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EVALUATION DU POTENTIEL DU TERRIL

1.0

INTRODUCTION

Dans le but de mettre deux produits en concurrence lors de la realisation de la
fondation inférieure du contrat 1651-92-0912, le district de St-Hyacinthe a mis au |

devis les deux options suivantes (voir copie du devis en annexe 1):

Option 1: Granulats concassés conventionnels de calibre 56-0
Option 2: Terril de calibre 20-0

Les propriétés physiques et mécaniques des deux materiaux doivent répondre
aux exigences du CCDG pour la fondation inférieure. Par contre, la granulométrie

a été modifiée dans 'option 2 afin de permettre 'utilisation du Terril.

M. Jacques Nadeau, p.d.g. des Carriéres St-Frangois Ltée a fait état de son
désaccord sur cette pratique aux autorités du Ministere. De plus, il demande si
on peut considérer le Terril (de calibre 20-0) au méme titre qu’'un matériau de
calibre 56-0. Le Ministére des Transports a tout de méme accepté le devis
présenté par le district (voir annexe 2, lettre de L. Bergeron, Chef du service des
opérations a Paul Lussier, directeur régional adjoint, région 6-1), et ce, a 'Ia
condition que le projet serve d’expérience pilote et qu'il soit suivi sur quelques

- années.

La direction des sols et Matériaux a aussi été mandaté pour suivre I'évolution du
projet et analyser le matériau en laboratoire. Le présent rapport, traite des

- propriétés du matériau et des analyses faites au Laboratoire Central.
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EVALUATION DU POTENTIEL DU TERRIL

2.0

3.0

DESCRIPTION DU PRODUIT ET HISTORIQUE D’UTILISATION

Le granulat appelé Terril est un résidu de minerai de fer issue de l'usine de
transformation de la compagnie Québec Fer et Titane de Sorel. Ce matériau est
un produit de concassage du minerai et n’a subit aucune transformation
métallurgique (note: il ne s’agit pas de scorie). Apres concassage, l'ilménite
(minéral contenant le fer et le titane) est séparé dans un milieu dense. Ce milieu
est une pulpe constituée d’'une poudre de ferro silicium et d’eau. Comme la
poudre de ferro-silicium colte cher, elle est récupérée par lavage et par le
procédé de cyclonage. Les résidus rejetés sont trés propres et non contaminés
par quelques produits chimiques que ce soit. Le Terril est le résidu stérile de
cette séparation. La compagnie Melri de Tracy est mandatée par Québec Fer
et Titane pour disposer de ce matériau, tandis que la compagnie Li Rox le
commercialise.

Aux dires de certains intervenants dans le dossier, ce matériau est réguliérement
utilisé dans le béton de ciment, les traitements de surface et en couche de
fondation. Il semble que les municipalités en font une grande utilisation. Le
ministére des Transports I'a déja utilisé, notamment lors de la réalisation de
I'autoroute 30 et du boulevard Péloquin a Sorel (contrat 635-651-0902-07, joint
a l'annexe 3). Apparemment le MTQ ['utilise réguliérement lors de la réalisation

de traitement de surface.
TRAVAUX ANTERIEURS

Le Ministére des transports a déja évalué la possibilité d’utiliser les terrils miniers
dans la structure de chaussées. Ainsi, en 1979, M. Pierre Demontigny, ing.
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4.0

M.Sc., recommande I'utilisation de ce matériau pour la réalisation de "'pavages
antidérapants” (voir rapport a 'annexe 4). - Pour ce qui est de I’util_isation-dans
les couches de fondations, il note que la granulométrie du Terril ne répond pas
aux exigences ce qui pourrait entrainer A des problémes de compactage. La
granulométrie pourrait toutefois étre corrigée a I'aide d’un sable naturel.

D’autres travaux ont eu lieu en 1982. C'est la conipagnie Melri de Tracy qui a
commandé cette étude au Laboratoire Choisy (maintenant Laboratoire MBF). Les
résultats de I'étude (voir annexe 4) montrent que, du point de vue des propriétés
physiques et mécaniques, le Terril satisfait aux exigences de la fondation
supérieure et présente une bonne perméabilité. Cependant, la granulométrie ne
répond pas aux exigences fixées pour la couche de fondation supérieure. Le
Laboratoire Choisy mentionne aussi que pour obtenir une bonne capacité de

support et évoir de la facilité a le densifier, il faut le mélanger avec un sable fin.
TRAVAUX DE LABORATOIRE

Afin de vérifier la qualité des granulats produits en 1992, nous avons prélevé un
échantillon de prés de 250 kg, sur lequel nous avons féit les essais de
caractérisation suivants:

- analyse pétrographique

- micro Deval

- Los Angeles

- MgSo,

- granulométrie

- . valeur au bleu

- friabilte
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5.0

Le rapport d’analyse AP-313-92 (joint @ I'annexe 5) présente les résultats
obtenus. Pour fin- de comparaison, nous joignons a ce rapport, difféerents

résultats d’analyse effectués par le Laboratoire Cenlral sur ce matériau.

Comme ce matériau est susceptible de remplacer un matériau de calibre 56-0,
nous avons remis une partie de 'échantillon a la section Mécanique des sols
pour les réalisation des essais suivants:

- Proctor

- CBR

- Perméabilité

- Essai de cisaillement direct

Les résultats obtenus apparaissent dans le rapport de M. Bernard Martineau,

ing. responsable de la section Mécanique des sols et qui est joint a I'annexe 6.

DISCUSSION DES RESULTATS

Les résultats obtenus lors de la détermination des propriétés physiques et.
mécaniques indiquent que nous sommes en présence d’un trés bon matériau qui
respecte les exigences d’'une couche de fondation inférieure. Par contre, la

distribution granulométrique differe de la granulométrie conventionnelle de calibre

4
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56-0. Le matériau soumis respecte toutefois les exigences fixées dans I'option
2 du devis. La valeur au bleu indique que le Terril est propre c’est-a-dire qu'il
contient trés peu de particules argileuses. Compte tenu de la composition du
minerai (la roche héte est de type anorthositique c.a.d. largement constitué de
feldspaths) et du procédé de séparation, les particules fines devraient contenir

des feldspaths et des particuleé de ferro-silicium.

Pour ce qui est du comportement du matériau, selon M. Bernard Martineavu, ing,,
responsable de la section Mécanique des sols, le matériau sera difficile a mettre
en place et & compacter, ce qui vient confirmer ce qui a déja été dit dans les

rapports de M. Demontigny et du Laboratoire Choisy.

Pour ce qui est des valeurs CBR, elles sont tres bonnes pour ce genre de
matériau. Finalement, la perméabilité se compare a un granulat de calibre 20-0

bien gradué.
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CONCLUSION

Du point de vue des caractéristiques physiques et mécaniques, le Terril se
présente comme étant un trés bon matériau. Il satisfait amplement les exigences
du CCDG pour la fondation inférieure. De plus, il répond aux exigences de la
classe 1B du tableau 3C du CCDG (Gros granulats pour béton de ciment et
béton bitumineux). Sa granulométrie répond aux exigences fixées au devis mais
difféere de celle du CCDG pour une couche de fondation inférieure. Selon les
etudes faites' en laboratoire, le Terril aura un bon comportement et une bonne
perméabilité mais sera difficile a mettre en place et a compacter. Les travaux
faits antérieurement arrivent aux mémes conclusions. On note aussi dans ces
travaux, un manque de constance au niveau de la granulométrie ce qui implique

que I'on devra porter une attention particuliére sur ce point lors du contréle.

Finalement, les essais faits par la section Mécanique des sols démontrent que

le Terril constitue un meilleur matériau que le 56-0.
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. Guy Tremblay, ing. M.Sc.A.
- Chef - Section Granulats RS

RECOMMANDATIONS

Sur la base des essais de laboratoire faits sur 'échantillon prélevé en 1992, on

peut utiliser le Terril en couche de fondation inférieure. On devra toutefois

exercer des contrdles serrés sur la granulométrie afin de s’assurer d’une

constance dans le livraison du produit. On devra aussi prendre des précautions

lors de la mise en oeuvre car le matériau sera difficile a mettre en place et a
compacter. De plus, il y a lieu de suivre le comportement de chaussees lors de

la mise en service.

- On aurait toutefois avantage a corriger la granulométrie avec une pierre

d’appoint de calibre 10-20 mm afin de rapprocher la granulométrie d’un Terril

‘d’un matériau de calibre 0-20 mm.

o ,}zl//{/04,{@.

I"'b‘,/*':“

GT/mg/terril.rap
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ANNEXE 1
SECTION 5.3 DU DEVIS

DU CONTRAT 651-92-0012
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Option 1 Dae . .92-04 20l

L 1 & celibre 560 util camosete— . DEL___

e granulat concassé- calibre 56-0 ut NO du télecopicur: C G250
doit satiefalre les nocrmes qualitatis M““;,ecomcm‘—""n—é“—
Cahiar des charges et devis généraux. el
est amendbe particllement selon les 8pE | friwn tonocciin metimiv iwon

POURCENTAGE DE PARTICULES PASSANT LE TAMIS
EN RESERVE (MOYENNE | LORS DE L'ACCEPTATION FINALE
TAM1S PONDEREE DES RESUL~ | APRES MISE EN OEUVRE COMPLETE
TATS PAR PALIER) DU GRANULAT (C.C.D.G. ART.
27.03.1)
80 mm - 100 100
56 mm . 82-100 82-100
28 mr 50-80 . 20-80
5 mm 25-45 . i 25-50
1,25 on 11-30 © 1130
315 pm . 4=18 s 4-18
80 mo 2,0 - 5,0 2,0 - 7,0

\ . 7 h
S N Nk an

L'entrepreneur doit effectuver, s'11 y a lieu, les opérntlons de
temisage, de lavage, d'assdchement et/ou d'ajout de wmatérisux qui .

gont requises pour satisfaire ces spécifications,

Option 2

Le granulat “terril” utilisé en fondation 1n£érieure. doit
satisfaire les propriétés physiques et mécaniques suivantes:

Essal . . Exipgences
Nombre pétrographique, max. 300

Durabilicé MgSO,, % max. : : 25
Micro deval, X max, 36
Absorption en eau, X max. 3

Lo granulat “terr{l" doit satisfaire.la granulométrie selon les ’
spécifications suivantes: R

POURCENTAGE DE PARTICULES PASSANT LE TAM1S
TAMIS EN RESERVE (MOYENNE LORS DE L'ACCEPTATION FINALE
PONDEREE DES RESULTATS| APRES MISE EN OEUVRE COMPLETE
PAR PALIER DU GRANULAT (C.C.D.G. 27.03.1)
20 mm 100 _ © 100
10 om . 92-100 92-100
5 mm 55-95 55495
1,25 om 15-60 15-60
315 gm 3-25 i 3-25
80 am 1-6,5 -7

L'entreprencur dolt effectver, s'fl y a lieu les opérations de
tamisage, de lavage, d'sss2chement et/ou d'ajout de matériavx qui
sont requises pour satisfalre ces spécifications.

10-0 ¢
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5.10.3 Rejet d'un lot

5.10.4

Un lot est tejeté lorsque le moyenne des trois (3)
cEsultats granulométriques excdde au moins un (1) des
tcarts critiques (Ec) defints ci-despous.

¥e (povr la epte. dnf. du tamis 5 am) ¢ =5%
Ec (pour 1a spbe. sup. du tamis 5 mm) ¢ 43X
Ec (pour la epéc. Bup. du tanls 80 um) : 412

Dans ce cas, l'entrepreneur eplive et remplace & ses frals
les granulate compris dans le lot rejeté.

Calcu) du prix unitaire révisk d'un lot

18 (3) rtésultats grenulométriques
d'un lot excdde les apécifications des tamis 5 mm et/ou
80 um tout en Etant {nférieure ou &gale aux écaris
critiques définls pour ces tamis, 1'entrepreneur enldve et
remplace 3 ses frais les granulsts concansés compris dans
ce lot ou accepte que le prix unitsire soit révisé selon

les calcula suivants:

si la moyenne des tro

FC (5 mm) = 10 (X - 60)/100
(ealibre 20-0 mm)

2_\1
FC (5 wn) = 10 (35 = X)/100
FC (5 mm) = 10 (X - 50)/100
ou . (calibre 56-0 mm)
¥C (5 m) = 10 (25 = X)/100
FC (5 mo) = 10 (X ~ 95)/100
ou
FC (5 mm) = 10 (55 - X)/100

FC (80 um) = 50 (X - 7)/100 (calibre 20=0 on,
' 56~0 mm ou grapvlat “terril")

(graoulst “terril”)

PC (total = FC (5 mm) + FC (80 um)
“du lot)

pR.e 1 - FC (total) X PU

od X = moyenne du lot (% passant)
FC = facteur de correction
PR = prix révisé
PU = prix unitaire au bordereau

ranplat concassé non conforme est

La retenue pour un g
par les quantités affectées,

obtenue en tultipliant PU-PR

5.,10.5 Recours de 1'entrepreneur

MTO Di¥trict Si

Lorsqu'un lot e satisfalt pas aux crit2res d'acceptation
du  point $.10.2, 1'entrepreneuvr  pevt engager o
laboratoire indépendant  pour préldver de nouveaux
6chsntillons, effectuer de nouveaux essals et produire de
souveayx résultats. Ce laboratoire doit 8tre approuvé par

le Ministdre.

Le préldvement et les essais doivent etre effectués en

présence d'vo représentant du Ministire.
S w een frais déléguer un observateur et tout
: . - ese..enanma Anit Brre

Tel N0.514—?%3-b250

v

L'entrepreneur.

525 Mal 4,92 1A AN N 0us B

| .
J Mal 4,92 14144 No.00% .01

e e s e

camrm tem el veee e e =
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ANNEXE 2
LETTRES DES DIFFERENTS

INTERVENANTS DU MTQ



: Gouvernement du Québec
Ministére des Transports : .
4 Service des Opérations : - ONVADE PAVANT

d’entretien

|

e
-

Québec, le 3 juin 1992

~yadt
A o Y s e

JUily 4
. ~ - ~“J
A : Monsieur Paul Lussier,ing. SES Y T AR A
Directeur régional adjoint - Région 6-1 \ s
B N \ t\ \«‘ «\
? DE : Luc Bergeron, ing. NN Y 3.
Chef du Service des opérations E&Cy’ \ ¢/ 5}
OBJET : Contrat numéro 6151-92-0912 “ ¥ 7
En option: granulat «terril» - .

G2 J

\\ |

}f \E\Qiﬁ'
Considérant les résultats passés du granulat «terril» dan Afy/ ,{?y*
votre région, considérant que la Direction générale du géniZS/ }L/’“-fL
a déja privilégié ce matériau sur certains contrats (exemple: '%P
construction de 1’autoroute 30 - 635-651-0902-7), considérant Jﬂﬂ
que vous insistez fortement pour maintenir 1’option du ”///, .J{

granulat «terril» au contrat susmentionné et considérant
enfin que ce contrat ne privilégie aucun fournisseur
particulier (le granulat «terril» est en option seulement);

nous acceptons le devis présenté en autant que votre région\\;>
s’engage a déposer a la fin des travaux un rapport compiet de
suivi de ce projet qui devra alors étre considéré comme une
expérience pilote a suivre et a évaluer durant quelques
années.

Nous demanderons a la Direction des sols et matériaux et a )]

notre division des infrastructures de vous supporter et vous
conseiller dans ce suivi de comportement.

Bue

LUC BERGERON,
LB/f1

c.c. M. André Bossé, ing.
M. Michel Rochon, ing.
M. Jean-Pierre Tremblay, ing.

700, boul. Saint-Cyrille Est, (257 (418) 643-9298
Québec QC
G1R 5H1
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3 Gouvernement du Québec

Ministere des Transports y
24 Service des Opérations ONVADE L’AVANT

dfentretien

QUEBEC, le 1°° juin 1992

A : Monsieur Luc Bergeron, ing.
Chef du Service des opérations

DE : Michel Rochon, ing.
Chef de 1a division des infrastructures

OBJET : Contrat - district 51
Granulat «terril»
N/Réf. : 6.2.4.7

Monsieur Normand Boutin, ing., chef du district de Saint-
Hyacinthe m’a informé que le contrat n° 6151-92-0912 prévoit
1’option du granulat «terril» a T1a place du 56-0. Ce type de
granulat a déja été utilisé sur un contrat de construction de
1’autoroute 30  (boulevard Péloquin) a  Sorel (n°
635-651-0902-7). De plus, il m’informe que le «terril» a déja
été utilisé sur d’autres projets antérieurement a celui de
1"autoroute 30 et que lors de 1a préparation de ce dernier, par.
le Service des tracés et projets de 1’époque, celui-ci a
intégré ce produit comme substitution possible au 56-0.

Donc, le district ne fait qu’adapter cette option a ce contrat
et ceci dans le but de mettre deux produits en concurrence
donc, de faire diminuer les coiits.

Un contact a été fait auprés de monsieur Paul Flon et d’aprés
1a description du produit que je lui ai fournie, il suggére de
demander une expertise au Laboratoire central avant de
1’utiliser a nouveau car les caractéristiques du «terril» ne
lui semblent pas a premiére vue étre de nature & pouvoir
remplacer le 56-0.

Messieurs Gaston Saint-Arnaud et Pierre De Montigny, ing., du”
MTQ se sont déja penchés sur ce dossier mais malheureusement
Jusqu’a présent aucun écrit des conclusions auxquelles ces
derniers en sont arrivés n’a été retrouvées.

700, boul. Saint-Cyrille Est, (257) (418) 643-9298
Québec QC
G1R 5H1
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M. Luc Bergeron, ing. -2- 1992-06-01

‘Donc, & moins d’avoir des données techniques démontrant que les

caractéristiques du produit permettent de le considérer comme
pouvant étre une substitution valable au 56-0, nous ne devrions

' plus 1’utiliser et ce, jusqu’a ce qu’une expertise ait été

produite par le Laboratoire central.
L’appel d’offres devant paraitre dans les journaux le 5 juin

prochain, i1 faudrait le repousser pour permettre au concepteur
du devis de modifier ce dernier.

wl;
MICHEL ROCHON, ing.
MR/hg



Gouvernement du Québec
| Ministere
! des Transports

Bureau du sous-ministre
adjoint au génie

Le 19 mai 1992

Il G W am ==

MEMO A: Monsieur Germain Halley
Sous-ministre adjoint

| Lv©’ SV
DU :+ DIRECTEUR GENERAL DU GENIE 6’ W
ET SOUS-MINISTRE ADJOINT f

OBJET : Contrat - District 51

Vous trouverez ci-joint copie d'une proposition
d'addenda qui serait envisagé pour la réalisation d'un
contrat a 1l'intérieur du district 51, ainsi que 1la
carte d'affaires de monsieur Jacques Nadeau, vice-
président et directeur général, de la firme Carriéres
St-Frangois Ltée. -

Ce dernier m'a remis, jeudi dernier, ce document en me
faisant état de son désaccord sur le fait que le
Ministére place en option un granulat appelé "terril"
de calibre 20-0 mm, en comparaison avec un granulat
concassé conventionnel de 56-0 mm pour la conception de
fondation inférieure.

Je vous invite a valider cette information et vous
assurer qu'un gestionnaire de votre Direction générale
informe monsieur Nadeau de 1l'a-propos de cette

décision.
MINISTERE des TRANSPORTS
: BUREAU DU SOUS-MINISTRE
. ADJOINT
&Lﬁﬁufw .
ALAIN VALLIERES, ING. 2 06 20
Sous-ministre adjoint
DIRECTION GENERALE
) DES OPERATIONS
: 700, boul. Saint-Cyrilie Est Téléphone: (418) 528-0808
: 28° étage Télécopieur: (418) 643-9836
Québec, (Quebec)
G1R 5H1
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ANNEXE 3

DEVIS ET SUIVI DU PROJET 651-0902-7
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1.0

2.0

3.0

Projet no 651-0902-7

110 : DEVIS TECHNIQUE

0BJET

Ce devis s'applique & 1a reconstruction partielle de 1a chaussée
existante (voie gauche) et la construction d'une nouvelle chaussée
(voie droite) pour 1'autoroute 30, aussi pour 1a reconstruction et
le jumelage de 1a chaussée du boulevard Poliquin, le tout dans la
municipalité de 1a ville de Sorel, dans la circonscription électo-
rale de Richelieu, M.R.C. du Bas-Richelieu.

ETENDUE DES TRAVAUX

Les travaux & exécuter sont la dénaturation d'une partie de la
chaussée existante, les terrassements, la structure de 1a chaussée,
les ouvrages d'art (groupe 2), les travaux divers et 1'aménagement

d'espaces verts.

TERRASSEMENTS

3.1 Déblai lére classe

Cet ouvrage, mesuré et payé au métre cube, comprend la démolf-
tion du pavage existant constitué d'une &paisseur variable de
revétement bitumineux reposant sur une dalle de sol-ciment de
200 mm d'&paisseur environ, 1'enlédvement, le chargement et ja
disposition des matérfaux de rebut et toutes dépenses inciden-

tes.

3.2 Dénaturation et restauration du corridor abandonné

Cet ouvrage, mesuré et payé au métre carré, comprend le frac-
tionnement, la scarification, 1a démolition du pavage existant
constitué d'une épaisseur variable de revétement bitumineux
reposant sur une dalle de sol-ciment de 200 mm d'épatsseur
environ, )'enlévement, le chargement et 1a disposition des
matériaux de rebut, leur remplacement par un matériau de clas-
se "B" si nécessaire, le nivellement, la terre végétale, 1'en-
semencement et toutes les dépenses incidentes.

3.3 Trait de scie (revétement bitumineux sur dalle sol-ciment)

Cet ouvrage, mesuré et payé au mdtre, comprenant le trait de
scie nécessaire pour délimiter la partie & démolir, est exécu-
té sur.1'épaisseur totale de la chaussée existante constituée
d'une couche de revétement bitumineux d'épaisseur varfable
(minimum 125 mm) reposant sur une dalle de sol-ciment de 200
om d'épaisseur, et toutes les dépenses incidentes.

110 654
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3.4

Projet no 651-0902-7
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Excavatfon 1&re classe pour ouvrages d'art

Cet ouvrage, mesuré et payé au métre cube, comprend 1a démolf-
tion du pavage existant constitué d'une &paisseur varfable de
revétement bftumineux reposant sur une dalle de sol-ciment de
200 mm d'épaisseur environ, 1'enldvement, le chargement et la
disposition des matériaux de rebut et toutes dépenses inciden-
tes. .

4.0 STRUCTURE DE LA CHAUSSEE ET STABILISATION DES SOLS

4.1

Granulat concassé calibre 56-0 ou terril

Comme substitut au granulat concassé calibre 56-0 de la fonda-
tion inférieure, 1'entrepreneur peut utiliser un matériau de
fondation & base de terril pourvu que ce matériau réponde aux
exigences suivantes:

a) Granulométrie °

en mm ‘ en 4m
Tamis 20,0 10,0 5,0 1,25 als 80
% passant 100 92-100 50-90 15-60 3-20 }-8

b) Propriétés physiques et mécaniques

Essais
Nombre pétrographique, max. . 300
Durabf19té MgSO,, % max. 25
Micro-Deval, % max. 36

5.0 OUVRAGES D'ART (groupe 2)

5.1

5.2

Puisard préfabriqué dia. 600mm (D-3401) avec grille de pro-
Yection CH-34-25

Le prix unitaire pour cet ouvrage comprend, en plus de la
fourniture et la pose du puisard, le remblayage avec de la
pierre concassée autour du puisard, Va fournfture et la pose
de tous les matériaux requis montrés au plan spécifique
CH-34-25 et toutes dépenses incidentes.

fegard préfabriqué &gout pluvial

Lorsque 1'entrepreneur doit prolonger une conduite d'égout
pluvial & partir d'un regard existant, le colt des dépenses
encourues pour défoncer 1a paroi afin d'y pratiquer une ouver-
ture est réparti sur 1'ensemble des prix unitaires soumis aux
divers postes de conduites d'égout pluvial & installer.
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5.3

5.4

5.5

5.6

5.7

Projet no 651-0902-7
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Ajustement de téte de regard ou de puisard

Les tétes de puisards et regards désignées sont ajustées aussi
bien verticalement que latéralement selon le besoin. Les re-
gards et les puisards, s'41 y a lieu, sont nettoyés par 1'en-
trepreneur seion les directives du surveillant. :

Si des pidces neuves sont requises en plus des piéces d'ajus-
tement (téte de puisard ou regard, anneaux de béton, etc...)
le Minfstére rembourse alors 3 1'entrepreneur le colt des
piéces et leur transport jusqu'au chantier sur présentation de
facture, tel que stipulé & 1'article 4.07 du C.C.D.G.. .

Téte de puisard 3 remplacer par téte rectangulaire
300 x 450 mm et grijle CH-33-¢5

Le prix unftaire pour cet ouvrage comprend 1'excavation et le

remblayage avec de la pierre concassée autour du puisard, 18

fourniture et 1a pose de tous les matériaux requis montrés au
plan spécifique CH~34-25 et toutes dépenses {ncidentes.

Puisard existant & modifier

te prix unitaire pour cet ouvrage comprend 1'enldvement des
sections du haut sur une hauteur minimum de 900 mm, le rem-
plissage du fond du puisard avec du béton maigre (15 MPa)
moulé en demi-lune, 1a fourniture et la pose d'une dalle de
béton armé de 450 mm d'épaisseur ou d'un couvercle préfabriqué
&quivalent, et toutes dépenses incidentes.

Puisard 3 désaffecter

Le prix unitaire pour cet ouvrage comprend 1'excavation SOus
1a ligne d'infrastructure, }'enlévement du puisard et 1'obtu-
ration de 1a conduite de raccordement avec du béton maigre, le
remblayage avec du matériau de classe "A", le compactage jus-
qu'd 1a iigne d'infrastructure et toutes dépenses incidentes.

Regard ) désaffecter

Le prix unitaire pour cet ouvrage comprend 1'enlévement de 1a
partie supérieure de 1a cheminée du regard jusqu'd@ une hauteur
de 300 mm minimum plus bas que le niveau de 1'infrastructure
de 1a chaussée, 1'obturation des conduites d'égout et le rem-
plissage avec du béton maigre du regard lajssé en place Jus-
qu'd 1a hauteur de 12 cheminée résiduelle, et toutes dépenses

{ncidentes.
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- 6.0 TRAVAUX DIVERS

6.1 Protection de 1a condufte d'aqueduc contre le gel

Aux endroits désignés, Y'entrepreneur installe entre le fond
du fossé et le dessus de 1a condufte d'aqueduc existant, une
protection 1isolante selon les détafls montrés au feuillet
25/25 du cahier des plans CH-85-17-2040.

L'ouvrage, mesuré et payé au métre, comprend 1'excavation, le

remblayage, 1a fourniture et 1a pose de tous les matériaux
requis et toutes dépenses {ncidentes.

.'f’ . ~ /'_ /“ .
o ) —
PREPARE PAR ) T 223 -22|

.Jean-Rene Varilant, ing.

© RECOMMANDE PAR ,%,ﬂ/ 2 %

<«~€Taude Cdtesing.
Chef de la D1v151on des plans et devis

APPROUVE PAR ('54(,4 /M 4&‘4

ean-Claude Larrivee, Tng.
Chef du Service des projets de Montréal

Montréal, le 29 mai 1987
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‘ REMARQUES SUR LES PROPRIETES PHYSIQUES

W N

10.
11,
' 12.

L echanliion $5.~:¢ €S: QUaNL & S8 Quahie. CONIOIME Bux AQIMES DIL” &1 US5R218, [ 2DI8P'S
L echanidion 50~ ¢ €51 Quant & sa gualite. NON CONIOIME AuUX NOTMES PoU” 1€ USAAD'S) DIODOLR!S:

Le prooutl tesuiizn: ou concassage de 'echanilion souMia e5.. Quant & sa cualile CONiorMe aux Noimes pour
Lies) usageis: D anosels).
Le proGuil resutiz’ Ou CONCAsSSage 06 IecnINtNON SOUMIS €SI, OUANT 3 $2 Quaile NON CONlDIME BUX NOTMECSE
pour I'tes: usaps:s: proposets).

L'echaniition sourmvs esl. QUaN! & $2 Quaille. CONIOIME ALX NOIMES DOUT DEION US CIMIEN! £XDOUSE AUX SE'&
deglacanis

L'echantilton 5o @st. quant a 5a quakle. conforme aux nOrmes pour beton ae ciment AON Expose aux sels
degiaganis '

L'echantdion sourns est. quant 8 sa quuhle conforme Bux NOFMES Pour DEloN biluruNEux servant de couche
oe base.

L'echantilion sourmis €5t quant & sa qualile. conforme aux NOrMes pour couches bitumineuses ae base el ge
fimison. aing: aue DOur couche de suriace Oe rouies regionares el locales.

L 'echantilion soummis est. quant a sa qualite. conforme aux ROIMEs pour beton bilumineux servani de couche
ce surlace daulo’outes el de routes provinciaies.

L'echantilion sou~is est. quant & 68 qualite. conforme aux normes pour fongations.
L'échamilloh sourys est, quant 8 sa qualite, conforme aux normes pour londation inférieure.
L'échantilion soumis contient trop de subsiances huisibies pour étre utitisé selon lusage propose.

REMARQUES SUR L'ANALYSE GRANULOMETRIQUE .

.¢15.

16.
12,

18.
19

20.
21

2.
——re

23,

“emprunt granulaire ce fpe A

L8 granulometne oe l'échantilion soumis répond sux exigences pour fusage propose.
La granulometrie 09 1échantilion SOUMis ne repond pas aux exigences pour lusage propose.

Apres concassage. fe produll résutiant devra répondre aux exigences granuiometnques pour F(es) usage(s)
proposé(s).

I reste & détermine’ si. aprés concassage. ie matenau soumis peu! produire des granulometries répondant
Sux exigences €2.° l(es) uSape(s) propose(s).

La granulometr.+ =¢ echantilion soumis devra compiéter ou élre complétée par celle des autres constr-
luanis.

Le granulomemne o f'échantilion soumis repond aux exigences pour fondauon inferieure seviement.

La granuiométne oe I'échantilion soumis permet de considdrer co dermier seulement comme additif servant a
la correction de la granulomeétrie de fegregat fin pour lgs melanges bitumineux.

Le % g2 passan! le tamis de 80 um ne répond pas aux exigences 8u POint 0e vue propreld 0o 'agrégal pour
fusege 'propos‘é' \

Les resultats Oes essa\s exécutes sur l'eéchantilon soumis sont conformes aux normes seulement pour

o , REMARGUES éENERALss‘.

', es
-26

{'echanhllon sOumn; ne rorrespond pas a celw sur lg liche ¢échanilionnage
Une ouanulc Du.s-aué(s de ce materiel serail nécessare pour faire une remargue adéauate.

28

28
30.

A cause d'un mgnaue ge matenel. 1ous {es essais nont pu elre execules sur Fechanulion soumis

il y aurail avaniape & analyser ¢ produit du concassage de fragment de roc 8lin de connaitre la teneur ge
parlicuies plaies ov alipngees obtenues

Ci-incivs. los resu!lats oes essais demandés sur Fechanblion sourmis

La teneur en e2. 2 1a receplion n'a pas gle déierminee vu fa non-étanchette ou contenant de I'¢chantlion
sOUMIS .




Longueuil, le 30 octobre 1988 Fondatec
MHs ~
oXC
Ministdre des Transports du Québec Diraiar)
District 51 ’
3555, rue Picard
Case postale 158
St-Hyacinthe, Québec
J2s B4
A l'attention de Madame Claire Gagnon, ing. .
- [ -y
[« #] =
) rr A R o
Objet: Rapport mensuel et final [ A S
Contrble de la qualité des matériaux o TV
sols et béton de ciment 1= 5oy
Infrastructures et fondations o e
Autoroute 30, Sorel E}Lﬂ:z
Convention no:  1140-87-286 = I
Contrat not 651-0902-7 CCI E
N/dossjer: LB88-7023 . 5; §v

Madame,

Vous trouverez ci-}olnt le rapport mensuel et final du contrile de la
qualité des matériaux concernant le projet cité en rubrique pour la période
du ler aolit au 16 septembre 1988, ’

Veuiller agréer, Madame, l'exprescion de nos sentiments les meilleurs,

FONDATEC INC. - .
-
Phge A D>
Daniel La est, ing.
DL/ lc
peS -

¢.¢.t M. André Brien, ing., Directeur régional 6-1
M. Pierre Zaikoff, ing., Chef de la division ouest,
Scrvice de 1'assurance de la qualité

Etudes géotechniques - Contrdle de matériaux

724, rue Bérisult, Longueuit (Qudbec) J4G 1R8

: Tel.: (614) 677-2861
335, ruo Lajeuncsse ouost, St-Jérdme {Québec) J7Y 4E4
Té1.: (514) 432-3436
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Ministére des Transports :
Direction des sols et matésiaux

Sols et béton de ciment

£VALUATION TECHNIQUE

Nsture des travaux

RAPPORT: Périodiqua [ ] Particulier "] Anowet [ ] -

—

Finai (X] -

{ Contret ropet owte

v sy v

CTre. Slectoraie

N
651-0902-7 Autoroute 30 Sorel Richelieu Période couverte
rrep oreur [Sous-tve: tant Cres— g
Sintra inc. 88-07-30 au 88-09-16
("~ Appriciation de la qualité des matériaux Appréciation générale des Commmm + Recommandations

"Division 05 : Sous-fondation

$.1 Deux échsntillons ont &té prélevés, pendant
1a période qui nous concerne, et un des deux
ne rencontre pas les exigences granulométri~
ques d'un sable classe *A", 1l'Echantillon
£ 1L7023-56, avec un passant 80 um de 26,1 Z.

Division 06 : Fondatfons

Suite 3 une entente entre 1'entrepreneur et
le district, le matériau utilisé pour la
fondacion inférieure de la voie d’accés de
Poliquin & Fiset, &tait ume pierre concassée
20-0 mm, le méme qu'utilisé sur la fondation
supérieuvre. Pour ce qui. est du reste du pro-
jet, vao terril 0-9,5 2 été utilisé. Tn
&chantillonnage de ce terril a &té effectué
et aprds analyse granulométrique, le tamis

S mm ne rencontre pas les exigences max. de
90 I avec un passant de 91 X (é&ch. L7023-57).

6.1 Fondation inférieure

Division 05 : Sous-fondation

S.1 La pose de la sous—fondation pour la section
du boul. Poliquin située au pord-est de Fiset
et pour la voie d’accés de Poliquin a Fiset
4 &té effectuée de fagon conforme. Le com—
pactage est aussi conforme pour ces endroits.

pivision 06 : TFondations

6.1 Fondation inférieure

La pose et compactage sont effectués de fagon|
conforme.

N

—

Laboratoire de contrdle Foﬁdacec inc.

Praparé per Dete

Mario Lafond, tech.

j8,8[0,9]1,6

JAoosouwd por . Daw
Daniel Lafomt@.
|s,8 1,01

v-1$78 188-03)
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EVALUATION DU POTENTIEL DU TERRIL

ANNEXE 4
TRAVAUX ANTERIEURS FAITS

SUR LE TERRIL

A) RAPPORT DE P. DEMONTIGNY, ING, M.SC.

B) RAPPORT DE LA FIRME "LABORATOIRE CHOISY"



N . ' Gouvernement ¢. - 1ehec

) S /ﬁ) = TNOTRE DOSSIER

INO,_¢ 777

Québec, Le 20 gévnien 1960,

PLACER CE ROKD EN PREMIER DANS LA VACH‘NL‘

NOTE A: Dinccteurns aégionaux 04,
o 6-1, 6-2 et 6-3.

DE: Seavice des Sols et Chaussées
875, Grande ALELée Est, Qutbec.
GIR 4ys (TéL: 643-1665).

No du telécopicur:

Nbre d
De:

Date; — 2= Lk=0

CA4 (nd Compagnic: D-ays .

OBJET: Residus moncers NO du télécopieur: 7723 L2520

Fer et Titane du Québee, Inc., Thaey, b0 . _ .

N/D: 79 (22) 266, 7":‘{_ © dean ol

Seuinate NotocofRni dé teiéconic 190V

Monsdieur,

Je vous transmets ci-attach€ un bref nappont que j'ai nédigé i y
a quelques semaines dans fLe but de sensibifiser Les autornités du ministire
aux avantages que powviait componter £'emploi en constrietion Aoutidre des
nEsidus mentionnés en titre, '

la néaction obtenue jusqu'd maintenant, y compais celle du Labonra-
toine centrhal a E1é favonable bien que £'on n'ait pas Etudi€ en cel endroil
Lo possibilite ou Les fagons de combinen, comme je Le mentionnais & mon
nappont, Les nésidus en question avec L'un ou L'autrhe des sables de fa
négion de Sonel. Ce travail, 84 désiné, powwna toutefols, je pense, &tre
héalis€ au niveau du contrdle de construetion, en £'occurence, par Le
C.R. de Montréal. |

Ce qui me semble important pour Le moment, c'est que chaque
négion ou district concerné evalue fes avantages possibles qu'il pourrait
netiren des nésidus en question Lons de La adalisation de centains de 404
projets. 1L deviait ensuite, 8'il y a Lieu, désigner Les projets sun

.ﬁ (\.; A\AAO (‘)t\ ’eﬂk\f

:)U""'-(... de. gog.a (.“.’2 Clh, iaore
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Lesquels 4L dEsineraif que des expénlences soient faites, désignenr aussi
Les sounces disponibles en granulats et nous soumettre Le tout poun que
nous puissdions, Le cas &chéant, proposen une structure de chaussée

approprile.

1L va sans dire que La confection de couches d'usure & partin
des ngsidus concern€s ne m'apparaft pas du tout exfuse. Les rlgles &
suivre dans ce cas relfdvent toutefois du contrble de construction et

done du C.R, conceané,

\

- / N
Fry A‘h ey M

Pierne De Montigny, 4ng., M.Sc.
Chef de £a Division des Structunes
de Chaussées,

Service des Sols,

c.c. MM, Gératd Dupaul, adj. nég.04
lois Fournien, Distrnict 33
Nonmand Boutin, ing., Distrnict 51
Pauk Lussien, 4ing., adj. 6-1
J-18 Provencher, adj. é-1
Robert Schiettekatte, 4ing., adj. 6-2
Claude Coté, 4ing., adj. 6-2 o :
Léopold Blouin, adj. 6-3 - 3
Piemie liakogf, C.R. Montréal. i o
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(’~ Gouveinerment o' sbec
<N\a ] Ministére des Tie  ports
| :

Québee, Le 13 décembae 1979,

NOTE A:  Paul Brochu, 4ng., '
' Cheg du Scavice Soks et Claussées.

DE:  Pierre De Montigny,4ng.,
Che4 Div. Stwetwres de Chaussées.

OBJET: REsdidus miniens.
Fetr et Titane du Québec, Tne,
N/D:  79- (22) 266,

Monsieus,

Le présent nappont fait suitfe A La visite que j'ai faite chez Fen
et Titane du Qufbee, Inc., £e 12 noveimbre dernien dans e but de discuten
avee Morsieutr Jean Schnediden, suwwveillant de projets, des possibilités
Yutilises & L'avenin en construction noutidne Les résidus de minerais
produwits par La finme préeitée.

Rurarquons d'abord que Le grhos agrégat consomné dans La aégion de
Sonel-Teacy pout gabriquer, s0it du béton bifumineux, s0it mEme des gra-
nulats du calibre 0-19 ou 0-63 doit etre imponté de £a Aégion de Varennes
c'est-a-dine d'une distance de £'oadre de 45km. Une telle distance de
camiciiage sepafsente des coits de L'ondne de $4.10/¢/km (lex km inclus).
C'eat done dire qu'avant de faine gace a de tefles dépenses, if faut
8'effcncen de tiner avantage au maxdmum des nessources Locales.

Voicd d'abord quelques-uns des principaux nenseiginements que
Monsieus Scanzider m'a tranamis au dujet de fewrns nésidus:

A) 185 agjichent wse granulométrnie qui &'&take du tamis no: 200 judqu'd

wie ghosseun maximwn de 9.5mm envinon. 1&s sont cependant déficients

cen Eclments passant Le tamis no:30 cuvinon ce qui,semble-2-if, serait
causz de ceimpactage difficile sun fe chantien,

B) 1Ly scid eatidroment concassis et sont considtués de:
-20 & 25% d'itémEnide,
-75 & 80% d'anothosdte.
L' ilimEnite est un oxyde de fen et titane de coulenr noire ayant une
duretd Mok easez Elevée {5-6) et une densité de 4.5 & 5. D'un autre
e61€ 2'ancsthosite est parn definition une roche composée presque
entidiemant de defdspath (un pagioclase) dont La diret€ va de 5 4 6
et 2a densité de 2,60 @ 2.75.

veLli?n



€) 18&s S'accumulent @ une cadence d'environ 1,000 Lonnes/ jom-dc sonte
que & Compagnie Fea ¢t Titane doit payer une sous-traitanid pown Lea
évacuen, Le dif sous-traitant est enswite £ibre d'en disposes Q sa
guisc.

J'adl namené de Sorel un €chantillon de 35 @ 40 kg qui a EXE transmis
au Laboratoine poun fine sownis aux essais usucds ( Granulomdisic, abrasion
L.A,, sulphate, CBR, ete ). J£ et probable que £'échantillon el question
ne 304t tacuvé conjorume qu'aux exigences refatives & £'empuyis qranulaine
commumEment utilisé en couche de sous- fondation. Au premier atead, ¢a
semble assez peu &4 £'on considire que e sable est abondant dans La négion
et qu'il peut Lul awssi servin de sous-fondation.

Une comparaison des valeurns CBR de chaque matériau peuriadit Loulefuis
Ete 2 £'avantagede celud preduit pan Fer et Titane Iane., et condwine de
ce fait @ des néductions possibles des couches de gondation chague fois que
£'on en feradit usage. '

o IL faudnait en outne Etudier en Labonratoine une fagun d'accroitne

cette valeur CBR: .

«Pan L'ajout d'un sable se tiouvant e plus prds possible de La xEgion

Sonel-Tracy.

-Par un concassage supplémeniaine permefiant d'aceroftre sa Lenewtr en

ELéments {ins.

Une fodis que cecd awna €t€ egfectué, 4L sera possible de diéteminer L'é-
paisseun globafe de béton bitwnineux et de granuwbat 0-19 qui scialt aequise
dans une chaussfe au-dessus du matériaun précité pour que ce desnian nesiste
. aux conthaintes dmpos€es par Le traffie. L'emplLol d'un nevbtemond bitu-
mineux a forte Epaisseun confenant & sa base un mélange pauvne (scate de
stabilisation) & granwfomEtrie plus ou moina ouverile puurrait, dans ce cas
a'avéren Economiquement avantageux, Cela permettrait cn méme femps d'ex-
plonen L2 avantages qud peuvent posdsiblement Etre setin€s du tecours & des
couches tnds drainantes dans Le conps de La chaussfe comme £a cicse a déja
&té avancle dans d'awtne docuuments.

12 est & nemanguer que doud ce Qui préeldde ne requient. aucune
necherche compliquée ou coittewse mads uniquement £'exéeution d'essais de
routine appuyle parn une saine connalssance des princdpes qui ségissent
Le dimensionnement des chaussées.

. 1L m'apparait & piopos de sdgnalen au passage que, sw:s retine en
doute £'utilité ou £a nicessité de nos sections-fypes, celles-coi ne
peuvent tenin suffisament compte de cas panticulicrs fels que cefud qui
nous concernc. les dits cas deviennent pountant de plus en plus §rlquents
a mesune que diminuent nos alserves en ghanulats de bonne gqualité.

Les nejets de La compagnie Fern et Titane nevBlent un autre aspect

Antéressant: c'est L'apport ou'ils pourraient constituen & La scluddion
de cendains pavages glissants.

o /2



J'ai demand¢ au Laboratoire Central de menex des essais de polissage
accélén sur Le mtiniau concernd. 14 eal en effet & prévodn que ce deanier
mands jesien & cet €gand des propulélés supéricunes A La plupant des caleaines
wtdlises & Québec puisqu’en gincral, Le caleairne constitue £'agrégat qui sc
polit Le pius hapidement sous Le thaffic et qui conduit de ce gait 4 des
nevEtements plus ou moins glissants. la présence des nésidus sous Etude.
dans f£es ccucnes d'usure, mEme en gaible propontion, pourrait peut-8&tre
conduite & des pavages plus antidérapants.

Ledit maténiau pourrail aussd 8ine ulilisé dans La confection de thai-
tenents di surface s adsistanty & base de polymdre, et dont 4L a encoxe
&té question au dewnden congrls de La CTAA, On wtilise ce procédé avec
succds enr France et notammeit sur £es vieux pavages rigides qui sont devenus
plus ou wmedins glissants apalds piusieuns annéesr de senvice. Ces traitements
hequilrant Zeufefods un agrégat dun.

1{ est & espéren que £es essais en couns au Laboratoine Central
de mlme guz d'auties projets de necherche qui pourraient &'y greffer con-
duinont fvatuellement & des utilisations plus rationnelles et plus prodi-
tabfes des t2jety actueds de £a Compagnie Fer et Titane, Un tel résultat
pourrail i seulement bén€iicier au Ministire des Transponts mais égale-
met aux ruideipalii€s de £a afgion de Sonek, & La Compagnie eflfe-méme et,
en sommg, X 2'€ccnomie de La algion.

:g'i' \._:.', {
é‘ N /’ ¢ 9 ‘,' ¢ P .
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% ( 7637 7 B Pierre Do Montigny, 4ng.
R, “_/ & Ched de La Division
( ., QUipss Stauctunes de Chaussies.
., L ATt .
ey, -

PDM/dg

e.c. MM, Raumend M.Aubdn, 4ng.
" Guy Dallaine, 4ng.
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Guuvetncnrent du O bee 9 (o]
Ministére ' ©
des Tranaports :

Trois=-Rivicdres, le 28 avril 1982.

" Monsieur Elphége Massé, ing.

Directeur régional 6-1
Ministére des Transports
380, boul. St-Joseph ouest
Drummondville (Québec)

J2B 6W8
Objet: Utilisation & titre expérimental,
des résidus de minerai de 1'usine
"Québec Fer et Titane" de Tracy
~Monsieur,

Les "Laboratoires Choisy Ltée" de Trois-Riviéres, ont
regu de "Melri Inc.", le mandat d'effectuer une expertise sur
les résidus de minerai de l'usine "Québec Fer et Titane™, en
vue de son utilisation comme fondatione de route et de produire
un rapport faisant Etat de leurs résultats.

Une &tude de ce rapport, Que vous trouverez en annexe,
ainsi que des données que le ministére possédait déja, révéle
les caractéristiques principales de ce matériau. Les lignes
qui suivent reflétent cette analyse et mettent en évidence les
aspects positifs et négatifs de ce nouveau produit, pour enfin
en tirer une conclusion.

Procédons d'abord par les points qui militeraient en
faveur de 1'utiligation de cette source d'agrégat:

1- Les ceractéristiques physiques de ces résidus
(résistance & 1l'abrasion; durabilité MgSO,;
nombre pétrographique) rencontrent et wmé€me
dépassent nos exigences.

2~ la capacité de support (valeur C.B.R.) est
bonne et correspond & ce que 1l'on est en
droit de s'attendre pour des couches de fon-
dations, et ceci dans toutes les proporticns
de résidus proposées.

3- La permfabilité, de 1l'ordre de 10-4. peut
Etre considérée comme acceptable.

vee 12

v 861 (28 06)
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M. Elphdge Massé, ing. -2~ ' 1982-04-28 -

Par contre, les points suivants doivent recevoir plus d'at-

tention:

1- La granulométrie, & la sortie de l'usine est trés
vériaeble. Ce paramdtre avait d'ailleurs &té cons-
taté lors d'une €tude faite par la Division Centre.
Cependant, ont peut homogén€iger cela en effec-
tuant une bonne mise en réserve.

2- Une densité relative, déterminée par le Laboratoi-
re Central du ministére, de 3,54 sur le résidu de
minerai, comparativement au 2,67 que l'on obtient
généralement, explique la densité maximale plus
€levée (tableau II, page 7) que 1'on obtient pour
les mélanges Résidu-Sadble, exception faite dans
le cas ou la proportion est de 65-35.

3- La reconstitution d'un agrégat de calibre 19-0a,
dane les proportions indiquées, nous donne une
granulométrie qui se situe & la limite supérieure
du fuseau.

Une analyse de ces divers points, montre donc que ce maté-
tiau pourrait devenir une source pour le ministire des Transports &
la condition que celui-ci accepte ges limitations. En effet, sauf
pour la reconstitution du calibre 19-0a, celui-ci ne rencontre pas
nos exigences granulométriques. De plus, A cause de sa densité re~
lative €levée, une relation avec le colit pour un méme volume est 2
prévoir. Enfin, une attention spéciale devra &tre Spportée pour ne
pas dépasser en chantier une densité de 142-144f/pi” (pour la pro-
portion 75-35), car cela réduirait de fagon considérable la permga-
bilicé de la structure (cela pourrait &tre de l'ordre de 138#/pi
pour la proportion 65-35 quoiqu'aucun résultat un'est disponible).
Pour cette derni&re considération, les endroits situés sous le pas-
sage des roues seraient & surveiller, suite 3 une construction,
pour en €valuer le comportement.,

En conclusion, il pourrait €tre intéressant de tenter 1'u-
tilisation de cette source, & titre expérimental, en utiligant une
proportion de ;résidu de minerai s sable" qui se situerait entre
75-25 (144#/pi”) & 65-35 (1408/pi”), ceci pour tenter de se

«ee /3



M. Elphége Massé, ing. -3~ | 1982-04-28

rapprocget le plus possiblé d'une densité maximsle normale (135-
140#/p4”) pour une carrilre, tout en conservant une capacité de

support comparable & ce que 1l'on obtient avec des fondations
standards.

Veuillez agréer, monsieur, 1'expression de mes menti-
ments les meilleurs.

L:fééi;::‘””“;;\“;::i.// {

Serge Grenfer, ing.
Division Centres des Centres Régionaux

¢.c. MM. Paul Lussier, ing., directeur adjoint, région 6-1
' Normand Boutin, ing., chef du district S1
«——&Denis Gagnon, ing., adjoint construction, district 51
Jean-Pierre Barabé, ing., région 6-1 _
Ghislain Dufour, ing., chef de la Division Centre
Dossier



LYROX INC.

3600 BROLE. P.O. BOX 970, CONTRECOEUR (QUEBEC) JoL 1CO
TEL. (614) 687-2016 = TELEX: 05561048 — FAX (614) 587-835Y

Contrecoeur, le 27 wars 1952

Nipnistdre des Tranaports éu Quédec
3355 rue Picard

st~Hyacinthe (Québsc)

J28 1H)

A 1l'attention de: Monsieur Marcsl 8ylvain,
Chef de la divieion des epérations.

Monsieur,

I1 me fait plaisir de vous faire parvenir la tiche technique de

- notre agrégat de minerai (tailing), préparée par le Laboratoire de

services spécialisés N.B.F. Ltée de Trois-Rividres, pour votre
projet de la route 122.

Bepérant gue ces renseignements sauront vous étre utiles, je vous
rie d'accepter, Monsieur, 1l'assurance de mes sentiments les

mneilleurs.

Jean Jacob,
Lyrox Ine.

Pidce jbinﬁo.

C. Cot Monsieur Gilles Lachapelle, techniclien.

< LYROX
—INC.=
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La GUALITE
par le

CONTROLE

[NOTRE DOSSIER

. W W STV P —— -

DE

LTUSINE QUEBEC FER ET TITANE °

———————

CONTRECOEUR _ (QUEBEC) .

" Préparé pour:

MELRI INC.

C.P. 970

3600, rang du Brulé
Contrecoeur (Québec)
JOL 1CO

A l1'attention de monsieur Robert Hamel

N/DOSSIER: 94250101

Trois-Rivikres , ;g_gg_ggii;_;ggg:
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LABORATOIRES CHOIBY LIMITEE Le BUALITE par e CONTROWL

Analyses ...
Contrdle ..... PN
Etude géotechnique ..................
Expertias couverture ................

Le 23 avril 1982.

Melri Inc.

C.P. 970 '

3600, rang du Brulé
Contrecoeur (Québec)
JOoL 1CO

"A 1'attention de monsieur Robert Hamel.

B B P e e e e e e e s ——— — g e Y ——— ———— —— 7~ P — e g i Gy o, ———

OBJET: ESSAIS SUR RESIDUS DE MINERAI

DE L'USINE QUEBEC FER ET TITANE DE
TRACY

N/DOSSI1ER: 9425010)

P Y T W T Y e e P G T e Gy - - — " PP WO W R G Y YD N e SR O R TR ED T Gp e W W W

Cher monsieur,

J1 nous fait plaisir de vous transmettre le rapport que
nous avons rédigé suite au programme d'essais que nous
avons effectuds sur le résidu de minerai de l'usine
Québec Fer et Titane de Tracy. :

Si de plus amples informations vous sont nécessaires
n'hésitez pas & communiguer avec nous.

Veuillez agréer, cher monsieur, l'expression de nos
sentiments Jes meilleurs, j—

MJ/1lrx
p’).
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1.0

INTRODUCTION,

.._...-______.-... a—— -

Les Services des Laboratoires Choisy Limitée,
pivision des Services Bpfcialisés d Trois-Riviéres,

ont été retenus par la firme Melri Inc. de Contrecoeur

pour effectuer une &tude en vue de 1'utilisation de
résidus de minerai (tailing) provenant de 1l'usine
Québec Fer et Titane de Tracy, comme matériau

de fondations.

Le présent rapport vous donne la compilation‘des
cssais effectuls en laboratoire ainsi que guelgues
recommandations tant qu'ad l'utilisation de ce
matériau. '

2.0 _ECHANTILLONNAGE DFS MATERIAUX.

- ——— — —— - O e o e o e v —

L'échantillonnage des matériaux a €té effectud
conformément & la norme ASTM D-75 & duatre (4)
reprises dans les réserves de matériaux.

Les prélévements ont 6t€ cffectués Jes 10 et 16
février ainsi que lcs 12 et 30 mars 1982, A
chague fois,une djzaine de sacs d'&chantillon
ftaicnt prélevés pour un poids total d'environ
800 livres. Quelques-uns de ces échantillons
Etaient sélectionnés pour effectuer les analyses
granulométriques et les 800 livres de matériau
Etaient parfaitement bien mélangfes afin d'obtenir
un matériau uniforme pour )'exécution des essais,



3.0 COMPILATION DES ESSAIS QUALITATIFS.

— e e M M T B & W W e e T s e o A eeam

Afin de mieux connaStre le matériau, nous avons

effectué des essais qualitatifs sur des Echantillons

tels gque 1'analyse granulométrique, la' détermination

de la résistance 3 1'abrasion (Los Angeles), la

durabilité (Mgsoq) et finalement Je nombre pétrographiocue.

3;}__986E9L9§EIBIE_
Nous avons effectu® un total de treize (13)
analyses granulomé&trigues sur des &chantillons
de rfsidu de minerai., Les résultats vous sont
donnés dans le tableau de la page gquatre (4).

On remargque que les treize (13) analyses gra-
nulométriques effectu€es sur ce mwaté€riau ont
donné des ré&sultats variables. Une attention
| particulieére devra &tre portée & cet &tat de
faits afin @'arméliorer 1'uniformité de la

granulomé&trie du matériau,

3.2 RESISTANCE A L'ABRASION (LOS ANGELES)

Nous avons obtenu lors de 1'essai d'abrasion

Los Angeles une perte de 32.8%, ce qui est
inférieur au maximum dc 40% permis par le cahier
des charges et devis généraux.

3.3 DURABILITE MgSO
A 1'essai de détermination.de la réSistance a
la dfsagrégation dans une solution de sulfate de
magnCsium (MgSOd), nous.avons obteﬁu une perte
de seulement ).25% alors guc le maximum permis
pour la fondation supBrieure est de 20%.



W ————— —— . A i — i — o . Sl ..-u---——————-—--—-- - ————— T W S - S

e e — el s B Wy . g e e e e

Nous avons égé]ement déterminé le nombre
pétrographique sur un &chantillon de

résidu de mineral. Le géologue a donné une
cote pétrographique de 100. La description
'pBtrographique vous est donnée en annexe.

11 est & noter que le maximum permis par le
Cahier des Charges et Devis G&néraux au niveau

de la fondation suplrieure est de 200.
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TABLEAU I

LARDRATQOINES CHOISY LTEE = DIVISION SFRVICFS
STATISTIQUES DES AGREGATS

999 DIVEPRS

94250101 MELRI INC €SSAIS SUR RESINMIS

SPECIALISES

7380 PIERRE 0=-3/8
DIS PDS ARS PROC €aU MOD 3 2.5 ¢
SPEC L % % FIN ——— ———- -
TAl 0.0n 0.0 Q 0.0 S.21 100 1nn 1N9
" 0.00 0.0 0 0.0 &,66 100 100N 100
0.00 0.0 0 0.0 S5.01 100 1nn 100
TAT 0.00 0.0 0 0.0 4&.ne 100 100 100
TAY 0.00 0.0 0 0.0 &.87 100 100 100
Tal 000 0.0 0 .0.0 4,28 100 ino 100
YAl 0.00 0.0 0 0.0 S.10 100 100 100
Tal 0.00 0.0 0 0.0 &.,86 100 190 100
0.0n 0.0 0 0.0 4,446 100 100 100
Taj 0.00 0.0 0 0.0 4.07 100 in0 100
Tal 0.00 0,0 ) 0.0 3.9 100 100 100
TAl 0.00 0.0 n 0.0 &.01 100 1nn 100
0.00 0.0 0 0.0 3.52 100 1nn 100
0.00 0.0 0 0.0 4&.4R 100 Y00 100

‘2e0

1.5

1n0
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

100

100
100
100
100
100
100
106
100
100
100
100
100
100

100

374

J00
100

100

100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

100

172

10C
1400
100
100
100
100
1n0
1on
100
in0
100
100
100

100

3/7K1

Q9
1040
99
9R
R
Q9
9A
Q9
R
100
100
100
100

99

PREPARE PAR:

VERIFIE PAR:

DATE

.

&2
690
52
59
51
70
LYY

64

69
80
8o
79
91

65

[
v.- 4
8 16
20 11
35 22
25 14
3r 22
30 19
49 32
2S5 14
46 28
a5 27
sS4 35
63 39
5S7 38
72 49
63 27

30

-

4
9
5
9
A
3
5

11

S0 100
A |
'y c
2 1
'y 3
'S 3
6 3
2 1
S 3
& 3
T )
7 '
7 'y

10 6
S 3
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Tel qu'on peut le constater, dans le Tableau I de la
page (4), la granulomStrie du résidu de minerai est
déficiente en particules fines au niveau des

tamis numéros 50, 100 et 200. Ceci a pour effet

de rendre le matériau difficile & compacter
puisqu'il n'y a pas suffisamment de coh&sion entre
les particules. -

Pour palier & ceci, nous avons combiné le résidu
de minerai avec un sable fin provenant du banc
Dupré de St-Roch.Ce dernier est représentatif{ des
sables rencontrés dans la région de St-Roch. Les
granulométries vous sont donnfes en annexe.

L'utilisation d'un sable fin contribue & compléter
la granulométrie du résidu de minerai afin d'assurer
unc bonne cohésion entre les particules.

En annexe, vous retrouverez les granulométries
gue nous avons obtenues sur des &chantillons d'un
mélange, en diff&rcntes proportions de ré&sidu de
minerai- et de sable du banc Dupré, effectués

sur les &chantillons compactés gui ont servi &
1'essai C.B.R. -

Afin d'obtenir unc granulométrie conforme aux
exigences granulométrigues 4'un agrégat de calibre
19-0a, nous avons cffectué un mélange dans Jes
proportions suivantes: 56.25% de résidu de minerai,
18.75% de sable du Banc Dupré et 25% de pierre

14 3 19mm. La granulométrie vous est &galement
donnfe en anncxe, aprts compactage pour )'essai
C.B.R. .
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Tel gue mentionn& plus haut, nous avons
effectué des essais C.B.R. (Califormia
Bearing Ratio) sur le sable du banc Dupré,
sur le résidu de minerai, sur des mélanges
65~35, 75-25 et B85-15 de résidu de minerai
et sable du banc Dupi€, sur un m&lange

56% résidu de mincrai-19% sable banc Dupré
et 25% de pierre 14-19mm ct finalement sur
de la picrre concassée 0-19mm de la région
de Trois-Riviéres. Lle tableau II de la paye 7,
vous donne .les résultats obtenus.

De ce tableau on remarque que )l'ajout de
sable fin dans le résidu de minerai, en pPlus
de bien complfter sa granulométrie, augmente
considérablement la valeur C.B.R. la rcndant
équivalente & une pierrc concassée de calibre
19-0a bien connue.

On remarque que 1l'optimum de sable & ajouter
se situerait aux envifons de 25%t. Un m€lange
ée 75% de résidu de minerai et 25% de sable
fin offrirait une bonne capacité de support.
Régle y&nérale, entre 15 et 35% du poids total
de sable dans le nélange nous donne une valeur

C.B.R. trés acceptable.
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TABLEAU I1
RESULTATS DES C.B.R.
PROPORTIONS : C. B. R. i PUPTURE PROCTOR POIDS HUMIDITE !
- TAILING DJPRE 14 - 19 mm 12 - Da % olu:t'c:-lzlvu&'rloraf#/po2 "DEF. l!/pi3 SHUM] UNITAIRE s
| ! r | -
’ ! : ; g
100 i ' P 3.7 | .2 563  .2901109.8 14.0| 110.7 13.6
: | ! 3
. i |
| 5 | | o
- 100 | : 33.0 ' .2 : i 135.6 2.68
! Lo
65 35 . 78.0 . .2 i 140.0] 7.5 141.6 7.05
. : ; [
i | ! | |
75 25 ! . 79.5 .2 ! 1143.7| 6.7| 142.6 5.71
! ' H
; ! | ;
85 15 g 77.3 . .2 i142.5| 4.0, 148.9 4.08
: i
56 19 i 25 85.5 ! .2. 146.9| S.9| 147.3 5.2
G , i ! !
| : 1 !
| ? 100 ' 78.7 .2 ' 142.0 141.4 4.0)
)
i
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PERMEABILITE.
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Nous avons &galement effectu€ des essais de
perméabilité sur un mélangye dans des pro-
portions de 75% de résidu de minerai et 25%

de sable provenant du Banc Dupré & différents
deqrés de coummpacit& ainsi qgue sur un mélange

dans des proportions de 56% de résidu de minerai,
19% de sable du Banc Dupré et 25% de pierre
14-19mm et sur un Echantillon de pierre concassée
de calibre 19-0a. |

Les résultats obtenus nous montrent gue la
perméabilité diminue considérablement avec 1le
degré de compacité. Cependent, le matériau bien
compacté est aussi perméable qgu'un agrégat de

calibre 19-0a conventionnel méme si la granulométrie

est plus fine.

Les résulitats des cssais de permfabilité vous
sont donnés dans le¢ tableau 111 de la page 9.
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RESULTATS_DES_ESSAIS DE _PERMEABILITE

PROPORITOMS
DU MFLANGE

RESIDU IUPRE 14-19

100
75 25
75 25
75 25
7% 25
59 19 25

Pierre calibre 19-0a

——— —— v )

DENSITE
A L' ESSAl

PERMEABILITE

$/pi> % COWACTION

am / Sec.

MOYENNE OBTENUE

99.2

128.8

132.1

141.7

145.2

145.8

137.4

90.3
89.7
92.1
98.6
101.7
99.2

.96.7

3.22 X 10”

3

2.98 x 1072

1.37 X 10~

8.07 X 10°

2.89 X 10~

4.77 %X 10

4.83 X 10

2

4

4

4

4
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A la lumidre de tous les résultats obtenus, on

peut conclure ce qui suit, en ce gqui concerne le
résidu de minerai (tailing) disponible &8 l‘'usine

Québec Fer et Titane de Tracy:

Le matériau a une cote pétrographique de
100, ce qui est excellent (porme maximum 200);

A 1'essai de durabilité MgSO nous

4'

avons obtenu une perte de seulement 1.25%

(norme maximum 20%);

A l'essai de détermination de la résistance
& 1'abrasion Los Angeles, nous avons obtenu
unc perte de 32.8%, ce gqui est acceptable
(norme maximum 40%);

L.e matériau a une granulométrie.s'étalant

Ge 0 & 10mm et conticnt trés peu de particules
fines. la granulométrie des &chantillons
prélevés est variable;

Afin d'obtenir une bonne capacité de sﬁpport

du matériau tout en augmentant sa cohésion

et la facilité de le densifier, il faut 1le
mélanger avec un sable fin dans des proportions
variant de 65%-35% & 85%-15% (résidu de minerai
ct sable fin) avec un optimum situé aux environs
de 75% de résidu de minerai et 25% de sable fin;
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F. La perméabilité diminue avec 1l'augmentation
du degré de compacité en demeurant toujours
supérieure ou Egale & la perm€abilité d'une
pierre concassée de calibre 19-0a bien connue
et utilis€ée & grande échelle.

En conséguence, nous considérons gue le matériau

de résidu répond & toutes les propriétés norma-
lement exigées d'un agrégat de calibre 19-0a &
1l'exception du fuseav granulométrigque. Cependant,
la pcrméabilité du matériav compacté E&tant supé-
rieure ou Egale & celle d'un agrégat de calibre
19-0a, nous considérons gue ce résidu de minerai
offre des propriétés physiques comparables a

celles des matériaux normalement utilis€s au niveau
de la fondation supérieure en assurant une aussi

bonne capacité de support.

Etant donné la non-disponibilitf des matériaux

tels gue la pierre concassfe ou le gravier

concassé dans les régions de Sorel, Tracy et Contre-
cocur, nous considGrons gue le résidu dec minerai

de 1l'usine ouébéc Fer et Titane de Tracy doit
fortement &tre considéré comme une source

intéressante d'agréygat pour les fondations.
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Nous pensons que l'utilisation du résidu de minerai
comme agrégat au niveau des fondations de routes
est une chose fortement possible. Cependant, une
grande attention devra &tre portée lors de la

mise en piles de ces maté&riaux et un contrdle cons-
tant de la granulométrie devra €tre effectufe afin
d'obtenir des réserves dont la granulométrie sera

uniforme.

Bien & vous,-.
At =,

MJ/1r



" ANNEXE 1

L —————— i ) A P e — ——— — S G

- RESIDU_DE_MINERAI

———— —— — — ——

UQ]NL QUEBEC_FER_ET TITANE.

—————— e Gt B P G ———— Py —



|
1 .
—

L

\
{

o o sl Lo L L

: NOMBRE PETROGRAPHIQUE
POIDS UTILISES : Retenu: 4,75 : 2B1,5 ¢ ECHANTILLON No 8526
2,36+ 78,Lg
1,18 : 24,1 ¢
—-'—T'

TYPE de RX |FACTEUR, RETENU 4 75 NP. | RETENU 2,36 N.P. | RETENU 1,18 N.P.
Roche granitique 1 2,1 X 1,0 2,1 1,7X1,0 ¢ 1,7 2,9x1,0: 2.9
le plus souvent .
rose.

Anorthosite gris 3 ] 96,5 X 1,0 : 96,5 93,1 X 1,0 : 93,1 79,2 X 1,0 : 79,2
violet; 50%._ des _ '
particules renfer-
ment de 1'ilménite
(FgTiOs).
Traces de pyrite.
On ne distinguc le
plus souvent que
les plagioclases
sur les tamis in-
férieurs.
liménite pur, tra- l 1,5%X1,0: 1,5 52x1,0: 5,2} 17,8x1,0: 12,8
ces de pyrite, '
100 100 100
NOTES: Densité dd 1'ilménfte environ 4,7 & tenilr compte dans les mélpnges.
Les conceqtrations de pyrite avec cette pminéralisation pourrajent entrainer
des réactions avec| e béton de ciment.
! ',‘ 7
~grm a7l
DATE 82'93"‘2 EFFECTUE PAR : JGCQUES Cardin, géO‘OgUC
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ANALYSES GRANULOMETRIQUES.

SABLE_BANC_DUPRE



LABORATOIRES CHNTISY LTEE - DI!VISION SFRVICES

STATISTIVUES DES AGREGATS

ESSAIS SUR RESTNhUS

gay
%

[~ = -]
o o ®
DO D

S

o0

) 999 DIVERS
ND 94250101 MELRI TNC
TATION 7090 SARLF BANC DUPRE.
CHMAIN DTS PUS  &RS PROC
SPEC b %
0,00 0.0 0
0.00 0.0 0
0.00 0.0 0
0.00 0.0 0
2.0

mQ0

L 8 Y

1.66
1.22

l.46

1.37

K

100
100
100

100

2.6 7

100 100
100 100
100 100

NN 100

SPECIALTSES

1.5

100
100
100

100

100
100
100

100

374 17?7

100 00
100 Y00
100 100

100 100

/8

100
100
100

100

PREPARE PAR:

VERIFIE PAP:

DATE

ORDINATEUR.

82/04/23

[ | ] 1 '] 1 2 1 L .. )
PAGE

-
& B 16 30 s0 100 2
100 99 97 87 ST 16 2.7
100 99 96 90 71 21 3.9
100 99 98 B7 &6 1§ 2.4
100 99 96 88 &1 17 3.
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LABORATOIRES CHOISY LTEE - DIVISION SEQVICES SPECIALISES

STATISTIGUES DES AGREGATS

0 777 DIVERS
NO 96250101 MELRI 1NC

CATION 9999 NON=CULASSE

CHAIN DIS PDS AHS PROC
SPEC % %

00 0,00 0.0 0

CEN COM  0.00 0.0 0

752 com 0.00 0.0 0

693 com 0.00 0.0 0

S6(1 7 COm 0.00 0.0 0

o) | E 0,00 0.0 0

ol o

el My o

Wiy

| I <

- 4 Q!H

(ETRIES EFFECTUEES APRES LE
GE POUR L'ESSAI C.B.R.

ESSAIS SUR AFSINNS

EAU  MOD

% FIN  mme el
0.0 0.00 100 1060
0.0 3.77 100 16n
0.0 J.602 100 100
0.0 3.35 100 Fen
0.0 4,35 100 10n
0.0 3.02 100 140

100
100
100
100
100

100

3 2.5 2 1.5

100
100
100
100
1n0

100

1 As76 172 378 & 8 16
100 100 1NN 99 &H 49 33
1060 100 100 1090 7¢ 55 42
100 100 1n0 w9 Tl S6 as
100 100 100 99 76 61 51
In0 9T AS Te ST &S 37
100 99 Q97 a5 68 63 41
PREPARE PAR: ORDINATEUR

VERIFIE PAR: /4
¢ MIc

DATE 82/04/2%4/

oin,

PAGE
30 S0 tan
16 9 s
er 19 9
32 26 N
«0 27 12
26 19 A
2n 20 9
)
LN

ing

7

WeWBWeLEN
* 0 0 0 ®
w O NN~

'S
[
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EVALUATION DU POTENTIEL DU TERRIL

ANNEXE 5
RESULTATS DES ESSAIS FAITS AU

LABORATOIRE CENTRAL



Ministére des Transports

L Gouvernement du Québec
& Service du laboratoire central

ANALYSE DE SOLS ET AGREGATS

| Echantillon
[ TERKILL

Ne¢ de rapport
AP -513-92

(Provenance 1, JRRUX (HELRI) N° de sac, Log g 4 3
Zone Est Ouest Référence
U.T. Mercator[ . ] Lol ) L
Municipalité THALY ‘ N°decomrat65l_ §u-GY12
Comté R ICHEL iEU N° de dossier
Rang, trou, chain. N°desource no o
UsagePoposé  goyS-FUND. & EUNDAT LUNS P LREHBLAY lo 9201105
i SOUMBEY YREMBLAY 1NB. o 920406
é Granulométrie (% passant)
Tamis | Séparé Combiné Exigences Essals divers
Nombre pétrographique 100 Coeff, du polictoge
MoSU4 > Sam ' 2S4 < See 5.7 1
tensité brute > Jum 2.801 |Absorption en vau > s 0.49%
112 »a flensité bruie ¢ Jmm 2.916 |Absurption on eay { Lam 0.493%
80 ma Macse tassée ky/m¥ Hasse non Lusule hy/ue
3% am Particules plates 1 |Particules allongdes
40 am Log Angeles (L ) 32.3 lﬁimo Peval (K ) 10.7
28 an Hodule do Zinesse < Smm 2.97 jiudule Je Linesse < lun
20 sn 100 Valeur au bleu (200 ) 0.04 [Esser 3 1y soude
14 an 99 100 frageentation Zierisbilite 18.8 %
10 a8 94 - 98 < 2 micrométres tueificient d'éroulement
5,008 100 72 ue % Gneirss granttioueldur)
2,30ma 80 b1} 36 £ finorthoesite
1,250 96 40 7 % Andesite
630 pa 31 22 4 Digrite
315 gn 21 13 Nea: Frésnce de Mugnétite et de Pyrile formanl le
160 pn 13 11 ciment de certains. fraywenis. Irsce de matie-
80 um 8.9 6.4 re urgznigue el de pyrite.
3 pm
Remarques Voir verso no: 17 ___ Pour Sous-fondation
17____ Pour fondation inférieure
17 ____ Pour Fondatiun supérieure
.
Copies a it Préparé par . Gilles Benert
GUY TREMBLAY ING. Approuvé par P

V-769 (91-12)

H. tiuy Tremblay inyg. .
Date 92/11713




]

o _ ) ) q ' . . o . - ) )
- i g M 4

@ Gouvernement du Quebec
Ministere des Transports
Service du laboratoire central

ANALYSE DES SOLS ET AGREGATS

N° de rapport

Gcharm!lon
Pierre concassée Smm 4p-042-92
/ Provenan ] - N° de sac, tube Y
T carriere Melri 42321
Zone Est Ouest Reférence ‘\
UT Mercator | | = . L
Municipalité N° de contrat
Tracy 6151-91-0206
Comté N° de dossier
Richelieu
Rang-lot-chain. ~ [N° de travail N
Réserve - prof.: 0-2a 1)
Usage propose Prélevé par
. Béton de ciment ' M. Yavorsky le  02-04-28 ,
Endroit Soumis par 3B E. Ul’\lﬂoﬂﬂlll& -
. Auto 30, Sorel-Tracy, Richelieu §.A.0. Hontréal le y
f- . Granulométrie (% passant) ) Y _ A
Essais divers : :
Tamis Séparé Combiné Exigences
Nombre pétrographique Loett. de polissage
MgS04 > Smm / 1 MgSU4 < Smm  10-§30 PRI
Densité brute > Sas Absorption en eau > Sas. X
112 = Densité brute < Sam 2,812 Absorption en eau < Jam 0.5¢ %
__ 80 nnl Masse tassée kg/m¥ 1756 Hasse non tassée kg/md 1578
3 n# Particules plates 1| Particules allongees 1
40 nn] Los Angeles  ( ) Micro Deval ( )
8 mJ Nodule de finesse < ma Nodule de Linesse < 10nd
20 n’ Valeur au bleu ( ) Essai 3 13 doyde i
4 o Fragaentation 7| Eriabilité 5.0 %
10 nl 100 < 2 microsétres | Ind. angularité ¢ Sm |
5,00 m 91 \ ;
2,30 DII §4 § - ! _ \
1,25 l4 15 \ particules de granitoide,.d'andésite, -
630 u# 8 U de quarts “ '
515 ; N
160 pa ) - ' :
80y 2.6 ‘ \
Remarques N - -
Toir verso no /-/( (4) Béten de cinent
| .// &0
\_ m
Copies a §.1.0. Drummondville * 16Q-Denis Couillard, ing. '

§.4.0, Hontréal

M. Jean Vézina, Ing.
V-769 (82-09)

Préparé par

Approuvé par

Date

/I/{MM
92-06-22
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g Couvernement du Quebec
Ministere des Transports
Service du laboratoire central

ANALYSE DES SOLS ET AGREGATS )(

(Echanu“on

N- de rapport

V-769 (82-09)

. Jezan Vazina ing.

Approuvé par

Date

Préparé par .

Gérard Moreau T.
M. Guy Dallaire ing

B7/ 7738

Frerroe (-374%) AP-031-87
Provenance N° de sac. tube . \
Molri EL-400-87 (4 sacs)
Zone Est Ouest Référence
UT Mercator | fl [ L 2 I L L Il L 1 1 1 1
Municipalite N° de contrat
Comté N° de dossier
842403
Rang-lot-charn N° de travail
Mdserve
Usage proposé ] Preleve par ]
) Etude Georqes Laugier le  87-04-16
Endroit Soumis par _
\_ le 87-04-21 )
( Granulométrie (% passant) o A
—— - - Essais divers
Tamis Séparé Combiné Exigences
Nombre pétroqraphique 110 Loeff, de polissage
WS04 > S 0.5 %|Mg504 ¢ Uma 1.6 %
lensité brite > Spm 2.60 |Abcorption en eay > Smm 0.43%
1id ma llensité Lrute < Snm 2.83 |Absorption en eau { Smm 0.427%
8 an Hasse tassée kg/n3 Hasse non tassée kg/md
S Farticules plates 17 %|Particules allongées a3 4
3 oma fos Anesles (R ) 15.3 ¥iMicro feval (B ) 4.8 %
23 14 1 fadule de finesse ¢ Sam 2.62 [Module de finesse ¢ 10nm
20 mm 815 8 Valeur au bleu (400 ) 0.0%5 X|Ess3i A 1a soude
14 mp 10 R [Eragmentation Z|Eriabilité %
16 mp 5 41 Ind, 3nrquiarité > Sam Z|Ind. anqularité ¢ Som 4
5,006 100 e 78 % Trachyte
2, 00mm 51 16 % Syénite 3 feldspathoide
6o 14 6 % Grieiss granitique
44 g 3 % FPélite dure (siltstone)
25 am 29 & I Félite argileuse (molle) (siltstone?
16D win 149 4 1% drnorthocite
BG unm i1.5 2.
5 um
Remarques Uair versa ning OL_ Pour Etude
e LA W
P
.
Copies a .
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Gouvernement du Quebec
Ministere des Transports
Service du laboratoire central

ANALYSE DES SOLS ET AGREGATS

"

( Echantilion

N de rapport

IFEAE. Ap-0232-57
(" Provenance N°® de sac. tube N\
RL-5GG-87 (4 s3cs)
Est Ouest Reéférence
UT Mercator l i 1 L L i L L 1 1 L 1 1 1
Municipahté j N° de contrat
Tracy
Comte N° de dossier
42403
Rang-lot-chain N° de travail
Rty
Usage proposé i Préleve:_ par ] i
Etude heorges Laugzier le B7-04-16
Endroit Soumis par . ,
\_ e H$7-04-21
é Granulométrie (% passant) L N
- Essais divers
Tamis Séparé Combine Exigences
Hombre pétrographique 101 Coeff. de polissage ,
q804 Sem 1.1 7|MaS04 ¢ Smm %
lensité brute ¥ Swg 2.79 |Absorption en eay > Smm 0.477%
115 am Iienz1id brute < Smm Absorption en eau < Smm i
8o mn Hazse taszde k9/u3 1605, Masse non tassée ko/md | 1463
55 Particulas plates 12 %|Particules allongées 12 /4
4G mn Loc Angeles ) %|Micro Peval (D ) 9.8 %
28 mn Hpdule de finesse ¢ Jam Module de finesse < 10mm
20 Ualeur au bleu ( ) %|Essai & 1a soude
14 14 Eragmentation %|Erisbilité 4
10 an H7 Ind. argularité > Zmm Z|Ind. anqularité ¢ Sam 4
3, 00ma 5 64 X Gneiss granitique
2, 50mn 3 24 % Ancrthosite
b, 2anm . 4 9 % Syénite
430 pm 3 3 Z Sehiste 3 guartz-feldspath-chlorite(dur)
315 e
60 um
20 um 1. BNG Z2560-350
Zoum
. C‘ -
Remarques Unir wvarss nss Z_A/_ Pour Etude :
\. — J
Copies a Pré . -
M. Jean Vézina ing. repare par . Gérard Moreau T.P.

v-769 (82-09)

Approuvé par

Date

M. Guy Dallaire ing
R7/7 7/28
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i Gouvernement du Québec
Ministere des Transports
Service du laboratoire central

ANALYSE DES SOLS ET AGREGATS

<

N° de rapport

Echantillon
friblurs AP-035-87
N° de sac. tube
fProvenar\ce et S U”} —60G-57 (4 sacs) N\
Zaone Est Quest Reférence
UT Mercator I | I 1 L 1 L 1 L i L 1 I 1
Municipalité N° de contrat
Tracy
Comté N°® de dossier
242402
Rang-lot-chain N° de travail
Hoézprye
Usage propose ) Prelevé par ]
Etude Georqes Laugier le -04-17
Endroit Soumis par
- e 87-04-21
(" Granulométrie (% passant) L \
- Essais divers
Tamis Séparé Combiné Exigences
Nombre pétroqrapnique Coeff, de polissage
#oS04 ¢ Gam Li{Hq804 ¢ Omm 1.7 A
liamcité brute > Sem 2.82 |Absorption en eau  Dem 0.54%
112 aa lensité brute < Sam 2.86 (Absorption en eau ¢ mm 0.601%
84 me rzsze tassee ka/m3d 1759 Masse non tassée kg/md | 1619
R Farticules plates %{Particules allongées )
40 s Los Angeles ( ) % |Micro Deval ( ) A
25w Module de finesse ¢ Jmm 4,13 {Hodule de finesse ¢ 1l0mm
20 e Valaur au bley (400 ) 0.03 ¥{|Essai 4 la soude
14 Fragmentation %|Eriabilité L
i mn P00 Ird. anquiarité > Sum %|Ind. angularité < Sum 1
LGG 43 Criblure composée de particules de gneiss qrani-
] 52 tique, d4’anorthosite et d4‘un peu de magnétite,
1, Z30m 14 g d’ilménite et de schiste 3 quartz-chlorite..
534 un 5 o
315 um 3
160 um 2 2
50 um 1.6 1.5
5 un
Remarques Yoir wverso no:. Pour Etude
L _
Copies a Pré . A
M. Jean Wézina ing. , Prepare par M. fdérard Moreau T.P.

V-769 {82-09)

Approuvé par

Date

M. fiuy Dallaire ing.
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Gouvernement du Quebec
Ministére des Transports

Service du laboratoire central

ANALYSE DES SOLS ET AGREGATS /

( Echantillon

N- de rapport

T =L
AFP-056~67

( Provenance N°de sac. tube - __ D
L-900-87 (4 sacs)
Zone Est Ouest Reference
U.T. Mercator | [ ‘ |
3 i L i 1 A, i 1 1
Municipalite _{N° de contrat
Comte ' N° de dossier,
242402
Rang-lot-chain. N° de travail
L&swri
Usage propose o Preleve’“par j ] ]
© Utude fieorqes Lauzier le B7-04~17
Endroit Soumis par . _
\_ le B7-04-21
. . N
Granulométrie (% passant) o
: — - : Essais divers
Tamis Separé Combine Exigences
Nombre pétroqraphigue Coeff, de polissage
HqS04  »  Smm %/ M3504 < Sem 8.3 X
llercité brute > fmum Absorption en eau > Sm A
11w Densité brute < Sam. 3.26 |Absorption en eau < Sam 1.03%1
80 un fasce tassée kg/nd 2120 Masse nion tassée kg/md 1904
96 Particules plates %{ Particules 3llongees b
40 Los érgeles ) %iMicro feval (  }° 4
25 ma Module de finesse < Smn 2.81 |[Hodule de finesse ¢ 10mn
20 ma Yaleyr au bleu (400 ) 0.00 %|Essai 3 13 soude
14 Fragmentation % Erisbilité 4
10 mni Ind. angularité > Sen %|Ind. anqularité < Gmm 3
5.00ps 100 104 Criblure composée de particules de quartzs, de
3 50mn 74 24 feldspatn et 42 1°'ilménite en majeure partie et
{, 25mn 59 RE. d‘un peu de particules de magnétite, de mica et
LD un 2 3 de pyrite.
313 uw 25 4
6% um ‘f.! ¢
B0 up a3 2.3
5 un
Remarques Uoir werso no: —Q— FPour Etnde
...... \f!/ﬂ{/( m;&g/-’/wa Zs P
L I

Copies a

-

. S2an

V-769 (82-09)

Héaina 1ng.

Préparé par -

Approuvé par

Date

M. Gérard Moreau T.P.
M. fiuy Dallaire ing.
87/ 7/28
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Gouvernement du Quebec
Ministére des Transports
Service du laboratoire central

ANALYSE DES SOLS ET AGREGATS

e

Echantillon N’ de rapport \
Coonlups {UTudaun winior TAR-354-87 Y
Provenance . N° de sac. tube ] . N
Melrd aL= 2400
Zone Est Ouest Reéference
U.T. Mercator | L ’ L
Municipalite N de contrat
) LIy
Comte B N° de dossier
i< £
Rang-lot-chain N° de travail
Usage proposeé Prélev¢ par ‘ ]
e Melri le g7-04-15
Endroit Soumis_par ] ] . ] ~
\_ Guy Dallaire ina. le  87-06-17
j N
Granulométrie (% passant) o
— - Essais divers
Tamis Séparé Combiné Exigences
Nombre petrogqraphigue Coeff, de polissage
figSls > Omm 4|HeS04 < Tam 4.3 1
lensite brute > Sma Absorption en eay > Gmm 4
112 e bensité brute < Jum 3.48 |Absorption en eau < Smm 0.871%
fizsce tassée kg/pd 4364 Masse non tassde ka/md | 2247
7R Particulies plates %|Particules zllongees /A
i mn Los frgeles ) % Micro Dewval ( ) %
i3 am fiodule de firesse < Gmm 2.96 [Hodule de finesse < lomm
20 om Valeuyr au bleu (400 ) 0,00 ¥|Essai 3 13 soude
14 nn tragmentation %|Eriabilité 18.0 7
iU n 100 Ind. angularité Juint Z{Ind, anqularité < Sma i.211
3,000 RN EE Fierre composée de particules de magnétite.
2, 50u8 75 Iraces de quartz et de pyrite dans quelques parti-
1ya%m 5 93 cules. .
;O 10 34
315 um 24 &4
160 um i b
80 1.3 1.3 ;
J Wi
Remarques Yoir verso nao. .
L’indice d’apgularité trouvé doit 8ire ajusté pour tenir
compte de 1a densité itrdés dlevée de ce matériel (il serait
citiué entre 1.4 et 1.6).
.
Copies a Préparé ‘
Mo Jdean Uézina ing. repare par M. Gérard Moreau T.P.
Feiri ‘ Approuve par i Guy [allaire ing.
Hicnara canglols 1n9, Date 87/ 7/10

V-769 (82-09)
: M. Robert Ardouin  : .m.
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Gouvernement du Quebec
Ministére des Transports
Service du laboratoire central

ANALYSE DES SOLS ET AGREGATS

Echantilion N~ de rapport o
C Terril AP-H24-87 j
(Provenance it 1 e, N dersac WBELIE-4841 B7DK-5682 w
UT Mercator l Zolﬂe 1 N Els| N l f)ues: o Référence Sintra Inc. :
Moncipaiie Fierre ae N de contral B e 109G a7 4
Come Richelies \* de dossier 0 7 l
Rang-lot-chain. te 133 N° de travail
Usage propose gt ics inférisure Prelevd Par ranier e 971109
| sd"’" Auin 20 Eoul. Foliguin SoumisPal 3, Drumnondville e 871113
( "Granulométrie (% passant) o W
: Essais divers
Tamis Séparé Combiné Exigences ‘
Hombre pétrographique 160 Loeff. de polissage
¥a504 > Sow - %|Mq9504 ¢ OSmm A
fiens1té trute > Swe £.98 |Absorplion en eau > Smm 0.39%,
112 liensité brute < Som Absorption en eay ¢ Jam VA
BO 2 LG Hasse tzzade ko/ms Hasse non tassée kq/as
35 nm ga-100 Particules plates 11 Particules allongées 4
40 ne Los éArgeles  ( ) Micro Deval (E ) 1.6
28 nn ’ %o aG-80 fiodule de finesse < Jmm 2.32 |[Hodule de finesse ¢ 10mn
20 mn 100 Valeur au bleu (400 ) 0.11 |[Essai 4 la soude
14 o EE. 1G0 Fragmentation % Eriabilité hd
10 91 99 Ind. angularité > Oma Ind, anqularité < Sam
3,00ma 199 o) A 23-50 83 % Anorthosite
2,50mm 85 74 | R Maanétite
i,25mm 71 61 £ 11-30 4 % Hématite
630 um 03 46 A Syanite
35 9 % 4-18
60 na 23 19
B0 um 9.7 8.4 * £Z-8
S pm
Remarques Yoir vareo nol /"/gy Four Fondation inférieure
i
\ A\ J/

Copies a L. o .
. Jezn Veézina ing.
S.h.0. Tieummondviile

S.A.0, dontrial
V-769 (82-09)

Preparé par
Approuvé par

Date

f. Gérard Moreau T.P.
M. Guy Dallaire inj.
88/ 1/ &



Gouvernement du Quebec
\| Ministére des Transports
Service du laboratoire centra!l

ANALYSE DES SOLS ET AGREGATS

Torril

Céchannllon

N“ de rapport

AF

(Provenance iy Inc. N e sac WL - 5660,5661 )
UT‘Memamr[ZTel . IE? o 1 ?wi L Aelerence ¢ irtra ino.
Municipalte Goovtoree ap Sarel N de contral ¢ gy g gna-7
Comie Kichaliey N® de dossier ¢ ¢y 7
Rang-lot-chain it 2 13 3 N° de travail
Usage propose  t'orifaticn infié:ieurs Prélevd P irenier e 871109
Ecm" futo 30 Bl. Poliguin Soumisspaty . lrummondville o 871113 )
( . Granulométrie (% passant) Essais divers w
Tamis Séparé Combine Exigences
homire pétrographique 109 Coaff. de nolissage
L TTR I INT . 49504 < Smm 4
fleris1té prote » Sme 2.86 |nbsorption en eau > oom ¢.9G6%
112 um R lensité brute < Sum 3.39 |Absorption en eau < Sem 0.871
iod Kasse tassée ka/nd Hasse non fassée kq/md
36 i H2-100 Particules plates LiParticules allongées A
40 mm » Los Angelas ) Micro [eval ( E ) 12.6
A oen | ko SU-80 fHodule de fingsse < Smm 3.08 |Module de finesse ¢ l0my
30 e Ualeur au blen ( 400} 0.02 |Essal 3 la soude
14 an 100 1uo Fragmentation %|Eriabilité 4
0w Y G ind, anqularité > Swms Ind. anqularité < Smm
5,00m | 100 7% | & 25-50 36 % Calcaire dur
2,508 75 39 i7 i Andécsite amygdaloidale
1,250 51 G & 11-30 13 % . HMagnétite
530 un 6 3 14 % Andésite
215 um 223 17 4-18 g % folomie dure
160 um it G 4 % Calcaire avec veine ou nodule de calcite
80 um 2.3 1.8 ¥ 2-8 3 Z Caicite cristalline
5 pw uoZ findésite (légerement altérée)
P
Remarques Yoir varso nol /_:‘/_@ Pour” fondation inférieure
\ /,\\J
Copies a

Mo dezsr Vézmina ing.
frumuondyiile

S.A. 6. muntréal

V-769 (82-09)

Préparé par s
Approuveé par

Date g/ 1/ 5

Gérard Horeauy T.P.

M. Guy Dallaire ing.



EVALUATION DU POTENTIEL DU TERRIL

ANNEXE 6
RAPPORT DE B. MARTINEAU, ING,.
CHEF - SECTION MECANIQUE DES SOLS



¥ Gouvernement du Québec
i Ministere des Transports
¥ Laboratoire central

Sainte-Foy, le 28 octobre 1992.

A : Monsieur Guy Tremblay, ing.
Chef - Section Granulats

DE : Bernard Martineau, ing.
Chef - Section Mécanique des sols
OBJET _ : Terril 6-1
Dossier 223669
Monsieur,

Vous trouverez ci-joint le rapport d'essai sur le projet
cité en rubrique.

Espérant le tout & votre entiére satisfaction.

Parc Technologique du Québec Métropolitain, 2700, rue Einstein, Sainte-Foy, (QC) G1P 3W8
Tél: (418) 643-3178 ® Télécopieur (Fax) (418) 646-6692
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TERRIL 6-1 ' -2 - 7 DOSSIER 223669

MATERIAU

‘Le matériau testé provient de Lirox a Tracy, il est constitué

essentiellement de résidu minier.

Il peut avoir été modifié par le traitement, la forme des
grains peut avoir été arrondie, il peut subsister des traces
de produits chimiques pouvant affecter le comportement.

ES8SAIS

Les analyses granulométriques effectuées selon la norme NQ
25¢1-025 présentent le matériau comme étant un 10-0 bien
gracdué. Selon la classification unifiée, ce serait un sable
bien gradué avec silt et gravier (SW-SM).

La granulométrie aprés Proctor modifié indique un
accroissement de 2-3% des pourcentages passant aux tamis 1,25
mm, 630 um, 315 um et 80um. Cette dégradation est typique
des mélanges granulaires.

Une série Proctor modifié MS 05892A, effectuée selon la norme
NQ 2501-255 a montré un matériau instable & la compaction;
une seconde série CP 05892B a été effectuée, ce qui a donné
une masse volumique de 2264 kg/m®, une teneur en eau optimum
de 5.0% et un indice des vides e, = 0.217.

Les essais C.B.R. effectués en double selon la norme ASTM D
1883 donnent des indices de 108.7% et de 76.7% a 0.1", de
119.9% et de 86.1% a 0.2", ce qui est bon pour cette
granulométrie de matériau.



. TERRIL 6-1 -3 - DOSSIER 223669

Les essais de perméabilité effectuées en double selon la
norme LC-23-322 donnent des coefficient de 1.4 x 107° cm/sec
et de 1.3'x 10 cm/sec, ce qui correspond & la perméabilité
d'un 20-0 bien calibre. ‘

Les essais de cisaillement furent effectués selon notre
procédure interne. Pour simuler des conditions printaniéres,
quatre (4) mélanges furent compactés a prés de 90% et soumis
a des contraintes verticales de 38 kPa, 90 kPa, 143 kPa et
195 kPa avant d'étre cisaillés.

Les modules de cisaillement & 0.75 mm sont respectivement de
25.30 kPa/mm, 35.23 kPa/mm, 54.44 kPa/mm et 59.24 kPa/mm, ce
qui est normal pour un matériau de ce type compacté a 90%.
L'angle ¢ ultime (¢ ult) est de 36.63° et la régression ¢ g
= 36.59°.

En conclusion, le terril est un bon matériau, DIFFICILE A
METTRE EN PLACE. Sans étre sir de cette alternative, nous
pourrions peut-étre faire vérifier le pourcentage de sodium
échangeable (ESP).



TERRIL 6-1 12 MARS 1993 DOSSIER 223669

GRANULARITE

Les analyses granulométriques effectuées selon la norme NQ 2501-025 présentent le
matériau comme étant un 10-0 bien gradué. Pour que le matériau soit un 20-0, il faudrait
mélanger 70% de terril a 30% de pierre 10-20mm provenant du terril lui-méme ou d’un
matériau d’apport.

ESSAIS C.B.R.

L’indice portant C.B.R. du matériau sera comparé aux C.B.R. d’un 5-0 bien calibré, d’'un
20-0 bien calibre, a la limite supérieure (CT) du fuseau 56-0 et a la limite inférieure (I)
du 28-0; le 56-0 CT et le 28-0 | ayant été testés par le Centre de Recherche et de
Contréle Appliqué a la Construction (CRCAC Inc.) dans le cadre du contrat de
recherche 472(31)90.

Tableau 1 Granularité vs C.B.R.

GRANULARITE Cu Cc C.B.R.
5-0 40 2.84 146
TERRIL 20 2.13 92
20-0 34 2.34 253
28-0 1 32 3.07 120
56-0 CT 80 4.05 93

La granularité du terril se situe entre celle du 5-0 et celle du 20-0; I'indice portant
(C.B.R.=92) est bon. L’étalement, exprimé par le coefficient d’uniformité (Cu=20), est
moyen, ce qui explique le C.B.R. de 92, au lieu de se rapprocher de la moyenne entre
le C.B.R. de 146 du granulat 5-0 et celui de 253 du granulat 20-0. L’étalement pourrait
étre optimisé par I'ajout de granulats 10-20 mm, qui augmenterait le coefficient
d’uniformité de 20 a 34 pour le rapprocher de celui du 20-0 et ferait augmenter le C.B.R.
au-dela de 92. Du méme coup, le pourcentage passant 80 um passerait de 5.5% a
3.9%. .

Le C.B.R. du terril se compare a celui du 56-0 CT; par contre, I'étalement du 56-0 CT
(Cu=80) fait en sorte que son indice des vides est faible, que la teneur en eau optimum
est basse et qu'il est difficile a compacter et a maintenir en place par temps humide ou
pluvieux.



ESSAIS DE‘ CISAILLEMENT DIRECT

L'essai de cisaillement direct permet de comparer les résistances et les déformations
des matériaux I'un par rapport a 'autre. Nous appelons module sécant la pente initiale
du graphique contrainte vs déformation de I'essai; le module traduit la capacité du
matériau a se mobiliser sous la charge et a résister rapidement aux efforts.

Le terril et le 56-0 CT ont été compactés a 90% du Proctor modifié, alors que les
matériaux de fondation supérieure 20-0 R et 20-0 C ont été compactes a 95% P.M.

Tableau 2 Modules sécants sous diverses contraintes

MATERIAU | COMPAC. CONTRAINTES VERTICALES
38 kPa 90 kPa 143 kPa 195 kPa
TERRIL 90% 25 kPa 35 kPa 54 kPa - 59 kPa
20-0C 95% 42 kPa 98 kPa 157 kPa 172 kPa
20-0 R 98% 54 kPa 104 kPa 140 kPa 168 kPa
56-0 CT - 90% 12 kPa 31 kPa 45 kPa 32 kPa

Dans I’ensemble, on constate que les modules sécant sont grandement influences par
la compaction; pour une méme contrainte verticale, les modules des 20-0 sont plus
élevés gue ceux du terril et du 56-0. Pour une méme déformation, les 20-0 auront une
meilleure résistance initiale, ou bien pour une méme charge appliquée, les 20-0 se
déformeront moins.

Pour des compactions égales a 90%, les modules du TERRIL sont pius élevés que
ceux du 56-0 CT, ce qui fait que le TERRIL constitue un meilleur matériau que le 56-0
CT. '
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B Couvernement du Québec
d Ministére des Transports
3 Laboratoire central

Sainte-Foy, le 12 mars 1993

A : M. Guy Tremblay
De : Bernard | Martineau
Objet : Terril 6-1

Dossier 223669

Monsieur,

En réponse a la demande additionnelle, vous trouverez ci-joint I'analyse du
comportement et de la capacité portante du terril.

Bernard Martineau, ing. M.Sc.

p.j-

Parc Technologique du Québec Métropolitain, 2700, rue Einstein, Sainte-Foy, (QC) G1P 3W8
Tél: (418) 643-3178 @ Télécopieur (Fax) (418) 646-6692



TERRIL 6-1

- - DOSSIER 223669
CISAILLEMENT DIRECT

Contrainte verticale 38 kPa 90 kPa 143 kPa 195 kPa
Compaction 89.9% 91.3% 91.4% 90.3%
Indices des vides

e, .299. .287 .286 .299

e. .298 .288 .282 .291

e, .309 .293 .290 .294

7 max. 42.66 kPa 93.09 kPa | 141.02 kPa | 181.48 kPa

T ult 39.82 kPa 81.8 kPa 126.42 kPa | 166.76 kPa
Module de cisaillement | 25.31 kPa 35.23 kPa 54.44}kPa 59.24kPa

¢ ult : 36.53° ¢ régression : 36.59°




Lo gronulometrie du 20-0 mm

Tracy, Richelieu
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Lo gronulometrie du 20-0 mm

Tracy, Richelieu
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La granulometrie 56-0-CT
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