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 INTRODUCTION . | |
| .Ce rapport fait suite a la vaste étude.des probTémes d’érosion entre-
prise’enL1988 sur téute la Cote Nord a 1’est de Tadoussac.. I1 traite plus
| spééifiquement de la portion.de.berge de l1a rive droite de 1’estuaire de la
 riviére ManicoUégan ~comprise entre la Pointe des Booms et la baie _Hénri-v
Grenier (seétion 5_du'rapport préliminaire du 13 décémbre 1989). On y re-
trouve une description détailiée du prob]éme; un résumé des travaux de terrain
réalisés, uhe présentation de la stratigraphie etAdes caractéristiques dés
so]é,-]es ré3u1tats'des‘ana1yses de Stabi1ité et finalement nos recommanda- -
tiqns'pour stabiliser le talus dans ce secteur. Les documents en annexe com-
prennent une Tlocalisation du site, des croguis des méthodes de’stabilisation'
proposées ainsi qué tous les rappbrts de forage. Les é]éyation§ fournies: se

réféerent a un repére géodésique.

" Description du site

v Le site a 1’étude présente probablement le risque Te plus é]eVé d’un
g1i$sement de terrain”majéur pouvant affecter des infrastruttures routiéfés ef
~ des propriétés privées dans toute la péninsule Manicduagan. Le tfoﬁ§on de
,berge'étudié qui est compris entre la éointe des Booms et la Baie Henri-
Gfeniér mesure 4.3 kilpmétres de- longueur. Sur ce trongon, on re]éve\]a'qica;,
~ trice de trois g]issement;'de terrain de type coulée argileuse (fig. 1).' Ces'
glissements ont affecté 1480 métres de berge au total et la régression maxi-
‘mg1é mesurée est de 500 métres. La hauteur moyenne du talus est de 1’ordre de

22 métres dans 1a majorité du secteur.
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Les deux premiéres coulées argi]edées se‘sont produites au début du
trongon étudié (fig. 1). A cet endroit, 1"épaisseur dé sab]e_au-desshs du
dépét argileux est beéucqup"plus importante. A 1’examen des photos aériennes,
}\'1a bremiéfé coulée semble n’avqir affecté que 1a'partie ;upérieure du dépdt
argileux. - Une visite du site devr§ étre faite pdur yérifier.cetté hypothése.
Le Second g]iséemeﬁt a‘é;fecté tout 1e dépot argileux au-dessus du hiveau de'
'gTa mer. C’est un g]issement beaucoup plus récent car la langue de débris
_yn’eét pés encdre comp]étement'érodée. La trdisiéme cOuTée argf]euse est de
‘dimension beaucoup p]us restre1nte et sa surface de rupture se situait. vrai-
nsemb]ab]ement au niveau de 1a mer. E]]e est cependant 1ocallsee ‘dans -un sec-
teur ol ]’érqsion‘1i£toka]e semble plus forte. - On remarque en effet que le

ta]us eét partiellement a tota]emént dénudé sur une 1ongueur totale d'énviroh
2200 métres Les photos aériennes nous montrent ega]ement qu’un chena] p1u§-
- profond se rapproChe-de la rive a cet endroit. Au contra1re, le fond marin
| est plus prés.de la surface é‘broximité aval des deux plus grosses cou1éé$
'argileuses; Cela est peut-étre did aux débris de cés anciens giissementé. On
. _remarque aussi que 1’érosion_1ittora1e semble plus faible sur Qne_di§tahce de

700 métres.en aval de ces glissements.

Travaux de terrain et de laboratoire

-Nous avons choisi un secteur ou le ta]usAesf trés abrupt, ~dénudé de
Vvegetat1on et ou peu ou pas de débris provenant de: 1a fa]alse sont entasses au.
;p1edvpour réaliser une étude de stabilité. De tel]es cond1t1ons se retrouvent

“vis-a-vis le numéro civique 339.



L’étude a nécessité éinq sohdagés répartis'dahs une section perpendicu-
1afre au talus. Quatre sondages ont été faits dans une prem1ere campagne a
"1’automne 89. Ils ont cons1ste a mesurer 1’ 1nd1ce de penetratlon standard
dans la couche de granulaire, a faire trois prof1ls de res1stancevau cisaille-
meﬁt a 1'aide'du scissométre Nilcon et un profil d’échantillonnage a 1’éide
d’un échantillonneur a biston stationnaire dans le dépot argileux. Des piézo-
métres.ont été installés dans trois sondages eﬁ haut et'en-bas.du talus afin
.de:mesurer les cbnditions'hydrauliques du maSsif._ Les sondages en haut de
. télus>ont été discontinués 5 37 et 41 métres tandis qué ce1di en pied de talus
‘a été arrété a 12 métres de profondeur.. Une deuxiéme campagne de sondages a
été nécessaire a 1’ ete 1990 car les echant111ons pre]eves 1ors de 1a campagne
précédente ne nous avaientfpas permis de faire tous les essais requis en labo-
ratoire. Un profil d'échahti]lonnage continu a éEé fait a ce moment dans le.
dépﬁt argi]eux.jusqu’a 25-métres de profondéur; Un essai au pénétrometre

statique a également été fait a cette occasion.'

Au 1aborat01re, des granu]ometr1es ont. ete faites sur un nombre repre-
‘sentatif des echant111ons de granulaire. Sur les tubes d’ arg11e on a procédé
3 des essais d’1dent1f1cat1on tels que 1a détermination de 1a teneur en eau,
des limites de consistance, de la mesure de la sensibilité et de la granu]ome-
trie. Au total, dix essais oedométriques ont été réalisés ainsi que quatre
séries d’éssais triaxiaux consolidés non drainés afin dé‘détérminer les péra-

métres effectifs de 1’argile a grande déformation.



Description des sols

On retrouve en surface un sable grayeieUX devenant un sable avec traces

de gravier et de silt jusqu'a 4,4 m de profondeur. - On retrace ensuite un

-sable si]teux aVec_traces de silt et d’argile jusqu’a 6,4 .m de profondeur. Ce

dépot granulaire est généralement peu compact. Les sondages se sont ensuite
poursuivis dans un épais dépdt argileux sans avoir atteint le refus. C’est un

.débﬁt de silt et d’argile tres peu‘blastique et extfémement'sensible au rema-

niement au-dessus du niveau de ‘la mer. Sous ce niveau, 1’argile devient

moyennement plastique et & sensibilité élevée. Ses caractéristiques sont

 résumées aux lignes suivantes:

- Résistance au cisaillement: 70 & 160 kPa

- Teneur en eau: 32 a 49% ’ |

- Limite de liquidité: 16 a 25% (20 & 46%)
- Indice de plasticité: 2 3 7% (15 & 20%)

_ Indice de Tiquidité: 3.5 9.8 (0.3 a 2.1)
" Sensibilité: 980 a 1000 (I3 a 39)

- Masse volumique: 1794 a 198}:kg/m3
- Indice des vides: 0.82 & 1.31 |

_ Indice de compressibilité: 0.43 2 1.05

- Préconsolidation: 330 a 470 kPa

- Cohésion effective résiduelle: 9.2 & 12 kPa

. - Angle de friction a grande déformation: 33 a 37°

Les valeurs entre parenthéses indiquent les - caractéristiques du dépdt

sous le niveau de la mer.
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Les piézometres indiquentAUn niveau de.nappe e 3;8'm‘de prefondeur avec
~un gradient vers le bas de 0,32 au ;ohdage pratiqué a 40vmétres du sommet de
talus. Au sondage prat1que a2 9 métres du bord de ta]us, le niveau de la nappe,
s 'établit 2 4,2 m de profondeur et on observe un tres fort grad1ent vers le

bas de 0.62. Au pied du talus, on observe un gradient vers le haut de 0.26.

Stabilité du talus

. Les études de stabilité du talus %aites.é_partir de la pente moyenne de
" deux sections d’arpentage dans la zone étudiée donhent un facteur de sécurité
de']’ordre de 1’unité pouf un.ta1US de 38°. La'stabilité du talus est donc
marg1na1e partout ou il n y a pas de matériaux accumulés en pied de talus.
Nous avons également vérifié la stab111te du ta]us vis-a- v1s Te numéro civique
335 ol beaucoup de mater1aux ont été déversés par le haut. ~Ces déversements
ont }éduit la portion inférieure'du talus a une pente de-1,0:2.6. Le facteuri‘

de sécurité contre une rupture circulaire est de 1’ordre de 1.5 a cet endroit.

stabilisation proposée

Comme 1a stabilité du taius eét brécaire partout ol la pente du talus
est de 1:1. 3, nous avons étudié deux solutions pour stabiliser ce talus. La
prem1ere consiste .a constru1re un contrepoids de sable ala base du talus avec
une protection contre 1’érosion. Pour rehausser,le facteur de sécurité a 1.3,
i1 faut construire un contrepoids de 3,5 metres de largeur au sommet a 1’éié-
:vatjon 8.0 et de 8.5 m de 1argeur 3 sa base (fig..2). La protect1on contrej'>
1’érosion devra s’élever jusqu’a la cote 4.25 m (fig. 3). L’enrochement et

les remblais seront ‘ainsi faits avec une pente de 1:2." Avec une telle géomé-




trie, le facteur de sécurité contre une rupture passént par le pied'de talus

augmente a 1.3 (fig. 2).

Nous avons égaTement p]ahifié une autre so]Ufion nécessitant un déchar-
- gement du sommet de ta]hs'et Ta construction d’un contrepoids moindre‘en bied'
~ de talus. Ainsi, une ekcavation de 3.5 m de ]argeur au sommet avec‘une penté
‘de 1:1.5 et de 6.0 m de hauteur nééessitefait un contrepoidé de 4.5 m de 1ar-}
geur a 1’éiévatioh 5.6 m avec un remblayage du talus avec du sable au-dessus
.de cette élévation sé]on'une pente de 1:1.5 podk rehausser .le facteur de sécu-
vrité é'l.3réga1ement (fig. 4); Cette éolution exigerait moins d’emprunt gra-

nulaire de_i]fextérieur car le déblai du sommet de talus pourrait étre
réutilisé. £Elle aurait_tependant comme désavantage de déboiser-comp]étement
le talus et serait p]us‘difficile-de réalisation. C’est pourquoi nous préco-
nisons 1a premiere solutipn. Cette solution nécessite un volume assez impor-
‘tant de matériaux ou il n’y'a pas de débris en pied de ta}us. ‘E]1e nécessite
-~ un effet par metre ljhéaire 16 m* d’enrochement et dé cafapace de protection
et é3 m> de sable. Une estimation plus précise des quantités nécessaires
“nécessitera des releves d’ arpentage de ce talus. Comme mentionné précédem-
ment, les endroits ol se sont accumu]es des matériaux en pied de talus neces-v‘
siteront moins de -remblai. Ega]ement le talus accuse localement une pente

moins abrupte Les études de stab111te nous demontrent que le contrepoids

nécessaire se réduit a 6 Om de largeur a sa base avec un sommet de 3.5 métres
a 1 élévation 8,0 m. pour une pente de 1:1.4, 5,0 métres de largeur a sa base
~avec un sommet de 3,5 metres de 1argeur A 1’élévation 5.6 métres pour une

pente de 1:1.6 et aucun contrepo1ds pour une pente de 1:1.8 (fig. 5 et 6).



coNCLUSION | o

Les études de stabilité nous démontrent que le talus est dans une stabi-
1ité'préCaire aux endroits ol sa pente atteint 38° sans accumulation de meté-
riaux i sa base. Nous propoeons’donc des méthodes de stabilisation de fagon a

augmentér le facteur de:sécurité des cercles les plus critiques .a une va]eur !
de 1:3. o

Sur 1’ensemble du secteur a 1’étude, nous estimons qee des travaux de
stabilisation majeurs seront requis sur une distance'de 2160’métre$ (fig. 1,
zones 4 et 6). Une 1ongueur de 1100 métres (fig. 1, zones 1 et 3) nécessitera
une protect1on contre 1’érosion et peut-étre une stabilisation, mais probab]e-,
" ment de mo1ndre importance. La zone 2 ne necess1te.pas de protectlon a notre
avis tandis que la zone 5 neceSS1tera1t une protect1on contre 1’érosion car ce

secteur est soumis & 1’érosion et des res1dences ou chalets sont a proximité.

Des travaux d’arpentage sont requis sur 1’ensemble du secteur sauf les
zones 2 et 5 efin de finaliser et d’optimiser le dimensionnement du contre-
poids stabilisateur. |
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Gouvernement du Québec
Ministére des Transports

RAPPORT DE SONDAGE

Service des sols et chaussées Page 1 de 2
Prqjet:' STABILITE Dossier: 0138-91-010(17)88E Date: 89/10/04
Endroit: POINTE LEBEL Sondage: 1. Niveau de base géodésique
TYPES D'ECHANTILLONS ESSAIS
CF: cuillére fendue N: pénétration standard E: module pressiométrique (kpa) e W: teneur en eau (%)
PS: tube a piston X Cu: scissométre (kPa) St: sensibilité 4 Wl: limite de liquidité
CR: tube carottier K: perméabilité (m/s) G: granulométrie Fup: limite de plasticité
TA: tarieére Pl: pression limite (kPa) C: consolidation Y : niveau d'eau (m)
Elev. |90- - COUPE GEOLOGIQUE ECHANTILLONS ET ESSAIS
Prof. [05- -
(m) |15 Description . Str.{Prof.|Type[Réc. | N Essais Cu 40 80 120 160
23.17 stratigraphique (m) |-No |(cm) |%RQD W 20 40 60 80
- 22.41 SABLE GRAVELEUX 4] 0.76{CF 1]30/46]|13
- 0.76 /1F | 1.52[cF 2[20/46]18
— ‘ 1r|e]_2.27|CF 3[20/46] 11
- SABLE GRAVELEUX A Ny
o creod 3.05 4121746111
C TRACE DE GRAVIER ET [,‘ T8 gi 5 23;46 9
—18.77| T |_ ST :"'.l" 6| 46/46]8
- 4.40 1oL 5.33]cF
- SABLE SILTEUX A s : 10lcF ; 22/22 i?
—16.77 TRACE DE SILT ET AN s /
L 6.40 D'ARGILE 7.00{PS 9|60/60
-8 ARGILE ET SILT AVEC 4
- ) J}
- |y TRACE DE SABLE A UN /| 9-00|PS10/60/60 i
- PEU DE SABLE A x|
o Y PRESENCE DE COUCHES %
: DE SABLE A DES IN- . 11.00 PS11 60/60
-12 TERVALES DE 2 A 7 M. y 1f
- L[ [13-00{Ps12{60/60 I
C /1 [ 115.50|ps13] 60/60 S
e 1] [16.50] ps14|60/60 fiaicseesi:
- Y
- | {18.00[Ps15]60/60
[ 4.57 ) HH X
- 18.60 ARGILE SILTEUSE AVEC .
= 7120.00|PS16}25/60
20 UN PEU DE SABLE A 4 /
" TRACES DE SABLE |
Tt /zz.oo PS17]60/60
» l 23.00|PS18|60/60 b
r2¢  ||L | gEake )
C / 25.00|PS19[60/60 s
- / R T
28 / e T -
e ? ,
:3.& //(l HH a
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Page 2
Projet: STABILITE Dossier: 0138-91-010¢17)88E Date: 89/10/04
"{Endroit: POINTE LEBEL Sondage: 1 Niveau de base géodés'ique
TYPES D'ECHANTILLONS ESSAIS .
CF: cuillére fendue N: pénétration standard E: module pressiométrique (kpa) e \W: teneur en eau (%)
PS: tube & piston X Cu: scissométre (kPa) St: sensibilité 4 Wl: limite de liquidité
CR: tube carottier K: perméabilité (m/s) G: granulométrie Fup: limite de plasticité
TA: tariére Pl: pression limite (kPa) C: consolidation Y : niveau d'eau (m)
Elev. [90- COUPE GEOLOGIQUE ECHANTILLONS ET ESSAIS
Prof. |05- .
(m) {15 Description JIstr.iProf.|Type|Réc. [ N Essais Cu 40 80 120 160
-16.83 stratigraphique (m) |-No |[(cm) [%RQD W 20 40 60 80
- 40.00 ’ - (44 H44
- J ARGILE SILTEUSE AVEC - /[/l 41.00| Ps20} 47/60 sietiiss
—18.43 , UN_PEU_DE_SABLE. A A HH
—41.60 TRACES DE SABLE o
[ g saedisy
T 1 3
[48 : ot Sttt
52
- f’qt 1] H H HIH
Feo L
" i B
E i H HHA TR
64 il il
" H HiH
68 L Sigg8ascatanalinaansagangqgnniasns
- gl St
[26 Gl :
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RAPPORT DE SONDAGE

Page 1 de 1

Projet: STABILITE Dossier: 0138-91-010(17)88E ‘|pate: 89710725

Endroit: POINTE LEBEL Sondage: 2 Niveau de base géodésique

TYPES D'ECHANTILLONS ESSAIS

CF: cuillére fendue N: pénétration standard E: module pressiométrique (kpa) eW: teneur en eau (%)
PS: tube a piston X Cu: scissométre (kPa) St: sensibilité 4 Wl: limite de liquidité
CR: tube carottier K: perméabilité (m/s) G: granulométrie Fuwp: limite de plasticité
TA: tariére . Pi: pression limite (kPa) C: consolidation Y : niveau d'eau (m) -
Elev. |90- COUPE GEOLOGIQUE ECHANTILLONS ET ESSAIS

Prof. |05- -

(m) |15 Description Str.|Prof.|Type{Réc. | N Essais ' Cu 40 80 120 160

23.55 stratigraphique (m) |-No {(cm) [%RQD W 20 40 60 o 80

- 22.79 8 IER 2+l 0.76]cF 1[33/46[10

T 0.76 SABLE ET GRAV T 1.52[cF 2|38/46 4

L i 2-29| CF 3|30/46)15

: STRACE b cRavieR [l [ -03[CF alTBrée[ T

— -y

- 4 ET SILT I‘, 3.81|CF 5[30/46]|15

[ I e 4.57|cF 6]18/46]17

- 18.35 "2l 5.33]cF 7]46/46[5

- 5.2 ) i

— 0 ARGILE ET SILT AVEC /

- - UN PEU DE SABLE A

- TRACE DE SABLE . +

8 PRESENCE DE COUCHES '

- DE SABLE ;

- Zi

- A |
.2 /] .

» Y A {

B 4

- Y 48 H

16 r : .

B /_ HHH i

L 5,55 b

- 18.00 |

- ! ARGILE SILTEUSE AVEC

C UN PEU DE SABLE A . -

20 TRACES DE SABLE //l

9 ﬁ

o //I b
Fog / 28.00|Ps 8|60/60

F3p //?32.00 PS 9|60/60

C %35;00 Ps10/60/60

F-14.15| 1. /

—37.70

-0 FHHH




Gouvernement du Québec

Service des sols et chaussées Page 1 de 1

Ministére des Transports ' RAPPORT DE SONDAGE

Projet: STABILITE Dossier: 0138-91-010(17)88E Date: 89/11/08
Endroit: POINTE LEBEL Sondage: 3 ' ) Niveau de base géodésique
TYPES D'ECHANTILLONS ’ . ESSAIS _ ,
CF: cuillére fendue N: pénétration standard E: module pressiométrique (kpa) e \: teneur en eau (%)
PS: tube a piston X Cu: scissométre (kPa) St: sensibilité Jd.Wl: limite de liquidité
CR: tube carottier . K: perméabilité (m/s) . G: graqulométrie : FuWp: timite de plasticité
TA: tariére . Pl: pression limite (kPa) C: -consolidation o Y : niveau d'eau (m)
Elev. |90- COUPE GEOLOGIQUE ECHANTILLONS EfESSAIS
Prof. [05- . .
(m) |15 Description Str.|Prof.|Type|Réc. | N Essais Cu 40 80 120 160
2.56 stratigraphique (m) {-No |(cm) [%RQD W 20 40 60 80
- 1.80|4 v SABLE 0| 0.76[CF 11467464
C 0.76 yidi .
- ARGILE AVEC UN PEU /ﬁ/
- DE SILT | A :
4 ALTERNANCE DE COUCHE- /1
o DE SABLE A INTERVALE ’ o
C ' DE 3M /(1/
C -9.441 X

12.00
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RAPPORT DE SONDAGE

Page 1 de 1

Projet: STABILITE Dossier: 0138-91-010(17)88¢t Date: 90/10/02
En\droit:. POINTE LEBEL Sondage: 4 Niveau de base géodésique
TYPES D'ECHANTILLONS ESSAIS
CF: cuillére fendue N: pénétration standard E: module pressiométrique (kpa) e yY: teneur en eau (%)
PS: tube a piston X Cu: scissométre (kPa) St: sensibilité 4 ul: limite de liquidité
CR: tube carottier K: perméabilité (m/s) G: granulométrie FWp: limite de plasticité
TA: tariére PlL: pression limite (kPa) C: consolidation Y niveau d'eau (m)
Elev. - COUPE GEOLOGIQUE ECHANTILLONS ET ESSAIS »
Prof.
(m) Description Str.|Prof.|Type|Réc. | N Essais Cu 40 80 120 160
23.17 "~ stratigraphique (m) |-No |(cm) [%RQD : W 20 40 60 80
- 0.00
o : SABLE
I L]
I
-
- 17.57
< 0 : : —{ 6.00|PS 1|60/60
C ARGILE ET SILT AVEC / 7.00|Ps 2|60/60}
N TRACES DE SABLE A UN
3 PEU DE SABLE 8.00|PS 3{60/60
C 9.00|PS 4]60/60
- 10.00|PS 5|60/60 i i
n 11.00]|PS 6(60/60
F1p | 1'|12.00{ps 7|n/A
C 13.00[Ps 8|60/60 \
- 1] |14-00[ps 9]20/60
N A 15.00{PS10|N/A
16 - [16.00| PS11] 60760
Vi
[ " |17.00|PS12{60/60
- 4 | 118.00{ P13 60/60
C 4.17 | [19.00{PS14]60/60
F 19-00 ARGILE SILTEUSE AVEC 120.001 PS15]60/60
C TRACES DE SABLE ( l' 21.00{Ps16]60/60
- ' //|22.00|Ps17|60/60 -
C | |23.00{Ps18|60/60
Fo /| 24.00{Ps19]60/60
24 43 /ﬁ : »
[ 24.60
2 \
28
32
40 H
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