-112 doit &tre remplacé par un granulat de type MG-56 ou MG 20, i la circulation est permise sur
les différents éléments structuraux lors de la construction.

Les matériaux identifiés au tableau 5.7 par des acronymes se référent aux dénominations
normalisées du C.C.D.G. (édition 2003) du ministére des Transports du Québec (normes 4201,

2101 et 2102) et doivent satisfaire aux exigences qui y sont formuiées.

9. Le fond de 'excavation & realiser pour la mise en place de |la structure de chaussée de
stationnement doit étre exempt de déchets (résidus, débris, etc.), cailloux et blocs de
plus de 200 mm de diametre. Les remblais présentent au fond de Yexcavation devront
étre compactes au moyen d‘au moins 4 passes d’'un rouleau compacteur vibrant lourd (8
a 10tonnes). Tous les endroits mous ou laches deécelés lors des opérations de
remblayage doivent étre excaves et remplaces par des materiaux granulaires compactés

a une densité équivalente a celle des matériaux avoisinants.

Afin de permettre Pécoulement des eaux vers un systeme de drainage permanent et efficace, il
est recommandé de maintenir une couronne sur toutes les surfaces compactées. Dailleurs, il

est recommande de s’assurer que des puisards ou un systéme de drainage efficace et
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permanent puissent permettre 'écoulement de I'eau d'infiltration a lintérieur de ceux-ci afin
d’'améliorer le drainage de Vassiette de la chaussée. Une telle mesure evitera 'accumulation

d’eau dans fa fondation, contribuant ainsi a réduire I'action nefaste du gel.

Les épaisseurs totales proposées pour les structures de chaussée ne permettent pas d'assurer
une protection compléte contre le gel et les chaussees seront sujettes & de possibles
soulevements par le gel. Cependant, elles devraient étre suffisantes pour assurer une durée de
vie du pavage assez longue, tout en maintenant a un colt minimal, les frais d’entretien des
chaussées.

10 En raison de la présence d'un remblai héterogene, it est difficile de prévoir le
comportement d'une dalle sur sol implantée sur ces matériaux. Ainsi, si on veut
s'assurer d'un comportement sans aucun risque de tassement total ou différentiel qui
puisse nuire a la dalle, il serait préférable d’excaver complétement les matériaux de
remblai et la couche de terre végétale jusqu’aux déplts naturels sous-jacent et de
remplacer ces matériaux par des matériaux granulaires compactés a une densité
equivalente a celle des matériaux avoisinants. Cette opération pourrait étre colteuse.
Ainsi, si la Ville est préte a assumer un certain niveau de risque, la solution suivante peut

étre envisagée sous la responsabilité de la Ville.

Dans ce cas, il est recommande, a_prés voir enleveé les cailloux et blocs de plus de 200 mm de
diamétre ainsi que tout débris, morceaux de bois, fragments de béton pouvant étre observés en
surface, de procéder au compactage de la surface du remblai a Vaide de 4 passes d’un rouleau
compacteur vibrant lourd (8 & 10 tonnes). Tous les endroits mous ou laches décelés lors de
cette opération doivent éire excaves et remplaces par des matériaux granulaires compactes a
une densité equivalente a celle des matériaux avoisinants. De méme, les excavations réalisées
pour des fins de restauration environnementale devront étre remblayés par des matériaux

granulaires compactés a une densité équivalente a celle des matériaux avoisinants.

Dans tous les cas, i faut prévoir directement sous la dalle, la mise en place d'un coussin d'au
moins 300 mm d’épaisseur de matériaux granulaires. Les matériaux servant a la construction

des coussins de la dalle devront également satisfaire aux exigences granulométriques d’un
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matéeriau d’emprunt de type MG-20 tel que défini au CCDG 2003. Ces matériaux devront étre
mis en place en couche d'une épaisseur maximale de 300 mm et compactés au moins a 95 %
de la masse volumique séche maximum du matériau tel que déterminée a l'essai Proctor
modifié (NQ 2501-255). Aussi, les matériaux granulaires apportés sur le site devront étre
exempts de minéraux sulfureux, telle la pyrite. La pierre concassée a base de shale (schiste),
qui contient souvent de tels minéraux, ne devrait pas étre utilisée. En effet, de tels matériaux
sont potentiellement gonflants et sont susceptibles de causer des dommages structuraux

importants.
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6 CARACTERISATION ENVIRONNEMENTALE

6.1 Cadre d’interprétation

6.1.1 La Politique

L'évaluation de I'état de la contamination des sols et des eaux souterraines au Quebec est régie

par la Politique de protection des sols et de reéhabilitation des terrains contaminés (la Politique)

du MDDEP.

Dans le cas des sols, la Politique définit trois niveaux de criteres génériques qui tiennent compte

des conditions régionales des sols au Québec, et ce, pour plusieurs substances.

Les niveaux (A, B, C) peuvent étre définis comme suit :

Niveau A :

Niveau B :

Teneurs des bruits de fond pour les parametres inorganiques et limite de
quantification pour les parametres organiques.

La limite de quantification est définie comme la concentration minimale qui peut
étre quantifiée a 'aide d'une méthode d’'analyse avec une fiabilité définie.

Limite maximale acceptable pour des terrains a vocation résidentielle, récréative
et institutionnelle. Sont également inclus les terrains & vocation commerciale
situés dans un secteur résidentiel.

L'usage recréatif regroupe un grand nombre de cas possibles qui présentent
différentes sensibilités. Ainsi, les usages sensibles, comme les terrains de jeu,
devront étre gérés en fonction du niveau B. Pour leur part, les usages récréatifs
considérés moins sensibles comme les pistes cyclables peuvent étre associés au
niveau C.

L'usage institutionnel regroupe les utilisations telles que les hdpitaux, les eccles
et les garderies.

l'usage récreatif regroupe un grand nombre de cas possibles qui présentent
différentes sensibilités. Ainsi, les usages sensibles, comme les terrains de jeu,
devront étre gérés en fonction du niveau B. Pour leur part, les usages récréatifs
considérés moins sensibles comme les pistes cyclables peuvent étre associés au
niveau C.
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Niveau C : Limite maximale acceptable pour des terrains a vocation commerciale, non situés
dans un secteur résidentiel et pour des terrains a usage industriel.

Les criteres générigues servent a eévaluer ampleur d'une contamination; ils
servent egalement comme objectifs de decontamination pour un usage donné.

Les terrains qui ont un impact ou qui constituent un risque significatif (contamination présente
en concentration excédant le niveau des critéres génériques d'usage) doivent faire 'objet de
mesures de gestion du risque. L'objectif de ces mesures est de s’assurer que les impacts sur
Fenvironnement de la contamination observée ne représentent pas actuellement ou dans

Favenir de risque significatif pour la santé humaine, la faune et la flore.

Pour ce faire, le propriétaire du terrain, en plus d'intervenir, le cas échéant, sur les sources de la
contamination {équipements défectueux, entreposage inadéquat, eic.}), peut avoir recours de
facon générale a l'une ou Pautre ou a une combinaison des quatre mesures de gestion
identifiees par e MDDEP, soit :

. la décontamination aux critéres genériques d'usage;

. la decontamination aux critéres spécifigues déterminés a FPaide de la procédure
d’évaluation des risques, telle que définie a 'annexe 3 de la Politique;

. la mise en place de mesures de confinement, contrdle et suivi (CCS) passives ou
actives, telles gue définies & 'annexe 4 de la Politique;

- la mise en place de mesures restrictives.

Les trois dernieres options ne sont possibles que pour les terrains qui ont été soumis a la

dure d'é i i i iques, & Xi iqu i ur les eaux).
rocédure d’évaluation des risgues (toxicolo es, écotoxicolo es et d’impact sur le

Si le propriétaire du terrain opte pour des mesures de gestion du risque autres que la
décontamination aux criteres generiques d'usage, les mesures de gestion proposees doivent
étre décidées en fonction de la nature des contaminants trouves sur le terrain, de leur
comportement dans Fenvironnement et de la sensibilité des populations humaines, animales ou

végétales pouvant éire exposees. Les mesures proposées doivent éire soumises a
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Fapprobation du groupe d’évaluation mis en place par le MDDEP et obtenir son aval avant leur

mise en ceuvre.

6.1.2 Réalement sur la protection et la réhabilitation des terrains

Dans le cadre du projet de loi 72 adopté en mai 2002, un nouveau réglement sur la protection et
la réhabilitation des terrains est entré en vigueur en mars 2003. Les articles 1,1 et 1,2 de ce
reglement définissent les valeurs limites de concentration pour différentes substances, et ce,
pour un usage donné du terrain. La liste des valeurs limites fournies a l'annexe ! de ce
reglement correspond a celles du critere générique B de la Politique et celles de Fannexe I, au

critere C.

6.1.3 Critéres relatifs aux eaux souterraines

Dans le cas de l'infiltiration de I'eau souterraine dans un egout municipal, incluant I'enrobage
autour des conduites, il faut vérifier auprés de la municipalité propriétaire de I'égout si elle
possede des normes pour les contaminants d'intérét. Ces .normes pourraient étre appliquées
avec P'accord de la municipalité lors de Pinfiltration d'eau souterraine dans I'égout. Pour un
contaminant d’intérét, pour lequel la municipalité ne posséde pas de norme, le critére eau de
surface et égouts du MDDEP sera choisi pour ce contaminant. Dans le cas présent, le milieu
récepteur est le réseau d’égout de la Ville de Montréal et le réglement régissant la qualité
chimique des eaux rejetées dans un réseau d’égout unitaire ou domestique est le reglement 87
(articles 10 et 11) de la Communauté Métropolitaine de Montréal (CMM) intitulé « Reglement

relatif aux rejets des eaux usées dans les réseaux d’égout et les cours d'eau ».

Les critéres de la qualité de I'eau ne sont pas publiés, ni établis, pour tous les parametres ou
pour tous les usages. En Pabsence de criteres preétablis pour un contaminant donné ou un
usage donné, le MDDEP a la responsabilité de définir un critére a partir de la documentation ou
de generer lui-méme les critéres suivant les protocoles et les méthodes en vigueur, Aussi, une

fois établie, la liste des nouveaux criteres sera mise a jour périodiquement.
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Ainsi, pour chaque terrain caractérisé, les concentrations mesurées dans 'eau souterraine
doivent étre comparées aux teneurs de fond mesurées ou aux limites de quantification, de fagon
a determiner si I'eau souterraine est contaminée. Le diagnostic d’une eau souterraine
contaminée commande d'identifier et d'intervenir sur les activités industrielles ou autres, de

fagon a enrayer I'apport actif de substances a I'origine de cette contamination.

6.1.4 Criteres d’évaluation retenus

Dans le cadre d’'un projet d’'un complexe récréatif tel que celui pour lequel la présente étude est
réalisée, les résultats d’analyses chimiques pour les sols doivent étre comparés aux critéres
genériques C du MDDEP qui correspondent également aux valeurs de 'annexe |l du nouveau
reglement sur la protection et la réhabilitation des terrains. Les résultats d’analyses chimiques
de l'eau souterraine sont comparés au critere eau de surface et égouts du MDDEP pour les
hydrocarbures (hydrocarbures petroliers C1,-Csp et HAP) et aux valeurs du Reglement 87 de la
CMM pour les autres parameétres.

6.2  Résultats des analyses

Tel que mentionné précédemment, toutes les analyses effectuées dans le cadre de la présente
étude ont éte realisées par le laboratoire MAXXAM. Les résultats analytiques sont résumés
sous forme de tableaux inclus & I'annexe D. Tous les certificats d’analyses physico-chimiques

sont quant & eux groupes a l'annexe E.

6.2.1 Sols

Les résultats analytiques pour lesquels fes concentrations des substances sont comparées aux
critéres génériques du MDDEP sont présentés au tableau D-2. Ces résultats d'analyses des
échantillons de sols indiquent que :

I'échantillon 05F212-1-2 montre des concentrations qui excédent le critére C en
hydrocarbures aromatiques polycycligues (HAP) (mais inférieure aux valeurs de
'annexe 1 du RESC); le paramétre en cause est le benzo (b+j+k) fluoranthéne, lequel
présente une valeur de 14 mg/kg par rapport au critére C qui est de 10 mg/kg. Comme
le permet la Politique, une reprise de Fanalyse a été réalisée en séparant le benzo (b+j)
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et le benzo (k) fluoranthéne afin de comparer les nouveaux résultats avec le critére C
(10 mg/kg). Le resultat de cette reprise confirme que I'échantillon 05F212-1-2 montre
des concentrations qui excedent le critere C en hydrocarbures aromatiques
polycycliques (HAP);

les échantillons 06F212-3-2, 05F212-5-1, 05F212-6-1, 05F212-10-1, 05F212-12-2 et
05F212-13-3 indiquent des concentrations en hydrocarbures aromatiques polycycliques
(HAP) qui se situent dans la plage B-C;

les échantillons 05F212-1-2, 05F212-2-1, 05F212-2-2, 05F212-8-1 et 05F212-11-1
montrent des concentrations en HP Cs¢-Cse qui sont comprises dans la plage B-C;

les échantillons 05F212-10-1, 05F212-13-3 et 05F212-13-5 indiquent des concentrations
en metaux (M) qui se situent dans la plage B-C;

tous les autres échantilions indiquent des concentrations inférieures aux critéres B.

Ainsi, dix (10) sondages sur les treize (13) sondages réalisés présentent des résultats
superieurs au critere B du MDDEP.

6.2.2 Eau souterraine

L'eau souterraine dans le puits d'observation 05F212-7 présente des valeurs de non-détecté et
un pH de 6,9. Les normes et critéres de comparaison sont donc largement respectés (voir
tableau D-3). Il n'y a donc pas dimpact au niveau de I'eau souterraine a endroit des puits
d’observation installés. A noter guaucune phase flottante n'a été observée au puits

d'observation instalie dans le cadre de la presente étude.

6.2.3 Résultats du programme de contrdle de la qualité

Les résultats analytiques pour les duplicata de chantier 05F212-5-2-b(1) et 05F212-7-3(1) sont
similaires a ceux des échantilions originaux 05F212-5-2-b et 05F212-7-3, indiquant ainsi que les
résultats analytiques sont reproductibles.

Mentionnons également que tous les résultats analytiques obtenus par MAXXAM doivent
respecter les criteres de contrdle de la qualité interne du faboratoire (blanc de méthode,
matériaux de référence, duplicata, échantillon fortifié et étalons analogues) afin d'étre émis et

présentés aux certificats d’analyses.
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6.2.3.1 Pression et lecture de biogaz

Ces mesures ont été réalisées a l'aide d’un dispositif étanche installé sur le tubage et connecté
en direct avec le manométre (modéle BADOTHERM, 0 — 70 kPa).

Une mesure de pression a laide d'un manomeétre a eté effectuée dans les trois puits
d’observation 05F212-1, 05F212-4 et 05F212-7. Aucune valeur n'a éte enregistrée.

Une premiére lecture instantanée de biogaz a été réalisée a I'aide d’'un appareil Multiwarn. 1l a
également eté effectuée dans les mémes puits d’observation. Les valeurs de CH; {méthane),
O, (oxygéne), H.S (sulfure d’hydrogéne) et CO, (gaz carbonique) mesurées dans les puits
d'observation 05F212-1, 05F212-4 et 05F212-7 sont présentées au tableau suivant :

Tableau 6.1
Résultats de la lecture instantanée du biogaz

Puits CH, (L.E.L.} : CO; (Vol. %) | HoS (ppm) | 05 % (Vol.)
d’observation | -
05F212-1 0 0,03 G 20,9
05F212-4 35 0,12 0 17,6
05F212-7 | Pas détecté’ 8,55 1 5,2

"La valeur n'a pas été détectée’a cause de la faible concentration de P'oxygéene dans ce puits.

Le biogaz est principalement composé de gaz carbonigue et de méthane., Les risques
principaux associés a la présence de biogaz dans un batiment sont les risques d’inflammabilité,
d'explosion et de toxicité. Les concentrations de méthane au puits 05F212-4 ont afteint un
maximum de 3,5% de la limite inférieur d’inflammabilité qui correspond a 5% de la
concentration totale de méthane dans V'aire.

Une seconde série de lectures de biogaz a été effectuée avec un détecteur de gaz de marque

RKI Eagle dont le senseur de méthane nest pas limité par les faibles concentrations en
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oxygene. Ces mesures ont éte réalisées en continu afin d'assurer la purge du volume d’air du
puits. Les valeurs de CH, (méthane), O, (oxygéne), H,S (suifure d'hydrogene) et CO; (gaz
carbonique) mesurées dans les puits d'observation 05F212-1, 05F212-4 et Q5F212-7 sont
présentees au tableau D-6 en annexe. Les résuitats en continu montrent des concentrations en
CH4 (méthane) variant de 40 ppm & 350 ppm et CO. (gaz carbonique) variant de 0,1 % a
2,66 %.

La faible présence de méthane et de gaz carbonique dans les sols du site met en évidence un
potentiel d'accumulation de biogaz dans les futures constructions. Le Guide relatif a la
construction sur un lieu d'élimination désaffectée du MDDEP, section 4.3.2, remarque que
« certains articles mentionnent que méme lorsque la génération de méthane est faible, il est
possible d’obtenir des concentrations explosives de gaz dans des lieux confinés (Emberton J.R.
et Parker A., 1987) ». La propagation des biogaz en périphérie du site d’enfouissement est
reliée entre autre au réseau de fracturation du roc, aux conditions d’exploitation et de pompage
des biogaz dans le site d'enfouissement et aux conditions climatiques et hydrogéologiques au
moment de la lecture. La conjonction de ces facteurs rend la caractérisation des biogaz
complexe et appuie le fait que les résultats doivent étre pris avec précaution. Le réseau de
fracturation du substratum rocheux étant mal défini, aucune donnée collectée au cours de cette
etude ne peut confirmer I'absence de fractures propices a une migration plus importante de
biogaz. Le site d’enfouissement est actuellement en période terminale de son exploitation et en
phase de recouvrement final, la production de biogaz va donc s'étendre sur une longue période
de temps et rien ne peut assurer qu'aucune défaillance du systéme de captage des biogaz ne
se produise dans les années a venir. Un tel scénario pourrait provoquer une migration latérale
importante de biogaz et par la méme présenter un risque d'accumulation pour les structures

environnantes.

Sur la base de ces observations et des resultats de nos mesures, il est recommandé de mettre
en place une mesure de protection contre le hiogaz a fitre préventif. Cette mesure devra faire

partie des plans de construction du futur batiment.

TECSULT
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6.3 Evaluation de la contamination

Les observations stratigraphiques et I'état de contamination du site a I'étude sont présentés au
tableau D-4 qui en fait la synthése. Des sols contaminés au-dela du critére B ont été identifiés

sur le site a I'étude.

Le plan PIDT 9872 inclus & Pannexe A présente I'état de contamination du site, soit la

localisation des sols contaminés au-dela du critére B,

6.3.1 Sals

Le critere de contamination & considérer dans le cas d’un terrain & vocation récréative est le
criteére C du MDDEP. Des concentrations supérieures aux critéres B en M, HAP et/ou
HP C,o-Csp Ont été obtenues dans les échantillons de remblais suivants (les intervalles de

profondeur des echantillons sont preésentés entre parenthéses) :

Sols > C

s (5F212-1-2 (0,81 - 1,52 m)
Sols B-C

e (O5F212-2-1 (0,30 _ 0,91 m)
e (5F212-2-2 (0,91 — 1,52 m)
e 05F212-3-2 (0,91 — 1,52 m)
s (5F212-5-1 (0,30 — 0,91 m)
s 05F212-6-1 (0,30 - 0,91 m)
¢ 0O5F212-8-1 (0,50 — 1,00 m}
« (05F212-10-1 (0,00 ~ 0,50 m)
e (5F212-11-1 (0,10 - 0,50 m)
e (O5F212-12-2 (0,50 ~ 1,00 m}
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e 05F212-13-3 (1,00 - 1,50 m)
« (05F212-13-5 (2,00 — 2,20 m)

6.3.2 Calcul des volumes de sols contaminés et de déchets

Les hypothéses pour définir les volumes de sols contaminés et de déchets sont les suivantes :

Fetendue latérale est delimitée par la mi-distance entre deux (2) sondages et ce
jusgqu'aux limites du terrain a I'étude;

linfluence des sondages réalisés sur la butte présente sur le cdté ouest du terrain (¢6té

de l'avenue Papineau) est limité par la largeur de la butte. Une largeur approximative de
25 m a été considérée;

Pextension verticale des secteurs affectés est établie en considérant que I'échantillon
caractérise toute le couche ou sous-couche stratigraphique dans laguelle il a été prélevé;

les pentes d'excavation sont verticales;
le calcul du volume est realisé en multipliant la surface par 'épaisseur considérée;

un poids volumique en place de 2 tm./m® de sol a été utilisé pour fins de calcul des
colis de réhabilitation.

Les volumes de matériaux sont les suivants : 15 333 m® de sols B-C, 1 377 m® de sols >C.

6.3.3 Mode de gestion des sols contamiriés excavés

Les sols contaminés supérieurs au critére C identifiés aux sections précédentes doivent étre
excavés et éliminés dans des lieux autorisés. Les sols sont gérés selon leur niveau de
contamination. Les sols excavés pour fins d'aménagement seront gérés selon leurs
caractéristiques chimigues (sols <A, A-B ou B-C). Le tableau D-5 présente les différents modes

de gestion des sols excaveés.

6.4 Recommandations environnementales

Dans le cadre du present projet, 'usage prévu du site est récréatif.. Les sols dépassant le
critere C du MDDEP nécessitent des travaux de réhabilitation environnementale avant les

travaux de construction. Les sols contaminés sont a excaver et éliminer dans des lisux
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autorisés. Tel gque mentionné a la section 6.2.1, les sols qui se situent & FPendroit du
sondage 05F212-1 devront faire I'objet d’une réhabilitation. Il est cependant recommandé de
réaliser une caractérisation complémentaire selon un maillage plus serré dans la zone du

sondage 05F212-1 afin de valider 'étendue de la contamination.

Pendant I'exécution des travaux de restauration, des mesures de contrdle seront effectuées afin
de vérifier 'exactitude de FPinterprétation des étendues de sols contaminés et de §’assurer que
tous les matériaux contamines ont été enlevés et éliminés en toute [égalité & des sites autorisés
selon leur nature et que lobjectif de décontamination a été atteint. Pour se faire, un
échantillonnage du fond et des parois excavées doit étre effectué suite a I'excavation des

matériaux contaminés.

Les sols excavés pour les fins de construction sont gérés selon leur qualité chimique (sols <A,
A-B ou B-C) selon la grille de gestion du tableau D-5. Ces sols excavés pour les fins de
construction et contaminés dans les plages A-B et B-C peuvent étre réutilisés ailleurs sur le site
a des fins de nivellement a la condition gu'ils ne viennent pas couvrir des couches de sols dont
la qualité chimique se situe dans une plage de plus faible contamination (voir tableau D-5). Si
des matériaux de remblayage sont apportés de lextérieur du site, ils devront étre conformes au
critére B du MDDEP et selon la grille de gestion du tableau D-5.

Dans Péventualité ol des aires de jeux seraient prévues au futur aménagement du site, il sera
necessaire de respecter l'article 1.1 du reglement sur la protection et la réhabilitation des
terrains qui s’applique aux aires de jeux d’'un parc municipal. Une couche d’'au moins un meétre
de sol <B devra se située sous l'aire de jeux a moins qu’un recouvrement spécial (membrane

synthétique, asphalte, etc.) ne soit mis en place sur les surfaces concernées,

En raison de la présence d'un faible pourcentage de méthane et en raison de la proximité du
lieu d’enfouissement sanitaire du CESM, il est recommandé de mettre en place une mesure de
protection contre le biogaz a titre préventif. Cette mesure devra faire partie des plans de

construction du futur batiment.
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Figure 1 et plan PIDT 9872
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Rapports de sondages
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SYMBOLES ET TERMES UTILISES
SUR LES RAPPORTS DE FORAGE & SONDAGE

COUPE STRATIGRAPHIQUE

NIVEAU & PROFONDEUR:

Dans cette colonne sont ingcrits

les niveaux et les profondeurs des contacts géologiques.
Les niveaux sont rattachés au niveau de référence
mentionné & l'en-téte du rapport de forage & sondage.

DESCRIPTION;

Chagque formation géologigue est décrite

selon la terminclogie d'usage présentée plus bas.

EAU

Dans cette colonne sont indiqués le niveau d'eau souterraine
mesuré lors de la reconnaissance géotechnique ainsi gue la
date d'observation, Les détails d'installation des piézomeétres
sont illustrés suivant les schémas suivants: les profondeurs
sur le rapport de forage sont a I'échelle.

CREPINE OU
TUBE OUVERT

CASAGRANDE

Débiai
Date

X

KX

s

x

Tubuture

5%

%

aafmmijj

<2

Niveau d'eau

[HE

Bouchen de
bantonite

Sable

Pointe
pidzométrigque

Crépine

Bouchon de
bentonite

Classification Taille des grains
Argile < (3,002 mm
Silt 0,002 - 0,080 mm
Sable 0,080 - 5 mm
Gravier 5+ 80 mm
Cailloux 80 - 300 mm
Blocaux > 300 mm
Terminologie descriptive Proportion
traces <10 %
un peu 10-20%
Adjectif (ex: sableux) 20-35%
et (ex: sable et gravier} 35-50%
Compacité des Indice N
sols granulaires {coups /0,3 m)
Trés lache 0a4
Lache 4410
Moyenne ou compacte 10430
Danse 30 a 50
Trés dense > 80
Consistance des Indice N Résistance au cisaillement
sols cohérents {coups / 0,3m) non drainé (kPa)
Trés molle <2 <12
Moile 2a4 12-25
Meyenne ou ferme 448 25 - 50
Raide 5a1b 50 - 100
Trés raide 15430 100 - 200
Dure > 30 > 200
SENSIBILITE: La sensibilité est définie comme le rapport

entre les résistances au cisaillement non drainé du sol intact
et remanié. La terminologie suivante est utilisée:

Sensibilité Sy
Faible <1
Moyenne 10- 40
Elevée > 40

STRATIGRAPHIE: Les différents symboles qui représentent
graphiquement fes types de sols predominants (>20%)
définis dans la description, sont illustrés ci-dessous.

/ OSTeRT
ogﬁénq;ﬂooﬂ
D ?0‘0953
Argile Gravier
I 1 ]
[ ]
[ P ]
I I
Calcaire tnfrusif Schiste / Shale
Ooo O
QOO
Cailloux Remblai
Blocaux Organiques

ECHANTILLONS

TYPE & NUMERQ:  Chaqus échantillon est identifié par le
numeéro qui lui est attribué dans cette colonne et la notation donnée
référe aux types d'échantillon décrits ci-dessous.

CF  Cuillere fandue EL  Echantillon par lavage

TP Tube 2 piston fixe ET  Echantillon 2 la tarigre

TM  Tube 3 paroi mince EM  Echantillon préievé & la main
CR  Carotfier a diamants EE  Echantillon d'eau

ETAT: La position, fa longueur ot I'état de chaque échantillon sont
montrés dans cette colonne suivant la Iégende donnée ci-dessous.

7. (1]

INTACT REMANIE PERDY CARCTTE

RECUPERATION:  La récupération correspend 4 la longuewr de
I'échantillon recupéré divisée par la longueur d'enfoncement du
carottier exprimée en pourcentage.

N: L'indice N est obtenu de l'essai de pénétration standard ASTM-
D-1586 ot comespond au nombre de coups d'un marteau de 622 N
tombant en chute libre de 0,76 m, nécessaire pour enfoncer

le demier 0,3 m du carottier fendu.

RQAD: L'indice RQD du roc est lo quotient de ta longueur totale de tous
les fragments de carotte de 100 mm ou plus par [a longueur totale

de la course. L'indice RQD est présentd en pourcentage et s'applique
au double cu triple carottier de diaméire égal ou supérieur au calibra NX,

ESSAIS - REMARQUES

Dans cette colonne, on montre graphiquament ou textusllement
les résultats des divers essais géotechniques. On y identifie aussi
les échantillons qui sont soumis & des analysas chimigues. Les
remarques concement toute cbservation durant le déroulerment des
travaux de ferrain, ontre autre en ¢e qui a trait aux observations
crganoleptiques et aux mesures in-situ des composés volatils au
photo-ionisateur portatif.
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Y Tecsua RAPPORT DE FORAGE PioT: 9872

PROJET; Etude géotechnique et de caractérisation No. de Site: 207 | FORAGE No: 05F212-0001 | PAGE: 1 de 2
environnementale / Tazmahal Partie nord
: Service du dével t culturel, d lité du milieu de vie et d e .
REQUERANT: Ja diversié ethnoculturelie | Direction des sports, des loisirs, des | ELEV. DU SOL (m):  34.49 | ELEV. DU TUBE (m): 35.06
parcs et des espaces verts
LOCALISATION; Avenue Papineau / Rue de Louvain COORD. (m): PROF. DU ROC (m): 4.34
Y: 5047128.8
FIRME: Forages Georges Downing X: 293807.1 PROF. MAX. (m): 6.90
EQUlpEMENT Foreuse CME 55 ELEVATION DE DATE
L'EAU SOUTERRAINE (m)
CALIBRE SOL: Tariére (203 mm) ROC: NQ 30.66 2006-01-24 10:00:00
DATE DEBUT: 2006-01-10 | DATEFIN: ~ 2006-01-10
INDICES DE CONTAMINATION VISUEL ET OLFACTIF: 0 (inodore, léger, inexistant) ; 1 (faible, moyen, disséminé) ; 2 (persistant, imbibe, fort)
TYPE D'ECHANTILLONS: CF: cuillere fendue CR: carotte deroc  M: manuel R: refus TA: tariere  TM: tube a paroi mince
COUPE STRATIGRAPHIQUE ECHANTILLONS AMENAGEMENT

= |lw R e £ E w
|8l == 2. (sl 18] 2 |zld|5 <
S |8l &6 DESCRIFTION DU.SOL E [Es|2|E|E £ gl2|%| anALyse | & NOTES
[on = - @ < = 2| w |y 2 2 > 5] o
o oo o 2 5 8 Sldla @»

= o 2 Q| o

(4] B g ©lo

35.49

o 34.49 | Surface du terrain _ ]
i 0.00 Remblai: Sable et gravier silteux a d 4 Remblai
un peu de silt, gris.
i Bentonite granulaire
HAP. A-B i \
7 HP et Métaux: |
T <A | Lectures des gaz:
ey CF-1 45| 10-10-15-17 [25| 0| O || CH4 (LEL): Og H
E | CO2 (vol. %): 0,03% |
1 | 3358 e s,
. [T081 | Tem aveotraces ds brigues (5%). | FAEe ] LJ 9200l %2008
HP: B-C - || Sable filtrant
N Métaux: <A [3f |44
5 CF-2 67| 57714 |14| 0|0 b ]
- 3297 i ]
i 1.62 Remblai: Silt sableux avec traces il B o 4
- d'argile, gris. _? T I
i CF-3 70| 44911 (13|00 Bentonite |
o NN —
- 32.36 . Bl .
= 213 Sols naturels; Gravier et sable, (A L O |
- beige.
g 45| 13-33-27-24 |60/ 0| O ; i
:| Crépine PVC |
= +| Diamétre: 38mm |
w (Y 85 710 (PO —— . :| Ouverture: 0,025mm |
- 274 Idem, avec un peu de silt, gris. !| Longueur: 4,57m
3 83| 4131618 [29| 0|0 5 ]
4 : = i
T - 28| 22.50/25cm |R| 0|0 g % ] 1
. 30.53 bl 5 g'}f{ 1
n 'y T -~ s

DECRIT PAR: B. Zavoianu, tech. t‘« NIVEAUX D'EAU RELEVES PAR:  B. Zavoianu, tech.

APPROUVE PAR:  B. Sumaya, ing., M.S_g._ﬁ__pwtqk‘?;f; —
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() Tecsu 'RAPPORT DE FORAGE PADT: 9872

PROJET; Etude géotechnique et de caractérisation No. de Site: 207 | FORAGE No: 05F212-0001 | PAGE: 2 de 2
environnementale / Tazmahal Partie nord
COUPE STRATIGRAPHIQUE ECHANTILLONS AMENAGEMENT
2 lul == 32 E w
f o EE % z 3 © A <
;L ) w ! |~ = =
o) 5 @ S DESCRIPTION DU SOL E|Es . E 5 % % 3 5 ANALYSE | @ NOTES
o wa E 8 é o ; ‘,{,5 g a
7 o g S )
Sable et silt avec un peu de s
i gravier. A CF-7 >< 58 1?,20?150 R|IO|O ]
-1 30.15 ] E
- 4.34 Roc: Calcaire fossilifere gris, lits AL ) i
. centimétriques de shale, oL Sable filtrant 4
=1 stratification mal définie, grains Fal Fa) |
& fins. Roc fracturé entre 4,62 et 4,94 ,LT,L? §
] m. Un joint horizontal irrégulier | P s PR 1
S fermé & 5,04 m. TIICRS e o 1
5 Joints obliques irréguliers ouverts & |2 LA -]
i 4,52, 5,86, 6,11, 6,21, 6,44, 6,60, Y ray| I
i 6,78 et 6,82 m. Joints horizontaux LA I
| réguliers ouverts 2 5,17; 5,46, 5,76 Rl 1o || i
i et 6,01 m. Un joint oblique régulier [~ |
_ ouverta 5,23 m. GuIEASt 1
i Note: Les joints ouverts ont des AIA] ]
g [T
- traces de silt. LA i
- [~ ]
A
6— [ATA —
i Ayl -
[~ CR-9 100 82
-] AT il
i NA~TA ]
L]
-1 [ATA ]
] ] o
[T
o A i
4 [~ 4
]
- |/\| ~ -
] 27.59 ATA] . |
7] 6.90 Fin du sondage. a
8— =
9— -
10— -
DECRIT PAR: B. Zavoianu, tech. NIVEAUX D'EAU RELEVES PAR: B. Zavoianu, tech.

. y ! R
APPROUVE PAR:  B. Sumaya, ing., M'Sc;-.iﬁﬁ&l@ ——

C:\Geolec74\Style\Log_Tecsult_forage.sty 0512743- 2120 2008-03-09T10:08:41




) Tecsu

RAPPORT DE FORAGE

P..LD.T.: 9872

PROJET: Etude géotechnique et de caractérisation
' _environnementale / Tazmahal Partie nord

No. de Site: 207

FORAGE No: 05F212-0002 | PAGE: 1 de 1

REQUERANT: |a diversité ethnoculturelle / Direction des sports, des loisirs, des

LOC ALI SATION: Avenue Papineau / Rue de Louvain

Service du développement culturel, de la qualité du milieu de vie et de ELEV. DU SOL (m): 34.67 ELEV. DU TUBE (m):
aces verts
COORD. (m): PROF. DU ROC (m): 4.80
Y: 5047095.0

FIRME: Forages Georges Downing

EQUIPEMENT: Foreuse CME 55

CALIBRE SOL: Tariére (203 mm) ROC:

DATE DEBUT: 2006-01-09 | DATEFIN:  2006-01-09

ELEVATION DE

DATE

L'EAU SOUTERRAINE (m)

INDICES DE CONTAMINATION VISUEL ET OLFACTIF: 0 (inodore, léger, inexistant) ; 1 (faible, moyen, disséming) ; 2 (persistant, imbibé, fort)

TYPE D'ECHANTILLONS: CF: cuillere fendue CR: carotte de roc  M: manuel R:refus TA: tariere  TM: tube & paroi mince
COUPE STRATIGRAPHIQUE ECHANTILLONS AMENAGEMENT
= E e~ 3t E w
Elg| EE i z 3 2 N <
L3 sw DESCRIPTION DU SOL @ lw 8|k P SRR .
215 i g Z |FE|a Ela @ €|2|45| ANALYSE i NOTES
e |F| g i 3 . § s % % 3
(n “w o (e}
34.67 Surface du terrain i =
i 0.00 Remblai: Gravier et sable avec un ]
-1 peu de silt & sable graveleux, gris ]
] fonce. HP: B-C ]
- HAP: A-B .
B CF-1 50 9-10-5-6 15| 0 | O [ Métaux: <A ]
1 |88 ] ]
1— 0.91 Idem, devenant beige-noir. HP: B-C -]
E HAP: A-B .
=] CF-2 17 2-6-3-2 91 0| 0 | Métaux: <A i
! 33.15 ]
-1 1.52 Remblai: Silt et sable avec un peu HAP, HP et R
T de gravier, gris foncé. Métaux: <A :
7] CF-3 62 5-4-4-2 g(0|0 i
Cam 32.54 .
- 213 Aucune récupération. E
] CF-4 0 6-9-10-10 19100 ]
] 31.93
- 2.74 Sols naturels: Silt sableux & sable
3 ] et silt fin avec un peu d'argile, gris. R0 _
] ] CF-5 77 4-6-6-5 12/0]0 <}
4 |stee | .
=] 3.35 Idem, devenant graveleux. 1
] J413 oF-6 62| 16-39-24-35 |63[ 0| 0 ]
i o 11-40-50 ]
. )| CF-7 0cm R{O]|O 1
. 30.10 - _ ol 4
7] ;9587; Gravier et silt sableux, gris (till). qi A CE-8 70| 10-50/8em |R1 0|0 1
7 4.80 Fin du sondage. Refus sur le roc. ]
2] -
e =
i = g
DECRIT PAR: B. Zavoianu, tech. NIVEAUX D'EAU RELEVES PAR:

\
APPROUVE PAR:  B. Sumaya, ing., M.Sc. ¢ AY’I}(l T
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o TECSULT RAPPORT DE FORAGE P.LDT. 9872

. Etude géotechnique et de caractérisation o ; . :
PROJET: EnvItOnTEmentals F TasnaRal Pails Hord No. de Site: 207 | FORAGE No: 05F212-0003 | PAGE: 1 de 1

: Service du dével iturel, de | lité o g L
REQUERANT: ia lversié ethnocutturale  Dirsction des sports, des loisirs, dos | ELEV. DU SOL (m): ~ 35.80 | ELEV. DU TUBE (m):
parcs et des espacesverls
LOCALISATION: Avenue Papineau / Rue de Louvain COORD. (m): PROF. DU ROC (m): 5.69
Y: 5047066.1
FIRME: Forages Georges Downing X: 293770.9 | PROF. MAX. (m): 5.69
EQUIPEMENT: Foreuse CME 55 ELEVATION DE DATE

- L'EAU SOUTERRAINE (m)
CALIBRE SOL: Tariére (203 mm) ROC:

DATE DEBUT: 2006-01-16 l DATE FIN: 2006-01-16
INDICES DE CONTAMINATION VISUEL ET OLFACTIF: 0 (inodore, léger, inexistant) ; 1 (faible, moyen, disséminé) ; 2 (persistant, imbibé, fort)
TYPE D'ECHANTILLONS: CF: cuillér