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1. INTRODUCTION

1.1

1.2

Généralités

SCP Geotek inc. a été mandaté par Monsieur Stephan Poitras de Harnois — Groupe
Pétrolier afin de réaliser une étude géotechnique et une caractérisation environnementale
des sols sur le terrain situé au 1660, chemin Merivale & Nepean (Ontario). Selon les
informations transmises par le client, le projet consiste au réaménagement de la station-
service. Il comprend la réfection du stationnement, la démolition du batiment existant suivi
de la construction d’un nouveau batiment. La mise en place d’une marquise, de nouveaux
ilots de pompes et d’un réservoir souterrain est également prévue. Le lave-auto existant
sera conserve.

Le batiment projeté sera composé d’un étage, sans sous-sol, avec une superficie au sol
d’environ 315 m?.

Selon la demande du client, ce rapport représente la version révisée #1 (rev0l).

Objectifs

L’objectif du mandat géotechnique consistait & déterminer la nature et les propriétés des
sols et du roc en place ainsi que leur séquence stratigraphique. Les informations recueillies
lors des travaux en chantier et en laboratoire ont permis de formuler les recommandations
géotechniques pour la réalisation du projet, en particulier en ce qui concerne la profondeur
de pénétration du gel, les conditions de I’eau souterraine, les résistances géotechniques aux
états limites ultimes et en service et I’assise des fondations, ainsi que les recommandations
concernant la réutilisation des matériaux, la structure de chaussée et la mise en place de
conduites souterraines, entre autres.

L’objectif de la caractérisation environnementale des sols était de vérifier la qualité
environnementale des sols de déblai, qui seront générés durant les travaux de construction,
en fonction des « régles sur la gestion des sols et normes de qualité des sols de déblai »
adopté en référence au Reéglement de 1’Ontario O. Reg. 406/19 (Gestion des sols sur les
lieux et des sols de déblai) du MEPPO. L’ensemble des résultats recueillis suite a la
caractérisation environnementale pourra étre utilisé pour la gestion des déblais.

Ce rapport a été préparé spécifiquement pour monsieur Stephan Poitras du Harnois —
Groupe Pétrolier et les intervenants du projet. La portée du rapport est présentée a la fin
et s’avére importante pour une bonne compréhension des informations contenues dans le
rapport et doit &tre considérée comme faisant partie intégrante de celui-ci.
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2. ETUDES ANTERIEURES

Selon 1’avis professionnel du Groupe C. Laganié¢re du 14 octobre 2022 (réf. : HARNSITESP),
fourni par le client, plusieurs études environnementales antérieures ont été effectuces entre
2011 et 2022 sur le site a I’étude. Selon la conclusion synthése de I’avis professionnel, lors de
la cessation définitive des activités de la station-service, une caractérisation du
terrain (Phase I et Phase II — sol et eau souterraine) selon les exigences de la Section IV.2.1
de 1a LQE, et I’attestation des rapports par un expert seront obligatoires.

SCP Geotek inc. Page 2 CONFIDENTIEL









3s TEK . . o . ,
0 CPGEOTEK Eiide géotechnique et caract. env. des sols — Réfection d’une station d’essence
1660, chemin Merivale, Nepean (Ontario)

4. CONTEXTE GEOLOGIQUE

Selon la carte géologique du quaternaire Ontarien publiée par le Ministére du Développement
du Nord et des Mines de I’Ontario, les dépdts meubles du secteur & I’étude sont composés de
till non différencié composé généralement de silt sableux ou de silt généralement riche en

clastes a teneur élevée en carbonate.

Selon la carte géologique du substratum rocheux publiée par le Ministere du Développement
du Nord et des Mines de ’Ontario, le roc du secteur a 1’étude est composé de dolomie, gres,
calcaire avec lits de shale de I’age ordovicien inférieur appartenant au groupe géologique de

Beekmantown.
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5. METHODOLOGIE

5.1

5.2

Localisation des forages

L’implantation et la localisation des forages sur le terrain a I’étude ont &t¢ réalisées par
SCP Geotek en collaboration avec le client selon les besoins du projet.

Un relevé de nivellement des points de forage, incluant la localisation en coordonnées
géodésiques NADS3 (SCOPQ) x, y, z, a été réalisé avec un appareil GPS de marque SX
blue F90 GNSS/RTK Receiver, carnet SX PAD 1000P. Une précision de plus ou moins
16 mm a été obtenue pour les coordonnées x et y et une précision de plus ou moins 13 mm
a été obtenue pour ’élévation soit la coordonnée z. La localisation des forages est présentée
sur le plan de localisation des forages a I’annexe 1.

Travaux de chantier

Les travaux de chantier ont été exécutés les 27 et 28 mars 2023 sous la supervision
constante du personnel technique de SCP Geotek. Le programme de chantier comprenait
la réalisation de quatre forages géotechniques avec un échantillonnage environnemental
identifi¢s 23F01 a 23F04.

Les forages ont été réalisés avec une foreuse sur chenilles de type « Bush Master ». De
maniére générale, des cuilléres fendues de 64 mm de diamétre extérieur (calibre « N ») et
de 51 mm de diamétre extérieur (calibre « B ») ont é¢é utilisées pour le prélévement
d’échantillons remaniés et pour la détermination de I’indice « N » de I’essai de pénétration
standard (Standard Penetration Test, SPT), conformément a la norme ASTM D1586.

A la suite de ’échantillonnage des sols, dans les forages identifiés 23F02 et 23F03, le roc
a &té carotté 4 l’aide d’un carottier a double parois de calibre « NQ », jusqu’a une
profondeur variant entre 5,71 m et 6,88 m. L’indice de qualité du roc (RQD) a été
déterminé sur des carottes de 48 mm de diamétre, selon les exigences de la norme ASTM
D 6032-02. Les deux forages 23F01 et 23F04 se sont terminés a une profondeur de I'ordre
de + 2,80 m suite & un refus sur sols trés denses ou le roc probable.

Il est & noter que dans tous les forages, I’échantillonnage des sols a été effectué
conformément aux procédures de travail et au programme d’assurance qualité du groupe
SCP Géotek et aux directives du Guide pour [’évaluation environnementale de site, phase
Il en vertu du Réglement de 1'Ontario 153/04 (tel que modifié) du ministére de
I’Environnement et de la protection de la nature et des Parcs de I'Ontario, de fagon a éviter
toute contamination extérieure croisée des échantillons, certains de ces échantillons devant
étre soumis a des analyses chimiques.
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dans une glaciére, ont été déposés au laboratoire d’analyse le jour méme, accompagnés de
la chaine de tragabilité diment remplie.
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(HAM) le reste des échantillons ont des concentrations inférieures aux critéres d’usage (les
critéres de la Table 3 du MEPPO).

A noter que I’ensemble des prélévements des échantillons a été effectué dans le remblai et le
dépot de till & des fins d’utilisation ou de gestion. Aucun signe d’odeur n’a été releve.

Un contrdle de la qualité a été également effectué par le laboratoire AGAT par I’entremise
d’analyse effectuée sur des échantillons témoins. Les résultats d’analyses analytiques sur les
échantillons témoins sont présentés dans le certificat d’analyse joint a ’annexe 4.
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8. RECOMMANDATIONS ENVIRONNEMENTALES

L’objectif du mandat environnemental consistait a vérifier la qualité environnementale des sols
de la propriété en vue de la gestion des déblais générés lors des travaux d’excavation.

Un échantillonnage environnemental des sols a été réalis€ dans les quatre forages
géotechniques sur le terrain a I’étude. Au total, huit échantillons de sols ont été transmis au
laboratoire et analysés pour les paramétres pertinents.

Selon le « le Reglement de I’Ontario 153/04 (tel que modifi¢) » du MEPPO, les valeurs limites
de la table 3 : Normes de qualité des sols de déblai sur toute la profondeur dans une
condition d’eau de surface non potable / sols a texture moyenne a fine / Industriel /
Commercial / Communauté constituent les concentrations maximales admissibles d’une
contamination dans le sol d’un terrain destiné a des fins commerciales, tel le site a I’étude.

Les résultats d’analyses chimiques, a I’emplacement des deux forages 23F01 et 23F02,
présentent des niveaux de contamination en parametres supérieurs aux valeurs limites de la
Table 3 du MEPPO. Donc, les sols contaminés au-dela des critéres d’usage devront étre
éliminés. Dans 1’éventualité ou des travaux d’excavations auraient lieu sur le site, les sols
excavés devront étre gérés selon les régles sur la gestion des sols et normes de qualité des sols
de déblai du ministéere de I’Environnement, de la Protection de la nature et des Parcs de
I’Ontario.

D’autres sondages supplémentaires pourraient également étre réalisés a sur le site pour
délimiter 1’étendu et établir le niveau de contamination global du site.

Ainsi, en tenant compte des résultats de laboratoire et des notes de terrain, nous sommes
d’avis que les secteurs investigués ne respectent pas les criteres du MEPPO pour un usage
commercial de la propriété.

SCP Geotek inc. Page 20 CONFIDENTIEL
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9. RECOMMANDATIONS GEOTECHNIQUES

9.1

9.2

Remarques générales

Le projet consiste en une étude géotechnique et caractérisation environnementale des sols
sur le terrain situé au 1660, chemin Merivale 4 Nepean (Ontario). Selon les informations
transmises par le client, le projet comprend la réfection de la station-service, la construction
d’un nouveau batiment d’un étage et sans-sol et qui occupera une superficie au sol
d’environ 315 m? La mise en place d’une marquise, des pompes d’essence et d’un
réservoir souterrain est également prévue. Le lave-auto existant sera conservé.

De facon générale, les forages réalisés & I’exception du forage 23F04 ont permis de mettre
en évidence la présence d’une structure de chaussée existante sur une épaisseur d’environ
250 mm, suivie d’un remblai reposant sur un dépdt de till de compacité « compact » a «
dense » ou sur le roc. Le refus sur sols trés denses ou le roc a été obtenu a une profondeur
de 2,72 m (élévation de 84,40 m) au forage 23F01 et & une profondeur de 2,87 m au forage
23F04. Le roc a été rencontré a des profondeurs comprises entre 2,44 m et 4,06 m
(élévations comprises entre 82,85 m et 84,53 m) aux forages 23F02 et 23F03.

En date du 28 mars 2023, le niveau de I’eau souterraine a été mesuré dans les puits existants
sur le site & une profondeur variant entre 2,65 m et 2,93 m (élévations comprises entre
84,24 m et 84,47 m). Les puits existants sont a proximité des forages 23F01 et 23F03.

En date de 11 juin 2024, le niveau de I’eau souterraine a été mesuré dans les nouveaux
puits installés au forage 23F01 a une profondeur de 2,33 m (élévation de 84,79 m) et celui
du forage 23F02 était a sec.

Les recommandations géotechniques présentées dans les sections suivantes sont basées sur
les données géotechniques obtenues a I’emplacement des forages réalisés et sur les
informations transmises par le client.

Protection contre le gel

Selon la base de données d’Environnement Canada, I’indice de gel moyen est donné pour
plusieurs villes au Canada. L indice de gel pour la région du site a I’étude est de 1457 °C-
jour (station météorologique Ottawa-Nepean). La profondeur anticipée pour la pénétration
du gel dans les sols est donc évaluée & 2,1 m dans cette région. Par conséquent, les
fondations exposées a 1’action du gel doivent étre recouvertes de sol sur une épaisseur
minimale de 2,1 m pour un batiment non chauffé et de 1,8 m pour un batiment chauffé afin
de les protéger contre les effets néfastes du gel.

Si toutefois les fondations doivent étre implantées a une profondeur inférieure a 2,1 m pour
un batiment non chauffé ou 1,8 m pour un batiment chauffé, elles devront étre protégées
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9.3

9.4

contre les effets du gel par des isolants thermiques selon les spécifications du fabricant.
Dans de tels cas, afin de dimensionner I’isolant, le Manuel canadien d’ingénierie des
fondations (2013) recommande d’utiliser I’indice de gel rigoureux comme indice de gel de
conception. Dans ce cas, I’indice de gel de conception est de 1 980 °C-jour.

Potentiel de liquéfaction des sols

Compte tenu des résultats des forages, les sols en place (dépot de till reposant sur le roc)
ne possédent pas les caractéristiques de sols sujets a la liquéfaction.

Catégorie d’emplacement sismique du site

Le Code du Bdtiment de 1’'Ontario (OBC, 2012) présente une approche pour I’analyse
sismique et une méthodologie de conception qui sont basées sur la rigidité au cisaillement
des sols jusqu’a une profondeur de 30 m sous les fondations. La réponse sismique est
définie par le spectre de hasard uniforme (SHU) qui correspond a un séisme ayant une
probabilité de 2 % en 50 ans. Il existe six catégories, allant de la catégorie A pour le roc
dur, jusqu’a la catégorie E pour les sols mous, ainsi que la catégorie F qui est utilisée pour
des sols problématiques (p. ex., la tourbe et les sols liquéfiables).

La catégorie d’emplacement sismique est fonction du type de sol et de la vitesse moyenne
des ondes de cisaillement. Dans le cadre de ce projet, la catégorie de I’emplacement a €té
déterminée a aide de la résistance moyenne a la pénétration standard dont la valeur fait
I’objet d’une correction énergétique conformément aux dispositions du tableau 4.1.8.4A
du Code du Bdtiment de I’ Ontario (OBC, 2012).

Selon la stratigraphie des sols rencontrés dans les forages, la catégorie d’emplacement du
site serait de catégorie B ayant une vitesse moyenne des ondes de cisaillement (Vs) entre
760 m/s et 1500 m/s.

Toutefois, étant donné la profondeur du roc et le niveau anticipé des fondations, deux cas
a considérer :

La catégorie d’emplacement « C », si’assise des fondations (la sous-face de la semelle de

répartition, du chapeau ou du radier) se trouve a 3 métres et plus de la surface du roc.

Si non la catégorie d’emplacement « A » peut étre utilisée (fondation située a moins de 3

meétres de la surface du roc) sous réserve de la réalisation d’essais sismiques
supplémentaire de type « MASW ».

Les catégories d’emplacement A et B ne doivent pas étre utilisées s’il y a 3 metres ou plus
de matériaux meubles entre le roc et la sous-face de la semelle de répartition, du chapeau
ou du radier.
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9.5

Les coefficients de site Fa et Fy, basés respectivement sur l'accélération et la vitesse,
doivent étre déterminés a partir des tableaux 4.1.8.4.B. et 4.1.8.4.C.du Code du Batiment
de 1’Ontario (OBC, 2012), en fonction de la catégorie d’emplacement sismique
recommandée ci-dessus. Les données de conception sismique fournies dans le tableau 3
des Standards Supplémentaires SB-1 dans le Volume 2 du Code du Bdtiment de I’Ontario
(OBC, 2012), pour une municipalité choisie, doivent étre utilisées pour compléter l'analyse
sismique.

Systéme de fondation — Nouveau biatiment et marquise

La valeur de la capacité portante nette admissible dépend de la nature et des propri€tés
physiques et mécaniques des sols, des dimensions des fondations et de leurs profondeurs
ainsi que le niveau de |’eau souterraine.

La capacité portante nette admissible est la contrainte qui peut étre transmise au sol par
des empattements en sus du poids actuel des terres (contrainte verticale effective en place).

Considérant les résultats des forages ainsi que les informations disponibles, un systéme
de fondations conventionnelles prenant appui sur un remblai structural controlé,
reposant lui-méme sur le dépdt de till « compact » & « dense » préalablement compacté sur
le premier métre ou sur le roc, pourra étre considéré pour reprendre les charges du batiment
projeté (nouveau batiment et marquise). Le remblai structural contr6lé sera mis en place
en suivant les recommandations décrites & la section 9.6. Une autre option limitant les
travaux d’excavation est lutilisation des pieux (fondations profondes) combinée a une
dalle structurale sur sol.

La profondeur d’enfouissement des fondations considéré est d’environ 2,1 m (protection
contre les effets néfastes du gel) par rapport a la surface finale du terrain.

Pour ce faire, certaines recommandations spécifiques de mise en place de ces fondations
présentées aux sections suivantes devront toutefois étre respectées. Advenant que des
modifications devaient étre apportées au projet, SCP Geotek devra en étre avisé afin de
modifier ou confirmer les recommandations présentées ci-dessous.

Les sections qui suivent concernent la résistance géotechnique aux ELU et aux ELS.

9.5.1 Résistance géotechnique aux Etats limites — Fondations conventionnelles

Les recommandations qui suivent sont données conformément aux directives du
Code du bdtiment de 1’Ontario (OBC, 2012). La sous-section 4.1.3 du OBC exige
que le calcul des fondations soit réalisé selon la méthode aux états limites. Les états
limites demandés dans le Code du bdtiment de 1’'Ontario (OBC, 2012), ainsi que
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D’un point de vue strictement géotechnique, le sol organique, les sols gelés ainsi que les
matériaux de remblai (si présent) sont inadéquats pour supporter toute construction et
devront étre excavés jusqu’au sol naturel intact dans ’aire projetée pour les fondations du
futur batiment.

Les travaux d’excavation devront atteindre le dépot de till glaciaire intact non remanié ou
le roc sain. Selon la stratigraphie interceptée, I’horizon porteur (Dépét de till glaciaire ou
le roc sain) se trouve a une profondeur de + 2,52 m (¢1évation de 84,33 m) par rapport 4 la
surface du terrain. Le niveau d’implantation des fondations devra étre rejoint par la mise
en place d’un remblai structural contrdlé prenant appui directement sur le dépdt de till
préalablement compacté sur le premier metre ou sur le roc sain.

Le remblai structural de rehaussement doit é&tre composé d’un matériau granulaire de classe
« OPSS Granular A » ou « OPSS Granular B type II » et surmonté d’un coussin de pierre
concassée de 19 mm d’au moins 300 mm d’épaisseur. Les exigences des matériaux
d’emprunt en question sont définies dans 1’Ontario Provincial Standards Specifications
(OPSS). Ces matériaux doivent étre testés et approuvés avant d’étre livrés sur le site.

Le remblai structural de rehaussement et le coussin de propreté sus-jacents doivent étre
installés par couche d’au plus 300 mm d’épaisseur, lesquelles doivent étre compactées a
au moins 98 % de la masse volumique séche optimale déterminée par un essai a énergie
de compactage modifiée (anciennement essai Proctor modifié).

Etant donné la teneur en particules fines (argile et silt) importantes du sol d’assise
rencontré majoritairement sur I’ensemble du site, le fond d’excavation sera sensible au
remaniement causé par les intempéries (pluie, gel et fonte des neiges) ou par la circulation
des ouvriers. Un remaniement excessif des surfaces d’assise pourrait entrainer une perte
de résistance des sols en place, et par conséquent, une surexcavation pour la pose des
fondations. Il est recommandé d’utiliser un godet lisse (sans dent) pour la préparation de
I’assise des fondations afin d’éviter tout remaniement des sols en place. 1 est recommandé

de procéder rapidement a la mise en place du remblai structural de rehaussement.

Afin de donner une assise propre et adéquate, dans le cas ou le remblai structural de
rehaussement sera mis directement sur le roc sain, un jet d'air ou d'eau sous pression devra
étre utilisé pour nettoyer le fond de I’excavation. En raison du contexte particulier au site,
il est indispensable de faire inspecter le roc aprés excavation par un géologue afin de
s'assurer de I'état de la surface d'appui des fondations. Sur la base de cette inspection, ce
dernier pourra recommander de poursuivre les excavations plus en profondeur ou de
nettoyer les interlits plus friables, d'utiliser des boulons d'ancrage ou encore d'injecter ou
colmater des fissures. Il pourra également recommander I’addition de forages exploratoires
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sous les fondations afin de vérifier la qualité du roc plus en profondeur.

Comme illustré ci-dessous, la largeur du remblai de rehaussement et du coussin de propreté
devra augmenter avec la profondeur selon une pente de 45 degrés (1H:1V) ou plus douce.
Par ailleurs, un débord d’au moins 1 m de largeur, de part et d’autre de la semelle de
fondation, devra étre aménagé lors de la mise en place de ces matériaux.

Surface du terrain
_Im l | im

200 mm mmlmum}: / Coussin de proprsté nis mm \

Ramblsi controle en
Gl'anl.lluf A ou Granulsr B typs |}
compacté § 83 % i Progioe modlﬁe

Couches de 300 mum J'épaisseur rnaxrrnale

Pente d'excavation
recommandée dans
ca rapport ou &
déterminer selon les
condifions de chantier

B : largeur de la fondation
H : hauteur du remblai scus la fondation

Nous recommandons que les fonds d’excavation fassent 1’objet d’une inspection par un
géotechnicien qui s’assurera que les sols en place soient de méme nature que ceux
identifiés aux forages et que I’assise ne recele aucun débris, remblai hétérogéne, sol
organique, matériau compressible, bloc de plus de 300 mm, etc.

Les anciennes fondations ainsi que les anciennes infrastructures souterraines devront
entiérement étre retirées sous I’emprise des futures fondations. Aucune nouvelle fondation
ne doit se reposer sur d’anciennes fondation.

Dalle sur sol

Il est recommandé que les débris ou matériaux non compétents qui seraient présents au
niveau d’implantation de la dalle sur sol soient excavés complétement sous la superficie
occupée par la dalle sur sol du batiment projeté. Elle devra étre désolidarisée des éléments
porteurs du batiment afin d’éviter des mouvements différentiels.

La dalle sur sol sera appuyée sur un remblai contrdlé érigé a partir du dépét de till glaciaire
ou du roc. Si, des endroits laches sont observés, ils doivent étre excavés et remplacés par
des matériaux compétents de nature similaire.

La différence d’¢lévation entre la surface exposée, jusqu’a 300 mm sous le niveau
d’implantation de la dalle au sol, doit é&tre comblée par un matériau d’emprunt non gonflant
contenant moins de 10 % de particules fines (< 75 um), exempt de particules supérieures
a 100 mm et de matériaux impropres a la construction et présentant une granulométrie et
une teneur en eau facilitant son compactage au moment des travaux. Ce matériau doit étre
placé en couches de moins de 300 mm d’épaisseur avant compactage et densifié a 98 % de
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la masse volumique séche optimale déterminée par un essai & énergie de compactage
modifiée (anciennement essai Proctor modifié). Le degré de compactage de la premiére
couche doit étre limité a 92 % et la méthode de compactage doit étre adaptée lorsqu’il y a
risque de remaniement des sols naturels.

Directement sous la dalle sur sol, la mise en place d’un coussin d’au moins 200 mm de
pierre concassée de 19 mm compacté au moins a 98 % de la masse volumique seche du
matériau telle que déterminée lors d’un essai a énergie de compactage modifiée
(anciennement essai Proctor modifié) doit étre prévue. Ainsi un module de réaction de 25
MPa/m pourra étre considéré pour le dimensionnement de la dalle sur sol, au niveau des
nouvelles pompes d’essence et des réservoirs.

Avant de couler la dalle, il est recommandé de placer une pellicule de polyéthyléne
hydrofuge d’une épaisseur minimale de 0,15 mm sur la pierre concassée.

Tous les nouveaux matériaux granulaires qui seront utilisés ne doivent pas contenir de
matériaux argileux potentiellement gonflants, tels que du shale ou du calcaire argileux.
Pour ce faire, lesdits matériaux devront étre certifiés matériau granulaire de classe
« Granular A» ou « Granular B type II» selon I’Ontario Provincial Standard
Specifications (OPSS).

Excavation temporaire

En fonction de la stratigraphie rencontrée dans les forages réalisés sur le terrain a I’étude
et la profondeur anticipée des fondations, les excavations seront réalisées dans le remblai,
humide, de compacité « lache » a « compacte » et parfois « compacte » a « dense ».

Si Pespace disponible le permet, les excavations requises pour rejoindre le niveau
d’implantation des semelles des fondations peuvent se faire en tranchées ouvertes, si les
conditions de drainage sont respectées. Comme il s’agit de pentes temporaires,
I’entrepreneur est responsable de leur stabilité ainsi que de la sécurité des travailleurs, de
I'ouvrage a construire et des structures avoisinantes quand cette sécurité dépend de la
stabilité des pentes temporaires.

A titre indicatif, pour des excavations temporaires d’au plus 3,0 m réalisés dans les sols en
place, la pente temporaire des excavations doit étre de 1,5H:1V en supposant que la nappe
phréatique est sous le niveau des fondations. Dans le cas des sols saturés, la pente
recommandée est de 3,0H:1V sous réserve d’une inspection par un ingénieur qualifié.

Devant tout signe d’instabilité des parois, les pentes devront étre immédiatement adoucies
ou un souténement temporaire adapté aux conditions d’eau souterraine et aux sols en place
devra étre installé.
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Dans tous les cas les excavations doivent étre réalisées en respectant les exigences du
réglement 213/91 de I’Ontario en vertu de la loi sur la santé et la sécurité au travail
(Occupational Health and Safety Act, OHSA). Selon le réglement, les remblais au-dessus
de la nappe phréatique seraient classés comme des sols de catégorie 3. Dans le cas ou
I’excavation contient plus d’un type de sol, la catégorie du sol sera prise de celui qui a le
numéro le plus élevé.

Si des excavations sans souténement des terres restent ouvertes pour des périodes
prolongées, il est recommandé que des inspections quotidiennes soient effectuées par un
personnel spécialisé en géotechnique afin de déceler les risques de glissement et de
déterminer les mesures a prendre pour corriger toute anomalie.

11 est recommandé de ne pas stationner les véhicules lourds en créte du talus a une distance
inférieure a la profondeur des excavations. Il est également recommandé d’éviter la
circulation des véhicules en créte des excavations, et ce, a I'intérieur d’une distance
inférieure a la profondeur des excavations afin de minimiser les vibrations.

1l sera aussi important de s’assurer de garder une distance au moins égale a la profondeur
de I’excavation entre le sommet du talus et la base des tas de matériaux entreposés au
chantier.

Excavation dans le roc

Le roc est un calcaire cristallin avec des interlits de shale de couleur grise. En surface, le
roc est altéré et pourra étre excavé mécaniquement sur une faible profondeur.

Selon la profondeur de roc a excaver, I'utilisation d’un marteau hydraulique avec des
vibrations contrblées pourrait étre nécessaire pour 1’excavation du roc.

Il est de la responsabilité de I’entreprencur de I’entrepreneur d’utiliser des méthodes
d’excavation plus adaptées au site produisant le minimum de vibrations et de fracturations
dans le roc au-dela des lignes d’excavation afin d’éviter toutes dégradations des structures
avoisinantes et d’obtenir des surfaces stables et exemptes d’aspérités.

Souténement temporaire

Dans le cas ou des pentes non supportées, stables et sécuritaires, ne puissent étre
aménagées, |’ utilisation d’un systéme de souténement temporaire sera requise. Le systeme
de souténement temporaire doit étre congu en tenant compte de la stratigraphie des sols en
place (remblai), de la position la plus défavorable de la nappe d’eau souterraine ainsi que
des ouvrages existants a proximité.

Le tableau 11 présente les parametres a considérer pour la conception du systeme de
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(Environnemental Activity and Sector Registry, EASR) sera nécessaire. Il faut prévoir un
délai minimum de deux a quatre semaines.

Drainage permanent

Le drainage d’un terrain est composé de drainage de surface et de drainage souterrain. Le
drainage de surface a pour but d’éloigner les eaux de ruissellement des murs de fondation.
A cet effet, une pente positive d’au moins 2 % sur une distance minimale de 3 métres doit
étre aménagée a la surface du terrain sur les cotés du batiment. La surface de la tranchée
d’excavation devra étre fermée a 1’aide d’un matériel plus imperméable.

Le drainage souterrain d’une construction a pour but d’évacuer I’eau gravitaire contenue
dans les sols au moyen de tuyaux de drainage pour les murs de fondation (drain frangais)
et sous la dalle avec un enrobage de pierre nette et des accessoires installés selon les régles
de I’art en mati¢re de drainage souterrain. Comme aucun niveau sous-sol n’est prévu, du
drainage souterrain n’est pas nécessaire.

Remblayage des murs de fondation

Les matériaux provenant du remblai et du dépot de till glaciaire ne pourront pas Etre
réutilisés pour le remblayage autour des murs de fondation, car ces matériaux sont
constitués d’une proportion importante de particules fines (<75 pm) et sont gélifs.

Nous recommandons de prévoir une certaine quantité de matériau d’emprunt, non gélif et
bien drainant, de classe « Granular A » ou « Granular B type I ou II » selon I’Ontario
Provincial Standards Specifications (OPSS) ayant une granulométrie et une teneur en eau
facilitant son compactage au moment des travaux pour le remblayage extérieur des murs
de fondation. Ce matériau doit étre placé en couches de 300 mm d’épaisseur maximale
avant compactage et densifié¢ a 92 % de la masse volumique séche optimale déterminée
par un essai a énergie de compactage modifiée (anciennement essai Proctor modifié) s’il
n’y a pas de structure (voies d’acces ou circulation, trottoirs, dalles, etc.) prévue en surface
du terrain, ou a 95 % a partir de 300 mm sous la ligne d’infrastructure si de telles structures
sont prévues.

De plus, lors du remblayage extérieur des fondations, au contact des excavations avec les
sols en place, des transitions de 2H:1V doivent étre effectuées jusqu’a la profondeur des
fondations sous le niveau du terrain fini, si des structures telles que décrites au paragraphe
précédent sont prévues le long du batiment projeté, et ce, afin de limiter les effets du gel.

Poussée des terres le long des murs de fondation

Les murs du batiment projeté seront soumis a la poussée des terres occasionnée par les
matériaux de remblayage derriére ceux-ci.
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Ainsi les pourcentages des particules fines sont inférieurs au pourcentage des particules
fines généralement attendu pour des matériaux granulaires de classe « OPSS Granular A »
ou « OPSS Granular B type I ou II » (maximum de 10,0 % pour un matériau non gélif).

Toutefois, ces matériaux sont acceptables et pourront donc étre récupérés pour réutilisation
a titre de « OPSS Granular B type I ou II » pour la sous-fondation d’une nouvelle structure
de chaussée, dans la mesure ol son état environnemental le permet.

Mise en place de réservoir souterrain de stockage

Il est entendu que les travaux de réfection de la station-service comprendront I’installation
des ilots de pompe et un réservoir souterrain de stockage de carburant. Aucune information
n’étant disponible sur la profondeur d’installation du réservoir souterrain. Nous estimons
que les excavations pour la pose du réservoir pourraient atteindre une profondeur de 3 m
a 4 m et seront réalisées essentiellement dans le remblai, le till glaciaire et le roc. Selon la
stratigraphie rencontrée, le réservoir peut étre fondé sur une dalle en béton ou un remblai
structural prenant appui, que ce soit, sur le roc ou sur le dépot de till glaciaire. Le remblai
structural sera construit conformément aux recommandations décrites a la section 9.6 ct
aux recommandations du manufacturier du réservoir. Les capacités portantes aux ELU et
aux ELS qui pourront étre employées par le concepteur pour le dimensionnement de la
dalle seront les mémes prévues pour le futur batiment. Les travaux d’excavation devront
étre réalisés conformément aux exigences du réglement 213/91 de I’Ontario en vertu de la
loi sur la santé et la sécurité au travail (Occupational Health and Safety Act, OHSA) et aux
recommandations décrites a la section 9.8 de ce rapport.

Les niveaux de I’eau souterraine pourraient €tre plus élevés que ceux mesurés au moment
des travaux de forage en raison des fluctuations saisonniéres et de I’infiltration des caux
de surface (profondeur variant entre 2,65 m et 2,93 m). L’excavation pour |’installation du
réservoir pourra donc servir comme un puisard de collecte d’eau. Par conséquent, la
conception et I’installation du réservoir devraient tenir compte les recommandations du
manufacturier du réservoir pour gérer les pressions hydrostatiques et le soulévement par
flottaison (concevoir le réservoir de maniere a ce qu’il ne flotte pas sous I’effet de la
pression hydrostatique totale lorsqu’il est vide). Parmi les techniques utilisées pour
équilibrer la pression hydrostatique qui agira sous la dalle du réservoir, on trouve :

¢ Le poids propre du réservoir vide plus le poids propre du matériau de remblai au-dessus
du réservoir doit dépasser la pression hydrostatique maximale pondérée,

e Ladalle de béton s’étend sous toute la superficie occupée par le réservoir et doit avoir
un débord d’environ 0,3 m a 0,6 m de par et d’autre de la dalle. Le réservoir peut étre
fixer a la dalle de béton par des ancrages.
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e Installer des ancrages au niveau dalle-roc et augmenter le poids des matériaux de
remblai au-dessus du réservoir.

\

Le remblayage a proximité du réservoir doit étre effectué conformément aux

recommandations du fabricant. Pour les matériaux de remblayage et leur mise en place,

la section 9.13 du rapport s’applique. Ces matériaux doivent étre effectuer d’une maniere

symétrique de part et d’autre afin d’éviter les pressions latérales déséquilibrées. A noter

que les spécifications du manufacturier du réservoir concernant les matériaux de

remblayage prévalent sur nos recommandations.

9.17 Recommandations pour installation des conduites

9.17.1

Excavations temporaires et contrdle de I’eau souterraine

Au moment de la rédaction du rapport, aucune information n’était disponible sur la
profondeur d’installation des conduites. Nous estimons que les excavations pour la
pose de la conduite pourraient atteindre une profondeur minimale de I’ordre de
2,10 m a 3 m afin d’assurer une protection adéquate contre le gel. Elles seront
réalisées essentiellement dans le remblai, le dépdt de till glaciaire ou le roc. Le
recours a des engins conventionnels pourra étre considéré pour I’excavation dans les
dépots meubles. Toutefois, le recours a des méthodes de fragmentation au moyen
d’une pelle hydraulique puissante pourrait étre requis pour I’excavation du roc ou
des blocs de grandes dimensions.

Selon les données disponibles ainsi que la fluctuation possible de la nappe d’eau
selon les saisons, le niveau de I’eau souterraine pourrait étre supérieur au fond projeté
des excavations. Ainsi des infiltrations d’eau seront donc a prévoir. L’eau
souterraine, de méme que les eaux de surface, de précipitation et de ruissellement
devront étre évacuées des fonds des fouilles a I'aide de pompes judicieusement
placées de maniére a maintenir I’eau & un niveau inférieur a celui prévu pour les
excavations, et ce, afin de préserver une assise bien drainée durant toute la période
des travaux.

Les boites d’étangonnement des tranchées sont généralement utilisées pour les
travaux dans le cadre de ce type de projet afin d’assurer la sécurité des travailleurs
lors des travaux d’excavation. Il est important de rappeler que les boites de tranchées
ne constituent pas un systeme efficace de souténement des terres pour protéger
Iintégrité des infrastructures a proximité. Il est recommandé de limiter les
excavations au minimum requis et de combler le vide entre les boites de tranchées et
la paroi de sol afin de minimiser le risque d’éboulement et les dommages aux
infrastructures.
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Pour les recommandations complémentaires concernant les excavations et le
drainage temporaire, le lecteur devra se référer aux sections 9.8 et 9.11 de ce rapport
et a aux normes provinciales de I’Ontario (Ontario Provincial Standards for Roads
and Public Works, OPS) afin de consulter les dessins normalisés suivants : (1) OPSD
802.010 et OPSD 802.031 pour les sols de catégorie 3, (2) OPSD 802.013 et OPSD
802.033 pour le substratum rocheux.

Assise et enrobage des conduites

La conception de I’assise et de ’enrobage des conduites dépend de la classe du tuyau
utilisé et de sa résistance a 1’écrasement. Le fond d’excavation devra étre non
remanié, uniforme et stable préalablement a la mise en place des matériaux d’assise.
En présence de sols instables, la mise en place d’un coussin de pierre concassée
enveloppé d’une membrane géotextile est souhaitable.

Les matériaux de ce coussin d’assise devront étre constitués d’un matériau certifié
matériau granulaire de classe « Granular A » selon I’Ontario Provincial Standards
Specifications (OPSS). De pllus, ces matériaux doivent étre compactés au moins a
95 % de la masse volumique séche maximale du matériau, comme déterminé a
’essai avec énergie de compactage modifiée, en couches maximales de 200 mm
d’épaisseur.

L’épaisseur de ce coussin doit satisfaire les exigences du manufacturier de la
conduite qui tient compte, entre autres, de la classe de tuyau ainsi que de sa résistance
a I’écrasement. L’épaisseur de I’assise doit étre le plus uniforme possible et, si des
surexcavations ont eu lieu, des pentes de transition de 3H:1V devront étre respectées.
Dans le cas d’une conduite de plus de 750 mm, il conviendra de laisser une demi-
assise (Dext./3) non compactée ou remaniée directement sous la future conduite.

Aux endroits ou des ouvrages plus imposants sont prévus (regards et puisards),
I’épaisseur minimale de I’assise devra étre de 300 mm. La mise en place devra se
faire par couches d’au plus 300 mm d’épaisseur, compactés a plus de 92 % de la
masse volumique séche maximale (MVSM).

L’enrobage jusqu’a 300 mm au-dessus des conduites doit étre également réalisé avec
un matériau granulaire de classe « OPSS Granular A ». L’utilisation des matériaux
granulaires uniformes, dont la granulométrie est peu étalée (coefficient d’uniformité
Cu inférieur a 6), n’est pas recommandée puisqu’ils n’offrent pas un support latéral
suffisant au pourtour des conduites. La mise en place et la compaction doivent étre
faite en fonction du type et du diamétre des conduites installées, conformément aux
spécifications de I’OPSS.PROV 501 de la division 5, volume 5 des normes
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provinciales de I’Ontario (Ontario Provincial Standards for Roads and Public Works,
OPS)

Le matériel de compactage ne doit jamais circuler dans une zone d’une épaisseur de
300 mm au-dessus de la couronne de la conduite et d’une largeur représentant la
moitié du diameétre extérieur de la conduite. L'équipement de compactage ne doit en
aucun temps toucher aux conduites. De plus, pour le premier métre au-dessus des
conduites et sur toute la largeur de la tranchée, seule l'utilisation d'équipements de
compactage légers ne dépassant pas une force totale appliquée de 50 kN doit étre
permise.

Il conviendra de se référer aux dessins normalisés suivants : (1) OPSD 802.010 et
OPSD 802.031 pour les sols de catégorie 3, (2) OPSD 802.013 et OPSD 802.033
pour le substratum rocheux des normes provinciales de 1’ Ontario (Ontario Provincial
Standards for Roads and Public Works, OPS) pour les directives exactes de
remblayage en fonction du type de conduite (PVC, béton, fonte, etc.).

Si infrastructure des conduites souterraines projetées est composée d’un sol de trés
faible perméabilité, soit de silt et argile, la mise en place des infrastructures
municipales doit étre réalisée sur une assise et avec des matériaux de remplissage de
perméabilité plus ou moins identique a celui de Iinfrastructure en place pour éviter
que I’assise des conduites devienne un chemin privilégié pour les infiltrations d’eau.
Dans le cas ou I’assise et les matériaux de remplissage sont constitués de remblais
de pierres concassées contenant un pourcentage appréciable de fraction fine, le
risque d’écoulement d’eau par la tranchée de service est faible. Par contre, dans le
cas ou l’assise et les matériaux de remblai des conduites installées sont composés de
sols granulaires perméables, il est recommandé de prévoir la mise en place de
bouchons d’argile a des intervalles de 75 a 100 metres le long des conduites
souterraines projetées et au changement de direction.

Enfin, il est a noter qu'au cours des travaux d’excavation et de remblayage, il
appartiendra au surveillant de chantier de décider de 1’acceptation des matériaux
d’emprunt, en s’appuyant sur les résultats d’essais effectués par le laboratoire au fur
et a mesure de I’avancement des travaux. Ainsi, tous les travaux de compactage
doivent étre controlés afin de s’assurer de la qualité de la mise en place des matériaux
durant les travaux d’installation des conduites.

Remblayage des tranchées

Le remblayage des tranchées jusqu’a la ligne d’infrastructure devra étre réalisé avec
un matériau granulaire de méme nature que les matériaux encaissants. Le matériau
devra étre exempt de terre végétale, de matiéres organiques, de granulats bitumineux
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et de particules de dimensions excédant 100 mm de diamétre, et devra posséder une
granulométrie et une teneur en eau qui permettent son compactage adéquat.

Le compactage des matériaux lors du remblayage des tranchées est requis afin de
limiter les tassements occasionnés par une mise en place en vrac des matériaux. Pour
le premier métre au-dessus des conduites, le compactage doit étre effectué avec des
équipements légers sur toute la largeur de la tranchée. Le remblayage des tranchées
doit étre effectué en couches n’excédant pas 300 mm d’épaisseur et compactés a un
minimum de 90 % de I’essai avec énergie de compactage modifiée, a I’exception des
derniers 300 mm sous la ligne d’infrastructure qui devront étre densifiés a un degré
de compacité d’au moins 95 %.

Au cas ou les matériaux de déblais ne pourront étre réutilisés, il est recommandé de
procéder au remblayage des tranchées avec un matériau d’emprunt de classe
« Granular A » répondant aux exigences de I’OPSS (Ontario Provincial Standards
Specifications). Les matériaux devront étre exempts de maticres organiques et
posséder une granulométrie et une teneur en eau qui en permettent le compactage
adéquat.

Transitions

Des transitions doivent étre faites pour éviter des mouvements différentiels si les
matériaux utilisés pour le remblayage ont une gélivité différente des matériaux en
place. Les transitions doivent atteindre 1,80 m de profondeur sous le niveau du
terrain fini.

Il conviendra de se référer aux dessins normalisés OPSD 803.030 et OPSD 803.031
des normes provinciales de I’Ontario (Ontario Provincial Standards for Roads and
Public Works, OPS) pour déterminer la pente des transitions transversales et
longitudinales applicables a la rue.

9.18 Structures de chaussée

La composition d’une structure de chaussée dépend de plusieurs facteurs, a savoir la nature

de Iassise, la profondeur de la nappe phréatique, de la sollicitation de la chaussée et de la

pérennité prévue du revétement. Deux éléments doivent principalement étre considérés,

soit sa capacité structurale en fonctions des analyses de circulations et le soulevement

maximum lors du gel.

De fagon générale, lorsque la structure de chaussée en place est de faible épaisseur (< 400

mm) et/ou est composée de matériaux gélifs (% des particules fines passant le tamis 75 pm

>15 %), lorsque le niveau de dégradation de la chaussée pavée est visuellement évalué de
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exécuté autant au niveau de la fondation granulaire qu’au niveau de I’enrobé
bitumineux. En ce qui concerne la jonction du nouveau pavage avec le pavage
existant, il est suggéré d’effectuer un planage sur la demi-épaisseur de I’enrobé
bitumineux existant, et ce, sur une longueur de 300 mm. Cette procédure aura
comme conséquence d’améliorer la résistance du pavage au joint de
construction.

Conditions par temps de gel

Le gel du sol peut causer des problémes de soulevements différentiels aux structures sur
des fondations non protégées. Pour éviter ces problémes, nous recommandons de protéger
convenablement contre le gel les sols de fondation exposés au moyen de matériaux isolants
(paille, chauffage ou tout autre moyen adéquat) pendant les travaux de construction.

Inspection de chantier

Pendant les travaux de construction, le fond des excavations devra étre débarrassé de tout
sol remanié ainsi que de tout matériau rapporté, sol organique et compressible avant la
mise en place des fondations.

Les opérations de remblayage et de compactage doivent également faire I’objet d’un suivi
approprié de fagon a s’assurer que des matériaux conformes sont employés et que le degré
de compactage demandé est effectivement atteint.

Une surveillance appropriée devra étre exercée par un technicien qualifié lors de la mise
en place des fondations des constructions projetées.

Toutes les excavations devront étre effectuées selon les exigences du code de sécurité en
vigueur pour les travaux de construction.
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10. LIMITE DE L’ETUDE

Ce rapport d’étude géotechnique est destiné uniquement au client. Les informations incluses
sont présentées au meilleur de notre connaissance et a la lumiére de données disponibles a SCP
Geotek au moment de sa rédaction. Ce rapport doit étre considéré comme un tout et aucune de
ses parties ne peut étre utilisée isolément. Tout usage que pourrait en faire une tierce partie ou
toute décision basée sur son contenu prise par cette tierce partic est la responsabilité de cette
derniere.

Ce rapport s’adresse avant tout aux concepteurs du projet. 11 a essentiellement pour but de leur
présenter les conditions géologiques et géotechniques rencontrées au droit des sondages et de
le guider dans la conception des ouvrages a ériger, a la lumiere des conditions observées au
moment de notre intervention sur le site proposé.

Tous les détails de conception et de construction sont rarement connus au moment de la
réalisation d’une étude géotechnique. Les recommandations et commentaires émis dans le
rapport d’étude sont basés sur les résultats des sondages effectués et découlent de la
compréhension du projet, telle que définie au moment de I'étude. Ces recommandations et
commentaires devraient étre révisés et confirmés par SCP Geotek si la conception du projet
subit des changements.

Il est donc recommandé que le maitre d’ceuvre s’assure de la concordance de ses plans et devis
pour les travaux de terrassement, de drainage, d’excavation et de construction des fondations
avec le contenu du rapport géotechnique préalablement obtenu, afin de vérifier que ce
document a été correctement interprété et utilisé.

Nous recommandons également que les services de SCP Geotek soient retenus lors des travaux
de construction, afin de s’assurer que les conditions rencontrées soient conformes a nos
mesures et observations notées lors des sondages et travaux réalisés dans le cadre de cette étude.

Les descriptions de sol ou de roc présentées dans les rapports de sondage sont basées sur des
méthodes d’identification et de classification communément employées dans la pratique
professionnelle de la géotechnique. Les notes explicatives jointes en annexe illustrent certaines
des données de base utilisées pour présenter les résultats obtenus sur les rapports de sondage.
Les descriptions découlent d’un jugement de ’ingénieur et la pratique courante veut qu’elles
puissent étre sujettes a une certaine interprétation.

Les conditions géologiques présentées sont celles qui ont été observées au moment de la
réalisation des sondages. Les conditions de sol ou du roc peuvent toutefois étre modifiées de
fagon significative par des travaux de construction (excavation, drainage, dynamitage, fongage
de pieux) sur le site ou sur les sites adjacents. Elles peuvent aussi étre affectées par I’exposition
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des sols et du roc & I’humidité, au séchage ou au gel.

Les rapports de sondage présentent la synthése des unités stratigraphiques rencontrées aux
emplacements des sondages seulement. Le degré de précision des conditions indiquées sur ces
rapports et notre interprétation subséquente sont tributaires des méthodes d’échantillonnage
retenues et de ’uniformité intrinséque du terrain investigué. Les conditions réelles du terrain,
entre les sondages, peuvent présenter des variations significatives par rapport a celles
rencontrées au droit des sondages effectués.

Les conditions de I’eau souterraine décrites dans ce rapport correspondent uniquement aux
emplacements et aux dates indiquées. Le niveau de I’eau souterraine peut étre influencé de
plusieurs fagons, a la hausse ou a la baisse, notamment par les conditions climatiques et
saisonniéres, ou encore par I’intervention humaine sur le site étudié ou sur des terrains

avoisinants.

Les conclusions environnementales présentées dans ce rapport sont tirées de I’interprétation de
résultats obtenus des travaux réalisés a un moment donné et des endroits précis. Celles-ci
s’appliquent uniquement aux endroits sondés, aux paramétres analysés et au moment de la
réalisation des travaux de terrain. Les niveaux de contamination décrits dans ce rapport
pourraient varier suite a des phénoménes naturels ou activités humaines subséquemment
entreprises sur le terrain a I’étude ou dans son voisinage.

SCP Geotek inc. ne pourra étre tenu responsable de conditions qui lui seraient inconnues, de
I’inexactitude de données provenant de sources différentes ou de changements ultérieurs aux

conditions du site.

Ce rapport référe aux normes, aux politiques et réglements environnementaux en vigueur au
moment de sa rédaction. SCP Geotek inc. ne pourra étre tenu responsable de dommages
résultant de modifications a la réglementation en vigueur.
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