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SYNOPSIS

La Direction de QSL, suite a 'achévement de la phase 1 d’'un terminal de manutention
multimodal de |la zone IP de Sorel-Tracy, se prépare pour la phase 2, c’est-a-dire, la
construction et la mise en place d’'un quai flottant qui permettra le déchargement de navires.
La cargaison de ces navires sera acheminée via un systéme de convoyeurs a un entrep6t ou
ailleurs selon les marchandises débarquées.

QSL a mandaté le CSEM pour effectuer des manceuvres simulées a ce nouveau quai avec
comme objectif de s’assurer que les manceuvres pourraient se faire en sécurité et de vérifier si
les opérations au quai voisin de Kildair Services pouvaient continuer sans étre génées. Pour
ce faire, des appareillages et accostages seront effectués aux deux quais dans des conditions
environnementales variables, allant dans certains cas, jusqu’aux limites opérationnelles.

Pour les besoins de cette étude, QSL a fourni au CSEM le plan de cette structure portuaire qui
a été intégrée a la base de données du lieu pour fins de simulations.

Les navires choisis pour ces simulations sont représentatifs de ceux qui manceuvrent déja au
quai de Kildair Services, et de ceux attendus au nouveau quai de QSL.

Deux pilotes expérimentés de la Corporation des pilotes du Saint-Laurent central (CPSLC) ont
effectué les manceuvres nécessaires a la validation du projet. Les objectifs de ces manceuvres
consistaient a :

e Evaluer la faisabilité d’accoster en conditions normales d’opération* aux deux quais;
o Evaluer la faisabilité d’appareiller en conditions normales d’opération aux deux quais;

o Evaluer la faisabilité d’accoster et d’appareiller en conditions normales d’opération
lorsqu’un navire est accosté au quai voisin (en aval ou en amont);

e Déterminer certaines limites opérationnelles pour le quai de QSL (/es limites
opérationnelles sont déja établies pour le quai de Kildair Services),

e Déterminer si 'espace de manceuvre d’'un remorqueur conventionnel, attaché par le
chaumard central avant d’un navire, est suffisant lors des manceuvres au quai de Kildair
Services lorsqu’il N’y a pas de navire accosté au quai de QSL,;

e Déterminer si 'espace de manceuvre d’'un remorqueur conventionnel, attaché par le
chaumard central avant d’'un navire, est suffisant lors des manceuvres au quai de Kildair
Services lorsqu’un navire est accosté au quai de QSL;

e Faire des observations et émettre des recommandations qui permettront de bien cadrer
les manceuvres, suite a I'ajout du quai de QSL.

Aux fins de cette étude, dix-huit (18) manceuvres ont été effectuées par les pilotes. La série de
manceuvres a eu lieu les 20 et 21 juin 2022 sur le simulateur de navigation du CSEM. Les
manceuvres ont été effectuées en conditions variables et certaines limites opérationnelles ont
été établies.



i
Aprés chaque manceuvre, les observations, commentaires et recommandations des pilotes ont

été recueillis et consignés dans ce rapport.

L’étude a démontré qu’en conditions normales d’opération, il était possible d’effectuer des
accostages et appareillages en sécurité aux deux (2) quais en autant que certaines conditions,
telles que stipulées au chapitre des observations et des recommandations, soient respectées.

Des précisions et explications figurent aussi au chapitre 7 : « Résumé des manoceuvres
effectuées en temps réel ».

* c.-a-d., vent léger, pas de trafic génant les manceuvres, pas de glace dans le fleuve, bonne
visibilité, équipement de navigation et apparaux de manceuvre fonctionnels.
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Projet ZIP Sorel-Tracy 1

1. SURVOL

La Direction de QSL, en association avec la ville de Sorel-Tracy, projette de construire une
infrastructure portuaire flottante en bordure de I'ancienne centrale thermique d’Hydro-Québec.

. .-'.-"!'
Services Fig
existant é

:
“’

/Ry

Quai QSL
prévu

lllustration 1: Vue a vol d’oiseau du lieu avant la construction

Ce quai permettra aux navires attendus d’y effectuer des opérations de transbordement de
marchandises sans empécher les opérations qui se déroulent déja au quai de Kildair Services,
situé un peu en aval.

De sorte a s’assurer de la faisabilité du projet, QSL a fait appel au CSEM pour effectuer une
série de simulations tant au quai Kildair Services qu’au futur quai de QSL. Le but sera de
vérifier qu’en conditions normales d’opérations, les navires pourront manceuvrer aux deux
quais de fagon sécuritaire sans qu’'une manceuvre a un quai empéche une manceuvre a
'autre.

Une description des caractéristiques des navires utilisés pour I'étude se trouve a la
rubrique « Navires modélisés » ainsi qu’a 'annexe 2.

La série de manceuvres a été effectuée les lundi 20 juin et mardi 21 juin par deux pilotes de la
Corporation des pilotes du Saint-Laurent central (CPSLC).

Ce rapport énumere les étapes suivies, décrit les résultats obtenus et formule les
recommandations qui découlent des observations des pilotes effectuant les manceuvres.

© Centre de simulation et d’expertise maritime Juillet 2022
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2. LE CENTRE DE SIMULATION ET D’EXPERTISE MARITIME (CSEM)

2.1 Résumé des ressources du CSEM

Le simulateur complet de navigation appartient a la Corporation des pilotes du Bas
Saint-Laurent (CPBSL) et est exploité par le CSEM (une division de la Corporation).

Le CSEM a pour mission d’assurer la formation et le perfectionnement des pilotes de la
CPBSL et de partager I'expertise acquise en simulation avec les autres pilotes et
professionnels du domaine maritime.

2.2 Le simulateur complet de navigation

L’étude a été faite sur le simulateur complet de navigation du CSEM. Ce simulateur est
approuvé par la société de classification Dest Norske Veritas (DNV) et certifié classe « A »*. |l
est constitué d’une timonerie, dite intégrée, munie d’instruments de navigation ultramodernes
et pourvu d’'un champ visuel ininterrompu de 360°.

Trois autres passerelles de navire peuvent étre ajoutées au méme exercice, ce qui permet une
interaction réaliste entre quatre navires. Ces navires supplémentaires sont manceuvreés par
des capitaines de remorqueurs et peuvent aussi étre manceuvrés par des capitaines de la
marine marchande ou militaire. Techniquement, il est aussi possible d’effectuer simultanément
quatre (4) exercices différents, un pour chaque timonerie et ce, dans quatre (4) bases
géographiques différentes.

T DNV Classe A (NAV): Un simulateur de mission intégrale pouvant simuler une opération compléte a la passerelle de navigation, notamment
la capacité a effectuer des manceuvres avancées dans les voies navigables restreintes. (Ceci implique un poste d’instructeur interactif relié a
une ou plusieurs passerelles de navire enti€rement équipées avec des visuels de haute qualité, des modéles de navire mathématiques et
environnementaux complexes, un systéme sonore, plusieurs zones d’exercices, plusieurs modeles de navire cibles et contrélables par le
stagiaire).

© Centre de simulation et d’expertise maritime Juillet 2022



Projet ZIP Sorel-Tracy 3

lllustration 2: Vue générale de la passerelle A

lllustration 3: Vue d'ensemble de la timonerie F.

Note : La timonerie E est identique a celle-ci, alors que la timonerie G simule celle d’un
remorqueur.

© Centre de simulation et d’expertise maritime Juillet 2022
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3. LIEUX MODELISES/PREPARATION

L’outil de développement du CSEM a été utilisé pour modifier la base de données
géographiques du lieu, de sorte a intégrer les changements proposés, c’est-a-dire :

a. Sur la base de données géographiques existantes, le CSEM a modeélisé le nouveau
quai pour qu’ll corresponde aux données fournies par QSL;

Navire de
200 m
accosté

2 barges
Cote a cote

Ducs-d’Albe

lllustration 4: Construction projetée constituée d’une passerelle d’acceés, de deux ducs-d’Albe et de
deux barges cote a cOte amarrees aux ducs-d’Albe pour servir de quai

b. Le CSEM a intégré a la base de données, un débit de courant de crue 3D (10 400
m?3/s), fourni par la firme WSP;

c. Des vecteurs de courant ont été aussi rajoutés prés du quai de Kildair Services;
d. La bathymétrie a été mise a jour en vertu des plus récents sondages effectués;

Un entrepét a été modélisé et a remplacé les anciens batiments d’Hydro-Québec et les
installations de Kildair Services ont été visuellement améliorées;

© Centre de simulation et d’expertise maritime Juillet 2022



Projet ZIP Sorel-Tracy 5

f. L’intégration et la validation de tous ces éléments ont été réalisées par I'équipe du
CSEM;

g. La liste des simulations anticipées a été préparée par les pilotes de la CPSLC;

h. La programmation des exercices sur le simulateur de navigation et leur validation ont
été effectuées par I'équipe du CSEM et les pilotes de la CPSLC;

i. Les navires sélectionnés ont été choisis par les pilotes de la CPSLC. Les pilotes ont
tenu compte des navires qui manceuvrent présentement au quai de Kildair Services et
de ceux attendus au futur quai de QSL;

lllustration 5: Situation affichée sur le poste de I'opérateur.

Le vent et le courant sont les facteurs principaux agissant sur I'évolution des navires lors des
manceuvres. Les vagues du lieu n'ont pas d’incidence sur la conduite des navires.

© Centre de simulation et d’expertise maritime Juillet 2022
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4. NAVIRES MODELISES

Pour cette étude, les navires ont été choisis dans la base de données des navires disponibles

du CSEM. Certains ont été utilisés leges et d’autres chargés. Ces navires sont succinctement

décrits dans le tableau 1. Les fiches techniques de tous ces navires se trouvent a I'annexe 2. I
est important de spécifier que les remorqueurs étant de type virtuel, les ordres donnés par les

pilotes correspondent aux situations réelles vécues soit par un remorqueur conventionnel ou

par un remorqueur a propulsion azimutale.

Pour I'aspect visuel, le remorqueur « TUG 16 » a été utilisé.

Tableau 1 : Tableau des caractéristiques principales des navires utilisés pour I'étude.

TIRANT D’EAU PROPULSEUR
NAVIRES LONG. | LARG. AV AR DEPLACEMENT | HELICE GOUVERNAIL D'ETRAVE
m m m Tonnes
Pas fixe
BKCS01 200 |23,76| 3.5/6/48 19 000 Conventionnel Oui
Droite
Pas fixe
IMASAH1B 200 |23,76| 3.5/6,48 19 000 Conventionnel Oui
Droite
Pas fixe
IMASAH1L 200 |23,76|8.08/8,08 | 31680 Conventionnel Oui
Droite
Pas var.
TANK15B 1441 | 23 5,2/6,6 14 200 Becker Oui
Gauche
Pas var.
TANK15L 1441 | 23 |825/855 | 21220 Becker Oui
Gauche
Pas fixe
TKCS04B 244 | 42 6785 56 816 Conventionnel Non
Droite
Pas fixe
TKCS04X 244 | 42 |105/10,5 | 85512 Conventionnel Non
Droite
Pas fixe
TKCS08P 184 | 32,2 | 10,5/10,5 | 48900 Conventionnel Non
Droite
REMORQUEURS
VIRTUELS
© Centre de simulation et d’expertise maritime Juillet 2022
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lllustration 6: Le BKCSO01
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lllustration 7: Le IMASAH1

Hllustration 8: Le TANK15
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Hlustration 9: Le TKCS04

Hlustration 10: Le TKCS08
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Pour les besoins de ces simulations, les remorqueurs virtuels représenteront :

1- Un remorqueur de type ASD (Azimuth Stern Drive), puissance au croc de 40 tonnes
(limitée a 36 tonnes vu qu’il travaillera de travers au courant),

2- Un remorqueur conventionnel dont la puissance maximale au croc sera de 25 tonnes.

3- Les deux remorqueurs seront contrélés par 'opérateur du simulateur qui leur fera
exécuter les ordres donnés par le pilote.

La terminologie pour désigner les points d’attache des remorqueurs varie selon les endroits,
les pays et les particularités locales. Pour éviter toute confusion lors de la lecture de ce
rapport, ces points seront décrits comme suit :

1- Chaumard avant central;
2- Joue tribord;

3- Quart avant tribord;

4- Milieu tribord;

5- Quart arriére tribord;

6- Hanche tribord;

7- Chaumard central arriére.
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lllustration 11: Points d’attache des remorqueurs
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5. COMPOSITION DE L’EQUIPE

Tableau 2 : Les membres de I'équipe qui ont mené a bien cette étude.

Nom FONCTION ENTREPRISE
Francois Boulanger Pilote CPSLC
Martin Foisy Pilote CPSLC
Paul Racicot Directeur CSEM
Alain Victor Rédacteur CSEM
Marie-Eve Lessard Opératrice du simulateur CSEM
Daniel Hriscan Opérateur du simulateur CSEM
van Boileat Sratdgiques o geston des actf asL
Steve Quenneville Vice-président, Québec Ouest et QsL
Centre
Olivier Rochette Yice-Président Solut?or)s d’affaires, QsL
infrastructures et logistique
Francois Paradis Associé — Chargé de projet principal CIMA+
Raphael Fulham-Lebrasseur Ingénieur en structure CIMA+
Arezki Belounis Inspecteur en Sécurité Maritime TC
Etienne Landry Expert-conseil en sécurité maritime APL
© Centre de simulation et d’expertise maritime Juillet 2022
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CENTRE DE SIMULATION
ET D’EXPERTISE MARITIME

lllustration 12: Photo du groupe

6. HYPOTHESES DE DEPART

Lors des réunions et discussions préalables a la validation du projet, une série de scénarios
possibles, élaborés par les pilotes, ont été envisagés. Il a été entendu que certains scénarios
seraient probablement éliminés ou d’autres ajoutés au vu des résultats obtenus au fil des
manceuvres effectuées.

Lors des discussions, il a aussi été entendu que les objectifs principaux seraient les suivants :

Effectuer des accostages au quai de QSL lorsqu’un navire est accosté au quai de
Kildair Services dans le but de vérifier la faisabilité et sécurité d’'une telle manceuvre;

Effectuer des appareillages au quai de QSL lorsqu’un navire est accosté au quai de
Kildair Services dans le but de vérifier la faisabilité et sécurité d’'une telle manceuvre;

Effectuer des accostages au quai de Kildair Services lorsqu’un navire est accosté au
quai de QSL dans le but de vérifier la faisabilité et sécurité d’une telle manceuvre;

Effectuer des appareillages au quai de Kildair Services lorsqu’un navire est accosté au
quai de QSL dans le but de vérifier la faisabilité et sécurité d’une telle manceuvre;
Effectuer ces manceuvres sous vents forts, mais néanmoins considérés comme étant
en-deca des limites normalement acceptées pour le secteur;

Effectuer certaines manceuvres dans le but de tester les limites de vent établies pour le
secteur et d’établir certaines limites opérationnelles;

© Centre de simulation et d’expertise maritime Juillet 2022
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e Effectuer au moins une manceuvre d’approche au quai de Kildair Services en
provoquant une panne de machine a un moment crucial, dans le but de vérifier la
capacité des remorqueurs de mettre un terme a la manceuvre et de diriger le navire
vers un lieu temporaire sar;

e Utiliser des modeles de navires qui manceuvrent présentement au quai de Kildair
Services et de ceux attendus au nouveau quai de QSL,;

e Exécuter certaines manceuvres avec l'aide de deux remorqueurs, un de type ASD a
l'arriére et un conventionnel a I'avant de sorte a représenter la réalité présente du
secteur,;

e Utiliser les apparaux de manceuvre du navire selon les besoins de chaque manceuvre;

e Porter une attention particuliere a I'espace de manceuvre d’'un remorqueur
conventionnel, attaché par le chaumard central avant d’'un navire appareillant du quai
de Kildair Services, lorsqu’un navire est accosté au quai de QSL;

e Utiliser le courant de crue pour toutes les manceuvres;

o Effectuer les accostages de sorte a ce que la vitesse latérale d’approche sur le fond soit
de 0,2 nceud ou moins lors du contact avec le quai;

o Effectuer les accostages sur le quai QSL a vitesse longitudinale basse sur le fond afin
d’éviter un effort de cisaillement trop fort;

e Consigner les commentaires des pilotes qui apparaitront au sommaire des observations
et des recommandations;

e Rédiger les recommandations découlant des observations des pilotes lors des diverses
manceuvres.

© Centre de simulation et d’expertise maritime Juillet 2022
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7. RESUME DES SIMULATIONS EFFECTUEES EN TEMPS REEL

7.1 Nombre et type de manceuvres complétées

Pour les besoins de cette étude, dix-huit (18) manceuvres ont été effectuées et réparties
comme suit :

e BKCSO01X : quatre (4) accostages au quai de QSL,;

e |IMASAH1L : quatre (4) appareillages du quai de QSL;

e TKCSO04X : deux (2) accostages au quai de Kildair Services;

e TKCSO04B : trois (3) appareillages du quai de Kildair Services;
e TANK15L : un (1) appareillage du quai Kildair Services;

e TANK15B : un (1) accostage au quai de Kildair Services;

e TANK15B : deux (2) appareillages du quai de Kildair Services;
e TKCSO08P : un (1) appareillage du quai de Kildair Services.

Apres chaque manceuvre, les observations des pilotes ont été consignées.

Des recommandations ont été formulées et des remarques pertinentes ont été émises, le cas
échéant.

Les fiches de simulation indiquent les paramétres techniques des exercices et peuvent aussi
contenir des commentaires pris sur le vif par les opérateurs du simulateur. Toutefois, les
commentaires émis a la fin des simulations sont consignés au chapitre : Résultat des
manceuvres effectuées en temps réel.

Toutes les informations quantitatives sont livrées a part. Il s’agit des enregistrements des
parametres pertinents pour cette étude.

Le chapitre suivant indique de fagon générale comment les manceuvres sont évaluées par les
pilotes. Il ne s’agit toutefois pas d’une liste exhaustive, car d’autres critéres peuvent aussi étre
pris en considération par les pilotes selon les circonstances et les buts recherchés.

© Centre de simulation et d’expertise maritime Juillet 2022



Projet ZIP Sorel-Tracy 15

7.2 Critéres d’évaluation

Les manceuvres sont classées comme « Réussie », « Limite », « Echec », selon les critéres
suivants :

Réussie

e Le pilote garde le contrdle complet du navire pendant toute la manceuvre;

e Le navire reste dans le chenal et/ou dans la zone d’évitage;

e Le navire reste a distance acceptable des obstructions et des structures du quai;

e Lorsque des remorqueurs sont utilisés, une bonne réserve de puissance est toujours
disponible;

e Lorsque les propulseurs latéraux sont utilisés, une bonne réserve de puissance est
toujours disponible;

e Les manceuvres d’accostage sont faites selon le plan prévu et en maintenant, sans
difficulté, une vitesse sécuritaire;

e Pour les manceuvres d'appareillage, le navire s’écarte du quai en douceur sans aucun
risque pour les installations portuaires environnantes;

e L’usage d’'une ancre, le cas échéant, en conjonction avec le gouvernail et la machine,
permet d’approcher le quai sans difficulté.

Limite
e Le pilote considére que le navire est a la limite de contréle durant la manceuvre;

e Le navire sort du chenal et/ou de la zone d’évitage en gardant toutefois un clair sous
quille suffisant;

e Le navire s’approche trop des obstructions et des structures du quai;

e Lorsque des remorqueurs sont utilisés, il ne reste presque plus de réserve de
puissance;

e Lorsque des propulseurs latéraux sont utilisés, il ne reste presque plus de réserve de
puissance;

e Pour les manceuvres d'accostage, la vitesse d’approche est trop élevée. Bien que la
manoeuvre soit menée a son terme, la vitesse aurait pu causer un impact
dommageable, soit au quai, soit a la coque du navire;

e Pour les manceuvres d'appareillage, le navire éprouve certaines difficultés a s’écarter
du quai. La manceuvre est accomplie avec des risques de causer des dommages aux
installations portuaires;

e L’usage d’'une ancre, le cas échéant, en conjonction avec le gouvernail et la machine
permet d’approcher le quai, mais au prix de certaines difficultés
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Echec

e Le pilote perd le contrble du navire;

e Le navire sort du chenal ou de la zone d’évitage avec un clair sous quille inacceptable
et/ou le navire s’échoue;

e Le navire entre en collision avec des obstacles ou les installations portuaires;

e Lorsque des remorqueurs sont utilisés, ils le sont au maximum de leur capacité sans
étre en mesure de contrer les facteurs extérieurs;

e Lorsque des propulseurs latéraux sont utilisés, ils doivent I'étre a leur capacité
maximale en tout temps, sans étre en mesure de contrer les facteurs extérieurs;

e Pour les manceuvres d’accostage, soit qu'’il n’est pas possible de mettre le navire a quai
soit que le navire heurte avec suffisamment de force les installations portuaires pour
occasionner des dommages;

e Pour les manceuvres d’appareillage, le navire ne peut pas quitter le quai ou éprouve
des difficultés majeures qui peuvent causer des dommages aux installations portuaires;
e |’usage d’'une ancre, le cas échéant, en conjonction avec le gouvernail et la machine,

ne permet pas de contrdler 'approche du quai en ce qui a trait aux vitesses transversale
et longitudinale.
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7.3 Remarques sur les manceuvres dites « Etalon »

A titre informatif, une manceuvre étalon est une manceuvre typique exécutée en temps réel,
juste avant le début des simulations visant a valider la faisabilité du projet.

Lors de cette manceuvre, il N’y a pas de trafic génant la manceuvre, et les conditions
environnementales sont idéales. Il s’agit d’'une manceuvre de pratique qui permet aux
professionnels engagés pour entreprendre les manceuvres, de bien prendre en main le navire
et de s’habituer a la technologie disponible sur la passerelle.

Dans le cas de ce projet, la simulation SIM 01 a été effectuée en conditions
environnementales clémentes et le point de départ était a bonne distance du quai. Elle a donc
servi de manceuvre étalon.
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7.4 Description des manceuvres effectuées

L’expression « SIM 00 », est une abréviation du terme « simulation » suivi du numéro de la
manceuvre.

Tableau 3 : Tableau récapitulatif de toutes les manceuvres effectuées.

EXERCICE

DONNEES DE BASE

NAVIRES

REMARQUES

SiM 01

Accostage, babord au quai de QSL. Courant de crue,
vent du sud-ouest léger. Un navire au quai Kildair
Services.

BKCS01X

Réussie

SIM 02

Appareillage du quai de QSL. Courant de crue, vent du
sud-ouest léger.

IMASAH1L

Réussie

SIM 03

Accostage, babord au quai de QSL. Courant de crue,
vent de I'ouest a 25 nceuds. Un navire au quai Kildair
Services.

BKCS01X

Limite

SIM 04

Appareillage du quai de QSL. Courant de crue, vent de
'ouest a 25 nceuds. Un navire au quai Kildair Services.

IMASAH1L

Réussie

SIM 05

Accostage, babord au quai de QSL, un remorqueur sur
le V4 avant tribord et un deuxiéme sur le % arriére
tribord. Courant de crue, vent de I'ouest a 35 nceuds. Un
navire au quai Kildair Services.

BKCS01X

Limite

SIM 06

Appareillage du quai de QSL. Un remorqueur sur le V4
avant tribord et un deuxiéme sur le 4 arriére tribord.
Courant de crue, vent de I'ouest a 35 nceuds. Un navire
au quai Kildair Services.

IMASAH1L

Réussie

SIM 07

Accostage, babord au quai de QSL. Courant de crue,
vent du nord-est a 25 noeuds. Un navire au quai Kildair
Services.

BKCS01X

Limite

SiM 08

Appareillage du quai de QSL. Courant de crue, vent du
nord-est a 25 nceuds. Un navire au quai Kildair
Services.

IMASAH1L

Réussie
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SIM 09

Accostage, babord au quai Kildair Services. Un
remorqueur ASD sur la joue tribord et un remorqueur
ASD sur le V4 arriére tribord. Courant de crue, vent du
nord-ouest a 35 noeuds. Un navire au quai de QSL.

TKCS04X

Limite

SIM 10

Appareillage du quai de Kildair Services. Un remorqueur
conventionnel sur le chaumard central avant et un autre
sur le Y4 arriére tribord. Courant de crue, vent du
nord-ouest a 35 nceuds. Un navire au quai de QSL.

TKCS04B

Echec

SIM 10B

Appareillage du quai de Kildair Services. Un remorqueur
conventionnel sur la joue babord et remorqueur ASD sur
le ¥ arriere tribord. Courant de crue, vent du sud-ouest
de 5 a 10 nceuds. Un navire au quai de QSL.

TKCS04B

Réussie

SIM 10C

Appareillage du quai de Kildair Services. Un remorqueur
conventionnel sur la joue tribord et remorqueur ASD sur
le V4 arriére tribord. Courant de crue, vent du nord-ouest
a 25 nceuds. Un navire au quai de QSL.

TKCS08P

Limite

SIM 10D

Appareillage du quai de Kildair Services. Un remorqueur
conventionnel sur le chaumard central avant et
remorqueur ASD sur le % arriere tribord. Courant de
crue, vent du sud-ouest de 5 a 10 noeuds. Pas de navire
au quai de QSL.

TKCS04B

Réussie

SIM 11

Accostage, babord au quai Kildair Services. Courant de
crue, vent du sud-ouest de 5 a 10 nceuds. Manceuvre
d’'urgence, panne de machine. Un remorqueur de type
ASD attaché sur le % avant tribord et un remorqueur
ASD sur le Y4 arriére tribord. Un navire au quai de QSL.
Note : pas de remorqueur conventionnel.

TKCS04X

Urgence réussie

SIM 13

Appareillage du quai de Kildair Services. Courant de
crue, vent du sud-ouest de 5 a 10 nceuds. Un navire au
quai de QSL.

TANK15L

Réussie

SIM 14

Appareillage du quai de Kildair Services. Courant de
crue, vent de I'ouest a 25 nceuds. Un navire au quai de
QSL.

TANK15B

Réussie

SIM 15

Appareillage du quai de Kildair Services. Courant de
crue, vent nord-est a 25 nceuds. Un navire au quai de
QSL.

TANK15B

Réussie

SIM 16

Accostage, babord au quai Kildair. Courant de crue,
vent du nord-ouest a 25 nceuds. Un navire au quai de
QSL.

TANK 15B

Limite
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7.5 Résultats des manceuvres effectuées en temps réel

L’exercice « SIM 01 » est un accostage babord au quai de QSL, un navire est accosté au quai
de Kildair Services. Le navire BKCS01X a été utilisé pour cette manceuvre. Sa position de
départ était a environ trois quarts de mille en aval du quai sur un cap au gyrocompas de 195°,
vitesse sur I'eau de 6 nceuds et de 4 nceuds sur le fond. Pas de remorqueur.

Conditions environnementales : courant de crue, vent léger du sud-ouest, bonne visibilité.

Approche conventionnelle, Iéger angle avec le courant qui produisait un déplacement
transversal d’environ 0,4 nceud vers le quai.

Le contact avec le quai s’est effectué en deca des limites latérales d’approche préétablies a
0,2 nceud ou moins.

Manceuvre réussie.

A noter que la ligne de sonde de 10 métres dépasse présentement le prolongement de la face
du quai en projet, en amont et en aval. Des mesures devront étre prises pour que des navires
ayant des tirants-d’eau de 10 métres ou plus puissent manceuvrer sans risque de talonnage.

Active target

oo = [T =] [ ot B =

Nd5'59.865° Display iefesence grg 2750° _Range

-
B I e 2o s [ 2 [

‘Ownship Control - BCSO1X oz i
I | Manoeuve | Advanced Manoeuvre | Anchor | Hawsers | Tug /it >

Lat/lon | N4559796 | W073.10547
Heading Wegl | 1924
& Weter € Ground

Intialization
l Course de] 1926 | Dimensions (LxWxD) jn]

[enzll™ S e

Spesd R T 2000 x 238 x 102
Intial Settings .. ™ Sterm Bridg:

Add Ownship I Infibi DyrPos sy ko

Change madel Given name Assignedto [Bidge A

Delete Ownship [BKCS01X Model  [BKCSOIX

Pre-Programmed [Dsabled v  Integmtor [ Norcontrol ntemal

Status |

‘Ownship Monitor - BKCS01X = E!E@
A Movement | Manoeuvre | Thruster | Propuision | Enveonment | Fret | »

Heading [deg]
Speed o]

lllustration 13: Saisie d’écran de l'exercice (SIM 01).
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L’exercice « SIM 02 » est un appareillage babord au quai de QSL. Le navire IMASAH1L a été
utilisé pour cette manceuvre. Pas de remorqueur. Un navire est accosté au quai de Kildair
Services.

Conditions environnementales : courant de crue, vent léger du sud-ouest, bonne visibilité.

Appareillage en paralléle, propulseur poussant I'avant vers la droite, machine en avant trés
lente et gouvernail a gauche. A environ une largeur de navire du quai, le pilote a entamé le
virage vers la droite pour se diriger vers I'aval.

Le navire au quai de Kildair ne géne en rien cette manceuvre.

Rien a signaler.

Manceauvre réussie.

_46_1 .4 1.nn N45'53.911°  Display ieference Big 29397 Range - Veclor Active ownship Active laiget .
!jgr Gﬂ.ﬂﬁﬂwnmgk.se Sl rog wrarn [306 5@ Swnl|T [mesamt <] [TiReeoe = k.. Lltl[S B = h=d AE g@
Ownship Control - IMASAHIL «|=]E 2 E
it Manosuvre | Advanced Manoeuvre | Anchor | Hawsers | Tug /it | *
Headng [deg] v 3159 Speed Reference
P
Speed  [kn] . 03 i
’ Theusters -
™ Instructor Conirol
Theottle -
I Instructor Control
I Intetock
Fudder
I Instructor Control
@ Meanual Audde
Lol
kel |10
‘Ownship Monitor - IMASAHTL. =R 5
A Movement | Manosuvre | Thruster | Propuision | Envronment | Fie 41>
55 Reference
sriili) © Ground € Water
Speed  fn] ik

lllustration 14: Saisie d’écran de l'exercice (SIM 02).
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L’exercice « SIM 03 » est un accostage babord au quai de QSL. Le navire BKCS01X a été
utilisé pour cette manceuvre. Sa position de départ était a environ 2 mille en aval du quai sur
un cap au gyrocompas de 195°, vitesse sur I'eau de 5 nceuds et de 2,5 nceuds sur le fond.
Pas de remorqueur. Un navire est amarré au quai de Kildair Services.

Conditions environnementales : courant fort, vent de I'ouest de 25 noeuds, bonne visibilité.

A cause de la forte pression du vent sur le chateau de poupe, il fut trés difficile de controler
I'arriére du navire lors de I'approche.

Le navire au quai de Kildair Services ne génait en rien cette manceuvre.

Cette manceuvre ne doit pas étre tentée sans I'aide de remorqueurs.

Manceuvre limite

BV 0.4p.4n NiEEI693 Dishay reference Brg 1599 Range Veetor Active oorship Active target

r'.igt,UB-m-wwumnsm-lm R':n 01san [ 316 =] I? [ 3""'\diF [Bresorx ][ 1TRCSOMK -] Igilﬁ'l ﬂﬂ i _’QJ-SEE g@ |
[ Ownship Control - BKCSO1X clrelga]
it Manceuvre | Advanced Manoeuvre | Anchor | Hawsers | Tug /Pt | »

Heading [deg] A M6 Speed Reference
© Ground
Speed  fnl % 25 e

Thrusters
‘ I™ Instructor Control

Throtle:
I™ Instructor Control
¥ intedock

Rudder

[™ Instructor Control
& Manusl Audde
£ sutopiol
Course order

eal | %

‘Ownship Monitor - BKCS01X ‘--"H!E|
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lllustration 15: Saisie d’écran de l'exercice (SIM 03).
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L’exercice « SIM 04 » est un appareillage babord au quai de QSL. Le navire IMASAH1L a été
utilisé pour cette manceuvre. Pas de remorqueur. Un navire est accosté au quai de Kildair
Services.

Conditions environnementales : courant de crue, vent de I'ouest a 25 nceuds, bonne visibilité.

L’ouverture sur propulseur d’étrave fut assez laborieuse. Le taux de giration a commencé
d’augmenter lorsque 'angle d’attaque du vent s’est mis a diminuer a mesure que le nez du
navire montait dans le vent. Le propulseur a été utilisé a 100% pendant toute la durée de
I'ouverture.

Il faut surveiller étroitement I'arrieére qui pourrait entrer a I'intérieur du prolongement de la
facade du quai.

Bien que cette manceuvre f(t techniquement réussie, les pilotes recommandent de prendre
des remorqueurs.

Manceuvre techniquement réussie

_ﬁ & * Di erence 3 ai ‘actor tive onnshi v tar |
R e e M o o ol e e RaliEels olap= ol

Ownship Control - IMASAHIL

2] =
It Manceuvre | Advanced Manoeuvre | Anchor | Hawsers | Tug / Pict | >

Headng [des] [267

W A [

—Rate
Tun  eg/mn] | 516

lllustration 16: Saisie d’écran de l'exercice (SIM 04).
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L’exercice « SIM 05 » est un accostage babord au quai de QSL. Le navire BKCS01X a été
utilisé pour cette manceuvre. Sa position de départ était a environ 2 mille en aval du quai sur
un cap au gyrocompas de 195°, vitesse sur I'eau de 5 nceuds et de 2,5 nceuds sur le fond. Un
remorqueur conventionnel a été attaché sur le % avant tribord et un remorqueur ASD a été
attaché sur le V4 arriére tribord. Un navire est amarré au quai de Kildair Services.

Conditions environnementales : courant de crue, vent de I'ouest 35 nceuds, bonne visibilité.
Bien que I'approche fit sous contrdle, les remorqueurs et le propulseur furent trés sollicités.
Ce vent doit étre considéré comme limite pour un accostage au quai de QSL.

Les pilotes recommandent de ne pas tenter un accostage sous ces conditions.

Manceuvre techniquement réussie
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lllustration 17: Saisie d’écran de l'exercice (SIM 05).
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L’exercice « SIM 06 » est un appareillage babord au quai de QSL. Le navire IMASAH1L a été
utilisé pour cette manceuvre. Un remorqueur conventionnel est attaché sur le %4 avant tribord
et un remorqueur de type ASD est attaché sur le quart arriére tribord. Un navire est accosté au
quai de Kildair Services.

Conditions environnementales : courant fort, vent de I'ouest a 35 noeuds.

Le but de cette manceuvre était de voir si les remorqueurs pouvaient faire décoller le navire du
quai.

Les remorqueurs et particulierement le propulseur d’étrave ont été trés sollicités lors de cette
manoeuvre.

Manceuvre réussie
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lllustration 18: Saisie d’écran de I'exercice (SIM 06).
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L’exercice « SIM 07 » est un accostage, babord au quai de QSL. Le navire BKCS01X a été
utilisé pour cette manceuvre. Pas de remorqueur. Un navire est accosté au quai de Kildair
Services.

Conditions environnementales : courant de crue, vent du nord-est a 25 noeuds.

Il s’est avéré trés difficile de contrdler I'arriére du navire. La barre a été a droite toute pendant
de longs moments. Le propulseur d’étrave a été trés sollicité.

Bien que le pilote ait réussi a accoster le navire, il considére cette manceuvre comme limite
sans remorqueur.

A ne pas tenter sans les remorqueurs.

Note : cette simulation a été interrompue et reprise a cause d’un probleéme technique. Les
ordres pour la machine sont donnés via un écran tactile. Le simple fait de toucher par
inadvertance un endroit de I'écran réservé aux commandes machine, peut donner un ordre
inapproprié pour le moteur...
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lllustration 19: Saisie d’écran de l'exercice (SIM 07).
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L’exercice « SIM 08 » est un appareillage babord au quai de QSL. Le navire IMASAH1L a été
utilisé pour cette manceuvre. Pas de remorqueur. Un navire est accosté au quai de Kildair
Services.

Conditions environnementales : courant de crue, vent de nord-est a 25 nceuds.
Appareillage en douceur. Ouverture sur propulseur d’étrave et éloignement du quai contrélé.

Le navire au quai Kildair ne géne en rien cette manceuvre.

Manceuvre Réussie
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lllustration 20: Saisie d’écran de I'exercice (SIM 08).
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L’exercice « SIM 09 » est un accostage, babord au quai de Kildair Services. Le navire
TKCS04X a été utilisé pour cette manceuvre. Un remorqueur de type ASD est attaché prés de
la joue tribord et un deuxiéme de type ASD est attaché sur le V4 arriére tribord. Un navire est
amarré au quai de QSL. L’arriere du navire a QSL est en ligne avec I'ancienne structure de
pompage située du coté aval des installations d’Hydro-Québec*.

Conditions environnementales : courant de crue, vent de nord-ouest a 35 noesuds.

Il s’est avéré tres difficile de controler I'arriere du navire. La barre a été a gauche toute pendant
de longs moments.

Bien que I'accostage fUt réussi, les pilotes considérent cette manceuvre comme limite.
Aucun enjeu par rapport au navire accosté au quai de QSL

*C’est-a-dire qu’une ligne perpendiculaire a I'axe du navire et tangente a la poupe, se trouve
vis-a-vis I'ancienne structure de pompage située du cété aval des installations d’Hydro-Québec.
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lllustration 21: Saisie d’écran de I'exercice (SIM 08).
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L’exercice « SIM 10 » est un appareillage babord au quai de Kildair Services. Le navire
TKCSO04B a été utilisé pour cette manceuvre. Un remorqueur conventionnel est attaché pres
de la joue tribord et un remorqueur de type ASD est attaché sur le V4 arriére tribord. Un navire
est amarré au quai de QSL. L’arriére du navire a QSL est en ligne avec vis I'ancienne structure
de pompage située du cété aval des installations d’Hydro-Québec.

Conditions environnementales : courant de crue, vent de nord-ouest a 35 noesuds.

Le remorqueur conventionnel ne peut pas étre attaché par le chaumard central avant, car il
serait trop prés des amarres arriére du navire au quai de QSL. Il a donc été attaché prés de la
joue tribord. Le deuxieme remorqueur de type ASD a été attaché sur le V4 arriére tribord.

La pression du vent sur le chateau arriere est trop forte pour cette manceuvre. L’arriére n’a pas
pu étre décollé du quai. A noter que le navire TKCS04B est un navire lége.

Le quai de QSL et le navire qui y est accosté, n’ont aucune incidence sur cette manceuvre.
C’est seulement le vent qui a tenu la poupe collée au quai.

Active ownship Active target

edlF  fra e FaldEols  olafe ol

NeSION Doy coeerce pig 317" Porge
wor30673]Free =l angorasn  [308 =] [0

ol 18098

Eltale| s
It Menosuwre | Advanced Manceuvre | Anchor | Hawsers | Tug /Pt t | >
Headng  [deg] [ 267
Speed ] A [Tos

=l

M Movement | Manceuwms | Thuster | Prosuision | Envioement | Fred | »
e d Flderanin

erence i THOE(4E

Heading [deg] Zx
Speed ] )
v

lllustration 22: Saisie d’écran de l'exercice (SIM 10).
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L’exercice « SIM 10B » est un appareillage babord au quai de Kildair Services. Le navire
TKCSO04B a été utilisé pour cette manceuvre. Un remorqueur conventionnel est attaché pres
de la joue tribord et un remorqueur de type ASD est attaché sur le 4 arriére tribord. Un navire
est amarré au quai de QSL. L’arriére du navire a QSL est en ligne avec I'ancienne structure de
pompage du cété aval des installations d’Hydro-Québec.

Conditions environnementales : courant de crue, vent de sud-ouest a 10 nceuds.

Le remorqueur conventionnel ne peut pas étre attaché par le chaumard central avant, car il
serait trop prés des amarres arriére du navire au quai de QSL. Il a donc été attaché prés de la
joue tribord. Le deuxieme remorqueur de type ASD a été attaché sur le V4 arriére tribord.

Le remorqueur avant, méme attaché sur la joue tribord, passe trop prés des amarres arriére du
navire amarré a QSL.

Pour un navire de grandes dimensions, c.-a-d. cent-quatre-vingts métres (180) de longueur ou
plus, qui appareille du quai de Kildair Services lorsque le quai de QSL est occupé, les pilotes
recommandent I'emploi de deux (2) remorqueurs de type ASD.

Manceuvre techniquement réussie
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lllustration 23: Saisie d’écran de I'exercice (SIM 10B).
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L’exercice « SIM 10C » est un appareillage babord au quai de Kildair. Le navire TKCS08P a
été utilisé pour cette manoeuvre. Un remorqueur conventionnel est attaché prés de la joue
tribord et un remorqueur de type ASD est attaché sur le V4 arriére tribord. Un navire est amarré
au quai de QSL. L’arriere du navire a QSL est en ligne avec I'ancienne structure de pompage
située du coté aval des installations d’Hydro-Québec.

Conditions environnementales : courant de crue, vent de nord-ouest a 25 noesuds.

Le but de cette manceuvre est de voir s’il est possible d’utiliser un remorqueur conventionnel
sur I'avant avec un navire de 184 metres de longueur.

Le remorqueur avant, méme attaché sur la joue tribord, passe trop prés des amarres arriére du
navire amarré a QSL.

La méme recommandation que pour I'exercice précédent a été formulée. Pour un navire de
grandes dimensions (7180 m ou plus), utiliser deux (2) remorqueurs de type ASD.
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lllustration 24: Saisie d’écran de I'exercice (SIM 10C).
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L’exercice « SIM 10D » est un appareillage babord au quai de Kildair. Le navire TKCS04B a
été utilisé pour cette manceuvre. Un remorqueur conventionnel est attaché par le chaumard
central avant et un remorqueur de type ASD est attaché sur le V4 arriére tribord. Pas de navire
au quai de QSL.

Conditions environnementales : courant de crue, vent du sud-ouest de 5 a 10 noceuds.

Le but de cette manceuvre est de voir si I'espace disponible est suffisant lorsqu’'un remorqueur
conventionnel est amarré par le chaumard central avant.

Le remorqueur avant a utilisé une longueur de cinquante métres sur l'aussiere de remorquage
et il est passé a quarante meétres au plus prés du quai de QSL.

Un remorqueur conventionnel peut donc étre utilisé attaché par le chaumard central avant
lorsque le quai de QSL est inoccupé.
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lllustration 25: Saisie d’écran de I'exercice (SIM 10D).
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L’exercice « SIM 11 » est un accostage babord au quai de Kildair. Le navire TKCS04X a été
utilisé pour cette manceuvre. Un remorqueur de type ASD est attaché sur le 74 avant tribord et
un autre de type ASD est attaché sur le V4 arriére tribord (Pas de remorqueur conventionnel).
Un navire est accosté au quai de QSL. L’arriére du navire a QSL est en ligne avec I'ancienne
structure de pompage située du coté aval des installations d’Hydro-Québec.

Conditions environnementales : courant de crue, vent de sud-ouest de 5 a 10 noceuds.

Le but de cette manceuvre est de voir si 'approche finale pouvait étre contrélée suite a une
panne de machine survenant a un moment crucial.

Une panne de machine a été déclenchée a environ soixante (60) métres du quai. Le pilote a
ordonné au remorqueur arriére de se positionner en paralléle et de retenir au maximum. Le
remorqueur avant est resté a 90° pour contréler 'avant. Une fois I'erre en avant maitrisée, le
pilote a ordonné aux deux remorqueurs de se positionner a 90° et de tirer de sorte a éloigner
le navire du quai.

La manceuvre d’urgence a été efficace et le navire a été éloigné de tout danger.

A noter que seul le remorqueur arriére a été utilisé pour casser I'erre du navire. Le remorqueur
avant a servi a contréler le cap et ensuite, les deux remorqueurs ont éloigné le navire du quai.
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lllustration 26: Saisie d’écran de l'exercice (SIM 11).
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L’exercice « SIM 13 » est un appareillage du quai de Kildair. Le navire TANK15L a été utilisé
pour cette manceuvre. Pas de remorqueur. Un navire est accosté au quai de QSL. L’arriére du
navire @ QSL est en ligne avec 'ancienne structure de pompage située du c6té aval des
installations d’Hydro-Québec.

Conditions environnementales : courant de crue, vent de sud-ouest de 5 a 10 noeuds.

Appareillage classique sur propulseur d’étrave et contréle de I'arriere avec gouvernail et
machine.

Le pilote n’a eu aucune difficulté a éviter le navire accosté a QSL
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lllustration 27: Saisie d’écran de l'exercice (SIM 13).
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L’exercice « SIM 14 » est un appareillage du quai de Kildair. Le navire TANK15B a été utilisé
pour cette manceuvre. Pas de remorqueur. Un navire est accosté au quai de QSL. L’arriére du
navire @ QSL est en ligne avec I'ancienne structure de pompage située du coté aval des
installations d’Hydro-Québec.

Conditions environnementales : courant de crue, vent de I'ouest a 25 noeuds.

Appareillage plus difficile a cause du vent d’'ouest, mais néanmoins trés bien contrélé par le
pilote.

Aucun enjeu par rapport au navire accosté au quai de QSL
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lllustration 28: Saisie d’écran de I'exercice (SIM 14).
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L’exercice « SIM 15 » est un appareillage du quai de Kildair. Le navire TKCS15B a été utilisé
pour cette manceuvre. Pas de remorqueur. Un navire est accosté au quai de QSL. L’arriére du
navire @ QSL est en ligne avec 'ancienne structure de pompage située du coté aval des
installations d’Hydro-Québec.

Conditions environnementales : courant de crue, vent nord-est a 25 noeuds.
Appareillage sous contréle total.

Aucun enjeu par rapport au navire accosté au quai de QSL

Manceuvre réussie
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lllustration 29: Saisie d’écran de I'exercice (SIM 15).
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L’exercice « SIM 16 » est un accostage au quai de Kildair. Le navire TKCS15B a été utilisé
pour cette manceuvre. Pas de remorqueur. Un navire est accosté au quai de QSL. L’arriére du
navire @ QSL est en ligne avec I'ancienne structure de pompage située du coté aval des
installations d’Hydro-Québec.

Conditions environnementales : courant de crue, vent de nord-ouest a 25 noesuds.

L’approche et 'accostage sont a surveiller, car le navire tend a éviter au vent du nord-ouest.
Le premier contact avec le quai s’est effectué a 0,1 nceud de vitesse latérale.

Pour ce genre d’accostage, ce vent doit étre considéré comme limite, car il n'y a pas de marge
d’erreur.

Aucun enjeu par rapport au navire accosté au quai de QSL.

Manceuvre techniquement réussie (mais trop prés des limites)
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lllustration 30: Saisie d’écran de l'exercice (SIM 16).
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8. OBSERVATIONS ET RECOMMANDATIONS

Apres chaque simulation effectuée lors de ce projet, les pilotes responsables des manceuvres
ont fait certaines observations, ont émis certains commentaires et ont formulé des
recommandations.

Voici le compte rendu des observations et des recommandations, faisant suite a ces deux (2)
jours de simulations.

8.1 Observations d’ordre général

Les manceuvres ont été effectuées en considérant que les navires accostés au quai de QSL
auraient une longueur maximum de deux cents meétres. Si des navires plus longs devaient y
accoster, le résultat de ces simulations deviendrait caduc.

De l'avis des pilotes, les accostages au quai QSL, lorsqu’un navire est accosté au quai de
Kildair, ne provoquent aucun enjeu de sécurité pour I'un ou l'autre des navires.

Les pilotes sont aussi d’avis que les appareillages du quai de QSL, lorsqu’un navire est
accosté au quai de Kildair, ne provoquent aucun enjeu de sécurité pour I'un ou l'autre des
navires.

Les limites de vent déja établies pour le secteur restent les mémes pour les accostages au
quai de Kildair, car se faisant toujours babord a quai, les accostages ne sont pas génés par les
installations de QSL en amont et ce, qu'il y ait ou non un navire a quai.

Les limitations d’'un remorqueur conventionnel ont été mises a jour. Ce genre de remorqueur
s’attache normalement par le chaumard central avant ou il est le plus efficace et il faut qu’il
s’oriente vers la direction du courant pour ne pas dériver vers I'aval. A cause de I'arriére et des
amarres du navire accosté au quai de QSL, I'espace de manceuvre est nettement insuffisant.
Amarré en joue, I'espace n’était toujours pas assez suffisant. Toutefois, pour un appareillage
du quai Kildair lorsqu’il n’y a pas de navire accosté au quai QSL, un remorqueur conventionnel
sur le chaumard central avant peut travailler a 'aise.

Lorsqu’un navire de deux-cents (200) métres de longueur est accosté au quai de QSL, et afin
de bien évaluer 'aire de manceuvre d’'un remorqueur conventionnel sur 'avant, un appareillage
du quai de Kildair Services a été effectué avec un navire de cent-quatre-vingt-quatre (184)
meétres de longueur. Il s’agissait du TKCSO8P ajouté pour la cause. Les pilotes ont constaté
que dans ces circonstances, I'espace de manceuvre d’un tel remorqueur, méme attaché sur la
joue tribord, n’était pas suffisant pour évoluer a 'aise et sécuritairement. Une recommandation
a été émise a cet effet.
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lllustration 31: Navire de 184 m de longueur, remorqueur conventionnel chaumard central avant

lllustration 32: Navire de 184 m de longueur, remorqueur conventionnel sur joue tribord
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8.2 Recommandations

e Les pilotes recommandent de prendre les mesures nécessaires pour que la ligne de
sondes de dix (10) métres ne dépasse pas le prolongement de la face du quai en amont
et en aval (dragage ou agrandissement du quai);

Ligne de
<+——— sondes de
10 m

lllustration 33: Ligne de sondes de 10 métres et empreintes d’un navire appareillant

e De sorte a faciliter les approches de nuit au nouveau quai, les pilotes recommandent
d’installer un éclairage adéquat sur les barges;

e Lorsque le vent vient de I'ouest a 25 nceuds, les pilotes recommandent de ne pas tenter
un accostage au quai de QSL sans les remorqueurs. Lors de la simulation SIM 03, il fut
trés difficile de contréler I'arriere du navire;

e Lorsque le vent vient de I'ouest a 35 nceuds, les pilotes recommandent de ne pas tenter
un accostage au quai de QSL, méme avec les remorqueurs;
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e Lorsque le vent vient de I'ouest a 25 nceuds, les pilotes recommandent de ne pas tenter
un appareillage du quai QSL sans les remorqueurs. Bien que la simulation SIM 04 fut
réeussie dans ces circonstances, I'ouverture contre le vent fut laborieuse et le risque que
I'arriere entre trop a l'intérieur de la ligne qui prolonge la fagade du quai est réel;

e Lorsque le vent vient du nord-est a 25 nceuds, les pilotes recommandent de ne pas
tenter un accostage au quai de QSL sans les remorqueurs. Pour contréler la stabilité
directionnelle, il faut garder la barre a droite toute et garder le propulseur d’étrave au
maximum vers la droite. La simulation SIM 07 fut déclarée limite a cause de ces deux
éléments;

e Lorsque le vent vient du nord-ouest a 35 nceuds, les pilotes recommandent de ne pas
tenter d’accostage au quai Kildair Services. La simulation SIM 09 fut déclarée limite
malgré I'aide fournie par deux (2) remorqueurs de type ASD. Il n’y a toutefois aucun
enjeu par rapport au quai de QSL et du navire qui y est accosté;

e Lorsque le vent vient du nord-ouest a 35 nceuds, les pilotes recommandent de ne pas
tenter d’appareillage du quai Kildair Services. La simulation SIM 10 fut déclarée échec,
car a cause de la pression du vent sur le chateau de poupe, le remorqueur arriére ne
pouvait pas faire écarter la poupe du quai. Il n'y a pas d’enjeu par rapport au quai de
QSL ni du navire qui y est accosté.

e Pour un navire de cent-quatre-vingts métres (180) de longueur ou plus, qui appareille
du quai de Kildair Services lorsque le quai de QSL est occupé, les pilotes
recommandent I'emploi de deux (2) remorqueurs de type ASD. La démonstration en fut
faite lors de la simulation SIM 10C.

e Les pilotes recommandent d’installer un systéme de défenses adéquat sur toute la
longueur de la barge qui servira de quai. Le coin aval devrait étre particulierement bien
protégé en cas d’'impact lors d’'un accostage.
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9. CONCLUSION

Les manceuvres réalisées dans le cadre de ce projet ont atteint les objectifs visés.

Il a été démontré qu’en conditions normales d’opération, il était possible d’effectuer des
accostages et des appareillages au nouveau quai de QSL, sans géner les opérations qui
prennent place au quai de Kildair Services.

Lorsqu’un navire de de cent-quatre-vingts métres de longueur ou plus appareille du quai de
Kildair Services, I'inconvénient du manque d’espace sur I'avant peut étre contré par I'utilisation
d’'un remorqueur de type ASD a la place d’un remorqueur conventionnel.

Il a aussi été démontré qu’a la suite d’'une panne de machine lors de I'approche finale au quai
de Kildair Services, le navire pouvait étre contrdlé par les remorqueurs et dirigé en lieux sdrs
avant qu'il puisse représenter un danger pour I'un ou l'autre des quais, ainsi qu’a un navire qui
pourrait étre accosté au quai de QSL.

Les recommandations balisent clairement les conditions qui permettent des manceuvres slres
et indiquent tout aussi clairement les conditions sous lesquelles certaines manceuvres ne
doivent pas étre effectuées.
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ANNEXE 1

FICHES DE SIMULATION

Ces fiches contiennent les détails techniques de chaque simulation

relevés sur le vif par les opérateurs du simulateur.

Elles peuvent aussi contenir des commentaires concis sur les manceuvres.

Pour plus de détails concernant le déroulement et le résultat des manoceuvres, voir le chapitre :

7.5 Résultats des manceuvres effectuées en temps réel
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Projet ZIP Saint-Laurent Q
Scenario : RUN-01 COURANTS, MAREES ET VENTS
Lieu : Tracy Heure de 1'exercice : 08:00
Date : 20 juin 2022 Fichier de courant : Tracytest.etd
Niveau d'eau : Selon fichier de courants, 2.0m
Manceuvre : ACCOSTAGE Vents : Direction: 225 ° Force : 5-10 nds
Quai de : QsL
Vagues :
Position de départ Direction : 2252 Durée de I'exercice : 22m23s
Latitude : 467 00,518 N Hauteur : 0.1 m
Longitude : 073° 10,332 W Longueur : 20 m Nombre de remorgueur : 0
Cap: 195 @ Période : 1.ls
Vitesse : 4.0 nds
Modele de navire : BECEMX
Remorqueur virtuel :
Configuration des remorgueurs :
Commentaires :
Manoeuvre reussie. Vitesse laterale finale d'approche sous les 0 2kts.
Descriptions des modéles de navires utilisés :

Modéle: BECS0IX Modéle : Modéle : "
Longueur : 2000 m Longueur : Longueur : r
Largeur : 23.8 Largeur: Largeur: r
Déplacement : 41233 T Déplacement : Déplacement @ r
Tirant d'eau avant @ 102 m Tirant d'eau avamt : Tirant d'eau avant r
Tirant d'eau arriére @ 102 m Tirant d'eau arriére Tirant d'eau arriér'

r
Propulsion : Pas fixe 3 droite Propulsion : Propulsion :

r
Gouvernail : Conventionnel Gouvernail : Gouvernail :
Propulzeurs d'étrave : 1000 kW
Diagrammes et données : RUNS et Photos.xlsx Filiére Vidéo : RUN-01 AVI
Fichier Log Kongsherg : EUN-01 - ACC BECS0LX SW3-10-Instructor Station 1-220620-0812.1og
Consultant : Alain Victor Pilote : Francois Boulanger
Operateur(s) du Simulateur :  Daniel Hriscan, Marie-Eve Lessard Pilote : Martin Foisy

Pilote :
Q5L : Steve Quenneville
Q5L : Ivan Boilean APL: Cedric Beaumelle
CIMA: Raphael Fulham-Lebrasseur APL: Etienne Landry
CIMA: Francois Paradis Transport Canada : Arezki Belounis
SIM 01
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Projet ZIP Saint-Laurent Q
Scenario : RUN-02 COURANTS, MAREES ET VENTS
Lieu : Tracy Heure de 1'exercice : 08:00
Date : 20 juin 2022 Fichier de courant : Tracytest.etd
Niveau d'eau : Selon fichier de courants, 2.0m
Maneuwvre : APPARFILLAGE Vents : Direction: 225 ° Force : 5-10 nds
Quai de : QsL
Vagues :
Position de départ Direction : 225 Durée de I'exercice : 16ml3s
Latitude : 45° 539,770 N Hauteur : 0.1 m
Longitude : 0737 10,544 w Longueur : 20m Nombre de remorquenr : 1]
Cap : 200 ° Période : 1.1s
Vitesse : 0.0 nds
Maodéle de navire : IMASAHIL
Remorgueur virtuel :
Configuration des remorqueurs :
Commentaires :
Manoeuvre reussie. la ligne des sondes de 10m excede la ligne du quai.
Descriptions des modeles de navires utiliseés :

Modeéle: INMASAHIL Modele : Modele : i
Longueur: 2000 m Longueur: Longueur: r
Largeur: 238m Largeur: Largeur: r
Deplacement : 31680T Deplacement : Déplacement : r
Tirant d'eau avant : 808 m Tirant d'eau avant : Tirant d'eau avant r
Tirant d'eau arriere : 808 m Tirant d'eau arriere Tirant d'eau an"i.ér'

r
Propulsion : Pas fixe 4 droite Propulsion : Propulzion :

r
Gouvernail : Conventionnel Gouvernail : Gouvernail :
Propulseurs d'étrave : T60 W
Diagrammes et donneées : BUNS et Photos.xlsx Filiere Video : EUN-02 AVI
Fichier Log Kongsherg : EUN-02 - DEP IMASAHIL SW3-10-Instructor Station 1-220620-1002.log
Consultant : Alain Victor Pilote : Francois Boulanger
Opérateur(s) du Simulateur :  Daniel Hriscan, Marie-Eve Lessard Pilote : Martin Foisv

Pilote :
QsL: Steve Quenneville
QsL: APL: Cedric Beaumelle
CIMA: Raphael Fulham-Lebrasseur APL: Etienne Landry
CIMA: Francois Paradis Transport Canada : Arezki Belounis
SIM 02
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Projet ZIP Saint-Laurent ﬂ
Scenario : RUN-03 COURANTS, MAREES ET VENTS
Lieu : Tracy Heure de 1'exercice : 08:00
Date : 20 juin 2022 Fichier de courant : Tracytest.etd
Niveau d'eau : Selon fichier de courants, 2.0m
Maneuvre : ACCOSTAGE Vents : Direction: 270 ° Force : 25 nds
Quai de : QsL
Vagues :
Position de départ Direction : 27 @ Durée de I'exercice : 17m31s
Latitude : 467 00,208 N Hauteur : 0.1 m
Longitude : 0737 10,517 w Longueur : 20m Nombre de remorquenr : 1]
Cap : 195 @ Période : 1.1s
Vitesse : 3.0 nds
Maodéle de navire : BECSNX
Remorgueur virtuel :
Configuration des remorqueurs :
Commentaires :
Depart a environ 600m du quai de Kildaire.
Manoeuvre limite a ne pas tenter sans remorquen.
Descriptions des modeles de navires utiliseés :
Modeéle: BEC201X Modele : Modele :
Longueur: 2000 m Longueur: Longueur:
Largeur: 23,8 Largeur: Largeur:
Deplacement : 41235T Deplacement : Déplacement :
Tirant d'eau avant : 102 m Tirant d'eau avant : Tirant d'eau avant
Tirant d'eau arriere : 102 m Tirant d'eau arriere Tirant d'eau arriér
Propulsion : Pas fixe 4 droite Propulsion : Propulzion :
Gouvernail : Conventionnel Gouvernail : Gouvernail :
Propulseurs d'étrave : 1000 EW
Diagrammes et donneées : BUNS et Photos.xlsx Filiere Video : BUN-03 AVI
Fichier Log Kongsherg : BUN-03 - ACC BECS0LX W23-Instructer Station 1-220620-1025 log
Consultant : Alain Victor Pilote : Francois Boulanger
Opérateur(s) du Simulateur :  Daniel Hriscan, Marie-Eve Lessard Pilote : Martin Foisv
Pilote :
QsL: Steve Quenneville
QsL: APL: Cedric Beaumelle
CIMA: Raphael Fulham-Lebrasseur APL: Etienne Landry
CIMA: Francois Paradis Transport Canada : Arezki Belounis
SIM 03
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Projet ZIP Saint-Laurent Q
Scenario : RUN-04 COURANTS, MAREES ET VENTS
Lieu : Tracy Heure de 1'exercice : 08:00
Date : 20 juin 2022 Fichier de courant : Tracytest.etd
Niveau d'eau : Selon fichier de courants, 2.0m
Maneuwvre : APPARFILLAGE Vents : Direction: 270 ° Force : 25 nds
Quai de : QsL
Vagues :
Position de départ Direction : 27 @ Durée de I'exercice : %ml3s
Latitude : 45° 539,770 N Hauteur : 0.1 m
Longitude : 0737 10,544 w Longueur : 20m Nombre de remorquenr : 1]
Cap : 200 ° Période : 1.1s
Vitesse : 0.0 nds
Maodéle de navire : IMASAHIL
Remorgueur virtuel :
Configuration des remorqueurs :
Commentaires :
Cuverture assez lente sur propulseur.
Manoeuvre reussie.
Descriptions des modeles de navires utiliseés :

Modeéle: INMASAHIL Modele : Modele : i
Longueur: 2000 m Longueur: Longueur: r
Largeur: 238m Largeur: Largeur: r
Deplacement : 31680T Deplacement : Déplacement : r
Tirant d'eau avant : 808 m Tirant d'eau avant : Tirant d'eau avant r
Tirant d'eau arriere : 808 m Tirant d'eau arriere Tirant d'eau an"i.ér'

r
Propulsion : Pas fixe 4 droite Propulsion : Propulzion :

r
Gouvernail : Conventionnel Gouvernail : Gouvernail :
Propulseurs d'étrave : T60 W
Diagrammes et donneées : BUNS et Photos.xlsx Filiere Video : EUN-4 AVI
Fichier Log Kongsherg : EUN-4 - DEP IMASAHIL W23-Instructor Station 1-220620-1052.1og
Consultant : Alain Victor Pilote : Francois Boulanger
Opérateur(s) du Simulateur :  Daniel Hriscan, Marie-Eve Lessard Pilote : Martin Foisv

Pilote :
QsL: Steve Quenneville
QsL: APL: Cedric Beaumelle
CIMA: Raphael Fulham-Lebrasseur APL: Etienne Landry
CIMA: Francois Paradis Transport Canada : Arezki Belounis
SIM 04
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Projet ZIP Saint-Laurent Q
Scenario : RUN-03 COURANTS, MAREES ET VENTS
Lieu : Tracy Heure de 1'exercice : 08:00
Date : 20 juin 2022 Fichier de courant : Tracytest.etd
Niveau d'eau : Selon fichier de courants, 2.0m
Maneuvre : ACCOSTAGE Vents : Direction: 270 ° Force : 33 nds
Quai de : QsL
Vagues :
Position de départ Direction : 27 @ Durée de I'exercice : 14m38s
Latitude : 467 00,038 N Hauteur : 0.1 m
Longitude : 0737 10,332 w Longueur : 20m Nombre de remorquenr : 2
Cap : 195 @ Période : 1.1s
Vitesse : 2.5 nds
Maodéle de navire : BECSNX
Remorgueur virtuel : TUGLS
TUG16
Configuration des remorqueurs :
Conventionnel (TUGLS) avant tribord 45degres vers armere pour simuler un vrai conventionnel, azimutal tribord amere.
Commentaires :
Depart a environ 300m du quai de Kildaire.
Puissance max du remorqueur conventionnel a l'avant 23t. 10% de moins de force sur azimutal arriere.
Descriptions des modeles de navires utiliseés :

Modeéle: BEC201X Modele : TUGLE Modele : i TUGLE
Longueur: 2000 m Longueur: 308 m Longueur: r 308 m
Largeur: 23,8 Largeur: 11.1m Largeur: r 11.lm
Deplacement : 41235T Deplacement : 600 T Déplacement : r 600 T
Tirant d'eau avant : 102 m Tirant d'eau avant : 3i5m Tirant d'eau avant r 35m
Tirant d'eau arriere : 102 m Tirant d'eau arriere 3i5m Tirant d'eau an"i.ér' 35m

r
Propulsion : Pas fixe 4 droite Propulsion : 2 x arimutal Propulzion : 2 x azimutal

r
Gouvernail : Conventionnel Gouvernail : Gouvernail :
Propulseurs d'étrave : 1000 EW
Diagrammes et donneées : BUNS et Photos.xlsx Filiere Video : BUN-03 AVI
Fichier Log Kongsherg : BIUN-03 - ACC BECS0LX W33-Instructer Station 1-220620-11361og
Consultant : Alain Victor Pilote : Francois Boulanger
Opérateur(s) du Simulateur :  Daniel Hriscan, Marie-Eve Lessard Pilote : Martin Foisv

Pilote :
QsL: Steve Quenneville
QsL: APL: Cedric Beaumelle
CIMA: Raphael Fulham-Lebrasseur APL: Etienne Landry
CIMA: Francois Paradis Transport Canada : Arezki Belounis
SIM 05
© Centre de simulation et d’expertise maritime Juillet 2022



Projet ZIP Sorel-Tracy 49
» . -
Projet ZIP Saint-Laurent Q
Scénario : RUN-06 COURANTS, MAREES ET VENTS
Lieu : Tracy Heure de 1'exercice : 08:00
Date : 20 juin 2022 Fichier de courant : Tracytest.etd
Niveau d'eau : Selon fichier de courants, 2.0m
Mancuvre: APPARFILLAGE YVents : Direction: 270 ° Force : 35 nds
Quai de : QsL
Vagues :
Position de départ Direction : 27 @ Durée de I'exercice : Tmids
Latitude : 45° 539,770 N Hauteur : 0.1 m
Longitude : 0737 10,544 w Longueur : 20m Nombre de remorquenr : 2
Cap : 200 ° Période : 1.1s
Vitesse : 0.0 nds
Modéle de navire : IMASAHIL
Remorgueur virtuel :
Configuration des remorqueurs :
TUGL6 simule en conventionnel a l'avant. Azimutal arriere.
Commentaires :
Descriptions des modeles de navires utiliseés :

Modele: IMASAHIL Modele : Modele : "
Longueur: 2000 m Longueur: Longueur: r
Largeur: 238m Largeur: Largeur: r
Deplacement : 31680T Deplacement : Déplacement : r
Tirant d'eau avant : 808 m Tirant d'eau avant : Tirant d'eau avant r
Tirant d'eau arriere : 808 m Tirant d'eau arriere Tirant d'eau an"i.ér'

r
Propulsion : Pas fixe 4 droite Propulsion : Propulzion :

r
Gouvernail : Conventionnel Gouvernail : Gouvernail :
Propulseurs d'étrave : T60 W
Diagrammes et donneées : BUNS et Photos.xlsx Filiere Video : BUN-06 AVI
Fichier Log Kongsherg : EIUN-06 - DEP IMASAHIL W33-Instructor Station 1-220620-1233 log
Consultant : Alain Victor Pilote : Francois Boulanger
Opérateur(s) du Simulateur :  Daniel Hriscan, Marie-Eve Lessard Pilote : Martin Foisv

Pilote :
QsL:
QsL: Ivan Boilean APL: Cedric Beaumelle
CIMA: Raphael Fulham-Lebrasseur APL: Etienne Landry
CIMA: Francois Paradis Transport Canada : Arezki Belounis
SIM 06
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Projet ZIP Saint-Laurent ﬂ
Scénario : RUN-07 COURANTS, MAREES ET VENTS
Lieu : Tracy Heure de 1'exercice : 08:00
Date : 20 juin 2022 Fichier de courant : Tracytest.etd
Niveau d'eau : Selon fichier de courants, 2.0m
Mancurre : ACCOSTAGE YVents : Direction:| 045 °© Force : 25 nds
Quai de : QsL
Vagues :
Position de départ Direction : I M5 @ Durée de I'exercice : 16m34s
Latitude : 467 00,038 N Hauteur : 0.1 m
Longitude : 0737 10,332 w Longueur : 20m Nombre de remorquenr : 1]
Cap : 195 @ Période : 1.1s
Vitesse : 2.5 nds
Modéle de navire : BECS01X
Remorgueur virtuel :
Configuration des remorqueurs :
Commentaires :
Descriptions des modeles de navires utiliseés :
Modele: BECS01X Modele : Modele :
Longueur: 2000 m Longueur: Longueur:
Largeur: 23,8 Largeur: Largeur:
Deplacement : 41235T Deplacement : Déplacement :
Tirant d'eau avant : 102 m Tirant d'eau avant : Tirant d'eau avant
Tirant d'eau arriere : 102 m Tirant d'eau arriere Tirant d'eau arriér
Propulsion : Pas fixe 4 droite Propulsion : Propulzion :
Gouvernail : Conventionnel Gouvernail : Gouvernail :
Propulseurs d'étrave : 1000 EW
Diagrammes et donneées : BUNS et Photos.xlsx Filiere Video : BUN-07 AVI

Fichier Log Kongsherg :

RUN-07 - ACC BKCS01X NE23-Instructor Station 1-220620-1339 log

Consultant : Alain Victor Pilote : Francois Boulanger
Opérateur(s) du Simulateur :  Daniel Hriscan, Marie-Eve Lessard Pilote : Martin Foisv

Pilote :
QSL:
QsL: Ivan Boilean APL: Cedric Beaumelle
CIMA: Raphael Fulham-Lebrasseur APL: Etienne Landry
CIMA: Francois Paradis Transport Canada : Arezki Belounis

SIM 07
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Projet ZIP Saint-Laurent Q
Scénario : RUN-08 COURANTS, MAREES ET VENTS
Lieu : Tracy Heure de 1'exercice : 08:00
Date : 20006/202 Fichier de courant : Tracytest.etd
Niveau d'eau : Selon fichier de courants, 2.0m
Mancuvre: APPARFILLAGE YVents : Direction:| 045 °© Force : 25 nds
Quai de : QsL
Vagues :
Position de départ Direction : I M5 @ Durée de I'exercice : Smids
Latitude : 45° 539,770 N Hauteur : 0.1 m
Longitude : 0737 10,544 w Longueur : 20m Nombre de remorquenr :
Cap : 200 ° Période : 1.1s
Vitesse : 0.0 nds
Modéle de navire : IMASAHIL
Remorgueur virtuel :
Configuration des remorqueurs :
Commentaires :
Descriptions des modeles de navires utiliseés :

Modele: IMASAHIL Modele : Modele : "
Longueur: 2000 m Longueur: Longueur: r
Largeur: 238m Largeur: Largeur: r
Deplacement : 31680T Deplacement : Déplacement : r
Tirant d'eau avant : 808 m Tirant d'eau avant : Tirant d'eau avant r
Tirant d'eau arriere : 808 m Tirant d'eau arriere Tirant d'eau an"i.ér'

r
Propulsion : Pas fixe 4 droite Propulsion : Propulzion :

r
Gouvernail : Conventionnel Gouvernail : Gouvernail :
Propulseurs d'étrave : T60 W
Diagrammes et donneées : BUNS et Photos.xlsx Filiere Video : BUN-03 AVI
Fichier Log Kongsherg : EUN-08 - DEP IMASAHIL NE23-Instructor Station 1-220620-1343 log
Consultant : Alain Victor Pilote : Francois Boulanger
Opérateur(s) du Simulateur :  Daniel Hriscan, Marie-Eve Lessard Pilote : Martin Foisv

Pilote :

QsL:
QsL: APL: Cedric Beaumelle
CIMA: Raphael Fulham-Lebrasseur APL: Etienne Landry
CIMA: Francois Paradis Transport Canada : Arezki Belounis

SIM 08
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Projet ZIP Sorel-Tracy 52
» . -
Projet ZIP Saint-Laurent Q
Scénario : RUN-09 COURANTS, MAREES ET VENTS
Lieu : Tracy Heure de 1'exercice : 08:00
Date : 20 juin 2022 Fichier de courant : Tracytest.etd
Niveau d'eau : Selon fichier de courants, 2.0m
Mancurre : ACCOSTAGE YVents : Direction: 315 ° Force : 35 nds
Quai de : KILDAIR
Vagues :
Position de départ Direction : 315 @ Durée de I'exercice : 21m3%s
Latitude : 46700213 N Hauteur : 0.1 m
Longitude : 0737 10,302 w Longueur : 20m Nombre de remorquenr : 2
Cap : 195 @ Période : 1.1s
Vitesse : 2.0 nds
Modéle de navire : TECSMX
Remorgueur virtuel : TUGLS
TUGL6
Configuration des remorqueurs :
2 azimutaux tribord avant et tribord arnere.
Commentaires :
Navire amarre au quai de Q5SL. le derriere est en ligne avec le coin nord du morceau de beton nord.
Descriptions des modeles de navires utiliseés :

Modele: TECE04X Modele : TUGle Modele : " TUGL6
Longueur: 2440m Longueur: 308 m Longueur: r 308 m
Largeur: 420m Largeur: 11.1m Largeur: r 11.lm
Deplacement : 853512T Deplacement : 600 T Déplacement : r 600 T
Tirant d'eau avant : 105 m Tirant d'eau avant : 3i5m Tirant d'eau avant r 35m
Tirant d'eau arriere : 105 m Tirant d'eau arriere 3i5m Tirant d'eau an"i.ér' 35m

r
Propulsion : Pas fixe 4 droite Propulsion : 2 x arimutal Propulzion : 2 x azimutal

r
Gouvernail : Conventionnal Gouvernail : Gouvernail :
Propulseurs d'étrave :
Diagrammes et donneées : BUNS et Photos.xlsx Filiere Video : BUN-09 AVI
Fichier Log Kongsherg : BUN-09 - ARE. TRCS043 NW35-Instructor Station 1-220620-1426 1og
Consultant : Alain Victor Pilote : Francois Boulanger
Opérateur(s) du Simulateur :  Daniel Hriscan, Marie-Eve Lessard Pilote : Martin Foisv

Pilote :
QsL:
QsL: APL: Cedric Beaumelle
CIMA: Raphael Fulham-Lebrasseur APL: Etienne Landry
CIMA: Francois Paradis Transport Canada : Arezki Belounis
SIM 09
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Projet ZIP Sorel-Tracy 53
. ] -
Projet ZIP Saint-Laurent Q
Scenario : RUN-10 COURANTS, MAREES ET VENTS
Lieu : Tracy Heure de 1'exercice : 08:00
Date : 20 juin 2022 Fichier de courant : Tracytest.etd
Niveau d'eau : Selon fichier de courants, 2.0m
Maneuwvre : APPARFILLAGE Vents : Direction: 315 ° Force : 33 nds
Quai de : KILDAIR
Vagues :
Position de départ Direction : 315 @ Durée de I'exercice : 11lm33s
Latitude : 45% 59,804 N Hauteur : 0.1 m
Longitude : 0737 10411 w Longueur : 20m Nombre de remorquenr : 2
Cap : 200 ° Période : 1.1s
Vitesse : 0.0 nds
Maodéle de navire : TECSMB
Remorgueur virtuel : TUGLS
TUG16
Configuration des remorqueurs :
1 avant tribord conventionnel malgre TUGLS utilise. Azimutal tribord arrere.
Commentaires :
Navire amarre au quai de Q5SL. le derriere est en ligne avec le coin nord du morceau de beton nord.
Le navire ne decolle pas du quai avec un vent de 35kts. Le remorquer aximutal est a Farmiere.
Descriptions des modeles de navires utiliseés :

Modeéle: TECE4B Modele : TUGLE Modele : i TUGLE
Longueur: 2440m Longueur: 308 m Longueur: r 308 m
Largeur: 420m Largeur: 11.1m Largeur: r 11.lm
Deplacement : 55430T Deplacement : 600 T Déplacement : r 600 T
Tirant d'eau avant : 60m Tirant d'eau avant : 3i5m Tirant d'eau avant r 35m
Tirant d'eau arriere : 8.5m Tirant d'eau arriere 3i5m Tirant d'eau an"i.ér' 35m

r
Propulsion : Pas fixe 4 droite Propulsion : 2 x arimutal Propulzion : 2 x azimutal

r
Gouvernail : Conventionnel Gouvernail : Gouvernail :
Propulseurs d'étrave :
Diagrammes et donneées : BUNS et Photos.xlsx Filiere Video : EUN-10 AVI
Fichier Log Kongsherg : EUN-10 - DEP TE.CSME NW33-Instructor Station 1-220620-1510.log
Consultant : Alain Victor Pilote : Francois Boulanger
Opérateur(s) du Simulateur :  Daniel Hriscan, Marie-Eve Lessard Pilote : Martin Foisv

Pilote :
QSL:
QsL: APL: Cedric Beaumelle
CIMA: Raphael Fulham-Lebrasseur APL: Etienne Landry
CIMA: Francois Paradis Transport Canada : Arezki Belounis
SIM 10
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Projet ZIP Saint-Laurent ﬂ
Scenario : RUN-10B COURANTS, MAREES ET VENTS
Lieu : Tracy Heure de 1'exercice : 08:00
Date : 20 juin 2022 Fichier de courant : Tracytest.etd
Niveau d'eau : Selon fichier de courants, 2.0m
Maneuwvre : APPARFILLAGE Vents : Direction: 225 ° Force : 5-10 nds
Quai de : KILDAIR
Vagues :
Position de départ Direction : 225 Durée de I'exercice : 12m33s
Latitude : 45% 59,804 N Hauteur : 0.1 m
Longitude : 0737 10411 w Longueur : 20m Nombre de remorquenr : 2
Cap : 200 ° Période : 1.1s
Vitesse : 0.0 nds
Maodéle de navire : TECSMB
Remorgueur virtuel : TUGLS
TUG16
Configuration des remorqueurs :
1 avant tribord conventionnel malgre TUGLS utilise. Azimutal tribord arrere.
En avant commence a tirer a 3] degres sur tnbord mais le navire au quai de Q5L est proche et on doit se mettre a 43 degres.
Commentaires :
Navire amarre au quai de Q5SL. le derriere est en ligne avec le coin nord du morceau de beton nord.
Descriptions des modeles de navires utiliseés :
Modeéle: TECE4B Modele : TUGLE Modele : TUGLE
Longueur: 2440m Longueur: 308 m Longueur: 308 m
Largeur: 420m Largeur: 11.1m Largeur: 11.lm
Deplacement : 55430T Deplacement : 600 T Déplacement : 600 T
Tirant d'eau avant : 60m Tirant d'eau avant : 3i5m Tirant d'eau avant 35m
Tirant d'eau arriere : 8.5m Tirant d'eau arriere 3i5m Tirant d'eau arriér 35m
Propulsion : Pas fixe 4 droite Propulsion : 2 x arimutal Propulzion : 2 x azimutal
Gouvernail : Conventionnel Gouvernail : Gouvernail :
Propulseurs d'étrave :
Diagrammes et donneées : BUNS et Photos.xlsx Filiere Video : RUN-10B AVI
Fichier Log Kongsherg :
Consultant : Alain Victor Pilote : Francois Boulanger
Opérateur(s) du Simulateur :  Daniel Hriscan, Marie-Eve Lessard Pilote : Martin Foisv
Pilote :
QSL:
QsL: APL: Cedric Beaumelle
CIMA: Raphael Fulham-Lebrasseur APL: Etienne Landry
CIMA: Francois Paradis Transport Canada : Arezki Belounis
SIM 10B
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Projet ZIP Saint-Laurent Q

Scenario : RUN-10C COURANTS, MAREES ET VENTS

Lieu : Tracy Heure de 1'exercice : 08:00

Date : 21 juin 2022 Fichier de courant : Tracytest.etd

Niveau d'eau : Selon fichier de courants, 2.0m
Maneuwvre : APPARFILLAGE Vents : Direction: 315 ° Force : 25 nds
Quai de : KILDAIR
Vagues :

Position de départ Direction : 315 @ Durée de I'exercice : 16m31s

Latitude : 45% 59,802 Hauteur : 0.1 m

Longitude : 0737 10,409 Longueur : 20m Nombre de remorquenr : 2

Cap : 200 ° Période : 1.1s

Vitesse : 0.0 nds

Maodéle de navire : TECS05P

Remorgueur virtuel : TUGLS

TUG16
Configuration des remorqueurs :
1 avant tribord conventionnel malgre TUGLS utilise. Azimutal tribord arrere.
Chaumard central avant ne fonctionnerait pas avec navire de 182m et un cable de remorquage de 50m. Le remorqueur a ete mis sur la joue avant
tribord, cable de 50m, 30 degres sur tribord.
Le remorqueur avant est passe a environ 10-15 metres du navire amarre au quai de QSL.
Commentaires :
Navire amarre au quai de Q5SL. le derriere est en ligne avec le coin nord du morceau de beton nord.
Descriptions des modeles de navires utiliseés :
Modeéle: TECE03P Modele : TUGLE Modele : i TUGLE
Longueur: 1840m Longueur: 308 m Longueur: r 308 m
Largeur: 22m Largeur: 11.1m Largeur: r 11.lm
Deplacement : 47707 T Deplacement : 600 T Déplacement : r 600 T
Tirant d'eau avant : 10.5m Tirant d'eau avant : 3i5m Tirant d'eau avant r 35m
Tirant d'eau arriere : 10.5m Tirant d'eau arriere 3i5m Tirant d'eau an"i.ér' 35m
r
Propulsion : Pas fixe 4 droite Propulsion : 2 x arimutal Propulzion : 2 x azimutal
r

Gouvernail : Conventionnel Gouvernail : Gouvernail :

Propulseurs d'étrave :

Diagrammes et donneées : BUNS et Photos.xlsx Filiere Video : RUN-10C AVI
Fichier Log Kongsherg : EUN-10C - DEP TE.CS08F SW10-13-Instructor Station 1-220621-0343 log

Consultant : Alain Victor Pilote : Francois Boulanger

Opérateur(s) du Simulateur :  Daniel Hriscan, Marie-Eve Lessard Pilote : Martin Foisv

Pilote :

QsL: Ivan Boilean

QsL: Olivier Rochette APL:

CIMA: Raphael Fulham-Lebrasseur APL: Etienne Landry

CIMA: Transport Canada : Arezki Belounis

SIM 10C
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Projet ZIP Saint-Laurent ﬂ
Scenario : RUN-10D COURANTS, MAREES ET VENTS
Lieu : Tracy Heure de 1'exercice : 08:00
Date : 21 juin 2022 Fichier de courant : Tracytest.etd
Niveau d'eau : Selon fichier de courants, 2.0m
Maneuwvre : APPARFILLAGE Vents : Direction: 225 ° Force : 5-10 nds
Quai de : KILDAIR
Vagues :
Position de départ Direction : 225 Durée de I'exercice : m38s
Latitude : 45% 59,804 N Hauteur : 0.1 m
Longitude : 0737 10411 w Longueur : 20m Nombre de remorquenr : 2
Cap : 200 ° Période : 1.1s
Vitesse : 0.0 nds
Maodéle de navire : TECSMB
Remorgueur virtuel : TUGLS
TUG16
Configuration des remorqueurs :
1 avant tribord conventionnel malgre TUGLS utilise. Azimutal tribord arrere.
Commentaires :
Pas de navire au quai de QSL
Descriptions des modeles de navires utiliseés :
Modeéle: TECE4B Modele : TUGLE Modele : TUGLE
Longueur: 2440m Longueur: 308 m Longueur: 308 m
Largeur: 420m Largeur: 11.1m Largeur: 11.lm
Deplacement : 55430T Deplacement : 600 T Déplacement : 600 T
Tirant d'eau avant : 60m Tirant d'eau avant : 3i5m Tirant d'eau avant 35m
Tirant d'eau arriere : 8.5m Tirant d'eau arriere 3i5m Tirant d'eau arriér 35m
Propulsion : Pas fixe 4 droite Propulsion : 2 x arimutal Propulzion : 2 x azimutal
Gouvernail : Conventionnel Gouvernail : Gouvernail :
Propulseurs d'étrave :
Diagrammes et donneées : BUNS et Photos.xlsx Filiere Video : RUN-10D AVI
Fichier Log Kongsherg :
Consultant : Alain Victor Pilote : Francois Boulanger
Opérateur(s) du Simulateur :  Daniel Hriscan, Marie-Eve Lessard Pilote : Martin Foisv
Pilote :
QsL: Ivan Boilean
QsL: Olivier Rochette APL:
CIMA: Raphael Fulham-Lebrasseur APL: Etienne Landry
CIMA: Transport Canada : Arezki Belounis
SIM 10D
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Projet ZIP Saint-Laurent Q
Scenario : RUN-11 COURANTS, MAREES ET VENTS
Lieu : Tracy Heure de 1'exercice : 08:00
Date : 21 juin 2022 Fichier de courant : Tracytest.etd
Niveau d'eau : Selon fichier de courants, 2.0m
Maneuvre : ACCOSTAGE Vents : Direction: 225 ° Force : 5-10 nds
Quai de : KILDAIR
Vagues :
Position de départ Direction : 225 Durée de I'exercice : 36ml3s
Latitude : 46° 00,504 N Hauteur : 0.1 m
Longitude : 0737 10,423 w Longueur : 20m Nombre de remorquenr : 2
Cap : 195 @ Période : 1.1s
Vitesse : 3.0 nds
Maodéle de navire : TECSMX
Remorgueur virtuel : TUGLS
TUG16
Configuration des remorqueurs :
2 anmutaux tribord avant et tribord arrere.
Commentaires :
Navire amarre au quai de Q5SL. le derriere est en ligne avec le coin nord du morceau de beton nord.
A 28m31s panne de moteur. Le navire est a environ 60m du quai de Kildair.
Pilote a decide d'annuler 'approche au quai, de freiner le navire et de s'eloigner du quai.
Descriptions des modeles de navires utiliseés :

Modeéle: TECR4X Modele : TUGLE Modele : i TUGLE
Longueur: 2440m Longueur: 308 m Longueur: r 308 m
Largeur: 420m Largeur: 11.1m Largeur: r 11.lm
Deplacement : 853512T Deplacement : 600 T Déplacement : r 600 T
Tirant d'eau avant : 105 m Tirant d'eau avant : 3i5m Tirant d'eau avant r 35m
Tirant d'eau arriere : 105 m Tirant d'eau arriere 3i5m Tirant d'eau an"i.ér' 35m

r
Propulsion : Pas fixe 4 droite Propulsion : 2 x arimutal Propulzion : 2 x azimutal

r
Gouvernail : Conventionnal Gouvernail : Gouvernail :
Propulseurs d'étrave :
Diagrammes et donneées : BUNS et Photos.xlsx Filiere Video : EUN-11 AVI
Fichier Log Kongsherg : EUN-11 - ARE. TECS04X SW3-10-Instructor Station 1-220621-0954.log
Consultant : Alain Victor Pilote : Francois Boulanger
Opérateur(s) du Simulateur :  Daniel Hriscan, Marie-Eve Lessard Pilote : Martin Foisv

Pilote :
QsL: Ivan Boilean
QsL: Olivier Rochette APL:
CIMA: Raphael Fulham-Lebrasseur APL: Etienne Landry
CIMA: Transport Canada : Arezki Belounis
SIM 11
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Projet ZIP Sorel-Tracy 58
» . —
Projet ZIP Saint-Laurent ﬂ
Scénario : RUN-13 COURANTS, MAREES ET VENTS
Lieu : Tracy Heure de 1'exercice : 08:00
Date : 21 juin 2022 Fichier de courant : Tracytest.etd
Niveau d'eau : Selon fichier de courants, 2.0m
Mancuvre: APPARFILLAGE YVents : Direction: 225 ° Force : 5-10 nds
Quai de : KILDAIR
Vagues :
Position de départ Direction : 225 Durée de I'exercice : Tm30s
Latitude : 45% 59,804 N Hauteur : 0.1 m
Longitude : 0737 10411 w Longueur : 20m Nombre de remorquenr :
Cap : 200 ° Période : 1.1s
Vitesse : 0.0 nds
Modéle de navire : TANKI13L
Remorgueur virtuel :
Configuration des remorqueurs :
Commentaires :
Navire amarre au quai de Q5SL. le derriere est en ligne avec le coin nord du morceau de beton nord.
Descriptions des modeles de navires utiliseés :
Modele: TANEKI1SL Modele : Modele :
Longueur: 144 0m Longueur: Longueur:
Largeur: 230m Largeur: Largeur:
Deplacement : 21220T Deplacement : Déplacement :
Tirant d'eau avant : 8.25m Tirant d'eau avant : Tirant d'eau avant
Tirant d'eau arriere : 8.55m Tirant d'eau arriere Tirant d'eau arriér
Propulsion : Pas variable 4 zavche Propulsion : Propulzion :
Gouvernail : Beelar Gouvernail : Gouvernail :
Propulseurs d'étrave : 730 W
Diagrammes et donneées : BUNS et Photos.xlsx Filiere Video : BUN-13 AVI
Fichier Log Kongsherg : EIUN-13 - DEP TANKI13L SW3-10-Instructor Station 1-220621-1046.log
Consultant : Alain Victor Pilote : Francois Boulanger
Opérateur(s) du Simulateur :  Daniel Hriscan, Marie-Eve Lessard Pilote : Martin Foisv
Pilote :
QsL: Ivan Boilean
QsL: Olivier Rochette APL:
CIMA: Raphael Fulham-Lebrasseur APL: Etienne Landry
CIMA: Transport Canada : Arezki Belounis
SIM 13
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Projet ZIP Saint-Laurent ﬂ
Scénario : RUN-14 COURANTS, MAREES ET VENTS
Lieu : Tracy Heure de 1'exercice : 08:00
Date : 21 juin 2022 Fichier de courant : Tracytest.etd
Niveau d'eau : Selon fichier de courants, 2.0m
Mancuvre: APPARFILLAGE YVents : Direction: 270 ° Force : 25 nds
Quai de : KILDAIR
Vagues :
Position de départ Direction : 27 @ Durée de I'exercice : %m23s
Latitude : 45% 30,880 N Hauteur : 0.1 m
Longitude : 0737 10,407 w Longueur : 20m Nombre de remorquenr :
Cap : 200 ° Période : 1.1s
Vitesse : 0.0 nds
Modéle de navire : TANKI1IB_
Remorgueur virtuel :
Configuration des remorqueurs :
Commentaires :
Navire amarre au quai de Q5SL. le derriere est en ligne avec le coin nord du morceau de beton nord.
Descriptions des modeles de navires utiliseés :

Modele: TANEKI13B Modele : Modele :
Longueur: 144 0m Longueur: Longueur:
Largeur: 230m Largeur: Largeur:
Deplacement : 14200T Deplacement : Déplacement : r
Tirant d'eau avant : 5.2m Tirant d'eau avant : Tirant d'eau avant r
Tirant d'eau arriere : 6.6 m Tirant d'eau arriere Tirant d'eau :ln"i.ér'

r
Propulsion : Pas variable 4 zavche Propulsion : Propulzion :

r
Gouvernail : Beelar Gouvernail : Gouvernail :
Propulseurs d'étrave : 730 W
Diagrammes et donneées : BUNS et Photos.xlsx Filiere Video : BUN-14 AVI
Fichier Log Kongsherg : EIUN-14 - DEP TANKI13B W23-Instructor Station 1-220621-1103.log
Consultant : Alain Victor Pilote : Francois Boulanger
Opérateur(s) du Simulateur :  Daniel Hriscan, Marie-Eve Lessard Pilote : Martin Foisv

Pilote :
QsL: Ivan Boilean
QsL: Olivier Rochette APL:
CIMA: Raphael Fulham-Lebrasseur APL: Etienne Landry
CIMA: Transport Canada : Arezki Belounis
SIM 14
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Projet ZIP Saint-Laurent ﬂ
Scénario : RUN-13 COURANTS, MAREES ET VENTS
Lieu : Tracy Heure de 1'exercice : 08:00
Date : 21 juin 2022 Fichier de courant : Tracytest.etd
Niveau d'eau : Selon fichier de courants, 2.0m
Mancuvre: APPARFILLAGE YVents : Direction: 045 ° Force : 25 nds
Quai de : KILDAIR
Vagues :
Position de départ Direction : 45 @ Durée de I'exercice : 3m3l0s
Latitude : 45% 30,880 N Hauteur : 0.1 m
Longitude : 0737 10,407 w Longueur : 20m Nombre de remorquenr :
Cap : 200 ° Période : 1.1s
Vitesse : 0.0 nds
Modéle de navire : TANKI1IB_
Remorgueur virtuel :
Configuration des remorqueurs :
Commentaires :
Navire amarre au quai de Q5SL. le derriere est en ligne avec le coin nord du morceau de beton nord.
Descriptions des modeles de navires utiliseés :

Modele: TANEKI13B Modele : Modele : "
Longueur: 144 0m Longueur: Longueur: r
Largeur: 230m Largeur: Largeur: r
Deplacement : 14200T Deplacement : Déplacement : r
Tirant d'eau avant : 5.2m Tirant d'eau avant : Tirant d'eau avant r
Tirant d'eau arriere : 6.6 m Tirant d'eau arriere Tirant d'eau :ln"i.ér'

r
Propulsion : Pas variable 4 zavche Propulsion : Propulzion :

r
Gouvernail : Beelar Gouvernail : Gouvernail :
Propulseurs d'étrave : 730 W
Diagrammes et donneées : BUNS et Photos.xlsx Filiere Video : BUN-13 AVI
Fichier Log Kongsherg : EIUN-13 - DEP TANKI13B NE23-Instructor Station 1-220621-1118.log
Consultant : Alain Victor Pilote : Francois Boulanger
Opérateur(s) du Simulateur :  Daniel Hriscan, Marie-Eve Lessard Pilote : Martin Foisv

Pilote :
QsL: Ivan Boilean
QsL: Olivier Rochette APL:
CIMA: Raphael Fulham-Lebrasseur APL: Etienne Landry
CIMA: Transport Canada : Arezki Belounis
SIM 15
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Projet ZIP Saint-Laurent y gi
Scénario : RUN-16 COURANTS, MAREES ET VENTS
Lieu : Tracy Heure de 1'exercice : 08:00
Date : 21 juin 2022 Fichier de courant : Tracytest.etd
Niveau d'eau : Selon fichier de courants, 2.0m
Mancurre : ACCOSTAGE YVents : Direction: 315 ° Force : 25 nds
Quai de : KILDAIR
Vagues :
Position de départ Direction : 315 @ Durée de I'exercice : 13m10s
Latitude : 467 00,340 N Hauteur : 0.1 m
Longitude : 0737 10,393 w Longueur : 20m Nombre de remorquenr :
Cap : 195 @ Période : 1.1s
Vitesse : 3.0 nds
Modéle de navire : TANKI1IB_
Remorgueur virtuel :
Configuration des remorqueurs :
Commentaires :
Navire amarre au quai de Q5SL. le derriere est en ligne avec le coin nord du morceau de beton nord.
Descriptions des modeles de navires utiliseés :
Modele: TANEKI13B Modele : Modele :
Longueur: 144 0m Longueur: Longueur:
Largeur: 230m Largeur: Largeur:
Deplacement : 14200T Deplacement : Déplacement :
Tirant d'eau avant : 5.2m Tirant d'eau avant : Tirant d'eau avant
Tirant d'eau arriere : 6.6 m Tirant d'eau arriere Tirant d'eau arriér
Propulsion : Pas variable 4 zavche Propulsion : Propulzion :
Gouvernail : Beelar Gouvernail : Gouvernail :
Propulseurs d'étrave : 730 W
Diagrammes et donneées : BUNS et Photos.xlsx Filiere Video : EUN-16 AVI

Fichier Log Kongsherg :

RUN-16 - ARR. TANK13B NW23-Instructor Station 1-220621-1129 log

Consultant : Alain Victor Pilote : Francois Boulanger
Opérateur(s) du Simulateur :  Daniel Hriscan, Marie-Eve Lessard Pilote : Martin Foisv

Pilote :
QsL: Ivan Boilean
QsL: Olivier Rochette APL:
CIMA: Raphael Fulham-Lebrasseur APL: Etienne Landry
CIMA: Transport Canada : Arezki Belounis

SIM 16
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ANNEXE 2

FICHES TECHNIQUES DES NAVIRES

BKCSO01
IMASAH1(B-L)
TANK15(B-L)
TKCS04B(X)
TKCS08

© Centre de simulation et d’expertise maritime
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BKCS01

PILOT CARD

BKCS01B
Version 1
Ship's namo ARar
Call Sign csEm Daachweigit SRS ftonnes  Year built 2016
Draught aft .48 mi 31 # 3 in Forward 1] mi 11 ft & in Displacement 18000 lornes
SHIF'S PARTICULARS
Length owerall 200 m Anchor chain: Port 0.8 shackles Starboard 1.9 shackles
Broadth AT m Etom B0 shackles
Bulbous bow ] {1 shackle = 27.432 m = 15 fathoms)
#ur draught
amsm ifi.1m i M e
— T— g
wiew point
ZTEm &
-
1T 96 m
PROPULSION PARTICULARS
Type of ongino Diessl Maximum power TRFT KW | 107 30 hp)
Manceuvring engine EFM Fiich Spoad (knots)
onder Loaded Ballast
Full sea spoed 1 i) Pl 125 A
Full Ahaad on B850 Pl 122 [ )
Half Ahead 05 [=11] Pl B '
Siow Ahpad 025 o2 11] P %] B
Dead Slow Ahead 0126 50 Pl 4.6 M
Doad Siow fAstem D126 51.0 Fid'ih
Slow Astorn 028 -EHEL0 Pdlih
Half Astern 4L 200 [
Full Astern =1 =1150 Pl
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Projet ZIP Sorel-Tracy

64

STEERING PARTICULARS
Type of rudder Nerma Maximum angls a8
Hard-owver to hard-ocwer 14 5
Rucdder angie for neutral effoct B '
Thrustor: Bow apl W | 1200 kel Stom LT MY [ Mi 2]
CHECHKED IF ABOARD AND READY
Anchoes 1 Indicators: 1
Whistia L1 Frudar 1
Radar [ 3o ] wem Repmipich 1
ARPA [ 1] Rt of tur [ 1]
Spesdlog || boppler Yes /Mo Compass system 1
£ 7 — i ~>
Ground spesd 1 Ve 1
Bual-axis — 1 Eloc. pos. fix. system 1
Engine telagraphs 1 Typa
Staering gear [:f
s ]

OTHER INFORMATION:
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Projet ZIP Sorel-Tracy

65

IMASAH1

PILOT CARD

IMASAH1B
Version 1
Ship's nama Federal Asahi
Call Sign c=em Do adhaeigint IAAED fonnes  Year built 2007
Draught aft .48 mi 21 & 3 in Foreard 38 m/ 11 ft & in Displacement 18000 lonnes
SHIF'S PARTICULARS

Length owerall 200 m Anchor chain: Port 1.9 shackies Starboard i) shackies

Broadth FA'TE m Stem i) shackies

Bulbous bow o {1 shackle = 27.432 m = 15 fathoms)

Hur draught
M3Tm iT1.Rm Wam
- ——— ol
wiew port
23.76m 5
127 98 m
PROPULSION PARTICULARS
Type of onging Diese| Maximum power TRTT W | 107 hp)
Manoeuvring englina RPM Piich Spowd (knots)
order Loaded Ballast

Full sea spead 1 SR 0 Pl ) 1289

Full Ahead 0.a oS80 Pl [ 0L 125

Half Ahead 0E TEO Pl [ o] 5|

Sdow Ahoad 025 510 Pl s -3

Doad Siow Ahead LIZE 50 Pl Py 45

Doad Siow Astem 0.12E =350 Pl

Slow Astern 4025 510 Pl

Half Astern <05 150 Pl

Full Astern =1 280 '
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Projet ZIP Sorel-Tracy 66
STEERING PARTICULARS
Type of rudder Mormal Maximum angle 38 "
Hard-over to hard-owar 1.8 H
FRudder angle for neutral effect 08 .
Thruster: Bow 441 B | B hpl Swm BliA KW | hii hp)
CHECKED IF ABOARD AND READY
Anchars 1 Indicators: —
Whistie 1 Rugder 1
maar [ ] sem [ 1w Rpempitch 1
ARPA [ 1 Rate of turn [ 1
spesdiog | Dopper s Mo Gompas system 1
Water speed :l Consiant gyro enmor ~
Ground spoed [ 1 v [ 1
Dust-nis 1 Elc. pos. fix. systom 1
Engins tsisgraphs 1 Type
Stoering gear 1
Mumber of power units cperating :
OTHER INFORMATION:
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Projet ZIP Sorel-Tracy 67
IMASAHTE
Wension 1
Srdan wame F o i Al il Sga b CHCAE ISR
M TR wwas and D IS0 wwes ol Bk Lii§ i e b e duwagin
Deaught sl which the STEESING PANTICULARS
g Tres ol raddanu) Hara
Trisd | [ g FH
s — Tmd PAFI-SAET 1S RT3l Pon
S A a 35 5 [r—
LY man Ldl Ly W T R it & ] Sy
M ApEad 12 URTTG 18 ko = 57403 m = 1§ ischaama)
CEATEE TR LIEppad om
Fiadae! BRgE F4 N 0 $RT ]
PROPULSION PRRTICULARS THRUSTER EFFECT at trial conditions
Topd of #nginet D W _ el he Ve ol pregeinicn Fropeils Trwuates A T Tirms daimy Tuamiag ros Tirs cis iy 12
E " Pch For full praer I e ol ey
(= o) e =1 15 S Wi
[— 4 an [ S LL] Am M L1 s
| e p—
Ful i il (A1) P AL rad 'Y LR [y Bk ik
M Arasg a8 TS0 L] LY ai
Sire Arwa o (51 530 ) Bus, ay DRAUGHT INCREASE (LOADED)
Dt facw A ied widd LT ity LY LE
Dmei S Amiarn, | aith| o] e —
P Limdws bl Ship @ e L Do e
— L SENITCE VT EICIE
S daawm A48 L= L]
[ B33
Harl Ax A48 TaD o — —
) Ta. i = =
Full hosm il LT L] = L —
|1 ] [ H)
TURRIRG. CIRCLES AT MAK RUDDER ANGLE (35 7]
["E )
4 i1
1
2
'
oS 1 F; ] ] 1] B
i
ilake I'F
oo
e} D b3 b 13 2 i3 13 a5
tifm Datwnce: jcablm Oméarce icac
Dawp Wais Shalow Wale: [Dect om
WILLLAM SN TURS STOPPRG CHARACTEMSTICS
ae BALLAST CORDHIICH
=3
- 0 il
DR s
= = - B 2
A 5 -7 S il e
- QEXnE pid s
S Al pAS .
= ]
= TR &0 1 AT T Badicl pid
i 4
= e Pl
L]
F: 1 4 3 B T i
TR o 1L & e L b
Paudder = 120 dag L3 L. iie (¢ 50 g 3 1] 124
Commiss sasdng= ML e Fl S Acwd Ful s iall AFeEa Siowh ACwRd
- e L= g Sig g Sy
PERFOREARCE NAYT DIFFER FRON TS RECORD DUE TO ERVIROHMERTAL HULL ARD LOATNG SOMDITIONS
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Projet ZIP Sorel-Tracy

68

PILOT CARD

IMASAH1L
Version 1
Ship's nama Federal hsahi
Call Sign Deadweight JEAED fonnes  Yiear built
Draughtaft 808  m/ 28 # & n Forsard 5.08 m! 3 f & in Displacement S50 Ionnes:
SHIF'S PARTICULARS

Length overall 200 m #nchor chain: Port (Ji8:) shackies Starboard i) shackles
Broadth FATH m Stem 5.0 shackiss

Bulbous: bow o {1 shackls = 27.432 m = 15 fathoms)

n
Air draght
H2Tm 171.73m e
- it 2 PSS m
wiew ponl
237%m ® :
= = ¥
12784 m
FPROPULSION PARTICULARS
Type of ongino Diesel Maximum power TATT KW | 107 40 hp)
ManoousTing engine FLFM Pitch Spead (knots)
ordar Loaded Ballast

Full soa spood 1 ) MA Bl 1248

Fuill Alssad 08 S50 A Bl 121

Hal Ahsad 0LE L] A A 1]

Slow Aheoad 026 A0 FA [ ) -]

Doad Siow Ahoad 0126 50 L) M 4.8

Deoad Siow Astom -IL126 8.0 A

Slow Astorn 25 530 P

Half Astonn 5 Bl Pl

Full Asbem =1 o= | A
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Projet ZIP Sorel-Tracy

69

STEERING PARTICULARS
Type of rudder Hormal Maximum angle 38
Hard-ower to hard-ower 1r.8 5
[Ruwdder angle for nowtral effoct o .
Thruster: Bow T60 KW | 1003 hpl Stem MiA kW | Mih hp)
CHECKED IF ABOARD AND READY
anehors 1 indicators: 1
Whistie ] Fuer 1
Ratr [ ] aem I Remipich —
anpa [ 1] Rate of tun [ 1
Speed lag :l Doppier- ¥es /Mo Compass system :I
o ] AN =
Ground spoed [ ] e [ 1
Duataxis I Eoc. pos. fx. systom I
Engine telegraphs 1 Typs
Steering gear I':E
Number of power units operating :

OTHER INFORMATION:
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Projet ZIP Sorel-Tracy 70
IMASAH1L
Version 1
Ship's name Federal Asahi Call Sign Gross tonnage Net tonnage
Max. Displacement 31680 tonnes, and 36560 tonnes, and Block 0.843 at summer full ioad draught
Draught at which the manoeuvring data were obtained STEERING PARTICULARS ANCHOR CHAIN
Loaded Ballast Type of Mormal Chain length Max. rate of heaving
Trial / Estimated Trial / Estimated rudder angle 35 shackles min / shackle
Ty P 8.08 P Time hard-rjwel ta halﬂ{WEl. Port 10.9 0.894
with one power unit a5 ] Starboard 10.9 0.894
NIA m aft 8.08 m aft with two power units 175 s Stern 5.0 0.894
Min. speed to maintain (1 shackle = 27.432 m = 15
course propeller stopped knots
Rudder angle for neutral effect o o}
PROPULSION PARTICULARS THRUSTER EFFECT at trial conditions
Type of engine Diesel TETT KW ( _ 10710 hp) Type of propulsion _Propelle Thruster W hp Time delay Turning rate Time delay to
Engine order RPM Pitch Speed (knots] for full thrust at zero speed reverse full thrust
Rt Ballast Bow 760 1033 134s 15 */min 103s
Full sea speed 98.0 NiA NIA 125 Stern_ i B L Ll Ll
Full Ahead 0.8 a5.0 NIA NiA 121 Combined NIA NiA NIA MNiA NiA
Half Ahead 0.5 750 NiA A 9.6
Slow Ahead 025| 530 NA NiA 68 DRAUGHT INCREASE (LOADED)
Dead Slow Ahead 0.125 36.0 A MIA 4.8
" Estimated squat effect
Dead Slow Astern -0.125 -36.0 MNiA
Under keel Ship's speed Max bow squat
Critical a2 rpm o
clearance {m} (knots) estimated (m}
Slow Astern 025 -53.0 MNiA
6.8 0.35
Ba 0.6 0.70
Half Astern 4.5 -75.0 NiA
125 0.81
40 6.8 0.36
Full Astern -1 -98.0 NiA
9.6 0.74
© Centre de simulation et d’expertise maritime Juillet 2022



Projet ZIP Sorel-Tracy 71

TURNING CIRCLES AT MAX. RUDDER ANGLE (35 °)

. 0309
35 . 4 109 kn
30
3
25
20 2
15
1
1.0
05 0
00:00 1 2 3 4 5
0.0 121 kn
oooo |0 05 10 15 20 25 30 35
12.1kn Distance (cables) Distance (cables)
v Deep Water Shallow Water (Depth = 12.1 m)
WILLIAMSON TURN TRACK REACH STOPPING CHARACTERISTICS
cables LOAD CONDITION
B0

hivmmess  knots

8 04:00:00 0.4 04:00:00 TO.4
7 50 0300:00 705  ga.0000 05  04:00:00 704
02:30:00 106 02:30:00 106 -00
03:00:00 0.5 -0

G 02:00:00 10.7 02:00:00 10.7 02-30:00 {08 04:00:00 704

: L e 03:00:00 105
5 40 01:30:00 109 01:30:00 109 02:00:00 10.7 023000 {08

01:30:00 709 -
4 01:00:00 T14 01:00:00 T1.3 02:00:00 107
a0 otopoo T1a 013000 108

3

30:00 124 30:00 12.4 01:00:00 712
2 30:00 123

f 20
1 30:00 121
o 10
1 2 3 4.5 6 7 8 05:33 T0.0
Distance(cables) I
Rudder = 35.0 deg [ 00:00 4125 00:00 4121 00:00 9.6 00:00 168 00:00 4125
Committed heading =296 deg é—l:aaé']“ Full SBE Ahead Full rihead Hallfhaad SIW_Muad Full SBE Ahead
Stop Stop Slop Stop Full Astern

PERFORMANCE MAY DIFFER FROM THIS RECORD DUE TO ENVIRONMENTAL, HULL AND LOADING CONDITIONS
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Projet ZIP Sorel-Tracy 72
TANK15B
Version §
Ship's namo Sien Idun
Call Sign Doadwaight TEE10 Icnmzs  Year built
Draughtatt __ 68 m/ 21 it 8 in Porward __ B2 2 m/ 17 & 1 n Displacomant 14200 fonnes
SHIF'S PARTICULARS

Length owerall Tdd. 1 m Anchor chain: Fort 1040 shackes Starboand g shackles

Broadth 23 m

Bulbows bow Mo [1 shackle = 27,432 m = 15 fathoms)

: A
Air draught
.y 36 B4 m
Jii".dm 196,8 m t hadam
wiew poini
fom E:
- - v
- =
BET2m
FPROPULSION PARTICULARS
Type of engine Cresel Maximum power oy KW BEESL hp)
Mancouvmnng enging RPM Pitch Spoed (knots)
codar Loaded Ballast

Full sea spewad 1 nar.o 100.0% ik 6.1

Fuil Ahoad 0.8 0¥ 4 i e Mk 152

Half Ahwad 0.5 1% .0 a8 T ik .0

‘Slow Ahoad 028 1ar.o 28.0% Mih, 5.2

Dpad Slow Ahaad 0125 1ar.0 12.8% M, 2.9

| Stop ] 1070 0.0% bl .0

Doad Siow Asbern 125 nar.a 1.4

Slow Astom 028 1ar.0 M.T%

Halt Astern 0.5 1ar.0 43.4%
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Projet ZIP Sorel-Tracy 73
STEERING PARTICULARS
Type of rudder Becker Maximum angie 43
Hard.over to hard-owvor 123 =
Rudder angie for neutral offoct 1] k
Thrustor: Baow TS0 W 1020 Foi Stemn A KW A i)
CHECHKED IF ABOARD AND READY
Anchors ] indicators: [
whiste 1] R ]
Radar I [ wen Rpmipitch [
APh 1 Rate of trn ]
spoediog [ | ooppie Yes o Compass systam I
Water spocd [:l Constant gyro ermort B
Ground speed —] v EN—
Busl-axis [ 1] Eloc. pos. fx. systom [ |
Engine telegraphs ': Type
Stoaring gear 1
Mumbser of power units operating :l
OTHER INFORMATION:
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Projet ZIP Sorel-Tracy 74
TANK15B
Version 5
Ship's name Sten ldun call Sign Gross Net g
Max. Displacement 14200 tonnes, and igl 16610 tonnes, and  Block 0.763 at summer full load draught
Draught at which the manoeuvring data were obtained STEERING PARTICULARS ANCHOR CHAIN
Loaded Ballast Type of Becker Chain length Max. rate of heaving
Trial | Estimated Trial / Estimated Maximum rudder angle 43 shackles min / shackle
A iy 55 i Time hard-over to hard-over Port 10.0 0.894
with one power unit 248 5 Starboard 1.0 0.894
A m aft 6.6 m aft with two power units 12.3 5 (1 shackle = 27,432 m = 15
Min. speed to maintain
course propeller stopped knots
Rudder angle for neutral effect [1] -
PROPULSION PARTICULARS THRUSTER EFFECT at trial conditions
Type of engine Diesal 6298 kKW 8564 hp) Type of propulsion _Propelle Thruster L] hp Time delay Turning rate Time delay to
= = ( ) peed 4l
Eivalia ordar o i Shacd o for full thrust atzeros reverse full thrust
Loaded Balast Bow 750 1020 M4s 35 *Imin 405s
Full sea speed 1 107.0 | 100.0% A 18.1 Stotm Ll Ll L sl el
Full Ahead 08| 1w70| 8s0% NIA 152 L Ll L . L Liil
Half Ahead 0.5 1070 49.7% NiA 10.0
Slow Ahead 0.25 107.0 25.0% NiA 5.2 DRAUGHT INCREASE (LOADED)
Dead Slow Ahead 0.125 1070 125% NiA 29
Estimated squat effect
Stop ] 107.0 0.0% NiA 0.0 :
Under keel Ship’s speed Max bow squat
Critical 214 pm )
clearance m[ lmols[ estimated (m]
Dead Slow Astern 0125 107.0 [ -10.8%
5.1 0.17
59 9.8 0.65
2179
Slow Astern 0.25 1070| -21.7% S &5
3.0 5.1 0.17
Half Astern 0.5 1070 -434%
9.8 0.67
Full Astern 4 107.0| -BE7%
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Projet ZIP Sorel-Tracy 75
TURNING CIRCLES AT MAX. RUDDER ANGLE (43 °)
225 225
01:22
2,00 515 2,00 9.2 kn
8.2kn
13 ) 175
1.50: ) 1,50
1,25 125
1,00 1,00
075 0,75
0,50 0.50
025 0.25
0,00 0,00
oo:o0 | 0|00 0,25 0,50 0,75 1,00 1,25 1,50 1,75 oo:oo | 0100 0,25 0,50 0,75 1,00 1,25 1,50 1,75 2,00 2,25
15.2 kn Distance (cables) 14,4 kn Distance (cables)
Deep Water Shallow Water (Depth = 8,9 m)
WILLIAMSON TURN STOPPING CHARACTERISTICS
TRACK REACH
cables BALLAST CONDITION
a hhummss  knots
40 23:05 T0.0
8 14:00 T0.4 2ale 700
i 10:00 10.8 400104
a0 7 08:00 112 10:00 10.8
" 06:00 T1.8 ot 23.00 T0.0
25 & el 060048 1400 10.4
d ; : 10:00 10.8 03:57 70.0
20 - 04:00 13.0 HidEL
06:00 1.7 22.39 T0.0
15 ; 14:00 104 0200 7.4
4 200,78 0200 16.7 04:00 728 10:00 TO.8
10 08:00 T1.1
3 06:00 1.5
05 s 02:00 15.2 0400 122
0o || 02:00 133
[_(,.0 05 10 1,5 20 25 30 35 40 1
Distance(cables)
Rudder = 43.0 deg 0 00:00 *16.1 00:00 *15.2 00:00 *10.0 00:00 *52 00:00 *16.1
Committed heading = 43.2 deg Head Full Sea Ahead Full Ahead Half Ahead Slow Ahead  Full Sea Ahead
STnp STnp STnp STnp Full Astern
PERFORMANCE MAY DIFFER FROM THIS RECORD DUE TO ENVIRONMENTAL, HULL AND LOADING CONDITIONS
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Projet ZIP Sorel-Tracy 76

TANK15L

PILOT CARD

TANK15L
Version 6
Ship's name Sten idun
Call Elwl I'JHI:I'HIIWI 15810 onmes Year bullt
Draughtaft 885  m/ 28 f# 1 in Forwad _ B2 2  m/ 27 & 1 in Displacoment 21220 fonnes
SHIP'S PARTICULARS
Length owerall 1441 m Anchor chain:  Pori 1040 shackes Starboarnd 1.a shackles
Broadth 23 m
Bulbows bow Mo [1 shackie = 27,432 m = 15 fakhomes |
h,
Air draught
M FHm
JEF.EEI‘HH 196,84 m . hadam
wierw' DO
Zam 5 |
- = J
2038 m
PROPULSION PARTICULARS
Typs of engine Comsed Maximum possssr e ] o | BESL hpd
Manoouvring enging RPM Pitch Spoed [lenots)
order Loaded Ballasi
Full sea spead 1 1ar.0 ML 0% Hi'h. 157
Full &hpad 0.2 1ar.0 BE 0 Hi'A 1.4
Half Ahaad 0.5 1ar.0 49 T i i)
Laow Ahpad 025 1ar.0 250 M 4.9
Doad Slow Ahoad 125 1070 13 5% M 25
Slop '] 1ar.o 0.0r% A 0.0
Doad Slow Asbern .128 1ar.0 H1.E%
Slow Asiom 40.25 1ar.0 21. %
Half Astern =0.5 10r.0 A3 4%
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Projet ZIP Sorel-Tracy 77

STEERING PARTICULARS

Type of rudder Becksr Maximum angio 43 E
Hard-over bo hard-cver 123 =

Ruddor angle for neutral offoct a "

Thruster: Bow T8O KW [ 1020 hp)  Sbern M kW L) haj

CHECHKED IF ABOARD AND READY

aibiony [ 1 — [ ]
Whistie 1 Rudder ]
Radar [ ]aem [ ] em Rpmipiten [ ]
s — . S
specdlog || Doppler Yes 1 No Compass system ]
Wiater spesd [ 1 Camstant gyra arror 2 :
Ground spead 1] v ]
Bual-axs [ 1 Eiec. pas. fix. system [ ]
Engine taisgraphs 1 Type
Steering gear [:
Mosbar of prwar wrisoparsting ||

OTHER INFORMATION:
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Projet ZIP Sorel-Tracy 78
TANK15B
Version 5
Ship's name Sten ldun call Sign Gross Net g
Max. Displacement 14200 tonnes, and igl 16610 tonnes, and  Block 0.763 at summer full load draught
Draught at which the manoeuvring data were obtained STEERING PARTICULARS ANCHOR CHAIN
Loaded Ballast Type of Becker Chain length Max. rate of heaving
Trial | Estimated Trial / Estimated Maximum rudder angle 43 shackles min / shackle
A iy 55 i Time hard-over to hard-over Port 10.0 0.894
with one power unit 248 5 Starboard 1.0 0.894
A m aft 6.6 m aft with two power units 12.3 5 (1 shackle = 27,432 m = 15
Min. speed to maintain
course propeller stopped knots
Rudder angle for neutral effect [1] -
PROPULSION PARTICULARS THRUSTER EFFECT at trial conditions
Type of engine Diesal 6298 kKW 8564 hp) Type of propulsion _Propelle Thruster L] hp Time delay Turning rate Time delay to
= = ( ) peed
Eivalia ordar o i Shacd o for full thrust atzeros reverse full thrust
Loaded Baliast Bow 750 1020 M4s 35 *Imin 405s
Full sea speed 1 107.0 | 100.0% A 18.1 Stotm Ll Ll L sl el
Full Ahead 08| 1w070| 860% A 152 LORENod Lt HiA i Lt o
Half Ahead 0.5 1070 49.7% NiA 10.0
Slow Ahead 0.25 107.0 25.0% NiA 5.2 DRAUGHT INCREASE (LOADED)
Dead Slow Ahead 0.125 1070 125% NiA 29
Estimated squat effect
Stop ] 107.0 0.0% NiA 0.0 :
Under keel Ship’s speed Max bow squat
Critical 214 pm )
clearance m[ knols[ estimated (m]
Dead Slow Astern 0125 107.0 [ -10.8%
5.1 0.17
59 9.8 0.65
2179
Slow Astern 0.25 1070| -21.7% S &5
3.0 5.1 0.17
Half Astern 0.5 1070 -434%
9.8 0.67
Full Astern 4 107.0| -BE7%
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Projet ZIP Sorel-Tracy 79
TURNING CIRCLES AT MAX. RUDDER ANGLE (43 °)
225 225
01:22
2,00 515 2,00 9.2 kn
8.2kn
13 ) 175
1.50: ) 1,50
1,25 125
1,00 1,00
075 0,75
0,50 0.50
025 0.25
0,00 0,00
oo:o0 | 0|00 0,25 0,50 0,75 1,00 1,25 1,50 1,75 oo:oo | 0100 0,25 0,50 0,75 1,00 1,25 1,50 1,75 2,00 2,25
15.2 kn Distance (cables) 14,4 kn Distance (cables)
Deep Water Shallow Water (Depth = 8,9 m)
WILLIAMSON TURN STOPPING CHARACTERISTICS
TRACK REACH
cables BALLAST CONDITION
a hhummss  knots
40 23:05 T0.0
8 14:00 T0.4 2ale 700
i 10:00 10.8 400104
a0 7 08:00 112 10:00 10.8
" 06:00 T1.8 ot 23.00 T0.0
25 & el 060048 1400 10.4
d ; : 10:00 10.8 03:57 70.0
20 - 04:00 13.0 HidEL
06:00 1.7 22.39 T0.0
15 ; 14:00 104 0200 7.4
4 200,78 0200 16.7 04:00 728 10:00 TO.8
10 08:00 T1.1
3 06:00 1.5
05 s 02:00 15.2 0400 122
0o || 02:00 133
[_(,.0 05 10 1,5 20 25 30 35 40 1
Distance(cables)
Rudder = 43.0 deg 0 00:00 *16.1 00:00 *15.2 00:00 *10.0 00:00 *52 00:00 *16.1
Committed heading = 43.2 deg Head Full Sea Ahead Full Ahead Half Ahead Slow Ahead  Full Sea Ahead
STnp STnp STnp STnp Full Astern
PERFORMANCE MAY DIFFER FROM THIS RECORD DUE TO ENVIRONMENTAL, HULL AND LOADING CONDITIONS
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Projet ZIP Sorel-Tracy

80

TKCSO0

4

PILOT CARD

TKCS04B 01
Version 1
Ship's namao AQUARILS Dato
Call Sign Doadweight j[vx ] tonnes.  Year buiit
Draught aft L] mi ¥ ft _11 in Forsard (] mi_19 ft 8 in Displacemont SER 16 IDrnes
SHIF'S PARTICULARS

Length owerall 244 m Anchorchain: Port 120 shackies  Starboard shackles

Broadth 42 m Stern shaddes

Bulbous bow Tes {1 shackie = Z7.432 m = 15 tathoms)

_AZE3m 200,72 m o Adr draught
i e - 47.10m
wiew pomni
4Em bl
158 m
PROPULSION PARTICULARS
Type of ongine [eesel Maximum power 1XTH 17048 hp}
Manoounring engine RFM Piich Spood (knods)
oroer Loaded Ballast

Full sea spead 3 | &0 141

Full Ahead 0.8 =10 11

Halt Ahmad 0.5 =] 10.8

Slow Ahead 025 B0 T.1

Doad 5low Ahoad 0125 250 4.4

Doad 5| ow Axtern 0125 250

Slow Astom .25 800 Timse limit astorn mincsec

Half Astemn 4.5 [i=11] Fudl ahezad to full astom mincsec

Full Astorn A ] Max. Mo. of consocutive starts.

Minkmum RPM knots
Agtorn poaer % ahesad
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Projet ZIP Sorel-Tracy 81

STEERING PARTICLULARS
Type of nudder ammal Maximwum anglo 18 o
Hard-owor to hard-owor IT& [}
Rirdder angle for oifoct &)
Thruster Bow EW hol Stem Ly hp)

CHECHKED IF ABOARD AND READY

Anchars 1] Indicstors: 1
Whistia — 1] Rudder 1
Radiar [ ] 3m [ ] e Rprmipich [ 1]
ARPA 1 Rt of turm E—1
Spoediog || Doppier Yes /b Campass system 1
Water sposd [ 1] Canstant gyra orror & -
Ground spoed 1] wHE 1
Bual-axis L 1 Elac_ pos. fx. systam L 1
Engins teisgraphs [ 1 Type
Semring g ]
s ]

OTHER INFORMATION:
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Projet ZIP Sorel-Tracy 82
TKCS04B 01
Version 1
Ship's name ACQUARIUS Call Sign Gross g Net tonnage
Max. D 5EB16 tonnes, and gl 103560 tonnes, and  Block i 0.78 at summer full load draught
Draught at which the manoeuvring data were obtained STEERING PARTICULARS ANCHOR CHAIN
Loaded Ballast Type of Normal Chain length Max. rate of heaving
Trial | Estimated Trial / Estimated Maximum rudder angle 35 shackles min / shackle
& tanussd m forward Time hard-over to hard-over Port 12.0 0.894
with one power unit 35 5 Starboard 12.0 0.854
85 m aft m aft with two power units 17.5 5 Stern
Min. speed to maintain (1 shackle = 27.432 m = 15 fathoms)
course propeller stopped knots
Rudder angle for neutral effect [1]
PROPULSION PARTICULARS THRUSTER EFFECT at trial conditions
Type of engine Diesel 12711 kW ( __17046 _ hp) Type of propelier _Propelier Thruster kW hp Timedelay | Tuming rate Time delay to | Mot effective
Engine order RPM Pitch Speed (knots) for full thrust | at zero speed | | above speed |
Loaded Ballast Eow
Full sea speed 1 90.0 131 Stern
Full Ahead 08 90.0 13.1 EORtiG
Half Ahead 0.5 75.0 10.8
Slow Ahead 0.25| 500 7.1 DRAUGHT INCREASE (LOADED)
Dead Slow Ahead 0.125 35.0 4.9
squat effect Heel Effect
Dead Slow Astern 0425 -35.0
Under keel Ship's speed Max bow squat Heel angle Draft increase
Critical 26 rpm
Slow Astel 0.25 50.0 ini RPM knot; ) tfnete) tm L
W rn .. = .|
e nor 74 022
Time limit astern min:sec T3 108 050
Half Astern 0.5 75.0 imi i in:
Time limit at min. revs. min:sec 128 069
Emergency
Full Astern A 800 full ahead to full astern s Ed L ey
stop to full astern 5 103 0.52
Astern power % ahead
Max. No. of
starts
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Projet ZIP Sorel-Tracy 83
TURNING CIRCLES AT MAX. RUDDER ANGLE (35 °)
45 45
40 4.0
a5 3.5
3.0 3.0
25 2.5
20 20
15 15
10 1.0
0.5 0.5
00:04T} oo:00 00 00:00
ol 0 kn a. 0 kn X
sooo |40 05 10 15 20 25 3.0 35 4.0 oooo |40 05 1.0 15 20 25 30 35 40
131 kn 12.1kn
Distance (cables) Distance (cables)
Deep Water Shallow Water (Depth = 10.8 m)
WILLIAMSON TURN STOPPING CHARACTERISTICS
TRACK REACH
EableE hhememss knots LOADED
il 0Z44:01 TO.0 024401 100
0220:00 0.2  02:20:00 102 0245086 70.0
35 0200:00 0.3  0200:00 103  0220:00 10.2
01:40:00 10.5 01:40:00 10.5  02:00:00 10.3 02:48:21 70.0
30 01:20:00 0.7 01:20:00 T0.7 01:40:00 10.5 0220000 102
01:00:00 108 010000 tog 012000 107 g2o0:00 703
25 01:00:00 {09  01:40:00 10.5
40:00 113 40:00 11.3 01:20:00 0.6
4000 113 propoo t0.8
20
20:00 126 20:00 126 40:00 11.2
20:00 124
15
20:00 121
10
W 17 2 3 4 5 6 7 8 § =
Distance(cables)
Rudder = 35.0 deg 0 00:00 *13.1 00:00 *13.1 00:00 *10.9 00:00 *7.1 00:00 *13.1
Committed heading = 20.0 deg Head Full Sea Ahead Full Ahead Half Ahead Slow Ahead  Full Sea Ahead
Stop Stop Stop Stop Eull Astern
PERFORMANCE MAY DIFFER FROM THIS RECORD DUE TO ENVIROMENTAL, HULL AND LOADING CONDITIONS
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Projet ZIP Sorel-Tracy 84
TKCSO04L
Version 1
Ship’s name AQUARIUS Call Sign Gross ag Net tonnage
Max. Displacement 117450 tonnes, and gl 103560 tonnes, and  Block i 0.818 at summer full load draught
Draught at which the manoeuvring data were obtained STEERING PARTICULARS ANCHOR CHAIN
Loaded Ballast Type of Normal Chain length Max. rate of heaving
Trial | Estimated Trial | Estimated rudder angle 35 shackles min / shackle
142 m forward m forward Time hald{_}var to hard-m-er_ Port 12.0 0.894
with one power unit 35 s Starboard 12.0 0.894
14.2 m aft maft with two power units 17.5 B Stern
Min. speed to maintain (1 shackle = 27.432 m = 15 fathoms)
course propeller stopped knots
Rudder angle for neutral effect 1 B
PROPULSION PARTICULARS THRUSTER EFFECT at trial conditions
Type of engine Diesel 12711 kW | __17046 _ hp) Type of propeller _Prapeller Thruster kW hp Time delay | Tumning rate Time delay to Not effective
Enging Grilar e Plch Sheed (knotd for full thrust | at zero speed | reverse full thrust | above speed
Loaded Ballast Bow
Full sea speed 1 90.0 18 =t
Full Ahead 0.8 90.0 1.6 Contid
Half Ahead 0.5 75.0 9.6
Slow Ahead 0.25| 500 6.3 DRAUGHT INCREASE (LOADED)
Dead Slow Ahead 0.125 35.0 43
squat effect Heel Effect
Dead Slow Astern 0.125 -35.0
Under keel Ship's speed Max bow squat Heel angle Draft increase
Critical 26 rpm
Slow Aste 0.25 50.0 ini RPM knot: ) tenote) ) )
W m L. - X
et ki 65 0.15
Time limit astern min:sec e a7 035
Half Astern 0.5 75.0 imi i -sec
Time limit at min. revs. min:sec 1.4 051
Emergancy
Eull Astern E _90.0 full ahead to full astern . Lt L Ll
stop to full astern s 92 Lo
Astern power % ahead
Max. No. of
starts
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Projet ZIP Sorel-Tracy 85
TURNING CIRCLES AT MAX. RUDDER ANGLE (35 °)
45 45
4.0 4.0
35 35
3.0 3.0
25 25
20 20
15 15
1.0 10
0.5 0.5
00: 00-00 00:0 00:00
ol 0 kn u.mcﬁ 0 kn
00:00 Uo 0.5 10 1.5 20 25 3.0 35 40 45 00:00 Uo 0.5 10 15 20 25 3.0 35 40 45
116 kn 109 kn
Distance (cables) Distance (cables)
Deep Water Shallow Water (Depth = 21.3 m)
WILLIAMSON TURN STOPPING CHARACTERISTICS
TRACK REACH
cables RETRECHY b LOADED
50 02:44:41 0.0 0Z:44:41 T0.0
i 022000 103 022000 fo3 024615 100
020000 105 020000 105 022000 103
40 01:40:00 107 014000 107 020000 To5  0Z50:58 T0.0
i 01:20:00 109  01:2000 0.9  01:40:00 107 22000 103
01:00:00 113 010000 {13 02000 108 gaon00 to5
30 010000 {12 014000 TO.7
40:00 118 40:00 11.8 01:20.00 0.9
25 4000 118 pi:00:00 111
20 20:00 13.3 20:00 133 40:00 116
20:00 131
15
20:00 126
10
0753 T0.0
B 1 2 3 4 5 6 7 8 39 5
Distance(cables)
Rudder = 35.0 deg 0 00:00 “11.6 00:00 “11.6 00:00 196 00:00 6.3 00:00 “11.6
Commitied heading = 20.0 deg Head Full Sea Ahead Full Ahead Half Ahead Siow Ahead  Full Sea Ahead
Stop Stop Stop Stop Full Astern
PERFORMANCE MAY DIFFER FROM THIS RECORD DUE TO ENVIROMENTAL, HULL AND LOADING CONDITIONS
© Centre de simulation et d’expertise maritime Juillet 2022
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TKCS04X
Version 1
Ship’s name AQUARIUS Call Sign Gross g Net tonnage
Max. Di 85512 tonnes, and ig 103560 tonnes, and  Block i 0.805 at summer full load draught
Draught at which the manoeuvring data were obtained STEERING PARTICULARS ANCHOR CHAIN
Loaded Ballast Type of Narmal Chain length Max. rate of heaving
Trial / Estimated Trial / Estimated rudder angle s shackles min / shackie
105 m forward i Time hanl{_war to hard-mrer_ Port 12.0 0.824
with one power unit 35 s Starboard 12.0 0.894
10.5 maft m aft with two power units 17.5 B Stern
Min. speed to maintain (1 shackle = 27.432 m = 15 fathoms)
course propeller stopped Kniots
Rudder angle for neutral effect 1]
PROPULSION PARTICULARS THRUSTER EFFECT at trial conditions
Type of engine Diesel 12711 kW ( __17046 _ hp) Type of propelier _Propeller Thruster kW hp Time delay | Turning rate Time delay to Not effective
Engine order RFM Pitch Speed (knots for full thrust | at zero speed | reverse full thrust | above speed
Loaded Ballast Sos
Full sea speed 1 20.0 12.0 Steh
Full Ahead 08 200 12.0 I
Half Ahead 0.5 75.0 10.0
Slow Abwad 025 5040 A5 DRAUGHT INCREASE (LOADED)
Dead Slow Ahead 0.125 35.0 4.5
squat effect Heel Effect
Dead Slow Astern £0.125 -35.0
Under keel Ship's speed Max bow squat Heel angle Draft increase
Critical 26 rpm
Slow Astel -0.25 50.0 RPM knot: ) fnote) ) )
W irn . = .|
iy ; o 6.8 0.17
Time limit astern min:ses 105 100 0.40
Half Astern 0.5 75.0 i i i
Time limit at min. revs. min:sec 18 057
Emergency
Full Astern A 800 full ahead to full astern 5 33 64 g.19
stop to full astern s L it
Astern power % ahead
Max. No. of
starts
© Centre de simulation et d’expertise maritime Juillet 2022



Projet ZIP Sorel-Tracy

87

TURNING CIRCLES AT MAX. RUDDER ANGLE (35 °)

onoo |40 05 1.0 15 20 25 30 35 40 45
12 kn

Distance (cables)
Deep Water

WILLIAMSON TURN

3 4 5 6 7 8

Distance(cables)
Rudder = 35.0 deg
Committed heading = 20.0 deg

STOPPING CHARACTERISTICS
TRACK REACH
cables hhumenss knots LOADED
50
0Z44:12 TO.0 024412 T0.0
45 022000 10.3  0220:00 103 024538 100
020000 105 020000 105  0220:00 10.3
9 014000 107 014000 107  0200:00 105 025001 10.0
a8 01:2000 10.8  01:2000 10.8 014000 107 22000 f0.3
01:00:00 112 010000 112 012000 108 020000 105
30 01:00:00 112 014000 0.6
40:00 11.8 40:00 11.8 01:2000 0.8
= 4000 717 prpo00 111
20 20:00 132 20:00 132 40:00 11.5
20:00 13.0
15
20:00 126
10
5
0 00:00 +12.0 00:00 +12.0 00:00 +10.0 00:00 6.5
Head Full Sea Ahead Full Ahead Half Ahead Siow Ahead
Step Stop Stop Stop

05
00:01 00:00
0.&1 Okn

50-00 U.c 05 10 15 20 25 30 35 40 45

11.3kn

Distance (cables)
Shallow Water (Depth = 15.8 m)

PERFORMANCE MAY DIFFER FROM THIS RECORD DUE TO ENVIROMENTAL, HULL AND LOADING CONDITIONS

o7z r.n
00:00 “12.0
Full Sea Ahead
Full Astern
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Projet ZIP Sorel-Tracy 88
TKCS08P
Version 2
Ship's nama Mercury
Caill Sign CEEM Deadweight 47800 lonnes  Year bailt 2017
Draught aft 106 mi{ 34 fi 8§ in Forwsnd InE mi _H it 5 in Displacement AB500 Ionnes
SHIF'S PARTICULARS
Length averall 184 m Amchor chain:  Pont 1z8 shackles Starboard 128 shackies
Broadth a2 m
Bulbous bow Yes {1 shackie = 27.422 m = 15 fathoms)
= 1% m
vz point
12 Im H
= -
1098 mi
PROPULSION PARTICULARS
Typa of onging Diesel Maximum power 1271 W (s hp)
ManoounvTing engine RPM Pitch Speod (knots)
oidor \Locadhesd Baallzst
Full sea spoed 1 Bra LA 1.2 LA
Full Ahead 0.8 B2 e L) 103 [ 01
Halt &hasd 0.5 falin] o ) .4 A
Slow Ahoad 025 280 ML, .4 A
Doad Slow Bhead 0126 2840 Bk 4.7 A
Doad Slow Astern Q125 280 )
Slow Astom 025 L80 ]
Half Astom 0.5 =100 BIA
Full Astorm -1 Ar0 b L)
© Centre de simulation et d’expertise maritime Juillet 2022



Projet ZIP Sorel-Tracy 89
STEERING PARTICULARS
Type of rudder Nommal Maximwm angla a8
Hard-owor o hard-owvor 14 5
Ruddar angle for neutral effoct o "
Thrustor: Baw MR VR ) hg) Stem Wi KW hiddy hp)
CHECKED IF ABOARD AND READY
Anchars 1 indicators: [ 1]
Whiste  — R I
Racar [ 1 2m [ e Ramipich ]
Anen 1 Rate of tun 1
sposdlog [ ] boppier e/ o Campass systom 1
Water spood |:I Constant gyro arror 2 .
Sround spaecd —1 whe 1
Buakais —1 Eloc_ pos. . systom 1
Engina teisgraphs :l Type
Staaring gear 1]
Mumber of power units operating :I
OTHER INFORMATION:
© Centre de simulation et d’expertise maritime Juillet 2022



Projet ZIP Sorel-Tracy

90

WHEELHOUSE POSTER

TKCS08P
Version 2
Ship's name Mercury Call Sign csem Gross tonnage MNet
Max. 48900 tonnes, and ATBOD tonnes, and Block 0.811 at summer full load draught
Draught at which the manoeuvring data were obtained STEERING PARTICULARS ANCHOR CHAIN
Loaded Ballast Type of rudder(s) Normal Chain length Max. rate of heaving
Trial | Estimated Trial / Estimated Maximum rudder angle 35 shackles min | shackle
105 i et NiA i Time Ilard-ifwer to haldoval. Port 12.8 0.804
with one power unit 28 5 Starboard 12.8 0.884
10.5 m aft MIA m aft with two power units 14 s {1 shackle = 27.432 m = 15
Min. speed to maintain
course propeller stopped knats
Rudder angle for neutral effect 0
PROPULSION PARTICULARS THRUSTER EFFECT at trial conditions
Type of engine Diesal 12711 KW ([ 17282  hp) Type of propulsion _Propells Thruster KW hp Time delay Turning rate Time delay to
Engine order REM Pitch Speed [knots) for full thrust - at zero sgaed. reverse full thrust
id Ballast Bow NIA NIA NiA NUA NIA
Full sea speed 1 B7.0 NiA 1.2 NiA L L.s il B i NiA
Full Ahead 0.8 80.2 NA 103 NiA Combined NiA NIA NiA N/A NIA
Half Ahead 0.5 70.0 NUA 9.0 MNiA
Slow Ahead 0.25 58.0 NIA 14 NiA DRAUGHT INCREASE (LOADED)
Dead Slow Ahead 0.125 38.0 N/A 47 NiA
_ Estimated squat effect
Dead Slow Astern -0.125 -38.0 NiA
PE S Under keel Ship's speed Max bow squat
i it (m) (knots) imated (m)
Slow Astern 0.25 -58.0 N/A
T4 0.18
10.5 88 027
Half Astern 0.5 -70.0 NiA
10.7 042
53 i § 021
Full Astern -1 -B7.0 N/A
85 031
© Centre de simulation et d’expertise maritime Juillet 2022



Projet ZIP Sorel-Tracy 91
| TURNING CIRCLES AT MAX. RUDDER ANGLE (35 °) |
25
01:52 25
7.6kn
20
20
15 15
1.0
1.0
0.5
0.5
0.0
onoo |0 05 N10 15 20 25 35
96k
00 . . "V
oooo | O 05 1.0 15 20
10.3kn Distance (cables) Distance {cables)
U Deep Water Shallow Water (Depth = 15.8 m)
WILLIAMSON TURN STOPPING CHARACTERISTICS
TRACK REACH
cables LOADED
50 hhomemcss  knots
i@ 04:00:00 70.3 04-00-00 703
03:00:00 {0.4 04:00:00 703
el 03:00:00 {0.4
40 g::ﬁj% g': 02:30:00 10.5 03:00:00 10.4 0.3
g : 0z00-00 fos 023000 104 04
5 013000 108 oo los 020000 08 0.4
n 01:30:00 f0.8 0.8
30 010000 112 410000 112 0.7
01:00:00 1.1
25 1.1
30:00 f2.2 2000 122
20 30:00 121
30:00 12.0
15
10
5 7 5 g 06:45 70.0
Distance(cables) l
Rudder = 35.0 deg ] 00:00 11.2 00:00 1103 00:00 ‘2.0 00:00 7.4 00:00 11.2
Committed heading = 17.3 deg &-lea.d Full Sea Ahead Full Ahead Half Ahead Slow Ahaad Full Sea Ahead
e Stap Stap Stop Stop Full Astern

PERFORMANCE MAY DIFFER FROM THIS RECORD DUE TO ENVIRONMENTAL, HULL AND LOADING CONDITIONS

© Centre de simulation et d’expertise maritime
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SIMULATIONS DE MANCEUVRES PROIJET ZIP
SAINT-LAURENT TRACY — OPTIONS A, B, C

Quai de QSL
prévu

Navire accosté au quai de
Kildair Services

Situation présente, avant la construction du quai de QSL
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SIMULATIONS DE MANCEUVRES — PROJET ZIP SAINT-LAURENT TRACY — OPTIONS A, B, C

SYNOPSIS

En juin 2022, une série de simulations avait été effectuée aux installations portuaires en projet de QSL qui
consistaient en un quai flottant situé en amont du quai de Kildair Services. Le but de ces simulations était de valider
la faisabilité du projet et de s’assurer que la nouvelle infrastructure ne génerait pas les manceuvres présentement
effectuées au quai de Kildair Services.

Aprés avoir consulté le rapport initial, et prenant en compte les recommandations qui y étaient formulées, la
direction de QSL a décidé d’éloigner le quai flottant vers le large, de sorte a créer une zone d’eau slire entre un
navire manceuvrant au quai flottant et la ligne de sondes de 10 métres. La direction de QSL a proposé 3 options
qui permettraient toutes de créer cette zone d’eau slire, sans avoir a recourir au dragage.

Apres lecture des options proposées, I’Agence d’évaluation d’impact du Canada (AEIC) a demandé a ce que 4
appareillages soient réeffectués du quai de Kildair Services dans le but de s’assurer que les options proposées
n’engendreraient pas de risques supplémentaires par rapport a la premiere configuration. Les demandes
consistent a s’assurer :

e Qu’une distance sécuritaire sera respectée entre le remorqueur avant et I'amarre arriere d’un navire
accosté au quai de QSL, I'arriére du navire et le quai de QSL ;

e Qu’un navire appareillant, sans I'aide des remorqueurs, puisse garder une distance sécuritaire avec un
navire accosté au quai de QSL ;

e Que lerisque de talonnage au quai de QSL soit inexistant ;

e Qu'il n'y ait pas d’effet négatif sur les appareillages lorsqu’un navire est ancré au mouillage L1.

Les demandes de I’AEIC ciblaient les appareillages ou il pourrait y avoir des risques potentiels de trop grands
rapprochements entre les différents éléments.

QSL a donné au CSEM le mandat d’effectuer les manceuvres demandées par I"AEIC. A noter que les limites
opérationnelles ont été établies lors des simulations de 2022 et qu’elles restent les mémes, car le quai flottant est
plus loin de la berge, mais il n’y a pas de changement dans son orientation. Les manceuvres seront effectuées dans
les mémes conditions environnementales que lors des premieres simulations. Un appareillage et un accostage ont
été effectués en visibilité réduite.

Pour les besoins de cette nouvelle étude, QSL a fourni au CSEM le plan des 3 options a I'étude qui ont été intégrées

a la base de données du lieu pour fins de simulations.

Les navires utilisés pour ces simulations sont les mémes que ceux qui avaient été choisis en 2022 pour leurs
caractéristiques représentatives des navires attendus au quai de QSL et de ceux qui manceuvrent déja au quai de
Kildair Services.

© CENTRE DE SIMULATION ET D’EXPERTISE MARITIME i NOVEMBRE 2023



SIMULATIONS DE MANCEUVRES — PROJET ZIP SAINT-LAURENT TRACY — OPTIONS A, B, C

Les deux mémes pilotes de la Corporation des pilotes du Saint-Laurent central (CPSLC) qui avaient effectué les

manceuvres en 2022, ont refait les nouvelles manceuvres dont les objectifs consistaient a :

Enregistrer et évaluer les distances entre |'avant d’un navire quittant le quai de Kildair Services et les
éléments suivants : 'amarre arriére d’un navire accosté au quai de QSL, la poupe du navire accosté au
quai de QSL et/ou le quai de QSL;

Enregistrer et évaluer les distances entre le remorqueur avant du navire quittant le quai de Kildair Services
et les éléments suivants : I'amarre arriére d’un navire accosté au quai de QSL, la poupe du navire accosté
au quai de QSL et/ou le quai de QSL;

Confirmer que ces distances permettent des manoceuvres sécuritaires ;

S’assurer que la visibilité réduite n’ait pas de conséquences mettant en jeu la sécurité des manceuvres;
Vérifier que le creux sous quille est suffisant tout au long des manoceuvres au quai de QSL;

Evaluer quel est I'effet des manceuvres sur un navire ancré au mouillage L1;

S’assurer que les remorqueurs disponibles ont la puissance requise pour fournir I'aide demandée selon
les besoins;

Déterminer, si besoin est, certaines limites opérationnelles.

Rédiger les observations et émettre les recommandations qui permettront de bien cadrer les manceuvres
ciblées.

Aux fins de cette étude, les pilotes ont effectué 11 manceuvres, le 23 novembre 2023, sur le simulateur de
navigation du CSEM.

Aprés chaque manceuvre, les observations, commentaires et recommandations des pilotes ont été recueillis et

consignés dans ce rapport.

L’étude a démontré qu’en conditions normales d’opération*, il était possible d’effectuer les appareillages du quai

Kildair Services sans qu’il n’y ait d’enjeux particuliers par rapport aux résultats des simulations effectuées en juin

2022.

Des précisions et explications figurent aussi au chapitre 7 : « Résumé des manceuvres effectuées en temps réel ».

* c.-a-d., vent en deca des limites opérationnelles, pas de trafic génant les manceuvres, pas de glace dans le fleuve,

équipement de navigation et apparaux de manceuvre fonctionnels.
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1 SURVOL

En juin 2022, la Direction de QSL, en association avec la ville de Sorel-Tracy, projetant de construire une
infrastructure portuaire flottante en bordure de I'ancienne centrale thermique d’Hydro-Québec, avait fait appel
au CSEM pour effectuer une série de manceuvres simulées dans le but de valider la faisabilité du projet. A la fin
de ces simulations, des recommandations ont été formulées.

Toutefois, QSL a depuis étudié de nouvelles dispositions pour cette infrastructure. Ces nouvelles dispositions
consistent a éloigner le quai de la ligne de sondes de 10 meétres de sorte a ne pas avoir a effectuer de dragage et
a cerner la configuration optimale qui permettrait des manceuvres sécuritaires, sans géner les opérations qui se
déroulent au quai de Kildair Services, situé un peu en aval.

Dans le but de s’assurer que la nouvelle conception du quai n’ait pas un effet négatif sur les appareillages du quai
Kildair Services, I’Agence d’Evaluation d’Impact au Canada (AE/C) a demandé a QSL une réévaluation des risques
d’accidents et des effets de cette restructuration du quai sur les activités courantes qui se déroulent au quai Kildair
Services. L’AEIC a ciblé 4 simulations, il s’agit d’appareillages du quai Kildair Services, c.-a-d., les simulations 10,
13, 14 et 15 effectuées en 2022. Ces simulations seront effectuées sur les options A et B qui sont respectivement,
la plus éloignée des installations existantes et la moins éloignée. Si les deux options, ou une des deux, donnent
des résultats négatifs, I'option C sera alors testée.

OPTION A

Futur quai
QsL

i
%—%%% i

Kildair
Services

Anciennes
installations

M

lllustration 1: L’option A, la plus éloignée vers le large.
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OPTION B

Futur quai
QsL

LULET
Services

Anciennes
installations

lllustration 2: L’option B, la moins éloignée vers le large.

OPTION C

Futur quai
- QsL

L OLET
Services
Anciennes
installations

Y A

Illlustration 3: L’option C a mi-distance entre I'option A et I'option B.
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De sorte a s’assurer de la sécurité du projet, QSL a fait appel au CSEM pour effectuer la série d’appareillages,
demandée par I'AEIC, du quai Kildair Services. Un appareillage et un accostage seront effectués au quai QSL en
visibilité réduite.

Le but de ces simulations sera de vérifier qu’elle configuration du quai de QSL permettra les appareillages les plus

sécuritaires du quai de Kildair Services.

Une description des caractéristiques des navires utilisés pour I’étude se trouve a la rubrique « Navires modélisés »

ainsi qu’a I'annexe 2.

La série de manceuvres a été effectuée le jeudi 23 novembre 2023 par deux pilotes de la Corporation des pilotes
du Saint-Laurent central (CPSLC).

Ce rapport énumere les étapes suivies, décrit les résultats obtenus et formule les recommandations qui découlent
des observations des pilotes effectuant les manceuvres.
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2 LE CENTRE DE SIMULATION ET D’EXPERTISE MARITIME (CSEM)

2.1 Résumeé des ressources du CSEM

Il n’y a pas eu de changements majeurs depuis les simulations de 2022, a part une mise a jour du fabricant
Kongsberg sur le logiciel du simulateur. Il s’agit d’une progression normale qui suit les progres de la technologie.

Le simulateur complet de navigation appartient a la Corporation des pilotes du Bas Saint-Laurent (CPBSL) et est
exploité par le CSEM (une division de la Corporation).

Le CSEM a pour mission d’assurer la formation et le perfectionnement des pilotes de la CPBSL et de partager
I’expertise acquise en simulation avec les autres pilotes et professionnels du domaine maritime.

2.2 Le simulateur complet de navigation

L’étude a été faite sur le simulateur complet de navigation du CSEM. Ce simulateur est approuvé par la société de
classification Dest Norske Veritas (DNV) et certifié classe « Al ». Il est constitué d’une timonerie, dite intégrée,
munie d’instruments de navigation ultramodernes et pourvu d’un champ visuel ininterrompu de 360°.

Trois autres passerelles de navire peuvent étre ajoutées au méme exercice, ce qui permet une interaction réaliste
entre quatre navires. Ces navires supplémentaires sont manceuvrés par des capitaines de remorqueurs et peuvent
aussi étre manceuvrés par des capitaines de la marine marchande ou militaire. Techniquement, il est aussi possible
d’effectuer simultanément 4 exercices différents, un pour chaque timonerie et ce, dans 4 bases géographiques
différentes.

1 DNV Classe A (NAV): Un simulateur de mission intégrale pouvant simuler une opération compléte a la passerelle de
navigation, notamment la capacité a effectuer des manceuvres avancées dans les voies navigables restreintes. (Ceci
implique un poste d’instructeur interactif relié a une ou plusieurs passerelles de navire entierement équipées avec des
visuels de haute qualité, des modeéles de navire mathématiques et environnementaux complexes, un systéme sonore,
plusieurs zones d’exercices, plusieurs modéles de navire cibles et contrdlables par le stagiaire).
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lllustration 4: Vue générale de la passerelle A, manceuvre en visibilité réduite.

Hllustration 5: Vue d’un des postes de contréle des simulations.
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3 LIEUX MODELISES/PREPARATION

L’outil de développement du CSEM a été utilisé pour modifier la base de données géographiques du lieu, de sorte

a intégrer les changements proposés, c’est-a-dire :

a)

b)

c)

d)

La bathymétrie utilisée en 2022 a été conservée pour ces simulations;

lllustration 6: Ligne de sondes de 10 meétres indiquée par le pointillé rouge. Source, firme WSP,
levés de décembre 2020 (Plus récents que ceux du SHC).

Sur la base de données géographiques existantes, le CSEM a modélisé les 3 options pour qu’elles
correspondent aux données fournies par QSL;

Le CSEM a intégré a la base de données, un débit de courant de crue 3D (10 400 m3/s), fourni par la firme
WSP;

Les vecteurs de courant qui avaient été ajoutés prés du quai de Kildair Services en 2022 ont été enlevés,
remplacés par les données de la firme WSP qui, grace au nouveau logiciel K SIM, s’étendent jusqu’a la
berge;

L’aspect visuel des installations a terre est resté tel qu’en 2022;
L'intégration et la validation de tous ces éléments ont été réalisées par I'équipe du CSEM;

La liste des simulations anticipées a été préparée par les pilotes de la CPSLC, en tenant compte des
demandes de I'AEIC;

La programmation des exercices sur le simulateur de navigation et leur validation ont été effectuées par
I’équipe du CSEM et les pilotes de la CPSLC;

Les navires sélectionnés sont les mémes que ceux qui ont servi lors des appareillages en 2022;

Les vagues du lieu n‘ont pas d’incidence sur la conduite des navires, mais par souci de réalisme, elles
seront présentes et générées par le logiciel du simulateur.
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i
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lllustration 7: Une des configurations du poste des opérateurs qui sert a la préparation, a la visualisation et a

I’enregistrement des simulations.
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4 NAVIRES MODELISES

Pour ce complément d’étude, les navires utilisés sont succinctement décrits dans le tableau suivant. Les
remorqueurs étant de type virtuel, les ordres donnés par les pilotes sont exécutés par les opérateurs du systeme
en respectant, dans la mesure du possible, les délais normalement pris par des remorqueurs réels.

Pour I'aspect visuel, les remorqueurs « TUG 12 » et « TUG 16 » ont été utilisés.

Tableau 1: Tableau des caractéristiques principales des navires utilisés pour I’étude.

TIRANT D’EAU ) 5 PROPULSEUR
NAVIRES LONG. | LARG. DEPLACEMENT HELICE GOUVERNAIL i
Av /AR D’ETRAVE
m m m Tonness
Pas fixe . .
BKCS01X 200 | 23,76 | 10,2/10,2 41 235 . Conventionnel Oui
Droite
Pas fixe . .
BKCSO01P 200 | 23,76 7,8/7,8 31335 . Conventionnel Oui
Droite
Pas fixe .
TKCS04B 244 42 6/8,5 56 816 . Conventionnel Non
Droite
Pas var. .
TANK15B | 144,1 23 52/6,6 14 200 Becker Oui
Gauche
Pas var. .
TANK15L | 144,1 23 8,25/ 8,55 21 220 Becker Oui
Gauche
TUG 12 41,8 | 11,4 3,7/4,2 2 conventionnelles | 2 conventionnels
TUG 16 28,2 | 11,7 3,5/3,5 2 ASD
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lllustration 8: Le BKCSO1.

Hlustration 9: Le TKCSO4.

Hlustration 10: Le TANK15.
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lllustration 12: Le remorqueur TUG 16, muni de 2 hélices orientables en azimut (Type ASD — Azimuth Stern Drive).
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Pour les besoins de ces simulations, les remorqueurs virtuels représenteront :

1. Unremorqueur de type ASD (Azimuth Stern Drive), puissance au croc de 40 tonnes;
2. Unremorqueur conventionnel dont la puissance maximale au croc sera de 25 tonnes;

3. Les deux remorqueurs seront contrdlés par |'opérateur du simulateur qui leur fera exécuter les ordres
donnés par le pilote.

4. La terminologie pour désigner les points d’attache des remorqueurs varie selon les endroits, les pays et
les particularités locales. Pour éviter toute confusion lors de la lecture de ce rapport, ces points seront
décrits comme suit :

1- Chaumard avant central;
2- Epaule tribord;

3- Quart avant tribord;

4- Milieu tribord;

5- Quart arriére tribord;

6- Hanche tribord;

7- Chaumard central arriere.

Illlustration 13: Points d’attache des remorqueurs
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5 COMPOSITION DE L’EQUIPE

Tableau 2 : Les membres de I'équipe qui ont mené a bien cette étude.

Nom FONCTION ENTREPRISE

Francois Boulanger Pilote CPSLC

Martin Foisy Pilote CPSLC

Paul Racicot Directeur CSEM

Alain Victor Rédacteur CSEM

Marie-Eve Lessard Opératrice du simulateur CSEM

Simon Rivard Opérateur du simulateur CSEM

Olivier Rochette Yice-Président Soluti(.)n.s d’affaires, asL
infrastructures et logistique

Charles Bherer Représentant Transport Canada Transport Canada

Joffrey Dufour Représentant Garde Cotiére Garde Cotiere

MW e visraivs
OO0 MOOD WM MwR—-
fie T 7 ¥

llustration 14: Equipe réunie pour le compte rendu d’une simulation
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6 HYPOTHESES DE DEPART

Lors des réunions et discussions préalables a la validation du projet, les scénarios indiqués par I’AEIC ont été
vérifiés et préparés pour la nouvelle série de simulations. Il a aussi été entendu que les objectifs principaux
seraient les suivants :

e Exécuter les manceuvres sur les options A et B en premier. Si les manceuvres sont réalisables
sécuritairement dans ces 2 options, il ne sera pas utile de tester I'option C qui se trouve a mi-distance
entre les 2 autres. Si des enjeux sont soulevés dans une ou l'autre des 2 options, alors I'option C sera
testée de sorte a déterminer quelle sera I'option la plus sécuritaire des 3.

o Effectuer les appareillages spécifiés par I’AEIC au quai de Kildair Services. Un navire sera toujours accosté
au quai de QSL et un autre sera toujours ancré dans le mouillage L1;

e Effectuer ces manceuvres dans les mémes conditions environnementales que lors des simulations de
2022;

e Effectuer 1 accostage et 1 appareillage au quai de QSL en visibilité réduite lorsqu’un navire est accosté au
guai de Kildair Services et qu’un autre est ancré dans le mouillage L1.

e Vérifier que les risques de talonnage sont inexistants lors de manceuvres au quai de QSL;
e Utiliser les mémes modeles de navires que ceux choisis en 2022;

e Exécuter les manceuvres avec l'aide des 2 modeles des remorqueurs utilisés en 2022, car ils sont
représentatifs de la réalité du secteur;

e Utiliser les apparaux de manceuvre du navire selon les besoins de chaque manceuvre;

e Porter une attention particuliere a I'espace de manceuvre d’un remorqueur conventionnel, attaché par le
chaumard central avant d’un navire appareillant du quai de Kildair Services, lorsqu’un navire est accosté
au quai de QSL;

e Consigner les commentaires des pilotes qui apparaitront au sommaire des observations et des
recommandations;

e Rédiger les recommandations découlant des observations des pilotes lors des diverses manceuvres.
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7 RESUME DES MANCEUVRES EFFECTUEES EN TEMPS REEL

7.1 Nombre et type de manoceuvres complétées

Pour les besoins de cette étude, 11 manceuvres ont été effectuées et réparties comme suit :

BKCSO01X : 1 accostage au quai de QSL;

BKCSO1P : 2 appareillages du quai de QSL;

TKSS04B : 3 appareillages du quai de Kildair Services;
TANKI15L : 2 appareillages du quai Kildair Services;

TANK15B : 3 appareillages du quai Kildair Services;

Aprés chague manceuvre, les observations des pilotes ont été consignées.

Des recommandations ont été formulées et des remarques pertinentes ont été émises, le cas échéant.

Les fiches de simulation indiquent les parametres techniques des exercices et peuvent aussi contenir des

commentaires pris sur le vif par les opérateurs du simulateur. Toutefois, les commentaires émis a la fin des

simulations sont consignés au chapitre : Résultat des manceuvres effectuées en temps réel.

Toutes les informations quantitatives sont livrées a part. Il s’agit des enregistrements des parameétres pertinents

pour cette étude et notamment, les distances minimums séparant les éléments mobiles des éléments statiques.

Le chapitre suivant indique de fagcon générale comment les manceuvres sont évaluées par les pilotes. Il ne s’agit

toutefois pas d’une liste exhaustive, car d’autres critéres peuvent aussi étre pris en considération par les pilotes

selon les circonstances et les buts recherchés.
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7.2 Criteres d’évaluation
Les manoeuvres sont classées comme « Réussie », « Limite », « Echec », selon les critéres suivants :
Réussie
e Le pilote garde le controle complet du navire pendant toute la manceuvre;
e Le navire reste dans le chenal et/ou dans la zone d’évitage;
e Le navire reste a distance acceptable des obstructions et des structures du quai;
e Lorsque des remorqueurs sont utilisés, une bonne réserve de puissance est toujours disponible;
e Lorsque les propulseurs latéraux sont utilisés, une bonne réserve de puissance est toujours disponible;
e Les manceuvres d’accostage sont faites selon le plan prévu et en maintenant, sans difficulté, une vitesse
sécuritaire;
e Pour les manceuvres d’appareillage, le navire s’écarte du quai en douceur sans aucun risque pour les
installations portuaires environnantes;

e L'usage d’une ancre, le cas échéant, en conjonction avec le gouvernail et la machine, permet d’approcher
le quai sans difficulté.

e Le pilote considere que le navire est a la limite de contréle durant la manceuvre;

e Le navire sort du chenal et/ou de la zone d’évitage en gardant toutefois un clair sous quille suffisant;

e Le navire s’approche trop des obstructions et des structures du quai;

e Lorsque des remorqueurs sont utilisés, il ne reste presque plus de réserve de puissance;

e Lorsque des propulseurs latéraux sont utilisés, il ne reste presque plus de réserve de puissance;

e Pourles manceuvres d’accostage, la vitesse d’approche est trop élevée. Bien que la manceuvre soit menée
a son terme, la vitesse aurait pu causer un impact dommageable, soit au quai, soit a la coque du navire;

e Pour les manceuvres d’appareillage, le navire éprouve certaines difficultés a s’écarter du quai. La
manceuvre est accomplie avec des risques de causer des dommages aux installations portuaires;

e |'usage d’une ancre, le cas échéant, en conjonction avec le gouvernail et la machine permet d’approcher
le quai, mais au prix de certaines difficultés

e Le pilote perd le contréle du navire;

e Le navire sort du chenal ou de la zone d’évitage avec un clair sous quille inacceptable et/ou le navire
s’échoue;

e Le navire entre en collision avec des obstacles ou les installations portuaires;

e Lorsque des remorqueurs sont utilisés, ils le sont au maximum de leur capacité sans étre en mesure de
contrer les facteurs extérieurs;

e Lorsque des propulseurs latéraux sont utilisés, ils doivent I'étre a leur capacité maximale en tout temps,
sans étre en mesure de contrer les facteurs extérieurs;

e Pour les manceuvres d’accostage, soit qu’il n’est pas possible de mettre le navire a quai soit que le navire
heurte avec suffisamment de force les installations portuaires pour occasionner des dommages;

e Pour les manceuvres d’appareillage, le navire ne peut pas quitter le quai ou éprouve des difficultés
majeures qui peuvent causer des dommages aux installations portuaires;

e |’usage d’une ancre, le cas échéant, en conjonction avec le gouvernail et la machine, ne permet pas de
contréler 'approche du quai en ce qui a trait aux vitesses transversale et longitudinale.
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7.3 Remarques sur les manceuvres dites « Etalon »

A titre informatif, une manceuvre étalon est une manceuvre typique exécutée en temps réel, juste avant le début
des simulations visant a valider la faisabilité du projet.

Lors de cette manceuvre, il n’y a pas de trafic génant la manceuvre, et les conditions environnementales sont
idéales. Il s’agit d’'une manceuvre de pratique qui permet aux professionnels engagés pour entreprendre les
manceuvres, de bien prendre en main le navire et de s’habituer a la technologie disponible sur la passerelle.

Dans le cas de ce projet, il s’agit de simulations supplémentaires au rapport de 2022. Dans les deux cas, ce sont
les mémes pilotes qui ont effectués les manceuvres. Il n’y avait donc pas lieu d’effectuer ce genre de manceuvre.

7.4 Description des manceuvres effectuées

Tableau 3 : Tableau récapitulatif de toutes les manceuvres effectuées.

EXERCICE DONNEES DE BASE NAVIRES REMARQUES

Option A - Appareillage du quai de Kildair Services.
Vent NO 35 nd, courant de crue. Un navire accosté au
futur quai de QSL et un navire au mouillage L1.

Sim 01 ) TKCS04B Echec
Remorqueur conventionnel sur le chaumard central

avant et un remorqueur ASD sur le quart arriere
tribord.

Option A - Appareillage du quai de Kildair Services.
Vent NO 15 nd, courant de crue. Un navire accosté au
futur quai de QSL et un navire au mouillage L1. ..
SIM 01B . TKCS04B Réussie
Remorqueur conventionnel sur le chaumard central
avant et un remorqueur ASD sur le quart arriére

tribord.

Option A - Appareillage du quai de Kildair Services.

Vent SO de 5 a 10 nd, courant de crue. Un navire ..
SIM 02 ; ) . TANK15L Réussie
accosté au futur quai de QSL et un navire au

mouillage L1.

Option A - Appareillage du quai de Kildair Services.

Vent O de 25 a 30 nd, courant de crue. Un navire ,
SIM 03 i . . TANK15B Echec
accosté au futur quai de QSL et un navire au

mouillage L1.
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Sim 03B

Reprise de SIM 03, mais vent diminué a 20 nd de
I'ouest

TANK15B

Techniquement
réussie

Limite

Option A - Appareillage du quai de Kildair Services.
Vent NE de 25 a 30 nd, courant de crue. Un navire
accosté au futur quai de QSL et un navire au
mouillage L1.

TANK15B

Réussie

Option B — Accostage du quai de QSL. Courant de
crue, vent léger du sud-ouest, visibilité réduite. Un
navire au quai de Kildair Services. Un remorqueur
ASD sur le quart avant tribord et un remorqueur ASD
sur le quart arriere tribord.

BKCS01X

Réussie

Option B - Appareillage du quai de QSL. Courant de
crue, vent du sud-ouest de 5 a 10 nd, visibilité
réduite. Un navire au quai Kildair Services. Un
remorqueur ASD sur le quart avant tribord et un
remorqueur ASD sur le quart arriére tribord.

BKCSO1P

Réussie

SimM 06B

Mémes conditions que pour la simulation SIM 06,
mais un seul remorqueur a été amarré sur le quart
avant tribord (Le pilote ne I’a pas utilisé).

BKCSO1P

Réussie

Option B — Appareillage du quai de Kildair Services.
Courant de crue, vent du sud-ouest de 5 a 10 nd. Un
navire au quai Kildair Services. Un remorqueur
conventionnel sur le chaumard central avant et un
remorqueur ASD sur le quart arriére tribord.

TKCS04B

Réussie

Option B — Appareillage du quai de Kildair Services.
Courant de crue, vent du sud-ouest de 5 a 10 nd, Un
navire au quai Kildair Services.

TANK15L

Réussie
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7.5 Résultats des manceuvres effectuées en temps réel

SIM 01

OPTION A - L’exercice « SIM 01 » est une tentative d’appareillage du quai Kildair Services, direction I'aval, sous
des vents du nord-ouest. Un navire est accosté au quai de QSL et un autre est ancré au mouillage L1.

Le navire TKCS04B a été utilisé pour cette manceuvre. Un remorqueur conventionnel amarré par le chaumard
central avant et un remorqueur de type ASD amarré sur le quart arriére tribord. Normalement, le remorqueur
conventionnel serait amarré sur le quart avant tribord pour laisser plus d’espace entre I'amarre arriere du navire
accosté au quai de QSL et le remorqueur. En 2022, la méme simulation avait été faite avec le remorqueur qui,
pour des raisons d’espace de manceuvre, été amarré sur le quart avant tribord. Le résultat fut « Limite ». Les
pilotes voulaient voir s'il serait possible de faire la méme manceuvre, mais avec le remorqueur avant attaché par
le chaumard central. Ce fut un échec.

Conditions environnementales : courant de crue, vent du nord-ouest de 30 a 35 noesuds, bonne visibilité.

Le pilote a d’abord fait tirer les deux remorqueurs vers le large. Il s’est rapidement rendu compte que la force du
vent exercée sur le chateau de poupe était trop grande. A la quatriéme minute, il y a eu un talonnage de I'arriére
qui était entré a l'intérieur de la lighe de sondes de 10 metres.

La simulation a été néanmoins continuée, mais méme si la puissance maximum a été utilisée par le remorqueur
arriere, 'arriére n’a pas pu étre décollé du quai.

L’échec est di a la force du vent sur le navire lege. Avec ou sans quai QSL, cette manceuvre ne pourrait pas étre
réussie, car il faut absolument éloigner le navire du quai avant de faire ouvrir I'étrave sur tribord.

Distance minimum du remorqueur a I'amarre arriére du navire a QSL : 12 metres.
Echec

La bathymétrie utilisée pour ces simulations est celle fournie par QSL, car elle est plus récente que celle indiquée
sur les cartes du SHC.

(Voir lllustrations 6 et 26: Ligne de sondes de 10 métres indiquée par le pointillé rouge. Source, firme WSP, levés
de décembre 2020).
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lllustration 15: Saisie d’écran de I'exercice (SIM 01).
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SIM 01B

OPTION A - L’exercice « SIM 01B » est une reprise de la simulation SIM 01, mais le vent a été réduit a 15 nceuds
du nord-ouest.

Conditions environnementales : courant de crue, vent du nord-ouest a 15 noeuds, bonne visibilité.

Le pilote a d’abord fait tirer les deux remorqueurs pour faire éloigner le navire tout en le gardant paralléle au quai.
A environ 2 largeurs de navire du quai, il a fait diminuer la puissance du remorqueur arriére et augmenter celle
du remorqueur avant. La longue giration sur tribord s’est effectuée sans risque pour le navire au quai de QSL, ni
pour celui mouillé a I'ancrage L1.

L’avant du remorqueur conventionnel est passé a environ 18 metres au plus pres de I'amarre arriére du navire
accosté au quai de QSL. Il convient de noter que cette distance a été prise au tout début de la manceuvre, mais
des que le remorqueur s’est mis a tirer, il s’est éloigné de fagcon constante de I'amarre.

Lorsqu’un navire de 180 metres ou plus appareille du quai Klldair Services, pendant qu’un navire est accosté au
quai de QSL, les pilotes recommandent de nouveau I'emploi de 2 remorqueurs de type ASD, car ils sont plus
puissants, plus efficaces, plus manceuvrables, ce qui minimise le risque, pour le remorqueur avant, de trop
s’approcher de I'amarre arriere du navire accosté au quai de QSL.

Manoceuvre réussie
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Illlustration 16: Saisie d’écran de I’exercice (SIM 01B).
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SIM 02

OPTION A - L’exercice « SIM 02 » est un appareillage du quai de Kildair Services, direction I'lamont. Le navire
TANK15L a été utilisé pour cette manceuvre. Un navire est amarré au quai de QSL. Un navire est accosté au quai
de QSL et un autre est ancré au mouillage L1.

Conditions environnementales : courant de crue, vent du sud-ouest de 5 a 10 noeuds, bonne visibilité.

Manceuvre conventionnelle : propulseur d’étrave a droite, barre a gauche et machine en avant trés lente pour
éloigner l'arriere de la ligne de sondes de 10 métres.

Aucune difficulté particuliere a signaler.

La seule différence avec une manceuvre similaire sans le quai de QSL est un angle d’ouverture sur tribord un peu

plus grand lors de I'éloignement du quai. Les pilotes ne voient pas de différence notable sur le temps de
manceuvre.

Manoceuvre réussie
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lllustration 17: Saisie d’écran de I’exercice (SIM 02).
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SIM 03

OPTION A - L’exercice « SIM 03 » est une tentative d’appareillage du quai de Kildair Services. Le navire TANK15L
a été utilisé pour cette manceuvre. Un navire est accosté au quai de QSL et un autre est ancré au mouillage L1.

Conditions environnementales : courant de crue, vent de I'ouest de 25 a 30 nceuds, bonne visibilité.

Le pilote n’a pas pu faire décoller le navire du quai. Une manceuvre similaire avait été réussie lors des simulations
de 2022, mais non sans difficulté (/e navire était passé a 40 métres du navire accosté a QSL).

Il faut savoir qu’entre ces deux simulations, des ajustements sur le courant ont été effectués. La firme WSP avait
fourni un fichier de courant 3D pour les simulations de 2022, mais le logiciel Polaris alors utilisé ne montrait pas
les vecteurs de courant en dehors des limites de la voie navigable et ils ne se rendaient pas jusqu’au quai de Kildair
Services. Des vecteurs de courant, estimés au mieux des données disponibles, avaient été rajoutés manuellement
prés des installations de Kildair Services.

Il convient de préciser que, pour 2023, le nouveau logiciel K-SIM, a partir des données connues, interpole, calcule
et active les vecteurs de courant de berge a berge. La direction des vecteurs avait bien été estimée en 2022, mais
la force est plus grande selon les données de WSP. Vu que le courant a une légére tendance a pousser le navire
vers le quai, et considérant son effet important sur le navire, cette plus grande force, combinée a la pression
exercée par le vent, explique le résultat différent des deux manceuvres (Limite en 2022).
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Illlustration 18: Saisie d’écran de I'exercice (SIM 03).
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SIM 03B

OPTION A - L’exercice « SIM 03B » est une reprise de la simulation SIM 03, direction I'amont, mais le vent de
I'ouest a été diminué a 20 noeuds.

Conditions environnementales : courant de crue, vent de I'ouest a 20 nceuds, bonne visibilité.

Le pilote a d’abord fait décoller I'étrave a 'aide du propulseur et a ensuite utilisé la machine et le gouvernail pour
effectuer son appareillage. A mesure que I'avant ouvrait vers tribord, 'effet du courant était de plus en plus
ressenti.

Bien que réussie, cette manceuvre doit étre considérée comme limite de I'avis du pilote. Le vent d’ouest agissant
sur le navire lege était un facteur important dans ce cas.

Le but recherché a été atteint, c.-a-d. que, malgré le fait qu’il s’agisse de I'option la plus éloignée de la berge, une
fois I’avant ouvert sur tribord, le navire a pu étre manoceuvré de sorte a garder un espace sécuritaire avec le navire
accosté au quai de QSL.

Pas d’enjeu avec le navire au quai de QSL.

Lorsqu’un navire appareille du quai de Kildair Services, le courant étant toujours en direction de I'aval tendra
toujours a le faire s’éloigner du quai de QSL situé en amont.

Manceuvre techniquement réussie, mais limite

OFTIONA

lllustration 19: Saisie d’écran de I’exercice (SIM 03B).
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SIM 04

OPTION A - L’exercice « SIM 04 » est un appareillage du quai de QSL, direction 'amont. Le navire TANK15B a été

utilisé pour cette manceuvre. Un navire est accosté au quai de Kildair Services et un autre est ancré au mouillage
L1.

Conditions environnementales : courant fort, vent du nord-est de 25 a 30 noeuds, bonne visibilité.

Ouverture de 'arriere sur gardes montantes avant (au pluriel, car la garde montante est le plus souvent doublée
par mesure de précaution).

Eloignement facilité par le vent sur le quart arriére babord.

Aucun enjeu vis-a-vis le quai de QSL ou avec le navire au mouillage L1.

Manoceuvre réussie
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lllustration 20: Saisie d’écran de I’exercice (SIM 04).
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SIM 05

OPTION B - L’exercice « SIM 05 » est un accostage babord au quai de QSL, navire arrivant de I'aval. Le navire
BKCS01X a été utilisé pour cette manceuvre. Un remorqueur conventionnel amarré sur la joue tribord et un
remorqueur de type ASD amarré sur le quart arriére tribord. Un navire est accosté au quai de Kildair Services, et
un navire est ancré au mouillage L1.

Conditions environnementales : courant de crue, vent du sud-ouest léger, visibilité réduite.
Approche controlée du début a la fin.

Bien que le pilote n’ait pas eu a demander I'aide des remorqueurs, un navire chargé accostant devrait toujours
avoir 2 remorqueurs préts a intervenir au besoin.

Le pilote a pris la précaution de garder une bonne distance avec le navire accosté au quai de Kildair Services avant
d’entamer I'approche au quai de QSL.

Accostage en douceur, vitesse latérale a I'avant et a I'arriere lors du contact avec le quai, 0,1 nceud.

Ce navire a un tirant d’eau de 10,2 meétres. L’Option B est la moins éloignée des 3 options proposées et prés du
quai, le creux sous quille était toujours supérieur a 2,8 metres.

Manoceuvre réussie
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lllustration 21: Saisie d’écran de I'exercice (SIM 05). Le pointillé rouge montre le contour de la ligne de sondes de
10 métres comme défini par les levés de la firme WSP.
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SIM 06

OPTION B - L’exercice « SIM 06 » est un appareillage babord au quai de QSL, direction aval. Le navire BKCSO1P a
été utilisé pour cette manceuvre. Un remorqueur ASD amarré sur la joue tribord et un deuxiéme amarré sur le
quart arriere tribord. Un navire est accosté au quai de Kildair Services et un autre est ancré au mouillage L1.

Conditions environnementales : courant de crue, vent léger du sud-ouest, visibilité réduite.

Appareillage en paralléle avec légére giration sur babord de sorte a s’assurer que la poupe ne s’approche pas de
la ligne de sondes de 10 métres. Giration sur tribord entamée a environ 2 largeurs du navire du quai.

Le navire au quai Kildair ne géne en rien cette manceuvre et aucun enjeu avec le navire ancré au mouillage L1.

Manoceuvre réussie
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lllustration 22: Saisie d’écran de I'exercice (SIM 06).
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SIM 06B

OPTION B - L’exercice « SIM 06B » est un appareillage effectué dans les mémes conditions que la simulation SIM
06. Toutefois, un seul remorqueur a été amarré sur la joue tribord. Le pilote ne I'a pas utilisé.

Conditions environnementales : courant de crue, vent léger du sud-ouest, visibilité réduite.

Le pilote a d’abord fait pivoter le quart arriére babord sur le coin nord du quai en mettant le propulseur a droite.
Une fois I'avant ouvert, le courant a éloigné le navire du quai pendant que le propulseur le faisait virer sur tribord.
La poupe ne s’est pas approchée de la ligne de sondes de 10 métres. Le pilote a contrdlé la position a I'aide de la

machine et du gouvernail. Aucun enjeu pour le quai de Kildair Services ou pour le navire ancré dans le mouillage
L1.

Ouvrir I'avant sur gardes montantes arriere met beaucoup de pression sur les ancrages des barges.

Il est recommandé que, dans la mesure du possible, I'avant ne soit pas ouvert seulement sur gardes montantes
arriere et que le remorqueur soit utilisé pour réduire la pression sur le quai.

La recommandation d’installer des défenses adéquates au coin du quai a été réitérée.

Manoceuvre réussie
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lllustration 23: Saisie d’écran de I’exercice (SIM 06B).
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SIM 07

OPTION B - L’exercice « SIM 07 » est un appareillage babord au quai de Kildair Services. Le navire TKCS04B a été
utilisé pour cette manceuvre. Un remorqueur conventionnel est attaché sur le chaumard central avant et un
remorqueur de type ASD est attaché sur le quart arriére tribord. Un navire est amarré au quai de QSL et un autre
est ancré au mouillage L1.

Conditions environnementales : courant de crue, vent Iéger du sud-ouest.

Le but de cette manceuvre était de voir si une différence de distance notable pouvait étre constatée entre le
remorqueur et I'amarre arriere du navire accosté a QSL et ce, dans les options A et B.

La distance minimale du remorqueur a I'amarre était de 22 métres au début de la manceuvre. Malgré que I'option
B place les barges plus en amont qu’en A par rapport au quai de Kildair Services, il n’y avait pas de différence
notable de distance entre les deux options. Le remorqueur avant a quand méme un peu de jeu pour se placer
selon les circonstances (Pour la SIM 01B, OPTION A, méme navire et méme remorqueur a I'avant, la distance
minimum entre le remorqueur et I'amarre était de 18 métres au début de la manceuvre).

Manoceuvre réussie
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lllustration 24: Saisie d’écran de I'exercice (SIM 07).
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SIM 08

OPTION B - L’exercice « SIM 08 » est un appareillage babord au quai de Kildair Services, direction 'amont. Le
navire TANK15L a été utilisé pour cette manceuvre.

Conditions environnementales : courant de crue, vent léger du sud-ouest.

Appareillage conventionnel. Pas de difficulté particuliére. Le pilote a ouvert I'avant avec le propulseur d’étrave et
s’est assuré que I'arriére n’entrait pas a I'intérieur de la lighe de sondes de 10 metres.

Aucun enjeu avec le quai de QSL.

Manoceuvre réussie
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lllustration 25: Saisie d’écran de I’exercice (SIM 08).
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8 OBSERVATIONS ET RECOMMANDATIONS

Apres chaque simulation effectuée, les pilotes responsables des manceuvres ont fait certaines observations, ont
émis certains commentaires et ont formulé des recommandations.

Voici le compte rendu des observations et des recommandations, faisant suite a cette journée de simulations.

8.1 Observations d’ordre général

Le but de ces simulations supplémentaires est de s’assurer que, suite a I'éloignement proposé du quai flottant
vers le large, ces nouvelles configurations n’engendreraient pas de risque de talonnage au quai de ASL ou d’un
trop grand rapprochement entre soit :

e Le remorqueur avant avec I'amarre arriére d’un navire accosté au quai de QSL;

Le remorqueur avant avec l'arriere du navire accosté au quai de QSL;

L’avant d’un navire appareillant de Kildair Services avec I'amarre d’un navire accosté au quai de QSL;

L’avant d’un navire appareillant de Kildair Services avec I'arriére d’un navire accosté au quai de QSL;
e Le navire appareillant avec le navire ancré au mouillage L1.

Pour bien évaluer les risques de talonnage au quai de QSL, et bien que le courant de crue ait été choisi, le niveau
d’eau a été ajusté au niveau des cartes pour permettre d’évaluer le creux sous quille dans les pires situations et
s’assurer ainsi qu’advenant un talonnage, ce ne soit pas a cause d’'un niveau d’eau insuffisant dans I'aire de
manceuvre. La simulation SIM 05, OPTION B (/a moins éloignée de la berge), a été effectuée avec un navire ayant
un tirant d’eau de 10,2 metres. Le creux sous quille, enregistré de I'avant a I'arriére et de chaque bord, a toujours
été supérieur a 2,8 metres.

Il a été noté que la bathymétrie différait entre les données fournies par QSL et celles du SHC. Ce sont les levés plus
récents fournies par QSL qui ont été utilisés pour ces simulations (Levés effectués en décembre 2020 par la firme
WSP pour le compte de QSL).
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lllustration 26: BKCS01 chargé accosté au quai de QSL, distance de la poupe a la ligne de sondes de 10 métres,
environ 33 métres.

Parallelement a I'amarre arriére d’un navire accosté a QSL, I'éloignement du quai flottant vers le large ne donne
ni plus ni moins d’espace de manceuvre pour un remorqueur conventionnel a I'avant. Le remorqueur sera plus
loin de I'arriére du navire accosté a QSL au moment ou il se place et s’ajuste pour commencer a aider le navire a
appareiller. En 2022, la distance de la berge au quai proposé était de 123 metres. Cette distance a été augmentée
a 152 metres pour 'option A qui est la plus éloignée.

Pour l'appareillage du quai Kildair Services, la conséquence de cet éloignement est un plus grand angle
d’ouverture de I'avant du navire qui appareille. Le courant étant toujours dans la direction de I'aval, c.-a-d, aidant
le navire a s’éloigner du quai de QSL, cet angle d’ouverture augmenté ne présente pas un enjeu particulier pour
les pilotes.

Les manceuvres jugées « échec » ou « limite » 'ont été a cause des conditions environnementales, mais pas a
cause des nouvelles configurations des lieux.

La visibilité réduite n’a pas eu d’incidence sur les manceuvres effectuées. Les pilotes ont, en plus de I'expérience,
des techniques et procédures bien rodées pour ce genre de situation, mais ils ont également la possibilité de
mouiller le navire s’ils le jugent nécessaire.

Les limites environnementales sont les mémes qui furent identifiées lors des simulations de 2022.
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8.2 Recommandations

e La premiere recommandation du rapport de 2022 était a I'effet de prendre des mesures nécessaires pour
que la ligne de sondes de 10 metres ne dépasse pas le prolongement de la face du quai en amont et en
aval (dragage ou agrandissement du quai). Cette recommandation a été respectée, car les options
proposées éloignent I'aire d’accostage de cette ligne de sondes tout en évitant le dragage.

e Etant donné que I'ouverture de I'avant, lors d’appareillages sur gardes montantes arriére, met beaucoup
de pression sur les ancrages des barges, il a été recommandé d’éviter, dans la mesure du possible, une
telle manceuvre. Le remorqueur devrait &tre utilisé pour réduire la pression sur le quai. (A noter que
I'ingénieur en charge du projet, et présent aux simulations, a précisé que le systeme d’ancrage serait fait
pour résister a ce genre de pression).

e La recommandation émise en 2022 sur I'éclairage des barges était formulée comme suit : « De sorte a
faciliter les approches de nuit au nouveau quai, les pilotes recommandent d’installer un éclairage adéquat
sur les barges ». Le terme adéquat doit étre pris dans le sens d’un éclairage qui ne pourra pas étre
confondu avec des feux de navigation ou d’aide a la navigation.

e Comme stipulé dans le rapport de 2022, les manceuvres ont été effectuées en considérant que les navires
accostés au quai de QSL auraient une longueur maximum de deux cents metres. Si des navires plus longs
devaient y accoster, le résultat de ces simulations deviendrait caduc. Toutefois, si un navire devait étre
déplacé vers I'aval pendant les opérations de manutention de la cargaison, les résultats de ces simulations
deviendraient aussi caducs et ce, tant que ce navire n’aurait pas été replacé a sa position initiale.
L'illustration 27 montre I'amarre de bout arriere perpendiculaire a I’axe d’un navire en position. Toutes
les distances prises entre le navire ou le remorqueur et I'amarre ont été prises en fonction de cet axe.

e Les autres recommandations du rapport de 2022 demeurent valides.

Futur quai
QsL

RREL i S SR TR

ﬁ— ?g

Kildair
Services

Anciennes
installations

w W

lllustration 27: Navire en position au quai de QSL.
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9 CONCLUSION

Les manceuvres réalisées en complément du rapport de 2022 ont permis de répondre aux questions posées par
I"agence d’évaluation d’impact du Canada (AEIC).

Il a été démontré que lors d’appareillages du quai Kildair Services, un remorqueur conventionnel a I'avant
manceuvrerait dans les mémes conditions que lors des simulations de 2022. Qu’il s’agisse de 'option la plus
éloignée (Option A) ou de la plus proche de la berge (Option B), le remorqueur sera sensiblement a la méme
distance de I'amarre arriére d’un navire accosté au quai de QSL. A noter que suite a I'analyse des simulations
effectuées sur les options A et B il n’a pas été jugé nécessaire de tester I'option C, car elle se trouve a mi-distance
entre les deux autres.

Le navire appareillant du quai de Kildair Services, direction I'amont, n’éprouvera pas de difficultés particuliéres a
cause de I'éloignement du quai, car I'angle d’ouverture plus grand n’est pas un facteur de risque. En effet, plus
I’angle d’ouverture est grand, plus le courant aide a éloigner le navire du quai de QSL.

Pour les navires appareillant du quai de Kildair Services, direction aval, il n’y a pas d’enjeu particulier.

L’absence de risque d’échouement au quai de QSL a été confirmé. Une manceuvre d’accostage a été faite avec un
navire ayant un tirant d’eau de 10,2 meétres. Les enregistrements des creux sous quille ont toujours été supérieurs
a 2,8 metres, de I'avant a I'arriére et du bord d’accostage et ce, malgré le fait que le niveau d’eau avait été ajusté
au niveau des cartes.

Quant au navire a I'ancre au mouillage L1, il n’y a rien de particulier a signaler, la distance de passage était normale
lors d’un appareillage du quai de Kildair Services. Les pilotes sont habitués a voir des navires ancrés a ce mouillage
et le quai de QSL ne change en rien la manceuvre d’évitement sur tribord qu’ils ont I’habitude d’effectuer lorsqu’ils
appareillent du quai de Kildair Services. Pour un appareillage du quai de QSL en direction de I'aval, le navire
appareillant est déja plus prés du centre de la voie navigable que lorsqu’il part du quai de Kildair Services, il n'y a
donc pas d’enjeu avec le navire mouillé.
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ANNEXE 1
FICHES DE SIMULATION

Ces fiches contiennent les détails techniques de chaque simulation
relevés sur le vif par les opérateurs du simulateur.

Elles peuvent aussi contenir des commentaires concis sur les manceuvres.

Pour plus de détails concernant le déroulement et le résultat des manceuvres, voir le
chapitre : 7.5 Résultats des manceuvres effectuées en temps réel
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SIM 01

ZIP Saint-Laurent
Scénario : RUN-01 COURANTS, MAREES ET VENTS
Endroit : Port de Tracy Fichier de courant : MontrealSorel-2m-voie.navigable.etd
Date : 23 nov. 2023
Marée: Point de référence du courant :
ACCOSTAGE / APPAREILLAGE Flot O Lat. : 45° 59,839N N
Appareillage de Kildair Option A Jusant [ ] Long. : 073°10.553'W w
Appareillage de Kildair Option B ] Etale O Direction: 021 @
Appareillage de Kildair Option C ] Force: 2,14 kis
Accostage 3 QSL Option B ] Vagues:
Appareillage de QSL Option B ] Direction : SIS © Niveau d'eau: 2.0 m
Hauteur : 1.0 m
Position de départ : Longueur : 3.0 m Aucun Vent : |:|
Latitude : 45° 50 815N N Période : 140 s Direction du vent : 315 °
Longitude : 073° 10.530'W W Force du vent : 30-35 kis
Cap: 200.1 © Vitesse : 0.0 kts Houle : O Rafale de vent : 2.5 kts
Direction : °
Modéle de navire : TECS04B Hauteur : m
Modéle de remorqueur : TUGI12 Longueur : m Nb de remorqueur : 2
Modéle de remorqueur : TUGl16.B Période : S Durée de I'exercise : 16m27s
Configuration des remorqueurs :
Remorqueur conventionnel a I'avant et remorqueur azimutal a l'arriére.
Commentaires :
Description des modéles utilisés durant la simulation
Modele de navire : TKCS04B Modéle remorquenr : TUG12 TUG16B
Longueur : 244 m Longueur : 41.8m 30.8m Pilote #1 : Frangois Boulanger
Largeur : 42m Largeur : 1140m 11.1m Pilote # 2 : Martin Foisy
Déplacement : 55430 Déplacement : 1011 615
Tirant d'eau AV : 6,00 m Tirant d'eau AV : 3.7m 354m Position
Tirant d'eau AR : 850m Tirant d'eau AR : 42m 3.54m Tug Master :
Propulsion : Fixe - Pas 4 Droite Propulsion : 2 X Fix Conventionnel 2 X Azimut - Fix Tug Master :
Gouvernail : Conventionnel Force de traction : 62T 67T Tug Master :
Propulseur(s) : Aucun Position : |
Kongsberg Rec File name : RUN-01 Nom fichier vidéo RUN-01 .AVI
Données et diagrammes : RUN-01
Représentant QSL : Olivier Rochette
Consultant: Alain Victor Représentant Transport Canada : Charles Bherer
Opérateurs du simulateur : Maric-Eve Lessard Représentant Transport Canada :
Opérateurs du simulateur : Simon Rivard Représentant Garde Cotiére : Joffrey Dufour
Représentant Garde Cotiére :
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SimM 01B

ZIP Saint-Laurent
Scénario : RUN-01B COURANTS, MAREES ET VENTS
Endroit : Port de Tracy Fichier de courant : MontrealSorel-2m-voie.navigable.etd
Date : 23 nov. 2023
Marée: Point de référence du courant :
ACCOSTAGE / APPAREILLAGE Flot O Lat. : 45° 59,839N N
Appareillage de Kildair Option A Jusant [ ] Long. : 073°10.553'W w
Appareillage de Kildair Option B ] Etale O Direction: 021 @
Appareillage de Kildair Option C ] Force: 2,14 kis
Accostage 3 QSL Option B ] Vagues:
Appareillage de QSL Option B ] Direction : SIS © Niveau d'eau: 2.0 m
Hauteur : 0.3 m
Position de départ : Longueur : 4.4 m Aucun Vent : |:|
Latitude : 45° 50 815N N Période : 20s Direction du vent : 315 °
Longitude : 073° 10,530'W w Force du vent : 15,0 kts
Cap: 200.1 © Vitesse : 0.0 kts Houle : O Rafale de vent : 2.5 kts
Direction : °
Modéle de navire : TECS04B Hauteur : m
Modéle de remorqueur : TUGI12 Longueur : m Nb de remorqueur : 2
Modéle de remorqueur : TUGl16.B Période : S Durée de I'exercise : 19mo08s
Configuration des remorqueurs :
Remorqueur conventionnel a I'avant et remorqueur azimutal a l'arriére.
Commentaires :
Description des modéles utilisés durant la simulation
Modele de navire : TKCS04B Modéle remorquenr : TUG12 TUG16B
Longueur : 244 m Longueur : 41.8m 30.8m Pilote #1 : Frangois Boulanger
Largeur : 42m Largeur : 1140m 11.1m Pilote # 2 : Martin Foisy
Déplacement : 55430 Déplacement : 1011 615
Tirant d'eau AV : 6,00 m Tirant d'eau AV : 3.7m 354m Position
Tirant d'eau AR : 850m Tirant d'eau AR : 42m 3.54m Tug Master :
Propulsion : Fixe - Pas 4 Droite Propulsion : 2 X Fix Conventionnel 2 X Azimut - Fix Tug Master :
Gouvernail : Conventionnel Force de traction : 62T 67T Tug Master :
Propulseur(s) : Aucun Position : |
Kongsberg Rec File name : RUN-01B Nom fichier vidéo RUN-01B .AVI
Données et diagrammes : RUN-01B
Représentant QSL : Olivier Rochette
Consultant: Alain Victor Représentant Transport Canada : Charles Bherer
Opérateurs du simulateur : Maric-Eve Lessard Représentant Transport Canada :
Opérateurs du simulateur : Simon Rivard Représentant Garde Cotiére : Joffrey Dufour
Représentant Garde Cotiére :
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SIM 02

Z1P Saint-Laurent
QSL
Scénario : RUN-02 COURANTS, MAREES ET VENTS
Endroit : Port de Tracy Fichier de courant : MontrealSorel-2m-voie.navigable.etd
Date : 23 nov. 2023
Marée: Point de référence du courant :
ACCOSTAGE / APPAREILLAGE Flot O Lat. : 45° 59,839N N
Appareillage de Kildair Option A Jusant [ ] Long. : 073°10.553'W w
Appareillage de Kildair Option B ] Etale O Direction: 021 @
Appareillage de Kildair Option C ] Force: 2,14 kis
Accostage 3 QSL Option B ] Vagues:
Appareillage de QSL Option B ] Direction : 225 © Niveau d'eau: 2.0 m
Hauteur : 0.3 m
Position de départ : Longueur : 5.4 m Aucun Vent : |:|
Latitude : 45° 50 815N N Période : 20s Direction du vent : 225 ©
Longitude : 073° 10.530'W W Force du vent : 5-10 kits
Cap: 200.1 © Vitesse : 0.0 kts Houle : O Rafale de vent : 2.5 kts
Direction : °
Modéle de navire : TANKI15L Hauteur : m
Modéle de remorqueur : Longueur : m Nb de remorqueur : 2
Modéle de remorqueur : Période : S Durée de I'exercise : 10m20s
Configuration des remorqueurs :
Commentaires :
Description des modéles utilisés durant la simulation
Modele de navire : TANKI15B Modéle remorquenr :
Longueur : 144 m Longueur : Pilote #1 : Frangois Boulanger
Largeur : 2B3m Largeur : Pilote # 2 : Martin Foisy
Déplacement : 20500 Déplacement :
Tirant d'eau AV : 8.00m Tirant d'eau AV : Position
Tirant d'eau AR : 8.00m Tirant d'eau AR : Tug Master :
Propulsion : Variable - Pas a Gauche Propulsion : Tug Master :
Gouvernail : Becker Force de traction : Tug Master :
Propulseur(s) : 1 x Propulseur d'étrave Position : |
Kongsberg Rec File name : RUN-02 Nom fichier vidéo RUN-02 .AVI
Données et diagrammes : RUN-02
Représentant QSL : Olivier Rochette
Consultant: Alain Victor Représentant Transport Canada : Charles Bherer
Opérateurs du simulateur : Maric-Eve Lessard Représentant Transport Canada :
Opérateurs du simulateur : Simon Rivard Représentant Garde Cotiére : Joffrey Dufour

Représentant Garde Cotiére :
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SIM 03

Z1P Saint-Laurent
QSL
Scénario : RUN-03 COURANTS, MAREES ET VENTS
Endroit : Port de Tracy Fichier de courant : MontrealSorel-2m-voie.navigable.etd
Date : 23 nov. 2023
Marée: Point de référence du courant :
ACCOSTAGE / APPAREILLAGE Flot O Lat. : 45° 59,839N N
Appareillage de Kildair Option A Jusant [ ] Long. : 073°10.553'W w
Appareillage de Kildair Option B ] Etale O Direction: 021 @
Appareillage de Kildair Option C ] Force: 2,14 kis
Accostage 3 QSL Option B ] Vagues:
Appareillage de QSL Option B ] Direction : 270 © Niveau d'eau: 2.0 m
Hauteur : 0.9 m
Position de départ : Longueur : 129 m Aucun Vent : |:|
Latitude : 45° 50 815N N Période : 30s Direction du vent : 270 °
Longitude : 073° 10.530'W W Force du vent : VAR kis
Cap: 200.1 © Vitesse : 0.0 kts Houle : O Rafale de vent : 0.0 kts
Direction : °
Modéle de navire : TANKI15B Hauteur : m
Modéle de remorqueur : Longueur : m Nb de remorqueur : 2
Modéle de remorqueur : Période : S Durée de I'exercise : 26m25s
Configuration des remorqueurs :
Commentaires :
Description des modéles utilisés durant la simulation
Modele de navire : TANKI15B Modéle remorquenr :
Longueur : 144 m Longueur : Pilote #1 : Frangois Boulanger
Largeur : 2B3m Largeur : Pilote # 2 : Martin Foisy
Déplacement : 14200 Déplacement :
Tirant d'eau AV : 520m Tirant d'eau AV : Position
Tirant d'eau AR : 6.60m Tirant d'eau AR : Tug Master :
Propulsion : Variable - Pas a Gauche Propulsion : Tug Master :
Gouvernail : Becker Force de traction : Tug Master :
Propulseur(s) : 1 x Propulseur d'étrave Position : |
Kongsberg Rec File name : RUN-03 Nom fichier vidéo RUN-03 .AVI
Données et diagrammes : RUN-03
Représentant QSL : Olivier Rochette
Consultant: Alain Victor Représentant Transport Canada : Charles Bherer
Opérateurs du simulateur : Maric-Eve Lessard Représentant Transport Canada :
Opérateurs du simulateur : Simon Rivard Représentant Garde Cotiére : Joffrey Dufour

Représentant Garde Cotiére :
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SIM 03B

Z1P Saint-Laurent
QSL
Scénario : RUN-03B COURANTS, MAREES ET VENTS
Endroit : Port de Tracy Fichier de courant : MontrealSorel-1m-voie.navigable.etd
Date : 23 nov. 2023
Marée: Point de référence du courant :
ACCOSTAGE / APPAREILLAGE Flot O Lat. : 45° 59,839N N
Appareillage de Kildair Option A Jusant [ ] Long. : 073°10.553'W w
Appareillage de Kildair Option B ] Etale O Direction: 021 @
Appareillage de Kildair Option C ] Force: 2,14 kis
Accostage 3 QSL Option B ] Vagues:
Appareillage de QSL Option B ] Direction : 270 © Niveau d'eau: 2.0 m
Hauteur : 0.9 m
Position de départ : Longueur : 129 m Aucun Vent : |:|
Latitude : 45° 50 815N N Période : 30s Direction du vent : 270 °
Longitude : 073° 10,530'W w Force du vent : 20,0 kts
Cap: 200.1 © Vitesse : 0.0 kts Houle : O Rafale de vent : 0.0 kts
Direction : °
Modéle de navire : TANKI15B Hauteur : m
Modéle de remorqueur : Longueur : m Nb de remorqueur : 2
Modéle de remorqueur : Période : S Durée de I'exercise : 13m31s
Configuration des remorqueurs :
Commentaires :
Description des modéles utilisés durant la simulation
Modele de navire : TANKI15B Modéle remorquenr :
Longueur : 144 m Longueur : Pilote #1 : Frangois Boulanger
Largeur : 2B3m Largeur : Pilote # 2 : Martin Foisy
Déplacement : 14200 Déplacement :
Tirant d'eau AV : 520m Tirant d'eau AV : Position
Tirant d'eau AR : 6.60m Tirant d'eau AR : Tug Master :
Propulsion : Variable - Pas a Gauche Propulsion : Tug Master :
Gouvernail : Becker Force de traction : Tug Master :
Propulseur(s) : 1 x Propulseur d'étrave Position : |
Kongsberg Rec File name : RUN-03B Nom fichier vidéo RUN-03B .AVI
Données et diagrammes : RUN-03B
Représentant QSL : Olivier Rochette
Consultant: Alain Victor Représentant Transport Canada : Charles Bherer
Opérateurs du simulateur : Maric-Eve Lessard Représentant Transport Canada :
Opérateurs du simulateur : Simon Rivard Représentant Garde Cotiére : Joffrey Dufour

Représentant Garde Cotiére :
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SIM 04

Z1P Saint-Laurent
QSL
Scénario : RUN-04 COURANTS, MAREES ET VENTS
Endroit : Port de Tracy Fichier de courant : MontrealSorel-2m-voie.navigable.etd
Date : 23 nov. 2023
Marée: Point de référence du courant :
ACCOSTAGE / APPAREILLAGE Flot O Lat. : 45° 59,839N N
Appareillage de Kildair Option A Jusant [ ] Long. : 073°10.553'W w
Appareillage de Kildair Option B ] Etale O Direction: 021 @
Appareillage de Kildair Option C ] Force: 2,14 kis
Accostage 3 QSL Option B ] Vagues:
Appareillage de QSL Option B ] Direction : 045 ° Niveau d'eau: 2.0 m
Hauteur : 0.9 m
Position de départ : Longueur : 129 m Aucun Vent : |:|
Latitude : 45° 50 815N N Période : 30s Direction du vent : 045 °©
Longitude : 073° 10.530'W W Force du vent : 2.5 kts
Cap: 200.1 © Vitesse : 0.0 kts Houle : O Rafale de vent : 2.5 kts
Direction : °
Modéle de navire : TANKI15B Hauteur : m
Modéle de remorqueur : Longueur : m Nb de remorqueur : 2
Modéle de remorqueur : Période : S Durée de I'exercise : 6m06s
Configuration des remorqueurs :
Commentaires :
Garde-Montante avant utilisée pendant 30 secondes.
Description des modéles utilisés durant la simulation
Modele de navire : TANKI15B Modéle remorquenr :
Longueur : 144 m Longueur : Pilote #1 : Frangois Boulanger
Largeur : 2B3m Largeur : Pilote # 2 : Martin Foisy
Déplacement : 14200 Déplacement :
Tirant d'eau AV : 520m Tirant d'eau AV : Position
Tirant d'eau AR : 6.60m Tirant d'eau AR : Tug Master :
Propulsion : Variable - Pas a Gauche Propulsion : Tug Master :
Gouvernail : Becker Force de traction : Tug Master :
Propulseur(s) : 1 x Propulseur d'étrave Position : |
Kongsberg Rec File name : RUN-04 Nom fichier vidéo RUN-04 AVI
Données et diagrammes : RUN-04
Représentant QSL : Olivier Rochette
Consultant: Alain Victor Représentant Transport Canada : Charles Bherer
Opérateurs du simulateur : Maric-Eve Lessard Représentant Transport Canada :
Opérateurs du simulateur : Simon Rivard Représentant Garde Cotiére : Joffrey Dufour

Représentant Garde Cotiére :
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SIM 05

ZIP Saint-Laurent
QSL
Scénario : RUN-05 COURANTS, MAREES ET VENTS
Endroit : Port de Tracy Fichier de courant : MontrealSorel-2m-voie.navigable.etd
Date : 23 nov. 2023
Marée: Point de référence du courant :
ACCOSTAGE / APPAREILLAGE Flot O Lat. : 45° 59,839N N
Appareillage de Kildair Option A | Jusant [ ] Long. : 073°10.553'W w
Appareillage de Kildair Option B ] Etale O Direction: 021 @
Appareillage de Kildair Option C ] Force: 2,14 kis
Accostage 3 QSL Option B Vagues:
Appareillage de QSL Option B ] Direction : 225 © Niveau d'eau: 0.0 m
Hauteur : 0.4 m
Position de départ : Longueur : 6.6 m Aucun Vent : |:|
Latitude : 46° 00.5368'N N Période : 20s Direction du vent : 225 ©
Longitude : 073° 10.4800'W W Force du vent : 5.0 kts
Cap: 1995 © Vitesse : 3.0 kts Houle : O Rafale de vent : kts
Direction : °
Modéle de navire : BKCS01P Hauteur : m
Modéle de remorqueur : TUGl16.B Longueur : m Nb de remorqueur : 2
Modéle de remorqueur : TUGl16.B Période : S Durée de I'exercise : 30m51s
Configuration des remorqueurs :
2 remorqueurs azimutaux, a I'épaule avant et a la hanche arriére.
Commentaires :
Visibilité réduite.
Description des modéles utilisés durant la simulation
Modele de navire : BKCS01P Modéle remorquenr : TUG16 B TUG16B
Longueur : 200 m Longueur : 30.8m 30.8m Pilote #1 : Frangois Boulanger
Largeur : 238m Largeur : 11.1m 11.1m Pilote # 2 : Martin Foisy
Déplacement : 30000 Déplacement : 615 615
Tirant d'eau AV : 7.80m Tirant d'eau AV : 3.54m 354m Position
Tirant d'eau AR : 7.80m Tirant d'eau AR : 3.54m 3.54m Tug Master :
Propulsion : Fixe - Pas 4 Droite Propulsion : 2 X Azimut - Fix 2 X Azimut - Fix Tug Master :
Gouvernail : Conventionnel Force de traction : 67T 67T Tug Master :
Propulseur(s) : 1 x Propulseur d'étrave Position : |
Kongsberg Rec File name : RUN-05 Nom fichier vidéo RUN-05 .AVI
Données et diagrammes : RUN-05
Représentant QSL : Olivier Rochette
Consultant: Alain Victor Représentant Transport Canada : Charles Bherer
Opérateurs du simulateur : Maric-Eve Lessard Représentant Transport Canada :
Opérateurs du simulateur : Simon Rivard Représentant Garde Cotiére : Joffrey Dufour
Représentant Garde Cotiére :
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SIM 06

Z1P Saint-Laurent
QSL
Scénario : RUN-06 COURANTS, MAREES ET VENTS
Endroit : Port de Tracy Fichier de courant : MontrealSorel-2m-voie.navigable.etd
Date : 23 nov. 2023
Marée: Point de référence du courant :
ACCOSTAGE / APPAREILLAGE Flot O Lat. : 45° 59,839N N
Appareillage de Kildair Option A | Jusant [ ] Long. : 073°10.553'W w
Appareillage de Kildair Option B ] Etale O Direction: 021 @
Appareillage de Kildair Option C ] Force: 2,14 kis
Accostage 3 QSL Option B ] Vagues:
Appareillage de QSL Option B Direction : 225 © Niveau d'eau: 0.0 m
Hauteur : 0.4 m
Position de départ : Longueur : 6.6 m Aucun Vent : |:|
Latitude : 45° 50.7803'N N Période : 20s Direction du vent : 225 ©
Longitude : 073° 10.5563'"W W Force du vent : 5.0 kts
Cap: 2003 © Vitesse : 0.0 kts Houle : O Rafale de vent : kts
Direction : °
Modéle de navire : BKCS01P Hauteur : m
Modéle de remorqueur : TUGl16.B Longueur : m Nb de remorqueur : 2
Modéle de remorqueur : TUGl16.B Période : S Durée de I'exercise : 22m41s
Configuration des remorqueurs :
2 remorqueurs azimutaux, a I'épaule avant et a la hanche arriére.
Commentaires :
Les 6 premiéres minutes ont servi a attendre que la forme du navire soit la bonne sur le PPU du pilote.
Visibilité réduite.
Description des modéles utilisés durant la simulation
Modele de navire : BKCS01P Modéle remorquenr : TUG16 B TUG16B
Longueur : 200 m Longueur : 30.8m 30.8m Pilote #1 : Frangois Boulanger
Largeur : 238m Largeur : 11.1m 11.1m Pilote # 2 : Martin Foisy
Déplacement : 30000 Déplacement : 615 615
Tirant d'eau AV : 7.80m Tirant d'eau AV : 3.54m 354m Position
Tirant d'eau AR : 7.80m Tirant d'eau AR : 3.54m 3.54m Tug Master :
Propulsion : Fixe - Pas 4 Droite Propulsion : 2 X Azimut - Fix 2 X Azimut - Fix Tug Master :
Gouvernail : Conventionnel Force de traction : 67T 67T Tug Master :
Propulseur(s) : 1 x Propulseur d'étrave Position : |
Kongsberg Rec File name : RUN-06 Nom fichier vidéo RUN-06 .AVI
Données et diagrammes : RUN-06
Représentant QSL : Olivier Rochette
Consultant: Alain Victor Représentant Transport Canada : Charles Bherer
Opérateurs du simulateur : Maric-Eve Lessard Représentant Transport Canada :
Opérateurs du simulateur : Simon Rivard Représentant Garde Cotiére : Joffrey Dufour
Représentant Garde Cotiére :
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SIM 06B

ZIP Saint-Laurent
QSL
Scénario : RUN-06B COURANTS, MAREES ET VENTS
Endroit : Port de Tracy Fichier de courant : MontrealSorel-2m-voie.navigable.etd
Date : 23 nov. 2023
Marée: Point de référence du courant :
ACCOSTAGE / APPAREILLAGE Flot O Lat. : 45° 59,839N N
Appareillage de Kildair Option A | Jusant [ ] Long. : 073°10.553'W w
Appareillage de Kildair Option B ] Etale O Direction: 021 @
Appareillage de Kildair Option C ] Force: 2,14 kis
Accostage 3 QSL Option B ] Vagues:
Appareillage de QSL Option B Direction : 225 © Niveau d'eau: 0.0 m
Hauteur : 0.4 m
Position de départ : Longueur : 6.6 m Aucun Vent : |:|
Latitude : 45° 50.7803'N N Période : 20s Direction du vent : 225 ©
Longitude : 073° 10.5563'"W W Force du vent : 5.0 kts
Cap: 2003 © Vitesse : 0.0 kts Houle : O Rafale de vent : kts
Direction : °
Modéle de navire : BKCS01P Hauteur : m
Modéle de remorqueur : TUGl16.B Longueur : m Nb de remorqueur : 1
Modéle de remorqueur : Période : S Durée de I'exercise : 14m34s
Configuration des remorqueurs :
1 remorqueur azimutal a I'épaule avant. Il n'a pas été utilisé.
Commentaires :
Visibilité réduite.
Description des modéles utilisés durant la simulation
Modele de navire : BKCS01P Modéle remorquenr : TUG16 B
Longueur : 200 m Longueur : 30.8m Pilote #1 : Frangois Boulanger
Largeur : 238m Largeur : 11.1m Pilote # 2 : Martin Foisy
Déplacement : 30000 Déplacement : 615
Tirant d'eau AV : 7.80m Tirant d'eau AV : 3.54m Position
Tirant d'eau AR : 7.80m Tirant d'eau AR : 3.54m Tug Master :
Propulsion : Fixe - Pas 4 Droite Propulsion : 2 X Azimut - Fix Tug Master :
Gouvernail : Conventionnel Force de traction : 67T Tug Master :
Propulseur(s) : 1 x Propulseur d'étrave Position :
Kongsberg Rec File name : RUN-06B Nom fichier vidéo RUN-06B .AVI
Données et diagrammes : RUN-06B
Représentant QSL : Olivier Rochette
Consultant: Alain Victor Représentant Transport Canada : Charles Bherer
Opérateurs du simulateur : Maric-Eve Lessard Représentant Transport Canada :
Opérateurs du simulateur : Simon Rivard Représentant Garde Cotiére : Joffrey Dufour
Représentant Garde Cotiére :
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SIM 07

ZIP Saint-Laurent
Scénario : RUN-07 COURANTS, MAREES ET VENTS
Endroit : Port de Tracy Fichier de courant : MontrealSorel-2m-voie.navigable.etd
Date : 23 nov. 2023
Marée: Point de référence du courant :
ACCOSTAGE / APPAREILLAGE Flot O Lat. : 45° 59,839N N
Appareillage de Kildair Option A | Jusant [ ] Long. : 073°10.553'W w
Appareillage de Kildair Option B Etale O Direction: 021 @
Appareillage de Kildair Option C ] Force: 2,14 kis
Accostage 3 QSL Option B ] Vagues:
Appareillage de QSL Option B ] Direction : 225 © Niveau d'eau: 2.0 m
Hauteur : 0.6 m
Position de départ : Longueur : 10.5 m Aucun Vent : |:|
Latitude : 45° 50 815N N Période : 30s Direction du vent : 225 ©
Longitude : 073° 10.530'W W Force du vent : 5-10 kits
Cap: 200.1 © Vitesse : 0.0 kts Houle : O Rafale de vent : 2.5 kts
Direction : °
Modéle de navire : TECS04B Hauteur : m
Modéle de remorqueur : TUGI12 Longueur : m Nb de remorqueur : 2
Modéle de remorqueur : TUGl16.B Période : S Durée de I'exercise : 10m47s
Configuration des remorqueurs :
Remorqueur conventionnel a I'avant et remorqueur azimutal a l'arriére.
Commentaires :
Description des modéles utilisés durant la simulation
Modele de navire : TKCS04B Modéle remorquenr : TUG12 TUG16B
Longueur : 244 m Longueur : 41.8m 30.8m Pilote #1 : Frangois Boulanger
Largeur : 42m Largeur : 1140m 11.1m Pilote # 2 : Martin Foisy
Déplacement : 55430 Déplacement : 1011 615
Tirant d'eau AV : 6,00 m Tirant d'eau AV : 3.7m 354m Position
Tirant d'eau AR : 850m Tirant d'eau AR : 42m 3.54m Tug Master :
Propulsion : Fixe - Pas 4 Droite Propulsion : 2 X Fix Conventionnel 2 X Azimut - Fix Tug Master :
Gouvernail : Conventionnel Force de traction : 62T 67T Tug Master :
Propulseur(s) : Aucun Position : |
Kongsberg Rec File name : RUN-07 Nom fichier vidéo RUN-07 .AVI
Données et diagrammes : RUN-07
Représentant QSL : Olivier Rochette
Consultant: Alain Victor Représentant Transport Canada : Charles Bherer
Opérateurs du simulateur : Maric-Eve Lessard Représentant Transport Canada :
Opérateurs du simulateur : Simon Rivard Représentant Garde Cotiére : Joffrey Dufour
Représentant Garde Cotiére :
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SIM 08

Z1P Saint-Laurent
QSL
Scénario : RUN-08 COURANTS, MAREES ET VENTS
Endroit : Port de Tracy Fichier de courant : MontrealSorel-2m-voie.navigable.etd
Date : 23 nov. 2023
Marée: Point de référence du courant :
ACCOSTAGE / APPAREILLAGE Flot O Lat. : 45° 59,839N N
Appareillage de Kildair Option A | Jusant [ ] Long. : 073°10.553'W w
Appareillage de Kildair Option B Etale O Direction: 021 ©
Appareillage de Kildair Option C ] Force: 2,14 kis
Accostage 3 QSL Option B ] Vagues:
Appareillage de QSL Option B ] Direction : 225 © Niveau d'eau: 2.0 m
Hauteur : 0.3 m
Position de départ : Longueur : 43 m Aucun Vent : |:|
Latitude : 45° 50 815N N Période : 20s Direction du vent : 225 ©
Longitude : 073° 10.530'W W Force du vent : 5-10 kits
Cap: 199.8 © Vitesse : 0.0 kts Houle : O Rafale de vent : 2.5 kts
Direction : °
Modéle de navire : TANKI15L Hauteur : m
Modéle de remorqueur : Longueur : m Nb de remorqueur :
Modéle de remorqueur : Période : S Durée de I'exercise : Tm29s
Configuration des remorqueurs :
Commentaires :
Description des modéles utilisés durant la simulation
Modele de navire : TANKI15B Modéle remorquenr :
Longueur : 144 m Longueur : Pilote #1 : Frangois Boulanger
Largeur : 2B3m Largeur : Pilote # 2 : Martin Foisy
Déplacement : 20500 Déplacement :
Tirant d'eau AV : 8.00m Tirant d'eau AV : Position
Tirant d'eau AR : 8.00m Tirant d'eau AR : Tug Master :
Propulsion : Variable - Pas a Gauche Propulsion : Tug Master :
Gouvernail : Becker Force de traction : Tug Master :
Propulseur(s) : 1 x Propulseur d'étrave Position : |
Kongsberg Rec File name : RUN-08 Nom fichier vidéo RUN-08 .AVI
Données et diagrammes : RUN-08
Représentant QSL : Olivier Rochette
Consultant: Alain Victor Représentant Transport Canada : Charles Bherer
Opérateurs du simulateur : Maric-Eve Lessard Représentant Transport Canada :
Opérateurs du simulateur : Simon Rivard Représentant Garde Cotiére : Joffrey Dufour

Représentant Garde Cotiére :
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ANNEXE 2
FICHES TECHNIQUES DES NAVIRES

TANK15
TKCS04B
BKCSO1
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SIMULATIONS DE MANCEUVRES — PROJET ZIP SAINT-LAURENT TRACY — OPTIONS A, B, C

TANK15

PILOT CARD

TANK15B
Version §
Ship's namo Sien Icun
Call Sign Doadwaight TEE10 Icnmzs  Year built
Draught aft ] mi 21 f 8 in Forward B2 mi 17 & 1 n Dispiacemant 14200 tonnes
SHIF'S PARTICULARS

Length owerall Tdd. 1 m Anchor chain: Fort 1040 shackes Starboand g shackles

Broadth 23 m

Bulbows bow Mo [1 shackle = 27,432 m = 15 fathoms)

: A
Aur draught
g 3 84 m
_Fam 1168 m ol b dd m
wiew point
2o E
- - v
- -
BET2m
PROPULSION PARTICULARS
Typa of engine Cresed Maximum power By K | BESL hp)
Mancouvmnng enging RPM Pitch Spoed (knots)
ordar Loaded Ballast

Full sea spewad 1 nar.o 100.0% ik 6.1

Fuil Ahoad 0.8 0¥ 4 i e Mk 152

Half Ahaad 0.8 107.0 a0 7% Mk .0

‘Slow Ahoad 028 1ar.o 28.0% Mih, 5.2

Dpad Slow Ahoad 0125 1ar.0 12 8% it 2.8

| Stop [ 0 0.0% Wik 0.0

Doad Slow Ashern =5 Fi] 1ar.o 10.8%

Slow Astom 028 1ar.0 M.T%

Halt Asbern «.5 ar.a 43.4%
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STEERING PARTICULARS

Type of rudder Becisr Maximum angle 43
Hard-over o hard-over 123 -

Ridder angle for neutral offoct a

Thrusier Bow T80 kW 1024 hp)  Stem ) KW A ha)

CHECKED IF ABOARD AND READY

Anchors ] imdicators: [ 1]
Whistia 1] Rusddar ]
Radiar I [ 1 sem Rpemipitch [ 1
- ] - ]
Speediog || Doppler Yes /o Compazs sysem 1
Weater specd [ 1 Canstant gyra error £ .
R ] v ]
Bual.axis 1 Eiec. pas. fi. system [ 1
Engine tessgraphs 1 Type
Stoering gear E:
Mumber of powar units operating ||

OTHER INFORMATION:
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SIMULATIONS DE MANCEUVRES — PROJET ZIP SAINT-LAURENT TRACY — OPTIONS A, B, C

WHEELHOUSE POSTER

TANK15B
Version 5
Ship's name Sten ldun call Sign Gross Net g
Max. Displacement 14200 tonnes, and ig 16610 tonnes, and  Block 0.763 at summer full load draught
Draught at which the manoeuvring data were obtained STEERING PARTICULARS ANCHOR CHAIN
Loaded Ballast Type of Becker Chain length Max. rate of heaving
Trial | Estimated Trial / Estimated Maximum rudder angle 43 shackles min / shackle
A iy 55 i Time hard-over to hard-over Port 10.0 0.8%4
with one power unit 24.6 s Starboard 1.0 0.894
A m aft 6.6 m aft with two power units 12.3 5 (1 shackle = 27,432 m = 15
Min. speed to maintain
course propeller stopped knots
Rudder angle for neutral effect [1] -
PROPULSION PARTICULARS THRUSTER EFFECT at trial conditions
Type of engine Diesal 6299 kKW | 8564 hp) Type of propulsion _Propelle Thruster kW hp Time delay Turning rate Time delay to
= = for full thrust at zero speed reverse full thrust
Engine order RPM Pitch Speed (knots! A . | -ravorso Tl st |
Loaded Baliast Bow 750 1020 M4s 35 *Imin 405s
Full sea speed 1 107.0 | 100.0% A 18.1 Stotm Ll Ll L sl el
Full Ahead 08| 1w70| 8s0% NIA 152 L Ll L . L Liil
Half Ahead 0.5 1070 49.7% NiA 10.0
Slow Ahead 0.25 107.0 25.0% NiA 5.2 DRAUGHT INCREASE (LOADED)
Dead Slow Ahead 0.125 1070 125% NiA 29
Estimated squat effect
Stop ] 107.0 0.0% NiA 0.0 :
Under keel Ship’s speed Max bow squat
Critical 214 pm )
clearance m[ lmols[ estimated (m]
Dead Slow Astern 0125 107.0 [ -10.8%
5.1 0.17
59 9.8 0.65
. . -21.79
Slow Astern 0.25 1070| -21.7% S &5
3.0 5.1 0.17
Half Astern 0.5 1070 -434%
9.8 0.67
Full Astern 4 107.0| -BE7%
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SIMULATIONS DE MANCEUVRES — PROJET ZIP SAINT-LAURENT TRACY — OPTIONS A, B, C

TURNING CIRCLES AT MAX. RUDDER ANGLE (43 °)

225

1 225
2,00 01:22
01:10 2,00 9.2 kn
8.2kn
I3 4 175
1.50: ) 150
125 125
1,00 1,00
0,75 0,75
0,50 0.50
025 0.25
0'00 o+ + + - . 0'00 -+ e o+ . - -
po:oo0 | 000 0,25 0,50 0,75 1.00 1,25 1,50 1,75 oo:00 | OMOO 0,25 050 0,75 1,00 1.25 1,50 1.75 2,00 2,25
15,2 kn Distance (cables) 14,4 kn Distance (cables)
Deep Water J Shallow Water (Depth = 8,9 m)
WILLIAMSON TURN STOPPING CHARACTERISTICS
TRACK REACH
cables BALLAST CONDITION
] hhummss  knots

40 23:05 T0.0
P 8 14:00 T0.4 gafd 700
' 10:00 10.8 400104
55 7 08:00 1.2 10:00 0.8
o 06:00 T1.8 ot 23:00 T0.0
25 & 060048 1400 10.4
LR sibd A4 10:00 10.8 03:57 70.0
20 = R 08:00 111
06:00 117 22:39 T0.0
15 ; 14:00 10.4 0200 7.4
. 02:00 17.0
4 02:00 167 04:00 T2.8 10:00 10.8
10 08:00 T1.1
3 0B:00 T1.5
05 02:00 15.2 0400 122
2
00 02:00 133

[?.0 05 10 15 20 25 30 35 40 1
Distance(cables)
Rudder = 43.0 d o0 00:00 *18.1 00:00 “15.2 00:00 *10.0 00:00 5.2 00:00 *18.1
Committed heading = 43.2 deg é-i!eaa:d}‘ Full Se._a Ahead Full .ihead Half Ahead Siaw_Ahean Full Se._a Ahead

Stop Stop Stop Stop Full Astern

PERFORMANCE MAY DIFFER FROM THIS RECORD DUE TO ENVIRONMENTAL, HULL AND LOADING CONDITIONS
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SIMULATIONS DE MANCEUVRES — PROJET ZIP SAINT-LAURENT TRACY — OPTIONS A, B, C

TANK15L

PILOT CARD

TANK15L
Version 6
Ship's name Sten icun
Call Elwl mmnlwt 15610 mnmes  Year bullt
Draught aft B.ES mi 28 f 1 in Faorwand B2 mi _2f & 1 in Displacomeont 21220 ftonnes
SHIP'S PARTICULARS
Length overall 1441 m Anchar chain:  Paort 1040 shackes Starboand 1.4 shackies
Broadth 23 m
Bulbows bow Mo [1 shackin = 27,432 m = 15 fathomes |
h,
Air draught
M FHm
_FJF.EEFHH 196,84 m - hadam
wierw' DO
Z3m %: L
- - 4
2038 m
PROPULSION PARTICULARS
Typs of engine Comsed Maximum possser e ] o | BESL hpld
Manoauvring enging RPM Pitch Spoad [lenots]
ordar Loaded Ballasi
Fuil sea spoed 1 107 4 10 0% ik, 18.7
Fuil &hpoad 0.e 1ar.0 B % M 4.4
Half Ahaad 0.& 1ar .0 49 T M PO
Laow Ahpad 025 1ar.0 250 M 4.9
Doad Slow Ahoad 125 1070 13 5% M 25
Slop '] 1ar.o 0.0r% A 0.0
Doad Slow Asbern 0.128 1ar.0 A%
Slow Asiom 40.25 1ar.0 2.
Half Astern .5 10F .0 41 4%
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SIMULATIONS DE MANCEUVRES — PROJET ZIP SAINT-LAURENT TRACY — OPTIONS A, B, C

STEERING PARTICULARS

Type of rudder Becker Mawimum angio 43 It
Hard-over to hard-cver 123 5

Rudder angle for neutral effect a "

Thrusier: Bow TS50 KW 1020 Foi  Stern A KW MLGA hal

CHECHKED IF ABOARD AND READY

Aschings [ 1] inicators: [ 1]
Whiste ] Rusdcr ]
Radar I [ en Rpmipitch [ ]
ARen 1 Rate of tum ]
Spoud log I:I Dappiar: ¥es /ho Compass system [:I
Wiater spesd [ 1 Canstant gyra ror + :
Ground speed ] wer 1
Dusl-axia [ 1] Elec. pos. fx. system |
Fraes Sl ipie 1 Type
Etzering gear [:
Mumbar of power units operating ||

OTHER INFORMATION:
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SIMULATIONS DE MANCEUVRES — PROJET ZIP SAINT-LAURENT TRACY — OPTIONS A, B, C

WHEELHOUSE POSTER

TANK15B
Version 5
Ship's name Sten ldun call Sign Gross Net g
Max. Displacement 14200 tonnes, and ig 16610 tonnes, and  Block 0.763 at summer full load draught
Draught at which the manoeuvring data were obtained STEERING PARTICULARS ANCHOR CHAIN
Loaded Ballast Type of Becker Chain length Max. rate of heaving
Trial | Estimated Trial / Estimated Maximum rudder angle 43 shackles min / shackle
A iy 55 i Time hard-over to hard-over Port 10.0 0.8%4
with one power unit 24.6 s Starboard 1.0 0.894
A m aft 6.6 m aft with two power units 12.3 5 (1 shackle = 27,432 m = 15
Min. speed to maintain
course propeller stopped knots
Rudder angle for neutral effect [1] -
PROPULSION PARTICULARS THRUSTER EFFECT at trial conditions
Type of engine Diesal 6299 kKW | 8564 hp) Type of propulsion _Propelle Thruster kW hp Time delay Turning rate Time delay to
= = for full thrust at zero speed reverse full thrust
Engine order RPM Pitch Speed (knots! A . | -ravorso Tl st |
Loaded Baliast Bow 750 1020 M4s 35 *Imin 405s
Full sea speed 1 107.0 | 100.0% A 18.1 Stotm Ll Ll L sl el
Full Ahead 08| 1w70| 8s0% NIA 152 L Ll L . L Liil
Half Ahead 0.5 1070 49.7% NiA 10.0
Slow Ahead 0.25 107.0 25.0% NiA 5.2 DRAUGHT INCREASE (LOADED)
Dead Slow Ahead 0.125 1070 125% NiA 29
Estimated squat effect
Stop ] 107.0 0.0% NiA 0.0 :
Under keel Ship’s speed Max bow squat
Critical 214 pm )
clearance m[ lmols[ estimated (m]
Dead Slow Astern 0125 107.0 [ -10.8%
5.1 0.17
59 9.8 0.65
. . -21.79
Slow Astern 0.25 1070| -21.7% S &5
3.0 5.1 0.17
Half Astern 0.5 1070 -434%
9.8 0.67
Full Astern 4 107.0| -BE7%
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SIMULATIONS DE MANCEUVRES — PROJET ZIP SAINT-LAURENT TRACY — OPTIONS A, B, C

TURNING CIRCLES AT MAX. RUDDER ANGLE (43 °)

225

1 225
2,00 01:22
01:10 2,00 9.2 kn
8.2kn
I3 4 175
1.50: ) 150
125 125
1,00 1,00
0,75 0,75
0,50 0.50
025 0.25
0'00 o+ + + - . 0'00 -+ e o+ . - -
po:oo0 | 000 0,25 0,50 0,75 1.00 1,25 1,50 1,75 oo:00 | OMOO 0,25 050 0,75 1,00 1.25 1,50 1.75 2,00 2,25
15,2 kn Distance (cables) 14,4 kn Distance (cables)
Deep Water J Shallow Water (Depth = 8,9 m)
WILLIAMSON TURN STOPPING CHARACTERISTICS
TRACK REACH
cables BALLAST CONDITION
] hhummss  knots

40 23:05 T0.0
P 8 14:00 T0.4 gafd 700
' 10:00 10.8 400104
55 7 08:00 1.2 10:00 0.8
o 06:00 T1.8 ot 23:00 T0.0
25 & 060048 1400 10.4
LR sibd A4 10:00 10.8 03:57 70.0
20 = R 08:00 111
06:00 117 22:39 T0.0
15 ; 14:00 10.4 0200 7.4
. 02:00 17.0
4 02:00 167 04:00 T2.8 10:00 10.8
10 08:00 T1.1
3 0B:00 T1.5
05 02:00 15.2 0400 122
2
00 02:00 133

[?.0 05 10 15 20 25 30 35 40 1
Distance(cables)
Rudder = 43.0 d o0 00:00 *18.1 00:00 “15.2 00:00 *10.0 00:00 5.2 00:00 *18.1
Committed heading = 43.2 deg Head Full Sea Ahead Full Ahead Half Ahead Slow_Ahead Full Sea Ahead

Stop Stop Stop Stop Full Astern

PERFORMANCE MAY DIFFER FROM THIS RECORD DUE TO ENVIRONMENTAL, HULL AND LOADING CONDITIONS
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SIMULATIONS DE MANCEUVRES — PROJET ZIP SAINT-LAURENT TRACY — OPTIONS A, B, C

TKCS04

PILOT CARD

TKCS04B M
Version 1
Ship's namo ADUARILS Datn
Call Sign Deoadwaight 108560 fonnes  Year bulie
Draught aft 8.8 mi _#F ft _11 in Forwand ] m/ _18 ft 8 in Displacement BER1E Iornes

SHIP'S PARTICULARS

Length overall 244 m Anchorchain: Peort 120 shackies  Starboard 120 shackles
Broadth 42 m Stern shackies
Bulbous bow s {1 shackie = 27 432 m = 15 fathoms)

_4ZE3m 200072 m - A draught
> Lol - 47.10m
wiErw paind
42 m X
158 m
PROPULSION PARTICULARS
Type of ongine Chesel Maximum power 127 H BV | 17046 b}
Manoouvring engine RFM Pitch Spood (knods)
oroor Loaded Baliast
Full sea speed 1 &0 131
Full Ahsad 0.8 =00 141
Half Ahsad 0.5 e 10.9
Slow Ahpad 026 B0 r1
Doad Slow Ahoad 0126 250 44
Doad Slow Astern L1256 250
Slow Astom 025 A0 Tima limit astom Minsec
Halt Astern 4.5 i1 Full ahad to full astom minsec
Full Astorn o ] Max. Mo. of consocuthve starts
Slinimum RPM knots
Astorn power % ahwead
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SIMULATIONS DE MANCEUVRES — PROJET ZIP SAINT-LAURENT TRACY — OPTIONS A, B, C

STEERING PARTICULARS
Type of rudder Maommal Maximum angle kL] u
Harg-ovor i hard-owver 1r.B |}
Rudder angle for neutral offoct o
Thrustor Bow KW ho)  Siem W hp)

CHECKED IF ABOARD AND READY

Anchors [ 1] indicators: [ 1
Wi I Rudcer 1
Rdar [ ] aem [ ] Rampcn [ 1]
pree 1 Feato of turn 1
Spocdiog [ | ooppler  vemite Campass systam ]
Wiater spoad |:I Constant gyro orros £ .
Ground spaed [ ] e ]
Dus-anis L 1] Eluc. pos.fx. systom L1
Engine teiograpr 1 Type
Stearing gear I:I
Mumber of power units cparating 1]

OTHER INFORMATION:
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SIMULATIONS DE MANCEUVRES — PROJET ZIP SAINT-LAURENT TRACY — OPTIONS A, B, C

WHEELHOUSE POSTER

TKCS04B 01
Version 1
Ship’s name AQUARIUS Call Sign Gross a Met tonnage
Max. D 56816 tonnes, and ig 103560 tonnes, and  Block i 078 at summer full ioad draught
Draught at which the manoeuvring data were obtained STEERING PARTICULARS ANCHOR CHAIN
Loaded Ballast Type of Normal Chain length Max. rate of heaving
Trial | Estimated Trial / Estimated Maximum rudder angle 3s o shackles min / shackle
8 ol i Time hald{_wer to ham-mar_ Port 12.0 0.894
with one power unit 35 5 Starboard 12.0 0.894
8.5 m aft maft with two power units 17.5 3 Stern
Min. speed to maintain (1 shackle = 27.432 m = 15 fathoms)
course propeller stopped knots
Rudder angle for neutral effect [1]
PROPULSION PARTICULARS THRUSTER EFFECT at trial conditions
Type of engine Diesel . 12711 kw( __ 17046 hp) Type of propelier _Prapailer Thruster kW hp Time delay | Tuming rate Time delay to Not effective
Engine order RPM Pitch Speed (knots for full thrust | at zero speed | reverse full thrust | above speed
Loaded Ballast Eow
Full sea speed 1 90.0 131 Stern
Full Ahead 08 90.0 13.1 EORtiG
Half Ahead 0.5 75.0 10.9
Slow ibead L] 504 L DRAUGHT INCREASE (LOADED)
Dead Slow Ahead 0.125 35.0 4.9
squat effect Heel Effect
Dead Slow Astern 0.125 -35.0
Under keel Ship's speed Max bow squat Heel angle Draft increase
Critical i 26 pm é
Slow Astel -0.25 50.0 ini RPM knot: ) tfnete) tm L
W rn .. = .|
e nor 74 022
Time limit astern min:sec T3 108 050
Half Astern 0.5 -75.0 imi in. revs. in:
Time limit at min. revs. min:sec 128 069
Emergency
7.0 0.23
Full Astern 1 -80.0 full ahead to full astern 5 Ed
— 10.3 0.52
stop to full astern s
Astern power % ahead
Max. No. of
starts
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SIMULATIONS DE MANCEUVRES — PROJET ZIP SAINT-LAURENT TRACY — OPTIONS A, B, C

TURNING CIRCLES AT MAX. RUDDER ANGLE (35 °)

4.5
4.0
3.5
3.0
2.5
20
15
1.0
0.5
00 00:00
. a. 0 kn )
sooo |40 05 10 15 20 25 3.0 35 4.0 oooo |40 05 1.0 15 20 25 30 35 40
131 kn 121 kn
Distance (cables) Distance (cables)
Deep Water Shallow Water {Depth = 10.8 m)
WILLIAMSON TURN STOPPING CHARACTERISTICS
TRACK REACH
EableE hhememss knots LOADED
il 0Z44:01 TO.0 024401 100
0220:00 0.2  02:20:00 102 0245086 70.0
35 0200:00 0.3  0200:00 103  0220:00 10.2
01:40:00 10.5 01:40:00 10.5 02:00:00 10.3 02.48:21 70.0
30 01:20:00 0.7 01:20:00 T0.7 01:40:00 10.5 0220000 102
01:00:00 108 010000 tog 012000 107 g2o0:00 703
25 01:00:00 {0.9  01:40:00 10.5
40:00 11.3 40:00 11.3 01:20:00 0.6
4000 T13 - pr:00:00 10.8
20
20:00 126 20:00 126 40:00 1.2
20:00 124
15
20:00 12.1
10
W 17 2 3 4 5 6 7 8 § esn e
Distance(cables)
Rudder = 35.0 deg 0 00:00 “13.1 00:00 “13.1 00:00 “10.9 00:00 7.1 00:00 “13.1
Committed heading = 20.0 deg Head Full Sea Ahead Full Ahead Half Ahead Slow Ahead Full Sea Ahead
Stop Stop Stop Stop Eull Astern

PERFORMANCE MAY DIFFER FROM THIS RECORD DUE TO ENVIROMENTAL, HULL AND LOADING CONDITIONS
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SIMULATIONS DE MANCEUVRES — PROJET ZIP SAINT-LAURENT TRACY — OPTIONS A, B, C

BKCSO1

PILOT CARD

BKCSO01
Version
Ship’s header Quebec Arclurus
Call Sign CSEM Deadweight 36560 tonnes  Year built 2016
Loading condition: loadad Loading condition: ballasted
Draught aft Forward Displacement | Draught aft Forward Displacement
10,20 m/33MEin 1020 m/ 33 REin 402281 B4Bmi21M3in 350m/ 11 LG in 185371
SHIP'S PARTICULARS
Length overall 200 m Anchor chain: Port _ 10,9  shackles Starboard 10,9 shacklas
Breadth 238 m Stern 5 shackles
Bulbous bow Mo {1 shackle = 27,432 m = 15 fathoms)
29,35 m 17704 m
Wiew poinl
23 mtE_ i }
22 m
Loaded
i Diraughil
30,02 m
PROPULSION PARTICULARS
Type of engine Diesal Maximum power 78T KW [ 10710 hp)
Manoeuvring engine order RPM Pitch Zpead lnots)
Loaded Ballast
Full s2a spaed 1 58 NWA 11,80 15,00
Full Ahaad 0.8 B5 MWA 11,44 11,63
Half Ahead 0.5 75 MWA 9.03 8.52
Slow Ahead 0,25 53 WA 5,38 589
Dead Slow Ahead 0,125 36 WA 4,33 3,96
Stop 0 MWA 0,00 0,00
Dead Slow Astam -0.125 -51 WA
Slhow Astarn -0,25 -58 MLA
Half Astern -0,5 -80 MNLWA
Full Astern -1 -115 NV
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SIMULATIONS DE MANCEUVRES — PROJET ZIP SAINT-LAURENT TRACY — OPTIONS A, B, C

STEERING PARTICULARS

Type of rudder Mormal

Hard-ower to hard-over

19.0

Rudder angle for neutral effect

0.0

Thrustear: Bow 1xddt kW

1x600

hp)

Maximum angle

a5

A KW |

MNIA

hp)

CHECKED IF ABOARD AND READY

Anchors :l Indicators: I:l

Whists ] Pradder ]

Radar : Jem : 10em Rpmi/pitch :

ARPA :l Rate of turn I:l

Speed log I:I Doppler: Yas | No Compass system I:I
Water speed [:l Constant gyro error b
Ground speed 1 VHE —
Dual-axis [:' Elec. pos. fix. system I:'

Engine telegraphs :I Type

Steering gear :l
Humber of power units operating :

OTHER INFORMATION:
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SIMULATIONS DE MANCEUVRES — PROJET ZIP SAINT-LAURENT TRACY — OPTIONS A, B, C

WHEELHOUSE POSTER
BKCS01

Ship’s header Quebec Arclurus Call Sign CSEM Gross tonnage 0 Net tonnage 0
Max. Di 41235 tonnes, and gl 36560 tonnes, and  Block 087 at summer full load draught
Draught at which the manoeuvring data were obtained STEERING PARTICULARS ANCHOR CHAIN
Loaded Ballast Type of Normal Chain length Max. rate of heaving
Trial / Esti Trial | rudder angle 35 1 min
102 s fiand 35 i Sl Time hard-over to hard-over Port 10.8 0,385
with one power unit 38.0 s 109 0,395
10.2 m aft 6,5 maft with two power units 19.0 E Stern 5 0,012
Rudder angle for neutral effect 0.0 {1 shackle = 27,432 m = 15
Minimum speed to maintain course with engine stopped N/2 kn
PROPULSION PARTICULARS THRUSTER EFFECT at trial conditions
Type of engine ___ Diesel TBI7_ kW ( _10710 _ hp) Type of pi Thruster KW hp Time delay Turning rate Time delay to
o o e Stged (ot for full thrust at zero speed reverse full thrust
ngine order cl * I
g —meed — Bow 15441 1x600 565 s17.0 */min 1085
Stern NiA NiA NiA NiA NiA
Full sea spead 1 98 NiA 11,80 15,00
Combined NiA NiA NiA NiA NiA
Full Ahead 0.8 95 NiA 11,44 11,63
Half Ahead 0.5 75 NiA 9,03 8,52
Slow Ahead 0,25 53 NIA 6,38 5,80 DRAUGHT INCREASE (LOADED)
Dead Slow Ahead | 0,125 36 NiA 433 3,96 squat effect
Stop (] HiA 0.00 0,00 Under keel Ship's speed Max bow squat
Dead Slow Astern | -0,125 -51 NiA Critical a2 rpm {m) (knots) i {m)
Slow Astern 0.25 68 NiA 6.4 0.31
Half Astern 05 -50 N 10,2 8.0 0.64
Full Astern -1 -115 NiA na 0.88
51 6.4 0,33
9.0 0.68
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SIMULATIONS DE MANCEUVRES — PROJET ZIP SAINT-LAURENT TRACY — OPTIONS A, B, C

TURNING CIRCLES AT MAX.RUDDER ANGLE(35°)

65
9,36kn 6,0
309 870kn 559
511 8,25kn
2aakn a5 :
404 8,0%kn
2,0
- 457kn
8,35kn 359
154 30
25
2,0
1,0 "
154 8,01kn
0,54 Bkn 1,04
11.,80kn o0 \
0,0 T =5 T T T 0,0
Wo os 10 538 235 B0 0§ 1.0 15 20 25 3,0 35 40 45 50 55 GBS

Distance (cables)

Distance (cables)
Deep Waler (= m)

Shallow Water (12,2 m)

7.94kn
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SIMULATIONS DE MANCEUVRES — PROJET ZIP SAINT-LAURENT TRACY — OPTIONS A, B, C

6.5
6,0
55
50
45
4,0
35
30
25
20
15
1.0
05
0,0

WILLIAMSON TURN

M
0.0 0,5 1.0 1,5 20 2,5 30 3,5 40 45 50 55 60 65

Distance(cables)
Rudder= 35 deg
Committed heading= 522 deg

PERFORMANCE MAY DIFFER FROM THIS RECORD DUE TO ENVIRONMENTAL, HULL AND LOADING CONDITIONS

TRACK REACH

cables .,
5o bhmmss knats

STOPPING CHARACTERISTICS

hhomamess knots hhomamess knats hhommess knats

25,0

20,04

15,04

10,04

50 1

00 ~

000000

18

Head Full Sea Ahead
Stop

Reach

005500 4 1.0
005000 + 1.1
o500 | 13 OSSO0 4 1.0
004000 1+ 1.4 ooEa00 § 111
enlls  gmaiy
i 003500 § 15 fesadi 1t
002600 1 2.0 002100 4 1,7 e T 12
002100 4 24 002600 § 1.8 003600 § 14
o210 4 23 003100 ¢ 16
- 001600 1 28 ey
oo100 | 3g e 002100 4 2.1
pe1100 4 35 01600 4 25
00600 4 5.5 001100 + 30
00600 1 4.8
DODE00 140
000000 L 1.4 00000 L 80 000000 L 6.4
Full Ahead Half Ahead Slow Ahead
Stop Stop Stop

hhomimess

00-03:50 I
000000

Full Sea Ahead

knats

04

18

Full Astern
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SIMULATIONS DE MANCEUVRES — PROJET ZIP SAINT-LAURENT TRACY — OPTIONS A, B, C

BLIND ZONE

2935 m

17248 m

17040 m

¢
2322 m C
d S

4022 m
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SIMULATIONS DE MANCEUVRES — PROJET ZIP SAINT-LAURENT TRACY — OPTIONS A, B, C

ANNEXE 3

GRAPHIQUES DES DISTANCES ENTRE :
NAVIRE MANCEUVRANT ET OBSTACLES
REMORQUEUR AVANT ET OBSTACLES

Signification des légendes encadrées :

L’expression « Navire 1 » représente le navire manoeuvrant;

L'expression « Navire 2 » représente le navire accosté au quai de QSL;

Le terme « Amarre » désigne I'amarre arriére du navire accosté au quai de QSL;
L’expression « Option A » désigne I'option la plus éloignée vers le large;

L'expression « Option B » désigne I'option la moins éloignée vers le large;

A noter qu’il n’y a pas de graphique pour les simulations d’accostage et d’appareillage au quai de QSL ou lorsque
le navire n’a pas pu appareiller du quai de Kildair a cause des éléments environnementaux (@ part la Simulation
01 qui montre "'augmentation et la diminution des distances entre le remorqueur avant et les obstacles. Ces
changements sont dus aux louvoiements du remorqueur qui essayait de faire décoller I’étrave du navire).
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SIMULATIONS DE MANCEUVRES — PROJET ZIP SAINT-LAURENT TRACY —OPTIONS A, B, C
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SIMULATIONS DE MANCEUVRES — PROJET ZIP SAINT-LAURENT TRACY —OPTIONS A, B, C
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1.1

1.2

Mandat et objectifs

QSL — Arrimage Québec a mandaté CIMA+ afin de réaliser une étude géotechnique relativement
au projet de construction et d’exploitation d’'un terminal portuaire sur I'ancien site d’'une centrale
thermique d’Hydro-Québec en bordure du fleuve Saint-Laurent a Sorel-Tracy.

La présente étude traite spécifiquement du quai de transbordement.

Il est a noter qu’une étude géotechnique a préalablement été réalisée a 'emplacement du nouvel
entrepdt et que le rapport a été émis en date du 4 mai 2021.

Le présent document a pour but de :

Réaliser cinq forages et un sondage au piézocéne sur barge pour déterminer la nature et les
propriétés des matériaux a 'emplacement prévu du quai;

Formuler des commentaires et recommandations géotechniques pour la construction du
quai.

Le présent rapport contient une description du site et du projet, des explications sur la méthode
de reconnaissance utilisée sur le terrain et en laboratoire, une description de la nature et de
quelques propriétés des matériaux rencontrés, des informations relatives aux conditions d'eau
souterraine et nos commentaires et recommandations.

Utilisation du rapport

Le présent rapport a été préparé a la demande du client, dans le contexte déterminé par les
termes spécifiques du mandat accordé a CIMA+. Aucune copie en tout ou en partie de ce rapport
ne peut étre réalisée par un tiers sans le consentement explicite du client. Le présent rapport est
assujetti aux limites et contraintes générales au sujet des services rendus en matiére de
caractérisation géotechnique, lesquelles sont insérées a I'annexe A.

CIM :
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2. Mise en contexte

2.1 Emplacement et description sommaire du projet

Le terrain a I'étude est situé au 11605, route 132 a Sorel-Tracy. L’emplacement du site a I'étude
est identifié a la figure 1 ci-dessous.

Le projet comprend la construction d’'un quai dans le fleuve Saint-Laurent au droit de l'aire
d’entreposage.

. W T e |
e . T -

Figure 2 : Emplacement prévu du quai incluant le batiment d’entreposage construit

CIM >
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3.1

3.2

Travaux sur le terrain

La planification des sondages a été effectuée par un représentant de CIMA+ a l'aide du plan
d'implantation du futur quai. La barge a été positionnée sur le terrain a partir de ces
coordonnées GPS.

CIMA+ a fait appel au service Info-Excavation préalablement aux travaux de forage afin de
réaliser la localisation des infrastructures souterraines publiques.

Les sondages identifiés TF-21-01 et TF-21-03 ont été réalisés sur barge entre le 19 et le
25 ao(t 2021. Des mesures de résistance au cisaillement ont également été faites avec un
scissomeétre de type M-1000 (Nilcon) dans le forage TF-21-01.

Par la suite, les forages identifiés TF-21-02, TF-21-04 et TF-21-05 ont été réalisés sur barge entre
le 14 et le 24 octobre 2021. Des mesures de résistance au cisaillement ont également été faites
avec un scissométre de type M-1000 (Nilcon) dans les forages TF-21-03 et TF-21-05. Le plan de
localisation des sondages est présenté a 'annexe B

Les élévations mentionnées dans le présent rapport sont présentées dans deux systémes de
références verticales, soit marégraphique et géodésique (CGVD28), selon le milieu dans lequel
les sondages ont été réalisés. Selon le Service hydrographique du Canada (SHC) un décalage
de 3,807m est indiqué entre le zéro des cartes (marégraphique) et les élévations géodésiques.

Les forages ont été réalisés a I'aide d’'une foreuse sur chenille de type CME 55 en utilisant des
tubages de calibre NW (89 mm de diamétre) enfoncés par rotation et lavage. Les forages ont
atteint des profondeurs variant entre 22,86 et 58,52 m sous la surface du fleuve au moment des
forages.

Un carottier fendu normalisé de 51 mm de diamétre extérieur (calibre « B ») a été utilisé pour
'échantillonnage des sols ainsi que pour la réalisation d'essais de pénétration standard
(ASTM D-1586). Ces essais permettent la mesure de l'indice « N » nécessaire a 'appréciation
de la compacité des sols. Des échantillonneurs a parois minces ont été utilisés afin de récupérer
des échantillons de sols cohésifs intacts.

Tous les travaux de terrain ont été réalisés sous la supervision d'un ingénieur. Les rapports de
forages inclus a I'annexe C présentent les renseignements recueillis sur le terrain.

Sondage au piézocdéne

Un sondage au piézocone a été effectué par la compagnie Stratum CPT jusqu'a une profondeur
de 60,89 m sous le niveau du fleuve au moment des travaux.

Les piézocOnes ont été poussés dans le sol avec une foreuse a une vitesse d’enfoncement
de 2 cm/s. Les paramétres suivants ont été mesurés avec un systéme d’acquisition de données
a tous les centimétres de pénétration :

La résistance en pointe (qc) [kPa];

Le frottement latéral (fs) [kPa];

La pression interstitielle a la base du cone (uz) [kPa];

L’inclinaison de la sonde (i) [°].

CIM 3
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3.3

Il est important de rappeler que trois essais de redémarrage au piézocdne ont été réalisés a
'emplacement du sondage CPT-21-02.

Travaux de laboratoire

Tous les échantillons de sol recueillis lors des forages ont été acheminés au laboratoire de CIMA+
ou ils ont été soumis a un examen visuel approfondi. Par la suite, parmi I'ensemble des
échantillons de sols prélevés, certains ont été retenus afin d'étre soumis aux essais
geéotechniques suivants :

22 analyses granulométriques par sédimentation (BNQ 2501-025/2013);

22 teneurs en eau naturelle (BNQ 2501-170);

18 déterminations des limites de consistance (BNQ 2501-092);

5 essais de résistance au cisaillement au pénétrométre a cdne (BNQ 2501-110).
Les résultats de ces essais et analyses sont présentés a 'annexe D. Les échantillons non

analysés seront conservés pour une période de six mois a partir de la date d’émission de ce
rapport, aprés quoi ils seront détruits, a moins d’avis contraire de la part du client.

CIM 4
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4. Nature et propriétés des sols

La stratigraphie des sols échantillonnés a 'emplacement des sondages réalisés est résumée au
tableau 1 et décrite de fagon détaillée dans les paragraphes qui suivent ainsi que dans les
rapports de sondages individuels présentés a 'annexe C. Cette annexe présente également une
coupe stratigraphique. Il est a noter qu’aucun forage n’a atteint le roc.

CIM 5
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Tableau 1 : Résumé de la stratigraphie

Sondages terrestres 2
TF-21-01 CPT-21-02

Sondages sur barge !

\ TF-21-03 TF-21-04

Profondeur le long du forage (m)
Elévation le long du forage (m)

Sondage n°

TF-21-01 TF-21-02 TF-21-05 CPT-21-03

Elévation des sondages 4,673

Description des matériaux

Epaisseur de la couche (m)

0,00 a 8,23
Remblai - - - - - ; 10754252 1 _ 5004 11,50
8,23
11,90 a 0,40
8,234 11,28 11,50
Remblai probable - - - - - - 2,52a-0,53
3,05
0,00 a 10,67 0,00 210,67 0,00 a 10,51 0,00 210,67 0,00 a 7,01 0,00 a 13,07
Eau — Fleuve Saint-Laurent 4,47 a-6,20 4,67 a-6,00 3,71 a-6,80 4,87 a-5,80 3,20 a-3,80 3,71 a-9,36 - -
10,67 10,67 10,51 10,67 7,01 13,07
Sol naturel :
Sable avec des fractions 10,67 & 11,46 10,51 411,13
variables de silt et gravier, lache -6,20 a -6,99 . 6,80 a-7,42 B, - - B -
Présence de coquillages, algues 0,79 0,62
et morceaux de bois
R R R R R 13,07 ~ 19,70 R R
11,46 a 16,03 | 10,67 a 17,68 | 10,51 a 16,15 | 10,67 a 19,21 7,01 219,20 -93643- 11,28 421,95 | ~ 11,00 a 24,80
Silt sableux et traces d’argile 6,99a-11,56 | -6,00a-13,01 | -7,422a-12,44 | -5,80a-14,34 | -3,80 a-16,00 15 96 -0,63a-11,20 | ~-0,40a-12,90
5,36 7,01 5,64 8,54 12,19 ~-é 60 10,67 ~ 13,80
16,03a 58,52 | 17,68a22,87 | 16,15a58,52 | 19,21 222,87 | 19,20 a 57,01 - ;g;g @ 21,95a31,09 | ~24,80a70,63
. . -11,56 a - -13,01 a - -12,44 a - -14,34 a - -16,00 a - ~ PO -11,20 a - ~-12,90 a -
Argile et silt, traces de sable 54,05 18,20 54,81 18,00 53,81 'é‘?"cﬁa - 20,34 58,73
> 42,49 >519 > 42,37 > 3,67 > 37,81 ; >9,14 >45,83
>41,18
Fin du sondage 58,52 22,87 58,52 22,87 57,01 60,88 31,09 70,63
- Couche non rencontrée
> Epaisseur supérieure a
~  Profondeur interprétée
1 Les élévations présentées sont marégraphiques, selon les cartes bathymétriques fournies.
2 Les élévations présentées sont géodésiques dans le systeme CGVD28.
3  Les élévations présentées sont marégraphiques et représentent la surface de I'eau au droit de la barge au moment des forages.
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4.1

Silt sableux

La premiére unité des dépbts marins rencontrés est une couche caractérisée par le silt sableux
avec une fraction variable dargile (2,2% a 39 %) jusqua une profondeur variant de
16,03 a 25,30 m. Cette couche est de compacité lache a trés lache.

Dix teneurs en eau naturelle, dix analyses granulométriques par sédimentation et deux essais de
limite de consistance ont été réalisés dans le silt sableux. Les résultats obtenus sont résumés
aux tableaux 2 et 3 et sont présentés plus en détail a I'annexe D.

Tableau 2 : Résultats des analyses granulométriques et sédimentométriques — Silt sableux

S Prof(onr:)deur Prf)portion des constituants (%) Ztrelneeauur
Gravier (%)
TF-21-01 CF-03 13,72 - 14,33 0,0 4,3 87,2 8,5 21,0
TF-21-01 CF-06 16,00 — 16,61 2,0 11,1 77,6 9,3 22,1
TF-21-02 CF-02 13,11- 13,72 0,0 14,8 72,8 12,4 30,0
TF-21-03 CF-04 12,95 - 13,57 0,0 12,5 73,8 13,7 23,0
TF-21-04 CF-02 11,66 — 12,27 0,0 7,1 53,8 39,1 30,2
TF-21-04 CF-04 13,11- 13,72 0,0 12,0 75,8 12,2 31,2
TF-21-04 CF-07 15,40 - 16,01 0,0 5,1 85,4 9,5 27,9
TF-21-05 CF-01 7,01-7,62 0,0 43,9 51,4 4,7 36,4
TF-21-05 CF-05 10,06 — 10,67 0,0 51,6 46,2 2,2 28,3
TF-21-05 CF-10 14,63 — 15,24 0,0 8,6 84,5 6,9 31,8
TF-21-01 (T) CF-19 18,29 — 18,90 0,0 15,9 74,4 9,7 32,2
TF-21-01 (T) CF-21 21,34 - 21,95 0,0 5,4 84,0 10,6 30,2

T Forage réalisé dans la phase terrestre des travaux d’investigation.

Tableau 3 : Résultats des essais de limite de consistance — Silt sableux

Limite d’Atterberg (!

Sondaae Profondeur Classification
g (m) W | We Ip uscs @
(%) | (%) | (%)
TF-21-05 CF-12 17,68— 18,29 | 37 28 19 9 2,0 CL
TF-21-01 (T) CF-19 18,29-18,90 | 32,3 | 23 18 5 2,7 CL-ML

1 Wy — Teneur en eau; W, — Limite de liquidité; We — Limite de plasticité; I» — Indice de plasticité; I, — Indice de liquidité.
2 Systeme unifié de classification des sols (USCS).
T Forage réalisé dans la phase terrestre des travaux d’investigation.
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4.2 Argile et silt
Sous la couche de silt sableux, une couche d’argile et silt avec traces de sable été rencontrée.
La consistance de cette couche varie de raide a trés raide selon les résultats d’essais réalisés.

Douze teneurs en eau naturelle et analyses granulométriques par sédimentation, 16 essais de
limite de consistance et cinq essais de résistance au cisaillement par pénétrométre a céne ont
éteé réalisés dans le silt et argile. Les résultats obtenus sont résumés aux tableaux 4 a 6 et sont
présentés plus en détail a 'annexe D.

Tableau 4 : Résultats des analyses granulométriques et sédimentométriques — Argile et silt

Profondeur Proportion des constituants (%) Teneur

TF-21-01 CF-09 19,81 - 20,43 72,0 25,8 36,7
TF-21-01 CF-11 36,59 — 37,20 0,0 0,9 28,0 71,1 56,4
TF-21-01 CF-13 42,68 - 43,29 0,0 21 19,8 78,1 50,7
TF-21-01 CF-17 54,87 — 55,49 0,0 1,3 32,3 66,4 49,5
TF-21-02 CF-05 17,68 - 18,29 0,0 41 76,6 19,3 33,2
TF-21-03 CF-09 19,82 - 20,43 0,0 2,8 66,7 30,5 34,8
TF-21-03 CF-11 24,39 — 25,00 0,0 1,6 57,8 40,6 45,5
TF-21-03 CF-13 28,96 — 29,57 0,0 1,3 42,6 56,1 53,4
TF-21-03 CF-15 36,568 - 37,20 0,0 1,5 41,6 56,9 56,9
TF-21-03 CF-18 48,78 — 49,39 0,0 1,3 41,0 57,7 52,9
TF-21-04 SH-12 22,26 — 22,87 0,0 1,2 54,8 44,0 40,8
TF-21-05 CF-16 31,40 - 32,01 0,0 1.1 48,2 50,7 53,8
TF-21-01 (T) CF-25 27,43 — 28,04 0,0 3,1 59,8 37,1 38,6
TF-21-01 (T) CF-26 28,96 — 29,57 0,0 0,0 57,6 42,4 43,0

T Forage réalisé dans la phase terrestre des travaux d’investigation.
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Tableau 5 : Résultats des essais de limite de consistance — Silt et argile

Limite d’Atterberg ¥ o
Sond Echantill Profondeur Classification
ondage chantillon Wn | We | We |P) UsScs @

(m)

(%) | (%) | (%) | (%

TF-21-01 CF-08 18,29-1890 | 32 33 19 14 1,0 CL
TF-21-01 CF-10 33,63-34,15 | 60 59 26 33 1,0 CH
TF-21-01 CF-15 48,78—-49,39 | 52 58 28 29 0,8 CH
TF-21-01 CF-18 57,93 - 58,54 @ 53 56 26 30 0,9 CH
TF-21-02 CF-06 19,21-19,82 | 41 35 17 19 1,3 CL
TF-21-02 CF-07 22,26 - 22,67 | 43 42 22 20 1.1 CL
TF-21-03 CF-08 16,15—- 16,76 | 28 25 17 8 1,3 CL
TF-21-03 CF-10 21,34-21,95 | 40 41 22 18 1,0 CL
TF-21-03 CF-12 2591-26,62 | 53 54 26 28 1,0 CL
TF-21-03 CF-16 42,68—-43,29 | 51 57 26 31 0,8 CH
TF-21-03 CF-20 57,92 - 58,54 | 55 64 29 35 0,7 CH
TF-21-04 CF-09 17,68—- 1829 | 34 28 18 10 1,5 CL
TF-21-04 CF-10 19,20- 19,81 | 40 31 18 13 1,7 CL
TF-21-05 CF-13 19,20- 19,81 | 35 38 19 19 0,8 CL
TF-21-05 CF-15 25,30—-2591 | 54 50 20 30 1.1 CH
TF-21-05 CF-22 52,74 —-53,35 | 52 57 26 31 0,8 CH
TF-21-05 CF-23 56,40- 57,01 | 53 56 27 29 0,9 CH
TF-21-01 (T) CF-25 27,43 -28,04 | 3866 | 38 21 17 1.1 CL
TF-21-01 (T) CF-26 28,96 -29,57 | 43,0 | 43 23 20 1,0 CL
TF-21-01 (T) TS-27 30,48 - 31,09 | 45,1 58 29 29 0,6 CH

1 Wy — Teneur en eau; W, — Limite de liquidité; We — Limite de plasticité; Ir — Indice de plasticité; I, — Indice de liquidité.
2 Systeme unifié de classification des sols (USCS).
T Forage réalisé dans la phase terrestre des travaux d’investigation.
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Tableau 6 : Résultats des essais de résistance au cisaillement par pénétrometre a céne —

Silt et argile
Teneur Poids Sensibilité
> . Profondeur :
Sondage Echantillon il en eau | volumique au
(%) (kN/m?) remaniement
TF-21-04 SH-12 22,26 - 22,87 | 40,80 - 8,64
TF-21-05 SH-14 20,71 -21,34 | 47,06 - 13,05
TF-21-05 SH-17 34,45- 35,06 | 53,57 - 5,52
TF-21-05 SH-19 40,55—- 41,16 | 50,96 - 6,33
TF-21-05 SH-21 46,64 — 47,26 | 48,95 - 6,61
TF-21-01 (T) TS-27 30,48 — 31,09 46,3 - 115 6,4 18

T Forage réalisé dans la phase terrestre des travaux d’investigation.
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5. Eau souterraine

A titre de rappel, les sondages ont été effectués sur barge dans le fleuve Saint-Laurent.
L’élévation moyenne du niveau du fleuve au droit du secteur a I'étude est estimée a 6 m.

La phase terrestre des travaux indique que I'eau souterraine a été mesurée le 29 mars 2021 dans
les tubes d’observation PZ-21-01 et PZ-21-02 installés dans le sondage TF-21-01, soit aprés un
délai de stabilisation de 21 jours. Les résultats des lectures d’eau souterraine sont résumés dans
le tableau suivant.

Tableau 7 : Niveau de I'eau souterraine

Elévation | Niveau de I'eau souterraine
Sondage ge (m)

surface’ .
(m) Profondeur Elévation'’

TF-21-01 (PZ-21-01) 10,75 3,98 6,77
TF-21-01 (PZ-21-02) 10,75 3,91 6,84

' Les élévations présentées sont géodésiques dans le systeme
CGVD28.

Ces observations sont cohérentes avec les niveaux du fleuve utilisés dans le rapport.
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6.1

6.2

6.2.1

Résumé du projet et conditions de site

Selon les informations regues, le projet consiste en la construction d’'un quai dans le fleuve servant
a 'accostage de navire d’envergure.

Il est a noter qu’au moment d’écrire ce rapport, les détails du projet ne sont pas encore connus
(charges, etc.).

En résumé, les travaux d’investigation ont permis de retrouver un dépét silt sableux en surface
qui repose sur un dépdt cohérent jusqu’a une profondeur de plus 70 m. En effet, le roc n’a pas
été rencontré.

Fondations sur pieux du quai projeté

Considérant les résultats des essais réalisés, la stratigraphie a I'endroit du quai projeté et la
profondeur du roc appréhendée (plus de 70 m), nous recommandons de transmettre les charges
par l'intermédiaire de pieux battus agissant en friction.

A titre de rappel, la présente étude géotechnique pour la construction du quai est complémentaire
a I'étude géotechnique portant le numéro de projet Q213012A réalisée par CIMA+ en mai 2021.

Généralités

Compte tenu des conditions du sous-sol, divers types de pieux peuvent étre envisagés (pieux
d'acier profilés en H ou pieux tubulaires en acier a bout ouvert ou fermé). Selon les charges
a mobiliser par les pieux, ceux-ci pourraient trouver leur appui dans le dép6t argileux par
friction. La conception et la mise en ceuvre des pieux doivent étre réalisées conformément
aux exigences du Manuel canadien d’ingénierie des fondations (MCIF) de la section 15.3 du
C.C.D.G.

Dans la détermination du choix de pieux, nous recommandons de soustraire, dans le cas de
pieux en forme de H, 1,5 mm a |'épaisseur de la paroi en compensation de la corrosion. Par
contre, dans le cas de pieux tubulaires en acier, il est recommandé de soustraire 1,5 mm sur
I'épaisseur de la paroi si les tubes ne sont pas remplis de béton et 1,0 mm si les pieux sont
remplis de béton.

Dans tous les cas, les pieux doivent étre fabriqués a I'aide d'un acier conforme aux exigences
de la norme CSA-G40.21 et possédant une qualité structurale ainsi qu'une épaisseur
minimale permettant de transmettre des forces assez grandes pour pénétrer les sols.

La rigidité des pieux tubulaires peut étre augmentée en les remplissant de béton aprés le
battage.
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6.2.2 Pieux en friction

Pour le calcul de la résistance géotechnique axiale développée par un pieu isolé dans la
couche de silt et argile, trois essais de redémarrage au piézocdne ont été effectués lors de
la phase terrestre des travaux afin d’estimer la valeur d’adhérence. En effet, la valeur
d’adhérence le long du fGt d’'un pieu obtenue a l'aide ces essais (fsred) est égale a celle de la
formule 18.8 du MCIF, soit «gs ». Le tableau 8 résume les résultats des essais de
redémarrage au piézocone effectués dans la phase terrestre de travaux.

Tableau 8 : Adhérence le long du fiit estimée
a partir des essais de redémarrage au piézocéne

Profondeur Elévation ! fSred
(m) (m) (kPa)

28 -17 51,4
32 -21 77,7
50 -39 89,9

' Elévations marégraphiques selon les cartes bathymétriques fournies.

De plus, nous avons réalisé un sondage au piézocdne sur barge pres du forage TF-21-03.
Ce dernier a permis de constater une légere baisse de la résistance au cisaillement non
drainé, comme montré a la figure suivante.
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Figure 3 : Résultats des résistances au cisaillement non drainé obtenus selon les essais CPT et

CiMm

les valeurs des mesures au scissometre

14



Etude géotechnique
Construction du nouveau port, Sorel

Numéro de projet CIMA+: Q213012A
20 septembre 2023 — Révision 02

Ainsi, le tableau 9 résume les valeurs d’adhérence le long du f(t d’'un pieu dans le dépo6t
argileux.

Tableau 9 : Valeurs de conception des pieux dans la couche a prédominance argileuse

(friction)
Profondeur | Elévation * fSred Cu' Cu? gs recommandé 3
(1) (1) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa)
28 51,4 105 110 50
32 -21 77,7 115 115 75
50 -39 89,9 145 125 75

" Résistance au cisaillement non drainé moyenne obtenue selon les CPT terrestres (CPT-21-01; CPT-21-02).
2 Résistance au cisaillement non drainé moyenne obtenue selon le CPT-21-03.

° Le frottement unitaire du fit a la profondeur z le long du pieux.

4 Elévation marégraphique (m).

De plus, les paramétres du tableau 10 pourront étre utilisés pour le calcul des valeurs
d’adhérence pour la couche de silt sableux :

Tableau 10 : Valeurs de conception des pieux dans la couche silteuse (friction)

Unité Elévation Poids volumique

Coefficient B y (kN/m?)

stratigraphique (1)

-5,70"--12,30 0,3 19

' Elévation marégraphique moyenne du fond marin le long du quai.

Silt sableux

Le MCIF recommande un coefficient de tenue de 0,4 a la résistance géotechnique ultime en
compression, si aucun essai statique n’est réalisé. Cependant, des coefficients de tenue de
0,6 et0,5 sont recommandés si des essais statiques ou dynamiques sont réalisés
respectivement.

A titre indicatif, le tableau suivant présente quelques valeurs de résistance pour des pieux
tubulaires en acier a bout ouvert foncés par battage. Les valeurs de capacité en compression
incluent un facteur de sécurité de 2,5 contre la rupture.

Tableau 11 : Valeurs de résistance pour pieux tubulaires en acier
a bout ouvert foncés par battage

Capacité verticale
en compression

Diamétre (mm)

Longueur (m)

CIM/E

(kN)

20 499

406 30 895
40 1292

20 750

610 30 1345
40 1941

915 20 1125
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Capacité verticale
Diamétre (mm) Longueur (m) en compression

(kN)

6.2.3 Résistance latérale

Les pieux verticaux reprennent les efforts latéraux ou les moments de flexion jusqu’a ce que
la réaction nécessaire soit mobilisée dans le sol environnant. Le comportement de la
fondation sous de telles conditions de chargement dépend essentiellement de la rigidité du
pieu et de la résistance du sol. La capacité de support latéral des pieux verticaux peut
cependant étre limitée par trois facteurs distincts :

+ L'effort dépasse la résistance géotechnique horizontale du sol, ce qui résulte en des
mouvements horizontaux importants et une rupture de la fondation;

+ Les efforts de cisaillement excédent la résistance du pieu lui-méme en cisaillement, ce qui
résulte en une rupture du pieu;

+ Les mouvements en téte des pieux sont trop importants par rapport aux tolérances de la
structure.

Tous ces modes de rupture doivent étre pris en compte lors de la conception.

La méthode de Broms (1964) décrite dans la section 18.4.1 du MCIF permet de calculer la
capacité de chargement latéral d’'un pieu pour des couches uniformes de sable et d’argile en
fonction de deux types de ruptures dites courtes et longues. Les figures 18.9 et 18.10 du
MCIF montrent la méthode d’analyse sous forme de graphique, ou les valeurs de conception
décrites dans le tableau 12 pourront étre utilisées.

Tableau 12 : Valeurs de conception des pieux (résistance latérale)

Sols pulvérulents Sols cohérents
e Ve . 1
strating:::)ehique Ele\(’:]t)lon Coefficient de Poids Résistance au
poussée volumique | ny (kN/m3®) | cisaillement C,
passive, K ’ kN/m3 kPa
Silt sableux -5,72--12,30 2,77 1300 x 108
-12,30a-17 17,0 110
. . . N/A
Argile et silt -17 a- 21 ov+ 2Cu 17,0 (Kn) 115
h
- 21 et plus profond 17,0 125

' Elévation marégraphique
2 Elévation moyenne du fond marin le long du quai.
Kh =67cu/b

ou cu = résistance en cisaillement non drainé (en Pa)
b = largeur ou diamétre de pieu (m)
Pour un groupe de pieux, un facteur de réduction de la résistance doit étre appliqué sur la
résistance totale du groupe de pieux conformément au tableau 13, en fonction de
I'espacement des pieux, ou b est le diamétre du pieu.
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Tableau 13 : Facteurs de réduction

Espacement des Facteur de réduction pour

un groupe de pieux dans un

pieux sol cohérent
8b 1,0
6b 0,8
4b 0,5
3b 0,4

Par ailleurs, les paramétres fournis au tableau 14 permettront de déterminer les valeurs des
propriétés a utiliser en fonction du modeéle de sol choisi pour tracer les courbes p-y.

Tableau 14 : Valeurs de conception des pieux (résistance latérale)

o Poids
5 Angle de Résistance au :
Couche Modele T o volumique
: Elévation’ (m) frottement | cisaillement non w .
de sol applicable : 5 o déjaugé
interne (°) | drainé s, (kPa) 3
kN/m
St Sand (Reese) -5,72--12,30 28 -- 19
sableux
St o Stiff clay w/o -12,30 a -17 0 110 9,0
. Free Water -17 a -21 0 115 7,0
argile
(Reese) -21 et plus profond 0 125 7,0

7 Elévation marégraphique.
2 Elévation moyenne du fond marin le long du quai.

6.2.4 Controle de la mise en place des pieux

Le rebattage des pieux est une méthode de vérification de la résistance inadaptée aux pieux
flottants puisqu’il pourrait faire augmenter les pressions interstitielles et/ou les déstabiliser
avant qu’elles atteignent leur pleine capacité.

Dans cette optique, nous recommandons de prévoir l'installation de piézométres au niveau
de la pointe du pieu et de la mi-hauteur des pieux afin de pouvoir suivre la dissipation des
pressions interstitielles générées lors du battage. On devra attendre pendant une période
suffisante avant de faire les essais pour permettre la dissipation des pressions interstitielles
générées lors du fongcage des pieux. La période d’attente devra étre d’au moins trois a
quatre semaines et elle devra préférablement étre établie par le suivi des pressions
interstitielles avec des piézomeétres installés dans le terrain.

L’installation de pieux ouverts permet de diminuer ces pressions interstitielles.

La capacité portante des pieux devra étre vérifiée, une fois stabilisée dans le cas des pieux
flottants, par des essais en chantier (analyses dynamiques de type CAPWAP) sur 'ensemble
des pieux. Compte tenu de la précision de la méthode dynamique, un facteur de résistance
géotechnique de 0,5 pourra étre considéré comme étant suffisant lors de cette vérification.
De plus, au moins un essai statique doit étre réalisé pour le projet.
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On pourrait également considérer la possibilité d’effectuer des pieux d’essai au moment de
la conception, avant la construction, pour optimiser la conception. Le controle de I'installation
des pieux devra débuter par la mise en place de pieux d’essais et de piézomeétres situés a
proximité de 'emplacement des groupes de pieux projetés.

D’autre part, le piézomeétre de suivi des pressions interstitielles doit étre placé a mi-distance
entre deux pieux d’essai, lesquels sont placés a environ 1,5 m a 2,0 m l'un de l'autre.

Outre ces considérations, il est important de suivre la séquence de mise en place suivante :
Installer les piézomeétres associés a chaque groupe de pieux d’essai;

Attendre la dissipation des pressions dues aux forages réalisés pour linstallation des
piézométres (minimum 4 jours);

Réaliser le fongage des pieux d’essais associés a chacun des groupes;

Attendre le nombre de jours nécessaires afin que les pressions interstitielles se soient
dissipées de 90 %;

Réaliser des essais dynamiques sur ces pieux.

6.3 Parametres sismiques

6.3.1

Evaluation du potentiel de liquéfaction

L’accélération maximale du sol (AMS) déterminée a partir du Code national du
batiment (CNB), édition 2010 (CNB, 2010) est d’environ 0,317 g pour le site a I'étude. Cette
valeur est associée a un séisme ayant 2 % de probabilité de dépassement dans 50 ans. Une
évaluation sommaire du potentiel de liquéfaction a été effectuée en se basant sur la méthode
du SPT telle que proposée par Boulanger et Idriss en 2014.

Selon cette évaluation, dont les résultats sont présentés a la figure 5, la couche de silt sableux
d’'une épaisseur moyenne 9,5 m pourrait se liquéfier sous un séisme de récurrence
1:2475 ans.
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Variation des facteurs de sécurité de liquéfaction de la couche de silt
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Figure 4 : Variation des facteurs de sécurité calculés
dans la couche a prédominance silteuse
Pour les sols argileux, Bray et al. (2004) ont proposé un critére de ramollissement sismique
tel que décrit au tableau 15. Ce tableau présente aussi la résistance cyclique proposée dans
le Manuel canadien d’ingénierie des fondations (MCIF, 2013). Ce critére est indépendant de
la charge sismique. Il s’agit donc d’un premier niveau de classification qui met I'accent sur le
fait que les matériaux cohésifs non plastiques ou peu plastiques, ou les argiles sensibles,
peuvent subir des déformations sous des séismes importants.

Tableau 15 : Critéres d’évaluation de liquéfaction pour les sols argileux

Bray et al. (2004) MCIF, 2013

Silts non plastiques et

silt argileux wiwL > Peuvent se liquéfier sous une charge . .Ciur - g
faiblement plastique 0,85 cyclique significative resistance du
P <12 sol remanié
Silts argileux et p t se liquéfier si s intensi t
argiles silteuses de wiwl > euvent se |qui ier si S‘?'COltJ'?Z in enlswedmen Cur = 0,85
plasticité modérée 0.8 pour un nom (r;?]as:ggln:%i; e cycles de ur =0, u
12<1P <20 d
Pas de liquéfaction ou de mobilité cyclique, mais
Sols sensibles avec peuvent, dans certains cas, subir une perte de Cur = Cu
IP> 20 résistance sévére suite a une sollicitation sismique
sévere
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La figure 6 présente le graphique des critéres pour déterminer si les sols fins sont susceptibles
de se liquéfier (Bray et al., 2004) ainsi que les résultats obtenus lors des essais de laboratoire
effectués sur des échantillons provenant des forages.
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Figure 5 : Criteres de liquéfaction pour la couche a prédominance argileuse

Parmi les analyses effectuées, quelques données indiquent un potentiel modérément
susceptible a la liquéfaction, mais la majorité indique une non-susceptibilité a la liquéfaction.
De plus, les sondages au piézocdne montrent un comportement non drainé de ce dépét. Par
conséquent, les essais indiquent que le dépdbt argileux est considéré non susceptible a la
liquéfaction sous une charge cyclique significative.

Par ailleurs, 'absence de couche non liquéfiable au-dessus de la couche liquéfiable de silt
au niveau du quai et de la zone d’entreposage indique qu’il N’y aura pas de poussée
supplémentaire sur les pieux générée par I'étalement latéral en conditions sismiques.

CIM 20



Numeéro de projet CIMA+ : Q213012A
Construction du nouveau port, Sorel 20 septembre 2023 — Révision 02

6.3.2 Catégorie d’emplacement du site

Compte tenu du potentiel de liquéfaction décrit dans la section précédente, la catégorie
d’emplacement serait qualifit¢e de « F» selon les directives du Code national du
batiment (CNB, 2010). Cependant, le code permet de déterminer les valeurs de Fa et Fy au
moyen des définitions et des critéres de catégorie d’emplacement dans I'hypothése ou la
liquéfaction ne se produise pas, pour uniquement les structures dont la période de vibration
fondamentale est égale ou inférieure a 0,5 seconde. Dans ce cas, une catégorie
d’emplacement en fonction de la réponse sismique du site « D » pourra étre utilisée pour la
conception des fondations reposant au niveau de construction prévue. Cette catégorie
correspond a un profil de sol de type « Sol meuble ».
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Annexe A
Limitations
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Le présent rapport a été préparé a la demande et pour l'usage exclusif du client dans le contexte
déterminé par les termes spécifiques du mandat accordé a CIMA+ par le client et selon l'entente
intervenue entre les deux parties. CIMA+ n'assume aucune responsabilité découlant de I'utilisation
éventuelle de ce rapport par un tiers. Aucune copie entiére ou partielle de ce rapport ne peut étre
réalisée sans le consentement explicite du client.

Les constatations présentées dans ce rapport sont strictement basées sur notre compréhension
actuelle du projet, les informations consultées, I'hypothése de la représentativité des conditions de sol
relevées au droit des sondages réalisés et les résultats obtenus au cours de I'étude, en tenant compte
d’autres limitations indiquées a I'intérieur de ce rapport.

Les conditions rencontrées entre les sondages ou ailleurs sur le site peuvent éventuellement différer
de celles observées a I'emplacement de ceux-ci. Toute extrapolation a partir de ces résultats est
formulée sur une base interprétative et doit étre considérée avec précaution. Ainsi, le contenu du
rapport ne doit en aucun temps étre considéré comme un jugement définitif, complet ou final des
conditions géotechniques rattaché au terrain a I'étude. Par conséquent, si les conditions rencontrées
lors des travaux différaient de celles observées a I'emplacement des sondages, nous apprécierions en
étre informés immédiatement afin de pouvoir modifier nos recommandations en conséquence.

L’étude de caractérisation environnementale ne prétend pas couvrir de fagcon exhaustive 'ensemble
des enjeux environnementaux possibles du site a I'étude, ni de ponctuels sites de contamination. Parmi
les sites ponctuels de contamination probable des sols qui sont généralement écartés des enjeux
environnementaux identifiés, figurent notamment les sols en contact avec des matériaux bitumineux,
avec du bois traité ou avec des structures d’acier galvanisé.

Les résultats analytiques obtenus au cours de I'étude de caractérisation environnementale sont jugés
représentatifs de la qualité environnementale des sols et/ou de I'eau souterraine prélevés aux endroits
ayant fait I'objet d’'une investigation et ce, pour les paramétres sélectionnés en lien avec les activités
antérieures ou actuelles connues s’étant déroulées sur le terrain a I'’étude ou sur les terrains adjacents.
Ces résultats ne constituent pas une indication quant a une contamination liée a d’autres sources ni
une garantie pour les endroits n’ayant pas fait I'objet de travaux de caractérisation. Toute extrapolation
a partir de ces résultats, notamment en ce qui concerne la géométrie et les volumes de sols et/ou
d'eaux souterraines affectés, est formulée sur une base interprétative et doit étre considérée avec
précaution.

Le présent rapport doit étre utilisé qu’a des fins de conception et non a des fins de construction. Les
conclusions et recommandations de cette étude représentent notre opinion professionnelle, au meilleur
de notre connaissance au moment de la préparation de ce rapport. Nous requérons la permission de
réviser nos recommandations lorsque les plans et devis seront complétés ou encore si I'aménagement
projeté differe de celui décrit dans ce rapport.

En aucun temps CIMA+ ne pourra étre tenue responsable de dommages résultant de conclusions
erronées attribuables a la non-disponibilité d’'une information pertinente du site a I'étude ou en raison
de l'inexactitude d’une telle information.

Toute opinion concernant |'application ou la conformité aux lois et réglements apparaissant dans ce
rapport est exprimée sous toute réserve et ne doit, en aucun temps, étre considérée comme un avis
juridique ou se substituer a un tel avis.

Mise a jour : 2019-05-09



Etude géotechnique Numéro de projet CIMA+ : Q213012A
Construction du nouveau port, Sorel 20 septembre 2023 — Révision 02

Annexe B
Plan de localisation

CIM/F




Localisation

4 Forage sur barge
4 Forage terrestre

A / ©
‘J:/
& ; 2
. V' 4 ° Sorel-Tracy
¥ Sorel
] B s
B 133}
5 \ L8
p = {30 ) %,
. i e
F 4 & (22
¢ g £
& L g
CPT-21-01 ‘ " £ § 2 @
’ ' | 5 .8 ?
y % U .“- .‘,‘—
| o & o k'
L "f;/ Q‘w
“% Lanorai¢ (0] &
o Lanoraie |30 g Ste-V
| de-
¥ 2
: (133 =2 )
O — 5
0 3 .5_-‘ 5 Km g ;_ £
= < A -

W osL

ETUDE GEOTECHNIQUE POUR LA CONSTRUCTION
DU NOUVEAU PORT, SOREL

Carte 1 : Localisation des forages

Echelle: 1:983
Rotation : 0 degre
Q2130124 Projection: NAD 1983 MTM zone 8
février Fichier: Q213012A_Forages_Sc2.mxd
Source: CIMA+, Imagerie Google,

Metres 2022 urce: n )
Préparé par : S. Bilodeau, M. Sc. géog
Vérifié par : E. Charrois, ing. PMP




Localisation
4  Forage sur barge

4 Forage terrestre

——— Coupe stratigraphique A-A'

A 4 (13
fk ~4 "
J :"Jl e
—t. o Sorel-Tracy
: S Sorel
: : (1) Mg
s L 5 {30 %,
et S & )i b7 o
CPT-21-02 / - 5 y 22)
- AN 4 } * ~
/ P4
; ; CPT-21-01 / § sl -a
~ TF-21-01 & fi /"7"/" TS
i . - } Cy, = [
£ 50 o ' . $AN) dfled
A ; ’ | Uy S (37 L
i & "’g/}" ¥ iy ®
"% Lanoraie (30 1 S te-V
y /. e ‘ E de-

4 (133 =8 58

0 & 5Km 2 ‘: :; ) ¢

L | 1 & :5

W osL

ETUDE GEOTECHNIQUE POUR LA CONSTRUCTION
DU NOUVEAU PORT, SOREL

Carte 2 : Localisation des forages et de la coupe

stratigraphique
Echelle: 1:984
Rotation : 0 degré
Qz13012A Projection: NAD 1983 MTM zone 8
4 - Fichier: Q213012A_Forages_Sc3_v2.n
—\E 7 €S ft;\(l)g:r Source: CIMA+, Imagerie Google,
Préparé par : S. Bilodeau, M. Sc. géog

Vérifié par : E. Charrois, ing. PMP




Etude géotechnique Numéro de projet CIMA+ : Q213012A
Construction du nouveau port, Sorel 20 septembre 2023 — Révision 02

Annexe C
Rapports de sondage
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Note explicative sur les rapports de sondage

Les rapports de forage et/ou de sondage contiennent une description des sols et du roc rencontré, les conditions d’eau souterraine, ainsi que les
données de chantier et de laboratoire. Cette note a pour but d’expliquer la terminologie et les différents symboles utilisés.

Profondeur — (m), Profondeur — (pi), Elévation (m) Calibre

Profondeur et élévation des couches stratigraphiques par Calibre de I’échantillonneur
rapport a la surface du terrain existant au moment de la P: 148 mm
réalisation des sondages. Les élévations sont rattachées a un H: 76 mm
niveau de référence, géodésique ou arbitraire. N: 64 mm
Description stratigraphique B: 51 mm
Chacune des unités stratigraphiques rencontrées au droit des  Etat

sondages est décrite selon la terminologie d’usage ci-dessous.

Classification des sols

Dimension des particules

Etat de I’échantillon lors du prélévement

= |

Remanié Perdu

Argile <2pum
Silt de 2 um a 80 um Intact (tube a F .
Lo orage au diamant
Sable de 80 uma 5 mm IZI paroi mince) l:l:l
Gravier de 5 mma 80 mm Récupération
Cailloux de 80 mm 3300 mm La récupération correspond a la longueur totale de I'échantillon
Blocs >300 mm récupérée divisée par la profondeur d’enfoncement de I’échantillonneur

Terminologie descriptive

Proportion (% en poids)

Traces

1a10

N, R ou RQD, nombre de coups/15cm
Lorsqu’il s’agit d’un échantillon de sol, un coup correspond a la chute d’un

Un peu 10320 marteau de 63,5kg tombant en chute libre de 760 mm. Le « nombre de
Adjectif (ex. :Sableux) 20435 coups/15cm » indiquent les quatre valeurs d’enfoncement mesurées lors
Et (ex. Sable et silt) 35350 de I'essai de pénétration standard pour chaque 150 mm de cuilléere
Compacité Indice « N » fendue. La valeur de l'indice de pénétration standard (indice « N »)
Trés lache 034 correspond a la somme de la 2¢ et 3¢ courses (N2 + N3). « R » indique un
Lache 4310 refus d’enfoncement. Le critére de refus peut étre atteint sur unsol ou le
Moyenne ou compacte 10330 roc lorsque le nombre de coup pour 150 mm de pénétration dépasse 50.
Dense 30a50

Trés dense >50 Lorsqu’il s’agit d’un échantillon de roc, c’est I'indice RQD qui est indiqué.

Consistance

Résistance au cisaillement

non drainé Cu (kPa)

Il représente la qualité du rocher et s’obtient par la formule suivante.
RQD = Longueur des segments de carottes >100mm x 100
Longueur de la course

Trés molle <12
Molle 12325 Qualité du rocher RQD (%)
Ferme 25350 Trés mauvaise <25
Raide 50 4 100 Mauvaise 25a50
Trés raide 100 4 200 Moyenne 50a75
Dure >200 Bonne 75390
Plasticité Limite de liquidité (%) Excellente 90 a 100
Faible <30 Graphique
Moyenne 30450 Le graphique illustre les différents résultats d’essais de pénétration
Elevée >50 dynamique (indice « Nc ») ou de la résistance au cisaillement obtenue sur
Sensibilité (St) Cu/Cur le chantier ou en laboratoire.
Faible <2 Essais
Moyenne 234 Correspond aux type et/ou aux résultats des essais réalisés sur le chantier
Sensible 438 ou en laboratoire, aux profondeur correspondantes.
Trés sensible 8316 AG Analyse granulométrique par tamisage
Liquide >16 Sed Analyse granulométrique par sédimentation
Principaux symboles de la stratigraphie w Teneur en eau naturelle
Les symboles suivants sont utilisés pour illustrer la stratigraphie wi/we Limites de liquidité et plasticite
Ip/ I Indices de plasticité et liquidité
Rco Résistance en compression du roc
@ Argile . Eﬁmb_é E Calcaire Cu/Cur Résistances non drainé et remanié
bitumineux Oed Consolidation oedométrique
. | Shale/ K Perméabilité
:HI Silt Beton % Schiste Environnement
Fooe o 00 Indique les indices de contamination (odeur et visuel) observés sur le
I Sable ::§§§ Remblai Gres terrain et type analyses chimiques effectués.
5o 1 <o Construction puits
o0 Gravier E . Dans cette colonne est indiquée le schéma des différentes installations
%0l — organique nécessaires a la mesure et/ou le préléevement d’eau souterraine ainsi que
les résultats correspondants. Le diagramme présente le type et la
Type

profondeur d’installation.

Type d’échantillonneur utilisé pour prélever I’échantillon
CF: Cuillere fendue
SH: Tube Shelby
CR: Carottier
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Nom du consultant: Nom du client : Page 1 de 3
C I M QsL RAPPORT DE FORAGE
Sondage N° TF-21-01
Nom du projet: Etude géotechnique des sols Coordonnées géodésiques (m)  X: 329989.4
MTM 8 (NADSS3) Y:  5095266.0
Nom du requérant : QSL 7 44
Localisation civile : 11605, route 132, Sorel-Tracy ' 47
Entrepreneur en forage : Forage André Roy No. de projet : Q213012A
Type de foreuse CME 55 Plan de localisation No. :
Diametre du forage : Diamétre du tubage: 76 mm Inclinaison : Azimut : .
Exécuté par : P. Pelletier Diamétre du carottier: Date du débutdusondage :  2021-08-19
Compilé par : P. Pelletier Vérifié par : E. Charrois Profondeur du sondage : 58.52 m
TYPE D'ECHANTILLON TERMINOLOGIE INDICE DE QUALITE DU ROC COMPACITE  INDICE "N" NIVEAU D'EAU
CF  Cuillere fendue %RQD  QUALIFICATIF Trés lache 0-4
CR Echantillon par forage au diamant "traces" 1-10% <25 Trés mauvais Lache 4-10
EM Manuel "un peu" 10-20% 25-50 Mauvais Compact 10-30 Date: Date:
PE\ Pze': hantill adjectif (...eux) 20-35% 50-75 Moyen Dense 30.50 : :
ube d'échantillonnage "et" 35-50% 75-90 B & . : :
TM _Tube & paroi mince ; 90.100 E)‘()Sellent Trés dense >50 Prof. (m) Prof. (m):
ETAT DE L'ECHANTILLON SYMBOLES CLASSIFICATION DES SOLS CONSISTANCE RESISTANCE AU CISAILLEMENT (Cu)
Remanié N: Indice de pénétration standard Argile < 0,002 mm Trés molle <12 kPa
A . R: Refus (N > 100) Silt 0,002 a 0,080 mm Molle 12-25 kPa
Intact (tube a paroi mince) PM: Poids du marteau / 61 cm Sable 0,080 2 5 mm Ferme 25-50 kPa
- Perdu R.Q.D: Indice de qualité du roc Gravier 5280 mm Raide 50-100 kPa
% R.Q.D =X Carottes >4 po. (10 cm) Cailloux 80 a 300 mm Trés raide 100-200 kPa
El] Forage au diamant longueur forée Blocs > 300mm Dure >200 kPa
STRATIGRAPHIE ECHANTILLONS GRAPHIQUE ESSAIS
E A :N (pen. standard) E = IAG : Analyse granulométrique
E K =z A :Nc (pen. dynamique) = [e) IAC : Analyse chimique
S|a| € a (7] T (] 8 ® : Cu (laboratoire) < = [W :Limite liquide
w . =] w O : x V : Cur (laboratoire) w < |Wp : Limite plastique
Q|lw| 22 DESCRIPTION 6' w o ‘w E P 5 |COUPS/15¢cm | X : Cu (chantier) [a] = [Wn :Teneuren eau
g 8 E 8 DU SOL ET DU ROC 0 & 4 "', = ~E ° + : Cur (chantier) 2 5 Cu : Cisaillement non drainé
w (o =0 s | F S | W S é W, w W o &  [Cur : Cisaillement remanié
o Z > o o ~ S 2 UCS: Résistance en compression
E o o €N w |z = - uniaxiale du roc
4.47 Niveau 4 20 40 60 80 bup: Ech. prélevé
- —{ 0.00 Eau. ]
— 1] ] =
F | = |
— 2 ] 3
— 3| 10 =
- 4| E
E |15 :
— 5 =
6| 2] 1
= 7| =
| 25 E
— 8| T -
E 9| 30 -
10 =
u ae_| -6.20 ]
14| 7] 1067 Gravier silteux. présence de 7 <1 cF-01 X 5| 4 1311 |a =
- —1 699 sédiment de fonds marin : o) ]
2 ] 1146 coquillages (10%) et algues 11 cF-02 g 83| 2 1-1-1-1 E
12 40— - Y N ]
- | Silt sableux a trace de sable, trace 3
13 — d'argile. Gris, lache =
E | 45 .
14| CF-03 > 75| 2 1-1-1-1 i—«s Sed 3
SHE= N o CF-04 >l 92]| 3 1-1-2-0 E
= . evient avec traces de gravier a 3 vy 3
- . 15.12m. CF-05 >l 25| 4| 4312 * :
[-16 ] 3
i | 1247 cro6| [><|100| 8 | 3-53-1 b Sed ]
o 55— - - - .
17 . 16.64 Argile et silt. Gris. CF-07 X 25 | 1 0-0-1-1 3
18| 3
- — cros| [><|100[ 1| 0013 ) |e Att ]
—19| ] =
> - ] .
[
3 Remarque(s):
o
o
-
o
£
(¢ Date de production 2022-02-03




Nom du consultant: Nom du client : Page 2 de 3
CIM asL RAPPORT DE FORAGE
Sondage N° TF-21-01
STRATIGRAPHIE ECHANTILLONS GRAPHIQUE ESSAIS
E A :N (pen. standard) E = |AG : Analyse granulométrique
E - =z A :Nc (pen. dynamique) = O  [AC : Analyse chimique
Slal €3 n £ (] 3 ® : Cu (laboratoire) < £ MW Limite liquide
w " =) H (§) 'E © V : Cur (laboratoire) I_.IJ j Wp : Limite plastique
2 [T 22 DESCRIPTION o E o ~|.IIJ E 4 s |COUPS/15cm| X :Cu (chanti?r) [=] O Wn : Teneur en eau
5 8 ﬁ 8 DU SOL ET DU ROC n(>z2|ep|F ~E o + : Cur (chantier) 2 < [Cu :Cisaillement non drainé
[ a =0 S| F S(W |35 2 We w oW, ﬁ "3 Cur : Cisaillement remanié
8 3 E 5 8 8 o > Z  |UCS: Reésistance en compression
* 4 uniaxiale du roc
- x 20 40 60 80 DUP: Ech. duplicata prélevé
B — CF-09 83 1 0-0-1-2 S Sed 7
21| A21.17m Cu=197kPa ]
B 7% Début des essais au scissomeétre ’ B
22| A 22.17m Cu=191kPa
F 53| 75 . =
N ] A 23.17m Cu=111kPa ]
?24 80 A 24.17m Cu=113kPa
25| A 25.17m Cu=115kPa
F o6 | 85 A =
- 26 . A 26.17m Cu=140kPa ]
27 .~ A 27.17m Cu=136kPa
28| A 28.17m Cu=149kPa
29| 957 A 29.17m Cu=109kPa
30| ] —
o 100: 7
31 A 31.17m Cu=145kPa
32 105 3
33| ] A33m Cu=168kPa
o h10] Fin des essais au scissométre :
Faa| cr10| [><]100| 3| o124 & ® Att E
35 15| =
36| E
- 1120 ]
37| CF-11 ><{100| 4 | o0-1-33 g Sed =
3 a5 1
39| =
- 130 ]
a0 cr12| [><|100| 5 | 1233 =
41 135 -
42 | E
- hao] ]
43| cF13| [><|100| 4 | 0133 = Sed =
44 a5 E
45 ] E
E hs0] ]
[—46 ] CF-14 g 100 3 1-1-2-2 -
47 155} E
48| | =
[ . 60 .
49 | cr15| [><]100| 4 | 0133 ® Att =
50| =
n 165: .
51 O \ E
ZE B
3 Remarque(s):
o
o
)
o
£
(¢ Date de production 2022-02-03
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Nom du consultant:

CiIM

Nom du client :

QSL

Page 3 de 3

RAPPORT DE FORAGE

Sondage N°

TF-21-01

STRATIGRAPHIE

ECHANTILLONS

PROFONDEUR (m)
PROF - pi
NIVEAU (m)/
PROFONDEUR

DESCRIPTION
DU SOL ET DU ROC

SYMBOLES

TYPE
NO

SOUS - ECH.

ETAT

RECUPERATION

N, Nc ou RQD

COUPS/15¢cm

G

RAPHIQUE

+X e p»

: N (pen. standard)

: Nc (pen. dynamique)
: Cu (laboratoire)

: Cur (laboratoire)

: Cu (chantier)

: Cur (chantier)

Wy, w W,

20 40 60 80

NIVEAU D'EAU (m)

ESSAIS

IAG : Analyse granulométrique

JAC : Analyse chimique

WL : Limite liquide

Wp : Limite plastique

Wn : Teneur en eau

Cu : Cisaillement non drainé

Cur : Cisaillement remanié

UCS: Résistance en compression
uniaxiale du roc

DUP: Ech. duplicata prélevé

INSTALLATION

170

I
]
N

I
o
@

175

n
N

18

o
a

a
o

185

a
~

E
3
E
3

58 19
| -54.05

Devient sec et cassé a 51,82m.

CF-16

CF-17

CF-18

58.52
195}

61 200
205
64 210
215
67 [p20
225
70 p30
235
73 pao
245
250
255
260

81 265

270

BN R N N N N R R R RN RN R
2]
©

Fin du forage.

-
o
o

100

100

~

0-3-4-5

0-2-5-6

5-6-7-6

T

Sed

Att

Remarque(s):

Date de production 2022-02-03
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Nom du consultant: Nom du client : Page 1 de 2
Sondage N° TF-21-02
Nom du projet: Etude géotechnique des sols Coordonnées géodésiques (m)  X: 329967.7
MTM 8 (NAD83
( ) Y:  5095236.4
Nom du requérant : QSL 7 4.67
Localisation civile : 11605, route 132, Sorel-Tracy ' )
Entrepreneur en forage : Forage André Roy No. de projet : Q213012A
Type de foreuse o
yp CME 55 Plan de localisation No. :
Diametre du forage : Diamétre du tubage: 76 mm Inclinaison : Azimut :
o . Date du début du sondage : -10-
Exécuté par : J. Dufour Diameétre du carottier: 9 2021-10-22
Compilé par : F. Voisine Vérifié par : E. Charrois Profondeur du sondage : 22.87Tm
TYPE D'ECHANTILLON TERMINOLOGIE INDICE DE QUALITE DU ROC COMPACITE  INDICE "N" NIVEAU D'EAU
CF Cuillere fendue % RQD QUALIFICATIF Tres lache 0-4
CR Echantillon par forage au diamant "traces" 1-10% <25 Trés mauvais Lache 4-10
EM Manuel "un peu" 10-20% 25-50 Mauvais Compact 10-30 Date: Date:
PE\ Pze': hantill adjectif (...eux) 20-35% 50-75 Moyen Dense 30.50 : :
ube d'échantillonnage "et" 35-50% 75-90 Bon N A : .
TM _Tube & paroi mince ; 90.100 Excellent Trés dense >50 Prof. (m) Prof. (m):
ETAT DE L'ECHANTILLON SYMBOLES CLASSIFICATION DES SOLS CONSISTANCE RESISTANCE AU CISAILLEMENT (Cu)
Remanié N: Indice de pénétration standard Argile < 0,002 mm Trés molle <12 kPa
A . R: Refus (N > 100) Silt 0,002 a 0,080 mm Molle 12-25 kPa
Intact (tube a paroi mince) PM: Poids du marteau / 61 cm Sable 0,080 2 5 mm Ferme 25-50 kPa
- Perdu R.Q.D: Indice de qualité du roc Gravier 52380 mm Raide 50-100 kPa
% R.Q.D =X Carottes >4 po. (10 cm) Cailloux 80 a 300 mm Trés raide 100-200 kPa
El] Forage au diamant longueur forée Blocs > 300mm Dure >200 kPa
STRATIGRAPHIE ECHANTILLONS GRAPHIQUE ESSAIS
E A :N (pen. standard) E = IAG : Analyse granulométrique
E K 4 A :Nc (pen. dynamique) = [e) IAC : Analyse chimique
S| a| Em (] T Q 5 ® : Cu (laboratoire) < £ W :Limite liquide
w . =] w O : x V : Cur (laboratoire) w < |Wp : Limite plastique
Q|lw| 22 DESCRIPTION 6' E o ‘w E P 5 |COUPS/15¢cm | X : Cu (chantier) [a] = [Wn :Teneuren eau
g 8 ﬁ 8 DU SOL ET DU ROC m > Z ‘,', iy ~E <] + : Cur (chantier) o < Cu : Cisaillement non drainé
Q x >5 s - S | w 5 é W, w W E '6 Cur : Cisaillement remanié
o Z 5 o o ~ S 2 UCS: Résistance en compression
E o €N w2 20 40 60 80 = - uniaxiale du roc
4.67 Niveau x DUP: Ech. prélevé
| 0.00 Eau.
- 1 7 —]
i 5
| 2 N —
[~ 3| 10 ]
| 4 — —
- 15—
- 5 ] —
[ 6] 20 7]
- 7 —] —
- 257
| 8 ] —
| 9 —
| 30—
Remarque(s):

Date de production 2022-02-01
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Nom du consultant:

Nom du client :

Page 2 de 2

RAPPORT DE FORAGE

CIM asL
Sondage N° TF-21-02
STRATIGRAPHIE ECHANTILLONS GRAPHIQUE ESSAIS

E A :N (pen. standard) E = |AG : Analyse granulométrique
E - =z A :Nc (pen. dynamique) = O  [AC : Analyse chimique

Tls| €3 » £ (] 3 ® : Cu (laboratoire) < £ MW Limite liquide

w " =) H (§) 'E © V : Cur (laboratoire) I_.IJ < Wp : Limite plastique

oaluw| oz DESCRIPTION 3|%o ] I:: | s |couPS/iM15em|x : Cu (chantier) o = Wn :Teneuren eau

g 8 ﬁ 8 DU SOL ET DU ROC m|>= UIJ - H{ o + : Cur (chantier) 2 < Cu : Cisaillement non drainé

[ a =0 S| F S(W |35 2 We w oW, ﬁ "3 Cur : Cisaillement remanié

8 3 E 5 8 8 o > Z  |UCS: Reésistance en compression

k z uniaxiale du roc
& | x 20 40 60 80 DUP: Ech. duplicata prélevé
i ar | -6.00 ]
- 1 1067 Silt, un peu de sable et argile, gris, -
11 ] saturé. —
| N Présence de coquillages ]
| CF-01 B |5 | 3| 2211 ]
| 407 r— .
—] N / h

B — CF-02 B |100| 2 1-1-1-1 A © Whn, AG, S ]
|| 45 — ]
14| | o
|15 — CF-03 B |100( 1 1-0-1-1 _]
| 50 VAN |
i . | cF-04 B |50 | 11| 3473 ]
| 55| N |
- -13.01 -
- 17.68 Silt, un peu d'argile, traces de E
—18 — sable, gris, saturé. CF-05 B (100 O | 1-0-0-1 1/18' = Wn, AG, S —
[ | 60 VAN |
| -19 ] ]}
i — CF-06 B [100] 4 1-2-2-2 Att ]
| 65— |
—21 — _
[ | 70 ]
i = CF-07 B |100| 0 | 0-0-0-0PDT 4 o Att i
|- 75 -18.19 .
L 23| "7 | 2286 Fin du forage n
24 _ _
- 80— .
Remarque(s):

Date de production 2022-02-01
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Nom du consultant: Nom du client : Page1 de 5
Sondage N° TF-21-03
Nom du projet: Etude géotechnique des sols Coordonnées géodésiques (m)  X: 329954.8
MTM 8 (NAD83
(NADS3) Y:  5095187.6
Nom du requérant : QSL 7 371
Localisation civile : 11605, route 132, Sorel-Tracy ' )
Entrepreneur en forage : Forage André Roy No. de projet : Q213012A
Type de foreuse o
yp CME 55 Plan de localisation No. :
Diametre du forage : Diamétre du tubage: 76 mm Inclinaison : 90 Azimut :
. o . Date du début du sondage : -08-
Exécuté par : P. Pelletier Diameétre du carottier: 9 2021-08-22
Compilé par : P. Pelletier Vérifié par : E. Charrois Profondeur du sondage : 58.52 m
TYPE D'ECHANTILLON TERMINOLOGIE INDICE DE QUALITE DU ROC COMPACITE  INDICE "N" NIVEAU D'EAU
CF Cuillere fendue % RQD QUALIFICATIF Tres lache 0-4
CR Echantillon par forage au diamant "traces" 1-10% <25 Trés mauvais Lache 4-10
EM Manuel "un peu" 10-20% 25-50 Mauvais Compact 10-30 Date: Date:
PE\ Pze': hantill adjectif (...eux) 20-35% 50-75 Moyen Dense 30.50 : :
ube d'échantillonnage "et" 35-50% 75-90 Bon N A : .
TM _Tube & paroi mince ; 90.100 Excellent Trés dense >50 Prof. (m) Prof. (m):
ETAT DE L'ECHANTILLON SYMBOLES CLASSIFICATION DES SOLS CONSISTANCE RESISTANCE AU CISAILLEMENT (Cu)
Remanié N: Indice de pénétration standard Argile < 0,002 mm Trés molle <12 kPa
A . R: Refus (N > 100) Silt 0,002 a 0,080 mm Molle 12-25 kPa
Intact (tube a paroi mince) PM: Poids du marteau / 61 cm Sable 0,080 2 5 mm Ferme 25.50 kPa
- Perdu R.Q.D: Indice de qualité du roc Gravier 5280 mm Raide 50-100 kPa
% R.Q.D =3 Carottes >4 po. (10 cm) | Cailloux 80 4300 mm Trés raide 100-200 kPa
El] Forage au diamant longueur forée Blocs > 300mm Dure >200 kPa
STRATIGRAPHIE ECHANTILLONS GRAPHIQUE ESSAIS
E A :N (pen. standard) E = IAG : Analyse granulométrique
E K =z A :Nc (pen. dynamique) = [e) IAC : Analyse chimique
S| a| Em (] T Q 5 ® : Cu (laboratoire) < £ W :Limite liquide
w . =] w %) : ¥ V : Cur (laboratoire) w < IWp : Limite plastique
Q|lw| 22 DESCRIPTION 6' E o ‘w E P 5 |COUPS/15¢cm | X : Cu (chantier) [a] = [Wn :Teneuren eau
g 8 ﬁ 8 DU SOL ET DU ROC m|>= ‘;, - ~E o + : Cur (chantier) 2 <  [Cu :Cisaillement non drainé
Q x >5 s - S | w 5 é W, w W E '6 Cur : Cisaillement remanié
o Z 5 o o ~ S 2 UCS: Résistance en compression
E o €N w2 20 40 60 80 = - uniaxiale du roc
3.71 Niveau x DUP: Ech. prélevé
B 0.00 Eau.
- 1 7 —]
i 5
| 2 N —
[~ 3| 10 ]
| 4 — —
- 15—
- 5 ] —
[ 6] 20 7]
- 7 —] —
| 25—
| 8 ] —
| 9 —
| 30
Remarque(s):

Date de production 2022-02-01




g_Cu.sty

Cima_Lo

Nom du consultant:

Nom du client :

RAPPORT DE FORAGE

Page 2 de 5

CIM asL
Sondage N° TF-21-03
STRATIGRAPHIE ECHANTILLONS GRAPHIQUE ESSAIS

E A : N (pen. standard) E = |AG : Analyse granulométrique
E 4 =z a A :Nc (pen. dynamique) = O  [AC : Analyse chimique
Sle| 3 ) T (] 8 ® : Cu (laboratoire) b3 = M Limite liquide

w " =) H (§) 'E © V : Cur (laboratoire) I_.IJ j Wp : Limite plastique

2 [T 22 DESCRIPTION o E o ~|.IIJ E 4 s |COUPS/15cm| X :Cu (chanti?r) [=] O Wn : Teneur en eau

(] 8 ﬁ 8 DU SOL ET DU ROC o>z |W o + : Cur (chantier) 2 < [Cu :Cisaillement non drainé

[ a =0 S| F S| % 2 We w oW, ﬁ "3 Cur : Cisaillement remanié

8 3 E 5 8 8 o > Z  |UCS: Reésistance en compression

k z uniaxiale du roc
- | x 20 40 60 80 DUP: Ech. duplicata prélevé
B 1 _-6.80 1
- 35— 10.51 Sable, traces de gravier et silt, . ]
i lache. Présence de coquillage -§ CF-01 21| 4 1-3-1-0 (A 1
—11 | -7.42 (5%). VAN 1
i o R Silt et sable a un peu sable, unpeu ]
| —] d'argile a traces d'argile, lache, K ] ]
| gris. | cF-02 29| 4| 5311 | ]
- | 40 : .
i B Jf cF-03 100| 3 | 3211 ]
13 H ]
B — . CF-04 50 | 4 1-2-2-1 © Sed ]
|| 45 —_— ]
—14] — N —
I | | cF-05 100 5 | 1234 I 1
| 5] CF-06 75| 6 | 4333 ;
| 50 N |
i B i| CF-07 54| 8 3-4-4-6 1
—16 -12.44 — -
i 16.15 Argile et silt, traces de sable. l T
i . CF-08 92| 4| 1222 ® Att ]
| 55| N |
|| 60 ]
B —] TS-21 Z Z 83 ]
| -19 ] ]
| 65— |
j20 — CF-09 100 5 1-2-3-2 © Sed ]
[ | 70 A i
i —] | L . CF-10 100 3 0-0-3-3 ' Att ]
B Début de I'essai Nilcon & 21.7m A 21.7m Cu=135kPa
i ] A22.7m Cu=123.5kPa |
75—

—24 _ ]
| 80— | i
i — /1A CF-11 100 3 1212 @ © Sed i
| 05| A A 24.7m Cu=145.1kPa _|
Remarque(s):

Date de production 2022-02-01
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Nom du consultant:

Nom du client :

RAPPORT DE FORAGE

Page 3 de 5

CIM QsL
Sondage N° TF-21-03
STRATIGRAPHIE ECHANTILLONS GRAPHIQUE ESSAIS

E A :N (pen. standard) E = |AG : Analyse granulométrique

E - =z A :Nc (pen. dynamique) = O  [AC : Analyse chimique

Sle| 3 n £ (] 3 ® : Cu (laboratoire) < £ MW Limite liquide

w " =) H (§) 'E © V : Cur (laboratoire) I_.IJ < Wp : Limite plastique

9 |22 DESCRIPTION | Wo|W|%|&| 5 |cOUPSHM5cm|x :Cuchantien O o [Wn;Teneureneau

g 8 ﬁ 8 DU SOL ET DU ROC m|>= UIJ - ~E o + : Cur (chantier) 2 < Cu : Cisaillement non drainé

[ a =0 S| F S(W |35 2 We w oW, ﬁ "3 Cur : Cisaillement remanié

8 z E 5 8 8 = > Z  |UCS: Reésistance en compression

: 2 uniaxiale du roc

| & x l 20 40 60 80 DUP: Ech. duplicata prélevé |
|26 ] —}
- — CF-12 100 7 0-4-3-5 k © Att ]
i | A 26.7m Cu=127.4kPa |
27 N —
B 90— ]
i — TS-22 ZZ 83 i
28 — _
i ] A28.7m Cu=133.3kPa |
29 | 95 Devient moins malléable dans les g B
| — cuilléres a 28,96m. CF-13 100| 3 0-1-2-2 'y © AG ]
| 00— . ]
| ] TS-23 Z% % 96 A 30.7m Cu=133.3kPa |
[—32 105 —
| 10 I 1
B — CF-14 100| 3 0-1-2-2 A T
35 115 ]
= 20— K—A g
;37 — CF-15 100 1 0-0-1-2 Q) Sed ]
[ 38 h25 -
| 49| | A 38.9m Cu=88.2kPa
B 30— ]
;40 — TS-24 Z é% 88 A 39.9m Cu=125.5kPa _|
B 35— ]
Remarque(s):

Date de production 2022-02-01
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Nom du consultant: Nom du client : Page 4 de 5
( : IM QsL RAPPORT DE FORAGE
Sondage N° TF-21-03
STRATIGRAPHIE ECHANTILLONS GRAPHIQUE ESSAIS

E A : N (pen. standard) E = |AG : Analyse granulométrique

E - =z A :Nc (pen. dynamique) = O  [AC : Analyse chimique

Tls| €3 » £ (] 3 ® : Cu (laboratoire) < £ MW Limite liquide

w " =) H (§) 'E © V : Cur (laboratoire) I_.IJ < Wp : Limite plastique

2 Ll oz DESCRIPTION 3|%o w I:: e | 5 [couPsisem|x :cu (chantier o = Wn :Teneuren eau

5 8 ﬁ 8 DU SOL ET DU ROC n(>z2|ep|F ~E o + : Cur (chantier) 2 < [Cu :Cisaillement non drainé

[ a =0 S| F S(W |35 2 We w oW, ﬁ "3 Cur : Cisaillement remanié

8 3 E 5 8 8 o > Z  |UCS: Reésistance en compression

: 2 uniaxiale du roc

- © 20 40 60 80 DUP: Ech. duplicata prélevé
2| | A 41.9m Cu=135.3kPa _|
| 40— K—A ]
|43 — | CF-16 100| 3 0-0-3-3 o Att —
44| A 43.9m Cu=145.1kPa _|
- 45— ]
i | 4 1
B 50— | i
[—46 — CF-17 100| 3 0-0-3-4 K& -
i 55— ]
|48 N _
[ heo] 1 ]
49| CF-18 100| 3 0-0-3-3 © W, AG, S ]
| 1165 ]
|51 ] ]
B 70— ]
52| TS-25 ZZ 83 ]
| 75 i
[ 55 80— K—A n
- — CF-19 100| 4 0-0-4-4 A Sed E
- 85— E

Remarque(s):

|
Date de production 2022-02-01
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Nom du consultant:

CiIM

Nom du client :

QSL

Page 5 de 5

RAPPORT DE FORAGE

Sondage N° TF-21-03
STRATIGRAPHIE ECHANTILLONS GRAPHIQUE ESSAIS

E A :N (pen. standard) E = |AG : Analyse granulométrique

E - =z A :Nc (pen. dynamique) = O  [AC : Analyse chimique

Sle| 3 n £ (] 3 ® : Cu (laboratoire) < £ MW Limite liquide

w . =] w [$) 'E © V : Cur (laboratoire) I_.IJ < Wp : Limite plastique

9 |22 DESCRIPTION | Wo|W|%|&| 5 |cOUPSHM5cm|x :Cuchantien O o [Wn;Teneureneau

g 8 ﬁ 8 DU SOL ET DU ROC m >z UI; |l "E o + : Cur (chantier) 2 < Cu : Cisaillement non drainé

[ a =0 S| F S(W |35 2 We w oW, ﬁ "3 Cur : Cisaillement remanié

8 3 E 5 8 8 o > Z  |UCS: Reésistance en compression

: 2 uniaxiale du roc

- — x 20 40 60 80 DUP: Ech. duplicata prélevé
| 5g [190 k—A ]
B —] CF-20 100| 4 0-0-4-4 ' © Att 1
B -54.81 1
B 58.52 Fin du forage. i
—59 N —
i 95— ]
—60 — ]
| 61 200 ]
| 205 ]
—63 a —
—64 210 -
| p15 i
66| | -
67 p20 N
- 25— E
70 b3o-| -
71 — ]
B 35— ]

Remarque(s):

Date de production 2022-02-01
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Nom du consultant: Nom du client : Page 1 de 2
Sondage N° TF-21-04
Nom du projet: Etude géotechnique des sols Coordonnées géodésiques (m)  X: 329998.7
MTM 8 (NAD83
(NADS3) Y:  5095226.6
Nom du requérant : QSL 7 4.87
Localisation civile : 11605, route 132, Sorel-Tracy ' )
Entrepreneur en forage : Forage André Roy No. de projet : Q213012A
Type de foreuse o
yp CME 55 Plan de localisation No. :
Diametre du forage : Diamétre du tubage: 76 mm Inclinaison : Azimut :
o . Date du début du sondage : -10-
Exécuté par : J. Dufour Diameétre du carottier: 9 2021-10-20
Compilé par : F. Voisine Vérifié par : E. Charrois Profondeur du sondage : 22.87Tm
TYPE D'ECHANTILLON TERMINOLOGIE INDICE DE QUALITE DU ROC COMPACITE  INDICE "N" NIVEAU D'EAU
CF Cuillere fendue % RQD QUALIFICATIF Tres lache 0-4
CR Echantillon par forage au diamant "traces" 1-10% <25 Trés mauvais Lache 4-10
EM Manuel "un peu" 10-20% 25-50 Mauvais Compact 10-30 Date: Date:
PE\ Pze': hantill adjectif (...eux) 20-35% 50-75 Moyen Dense 30.50 : :
ube d'échantillonnage "et" 35-50% 75-90 Bon N A : .
TM _Tube & paroi mince ; 90.100 Excellent Trés dense >50 Prof. (m) Prof. (m):
ETAT DE L'ECHANTILLON SYMBOLES CLASSIFICATION DES SOLS CONSISTANCE RESISTANCE AU CISAILLEMENT (Cu)
Remanié N: Indice de pénétration standard Argile < 0,002 mm Trés molle <12 kPa
A . R: Refus (N > 100) Silt 0,002 a 0,080 mm Molle 12-25 kPa
Intact (tube a paroi mince) PM: Poids du marteau / 61 cm Sable 0,080 2 5 mm Ferme 25-50 kPa
- Perdu R.Q.D: Indice de qualité du roc Gravier 52380 mm Raide 50-100 kPa
% R.Q.D =X Carottes >4 po. (10 cm) Cailloux 80 a 300 mm Trés raide 100-200 kPa
El] Forage au diamant longueur forée Blocs > 300mm Dure >200 kPa
STRATIGRAPHIE ECHANTILLONS GRAPHIQUE ESSAIS
E A :N (pen. standard) E = IAG : Analyse granulométrique
E K 4 A :Nc (pen. dynamique) = [e) IAC : Analyse chimique
S| a| Em (] T Q 5 ® : Cu (laboratoire) < £ W :Limite liquide
w . =] w O : x V : Cur (laboratoire) w < |Wp : Limite plastique
Q|lw| 22 DESCRIPTION 6' E o ‘w E P 5 |COUPS/15¢cm | X : Cu (chantier) [a] = [Wn :Teneuren eau
g 8 ﬁ 8 DU SOL ET DU ROC m > Z ‘,', iy ~E <] + : Cur (chantier) o < Cu : Cisaillement non drainé
Q x >5 s - S | w 5 é W, w W E '6 Cur : Cisaillement remanié
o Z 5 o o ~ S 2 UCS: Résistance en compression
E o €N w2 20 40 60 80 = - uniaxiale du roc
4.87 Niveau x DUP: Ech. prélevé
B 0.00 Eau
- 1 7 —]
i 5
| 2 N —
[~ 3| 10 ]
| 4 — —
- 15—
- 5 ] —
[ 6] 20 7]
- 7 —] —
- 257
| 8 ] —
| 9 —
| 30—
Remarque(s):

Date de production 2022-02-01
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Cima_Lo

Nom du consultant:

Nom du client :

Page 2 de 2

RAPPORT DE FORAGE

CIM QsL
Sondage N° TF-21-04
STRATIGRAPHIE ECHANTILLONS GRAPHIQUE ESSAIS

E A :N (pen. standard) E = |AG : Analyse granulométrique
E 4 =z a A :Nc (pen. dynamique) = O  [AC : Analyse chimique

Sle| 3 ) T (] 8 ® : Cu (laboratoire) b3 = M Limite liquide

w " =) H (§) 'E © V : Cur (laboratoire) I_.IJ j Wp : Limite plastique

2 [T 22 DESCRIPTION o E o ~|.IIJ E 4 s |COUPS/15cm| X :Cu (chanti?r) [=] O Wn : Teneur en eau

5 8 ﬁ 8 DU SOL ET DU ROC n(>z2|ep|F H{ o + : Cur (chantier) 2 < [Cu :Cisaillement non drainé

[ a =0 S| F S(W |35 2 We w oW, ﬁ "3 Cur : Cisaillement remanié

8 3 E 5 8 8 o > Z  |UCS: Reésistance en compression

: 2 uniaxiale du roc

- | © 20 40 60 80 DUP: Ech. duplicata prélevé
i ar | -5.80 ]
B Y1 1067 Silt, argileux & un peu d'argile, T
—11 ] traces de sable, satureé, gris. CF-01 B |79 11 2-5-6-5 A —
;12 — A1 CF-02 B |100| 3 3-2-1-1 © Wn, AG, S N
B 40— N ]
i : / CF-03 B |100| 4 2-2-2-3 ]
13 B — ]
B — CF-04 B |54 3 1-1-2-1 © Wn, AG, S 1
[ | 45 —_— i
—14 — —]
- H CF-05 B |100| 2 1-1-1-1 A g
| 5] CF-06 B |100| 2 1-1-1-1 ;
B 50— — ]
i : CF-07 B |100| 5 1-1-4-3 © Wn, AG, S 1
i — CF-08 B |100| 8 1-5-3-5 ]
| 55 N i
—18 — CF-09 B |100| 1 | 1-0-1-11/12" S Att —
i 60— VN 1
19 -14.34 ]
B 19.21 Silt et argile, traces de sable, ]
| — saturé, gris_ CF-10 B |100| 6 1-3-3-1 Att |
B 65— ]
—21 — SH-11 2"71 100 n
| 70— M ]
i . SH-12 27100 Wn, AG, S, Cu, Cur |
= -18.00 B
23 7 22.87 Fin du forage. ]
—24 | _
B 80— ]
Remarque(s):

Date de production 2022-02-01




Nom du consultant: Nom du client : Page 1 de 3
C | M QsL RAPPORT DE FORAGE
Sondage N° TF-21-05
Nom du projet: Etude géotechnique des sols Coordonnées géodésiques (m)  X: 330036.8
MTM 8 (NAD83
( ) Y:  5095183.4
Nom du requérant : QSL Z: 3.20
Localisation civile : 11605, route 132, Sorel-Tracy ' )
Entrepreneur en forage : Forage André Roy No. de projet : Q213012A
Type de foreuse CME 55 Plan de localisation No. :
Diametre du forage : Diamétre du tubage: 76 mm Inclinaison : Azimut : .
Exécuté par : J. Dufour Diamétre du carottier: Date du début du sondage - 2021-10-17
Compilé par : F. Voisine Vérifié par : E. Charrois Profondeur du sondage : 57.02m
TYPE D'ECHANTILLON TERMINOLOGIE INDICE DE QUALITE DU ROC COMPACITE  INDICE "N" NIVEAU D'EAU
CF  Cuillere fendue %RQD  QUALIFICATIF | Tres lache 0-4
CR Echantillon par forage au diamant "traces" 1-10% <25 Trés mauvais Lache 4-10
EM Ma'_‘!-lel "un peu" 10-20% 25-50 Mauvais Compact 10-30 Date: Date:
PE\ Pze': hantill adjectif (...eux) 20-35% 50-75 Moyen Dense 30.50 : :
ube d'échantillonnage "et" 35-50% 75-90 B & . : :
TM _Tube & paroi mince ; 90.100 E)‘()Sellent Trés dense >50 Prof. (m) Prof. (m):
ETAT DE L'ECHANTILLON SYMBOLES CLASSIFICATION DES SOLS CONSISTANCE RESISTANCE AU CISAILLEMENT (Cu)
Remanié N: Indice de pénétration standard Argile < 0,002 mm Trés molle <12 kPa
A . R: Refus (N > 100) Silt 0,002 a 0,080 mm Molle 12-25 kPa
Intact (tube a paroi mince) PM: Poids du marteau / 61 cm Sable 0,080 2 5 mm Ferme 25-50 kPa
- Perdu R.Q.D: Indice de qualité du roc Gravier 5280 mm Raide 50-100 kPa
% R.Q.D =X Carottes >4 po. (10 cm) Cailloux 80 a 300 mm Trés raide 100-200 kPa
El] Forage au diamant longueur forée Blocs > 300mm Dure >200 kPa
STRATIGRAPHIE ECHANTILLONS GRAPHIQUE ESSAIS
E A :N (pen. standard) E = IAG : Analyse granulométrique
E gy z A :Nc (pen. dynamique)) = (e} JAC : Analyse chimique
S|a| € a (7] T (] 8 ® : Cu (laboratoire) < = [W :Limite liquide
w . =] w %) : ¥ V : Cur (laboratoire) w < IWp : Limite plastique
Q|lw| 22 DESCRIPTION 6' w o ‘w E P 5 |COUPS/15¢cm | X : Cu (chantier) [a] = [Wn :Teneuren eau
g 8 ﬁ 8 DU SOL ET DU ROC m & 4 ‘,', iy ~E <] + : Cur (chantier) o < Cu : Cisaillement non drainé
w (o =0 s | F S | W S é W, w W E "3 Cur : Cisaillement remanié
o Z 5 o o ~ S 2 UCS: Résistance en compression
E o . €N ‘&J =z 20 40 60 80 = - uniaxiale du roc
3.20 Niveau DUP: Ech. prélevé
- —{ 0.00 Eau. ]
— 1] ] =
- 5 .
— 2 ] 3
— 3| 10 =
- 4| E
E |15 .
— 5 =
- 6] 20 E
-, O -se £
o — 7.01 Silt et sable a sable et silt, traces N i CF-01 N 1100 o | 0-0-0-0 DM A o Wn, AG, S .
- 8 25 d'argile et gravier, trés lache, gris P1 P % .
o —] Présence de morceaux de bois a - CF-02 | B[100] O | 0-0-0-0PDM ]
I~ — 8.00m. R " ]
- 9| 3] ] CF-03 B 33 [ 1 |0-0-1-1112 3
- ] || CF-04 :B? 17 | 3 0-1-2-2 3
10| 1 e 3
- — 4| CF-05 B[ 29| 3 | 0-1-1-2 PDM © Wn, AG, S ]
o 1" 3%7 - — 7]
g . 2 CF-06 B 33| 5 0-2-3-1 1
12| 4] :f CF-07 B | 83| 3 2-2-1-1 =
- T “|| cF-08 B| 50 | 1 1101 A E
13 P S =
- - ;1 il CF-09 B [100]| 2 1-1-1-2 .
- 45 LN .
14| =
s 7] 1143 % ]
15 —| 14.63 Silt, traces de sable et argile, : CF-10 B 150 | o | 1-0-0-1 1/18" @ Wn, AG, S .
- 50— saturé, trés lache, gris. B ]
;16 ] -
o ] No ] .
o — CF-11 B[ 33| 7 2-3-4-2 3
o 55— L % ]
17 — -
- ] N ]
[-18 — CF-12 'B{[100] 2 1-1-1-1 = Att -]
- | 60 E
19| ] -16.00 L -
> - 19.20 Argile et silt, traces de sable, CF-13 B 100! 5 2-2-3-2 ©® Att ]
(%]
3| Remarque(s):
o
o
-
o
£
(¢ Date de production 2022-02-03




Nom du consultant: Nom du client : Page 2 de 3
C I M QsL RAPPORT DE FORAGE
Sondage N° TF-21-05
STRATIGRAPHIE ECHANTILLONS GRAPHIQUE ESSAIS
T A : N (pen. standard) E = |AG : Analyse granulométrique
E 4 =z a A :Nc (pen. dynamique) = O  [AC : Analyse chimique
Slsl|lE 2 ) I (] el ® : Cu (laboratoire) < = W :Limite liquide
w " =) H (§) 'E © V : Cur (laboratoire) I_.IJ j Wp : Limite plastique
2 T8 22 DESCRIPTION o E o ~|.IIJ E o s |COUPS/15cm| X :Cu (chanti?r) =] o Wn : Teneur en eau
5 8 ﬁ 8 DU SOL ET DU ROC n(>z2|ep|F ~E o + : Cur (chantier) 2 < [Cu :Cisaillement non drainé
w (o =0 s | F S(W |35 2 We w oW, ﬁ "3 Cur : Cisaillement remanié
8 = E 5 8 8 = > Z  |UCS: Reésistance en compression
k z uniaxiale du roc
o x 20 40 60 80 DUP: Ech. duplicata prélevé
- ] saturé, grise. 7]
21 7; SH-14 7271100 ® W, Cu, Cur =
22| ] -
|23 | 75 E
F e Début de I'essai Nilcon & 23.57m A23.6m Cu=113kPa 3
- | 80 A 24.6m Cu=109.8kPa ]
25 — -
- ] L ]
s 85: CF-15 jBj 100 O | 0-0-0-0 PDM A © Att E
B 26 | A 25.6m Cu=96kPa B
27| =
- | 90 A 27.6m Cu=158.8kPa ]
[—28 — -]
- 9; A 28.6m Cu=147kPa 1
29 | =
- — A 29.6m Cu=160.7kPa ]
30| | -
- (100 A30.6m Cu=111.7kPa ]
31 —] > -
;32 10; CF-16 8[100| 0 | 0-0-0-0PDT 4 © Wn, AG, S E
- 5 - A 32.6m Cu=154.9kPa ]
F (10 A 33.6m Cu=158.8kPa
34 ] -
o 11; AsH17| /27100 © W, Cu, Cur E
36| E
5 20— E
—37 ] ]
s 12; SH-18 27100 E
39| -
- 1130 ]
j40 ] 3
o 13; SH-19 727 100 ® W, Cu, Cur E
42| =
- f40 ]
43 ] -
= — Pression d'eau, air ou gaz SH-20 7 2"; 100 B
44 145 observée dans le casing Lo ]
45| ] =
F hso 1
[—46 — -
?47 155: SH-21 12" % 100 W, Cu, Cur 7;
48| ] =
49 [1607] E
F 50| E
- 165: ]
SF51| O =
0 | ]
3 Remarque(s):
o
o
-
o
£
(¢ Date de production 2022-02-03




g_Cu.sty

Cima_Lo

Nom du consultant:

CiIM

Nom du client :

QSL

Page 3 de 3

RAPPORT DE FORAGE
TF-21-05

Sondage N°

STRATIGRAPHIE

ECHANTILLONS

PROFONDEUR (m)
PROF - pi
NIVEAU (m)/
PROFONDEUR

DESCRIPTION
DU SOL ET DU ROC

SYMBOLES

TYPE
NO

SOUS - ECH.

ETAT

RECUPERATION

N, Nc ou RQD

COUPS/15¢cm

GRAPHIQUE

+X e p»

: N (pen. standard)
: Nc (pen. dynamique)
: Cu (laboratoire)
: Cur (laboratoire)
: Cu (chantier)
: Cur (chantier)
Wy, w W,

20 40 60 80

NIVEAU D'EAU (m)

ESSAIS

IAG
IAC
wi
Wp
[Wn
Cu
Cur .
ucs.

INSTALLATION

pup.

: Analyse granulométrique
: Analyse chimique

: Limite liquide

: Limite plastique

: Teneur en eau

: Cisaillement non drainé

Cisaillement remanié
Résistance en compression

uniaxiale du roc

Ech. duplicata prélevé

170

I
]
N

I
o
@

175

n
N

o
a

a
o

o
180
5]

ns
—] -53.81

a
~

CF-22

CF-23

57.01

270

BN R N N N N R R R RN RN R
2]
©

Fin du forage a 57.01m.

A

A

100

0-2-5-5

1-2-5-4

Att

Att

Remarque(s):

Date de production 2022-02-03




Etude géotechnique Numéro de projet CIMA+ : Q213012A
Construction du nouveau port, Sorel 20 septembre 2023 — Révision 02

Annexe D
Résultats des essais de laboratoire

CIM/F




A ABS

Description et extraction d'un échantillon de tube a paroi mince

Norme LC 22-300

Projet: Q213012A Projet # : LC-21-0027-00
Client CIMA+ S.E.N.C. Client #: CIMA101
Extrait le: 2021-11-30 Forage : TF-21-04
Extrait par: JcM Ech. #: SH-12
N° lab. : 245924 Profondeur : 0,00-0,56 m *
,g g = %) E
= 9 g =
T 3 AR gl 3
2 © Description visuelle 2| B g " o ©
& S s |28l 3| | 8|88 &
c e - g E c <C =} £ c e
S a = S5 T 8 S 2 & S a
HAUT 0.00
%/ — T 000 |pourlensembledutube (0,00 | | | [T ’
% ] -0,56m ¥) 0.06
1 0,10 Structure homogene, silt 5
] argileux gris foncé. Charte de 0.14
] Munsell (2,5y ; 4/1). Présence
—— 0,20 | d’oxydation a I'extérieur du 4
] tube. Consistance apparente 0.24
— ferme.
. 0,30 :
TE 0,34
] Longueur de récupération: 560 "’
— 1 040 mm :j :
— == 0,44
— 0,50 .
] 0.54
| _ 0.56
] 0,60
] *Les profondeurs n'étaient pas
— inscrites sur le tube Shelby
— donc nous avons considéré le
BAS — début 0 m Qowtohe OV

Approuvé par:

Date:

Carolane Croteau-Malo
2021-12-08




N/D : LC-21-0027-00

V/D :
A ABS Rapport photographique N° client : CIMA+

Page: _ 1de5
Date : 2021-12-11

Client : CIMA+
Projet : Essai en laboratoire - Année 2021 (projet client Q213012A)

Prejet
Forage
Zchonkillon

ProfFondsur
% Loboratoire

Photographie n° 1:Vue générale (560mm)
Echantillon # 245 924/ TF-21-04 SH-12

ALY

LU - T
SO

Photographie n° 2 : Extrémité du haut , présence d'oxydation
Echantillon # 245 924/ TF-21-04 SH-12

forege
¢cenonklon | SH

A A
Photographie n° 3 : Sous sections, structure homogéne
Ong_ (l a Echantillon # 245 924/ TF-21-04 SH-12
Préparé par : Carblane Croteau-Malo Date : 2021-12-11

N/Réf.: CC036 (ROO 26-05-11) Ce rapport ne doit pas étre reproduit sinon en entier, sans I'autorisation de Groupe ABS inc.




20, rue Emilien-Marcoux, bureau 110 Essais sur matériaux
Blainville, Québec, J7C 0B5 granulaires
> 450 435-9900

Projet : Réalisation d'essais en laboratoire - Année 2021 Client : CIMA + S.E.N.C.
Projet # :  1LC21002700 Client #: CIMA101
V/D: Date : 2021-11-11

Echantillonnage

Granulométrie BNQ 2501-025

% passant Exigences Statut
NO de lab. : 245 924 112 mm 100
Type de matériau : Sol naturel 80 mm 100
Calibre : Sol naturel 56 mm 100
Fournisseur/Carriére : En place / In situ 40 mm 100
Prélevé par : le client 31.5 mm 100
Prélevé le : 2021-11-11 20 mm 100
- s 14 mm 100
Localisation du prélevement : TF-21-04 SH-12
10 mm 100
Epaisseur de la couche : 5 mm 100
Usage : 2.5 mm 100
Référence client : Q213012A 1.25 mm 100
0.630 mm 100
0.315 mm 100
0.160 mm 99
0.080 mm 98,8
Autres essais Unité Résultat Exigences Statut
Détermination de la teneur en eau / BNQ 2501-170 % 40,8
Résistance au cisaillement au pénétrométre a céne / BNQ 2501-110 Voir rapport
Extraction (tube), description visuelle et entreposage / ASTM D2488 Voir rapport
Granulométrie - Par sédimentométrie / BNQ 2501-025 Voir rapport

Remarques
Les résultats sont représentatifs de I'échantillon fourni par le client.

Préparé par : Vérifié par : COLM]//W ()_ MQ&“ Date : 2021-12-11

Carolane Croteau-Malo Carolane Croteau-Malo




L ABS

20, rue Emilien-Marcoux, bur.110, Blainville, QC, J7C 0B5

ANALYSE GRANULOMETRIQUE
ET SEDIMENTOMETRIE

LC 21-040 & NQ 2501-025

N/Réf.: LO001 (RO1 18-04-2013)

CLIENT CIMA+ S.E.N.C. N° Dossier : LC-21-0027-00
PROJET Essai laboratoire - Année 2021 N° Client : CIMA101
LOCALISATION Projet client: Q213012A N° LAB.: 245924
PARTICULES FINES SABLE GRAVIER
CAILLOUX BLOCS
ARGILE SILT FIN MOYEN GROS FIN GROS
0,0010 0,0100 0,1000 1,0000 10,0000 100,0000 1000,0000
100 0,002 0,080 0,400 5,000 80,000 300,000
K
90
rd
80
70
— /
S 4
i /
o /
[
gl s0
5 A
3| 40 %
o
30
20
10
0
POURCENTAGES DES FRACTIONS GRANULOMETRIQUES
Fraction Fine Fraction Grossiére
Argile (%) Silt (%) Sable (%) Gravier (%) Cailloux (%) Blocs (%)
44,0 54,8 1,2 0,0 0,0 N/A
Dy (Mm) D3 (Mm) Dgo (Mm) Cy Ce W, (%)
N/A N/A 0,004 N/A N/A 40,8
TABLEAU DES POURCENTAGES PASSANTS DESCRIPTION DE L'ECHANTILLON
(mm) (%) (mm) (%) (mm) (%) - "
80.00 100 2,500 00 0,0202 = Echantillon TF-21-04 SH-12
56,00 100 1,250 100 0,0118 83
40,00 100 0,630 100 0,0085 78 Profondeur NID
31,50 100 0,315 100 0,0061 70 Nomenclatur
20,00 100 0,160 99 0,0044 62 omenclature
14,00 100 0,080 99 0,0032 53
10,00 100 0,044 94 0,0023 46 Silt et argile, traces de sable
5,00 100 0,032 92 0,0013 39
Les résultats sont représentatifs de I'échantillon fourni par I¢|client.
Préparé par:  Carolane Croteau Approuvé par:  Carolane Croteau app (7“ Mm J— Date  2021-12-12
| (




L ABS

Protocole de laboratoire

RESISTANCE AU CISAILLEMENT - PENETROMETRE A CONE SUEDOIS

B.N.Q. 2501-110

Client : CIMA+ S.E.N.C. N/D : LC-21-0027-00
Projet : Essai laboratoire - Année 2021 Profondeur : 0,24 - 0,34 m*
Lieu : Projet client Q213012A N° Labo. : 245924
Tableau des données
) _ Pénétration obtenue (mm) Pénétration | Cisaillement Sensibilité
Echantillon Cu et Cur
moyenne (P) (kPa) St
Intact 7,92 7,75 8,26 8,32 8,52 8,15 58,98 8,65
Remanié 5,12 5,16 4,97 5,09 6,82
S; = Cu /Cur
Cu = 98*K*(Q) / (P?)
ou

K : coefficient dépendant de I'angle I'angle béta du cone

K (30°% = 0,1

K (60°) = 0,03

Q : masse du cone en grammes

P : profondeur moyenne de pénétration du cone dans l'argile en (mm)
Remarques : *** Le prélevement, le transport et la manipulation du tube Shelby ont été

effectués par le client. Les échantillons peuvent avoir été altérés par la

manutention. Les résultats sont représentatifs de I'échantillon fourni par le

client.

Identification du client : TF-21-04 SH-12 (0,00 - 0,56 m*)

Longueur de récupération : 560

Teneur en eau (intact) : 38,50%

Teneur en eau (remanié) :  41,20%
Date : 2021-12-14

*Les profondeurs n'étaient pas inscrites sur le tube Shelby donc nous avons considéré le début a 0 m

Approuvé par : Carolapje Croteau-Malo

C&M/m C Ma(ﬁr




’ A B s Description et extraction d'un échantillon de tube a paroi mince
o~ N

Norme LC 22-300

Projet: Q213012A Projet #: LC-21-0027-00
Client CIMA+ S.E.N.C. Client #: CIMA101
Extrait le: 2021-12-06 Forage : TF-21-05
Extrait par: JcM Ech. #: SH-14
N° lab. : 246927 Profondeur : 0,00-0,61m *
— g < K%) E
§ S Description visuelle | g % 2 " o > °
o i g2 2| ¢g| £|8E ¢
S & 2 [5Ss| 8| 8| < |&8 &
HAUT —)— 000 . 0,00
%/// ] ’ Rejet du haut
% ] (0,0-0,09 m*) 0.06
— Présence de lits de sable sur . 0'09
T 0,10 |les pourtours du tube ainsi que '
] de gravier. -
I 0,20 Ensemble du tube 0,19
] (0,09 - 0,59 m*) 4
— Structure homogene, argile
N 0,30 silteuse grise foncée. Charte 0,29
] de Munsell (2,5y ; 4/2). 3
— Présence d’oxydation a
1 0,40 I’extérieur du tube. 0,39
] Consistance apparente raide. 2
— Récupération 620 mm
—— 0,50 0,49
1 Entre 0,09 - 0,29 m* 1
] Présence de nodules de silt et 0,59
. — T 0,60 possiblement sable. 0.62
— Entre 0,49 - 0,59 m*
0,70
— Fissure probablement causé
] par lit de silt.
1 *Les profondeurs n'étaient pas
inscrites sur le tube Shelby
— donc nous avons considéré le
BAS - début a O m leja/vg (. ﬂa/@,—/
Approuvé par: Carolane Croteal-Malo

Date: 2021-12-08



N/D : LC-21-0027-00

V/D :
A ABS Rapport photographique N°client: _ CIMA*

Page : 2deb5
Date : 2021-12-11

Client : CIMA+
Projet : Essai en laboratoire - Année 2021 (projet client Q213012A)

T
R e

Photographie n° 1:Vue générale (630mm)
Echantillon # 246 927 / TF-21-05 SH-14

Photographie n° 2 : Présence de nodules
Echantillon # 246 927 / TF-21-05 SH-14

Photographie n° 3: Sous sections, structure homogene, lit de silt 2 0,49 - 0,59 m *
Echantillon # 246 927/ TF-21-05 SH-14

*Les profondeurs n'étaient pas inscrites gur le tube Shelby donc nous avons considéré le début a 0 m
Préparé par : Carolane Croteau-Malo — (’no Vrno (7 [Vl j— Date : 2021-12-11
N/Réf.: CC036 (ROO 26-05-11) [ [

Ce rapport ne doit pas étre reproduit sinon en entier, sans l'autorisation de Groupe ABS inc.



L ABS

Protocole de laboratoire

RESISTANCE AU CISAILLEMENT - PENETROMETRE A CONE SUEDOIS

B.N.Q. 2501-110

Approuvé par :

Carolanﬁ Croteau-Malo

Client : CIMA+ S.E.N.C. N/D : LC-21-0027-00
Projet : Essai laboratoire - Année 2021 Profondeur : 0,29 - 0,39 m*
Lieu : Projet client Q213012A N° Labo. : 246927
Tableau des données
) _ Pénétration obtenue (mm) Pénétration | Cisaillement Sensibilité
Echantillon Cu et Cur
moyenne (P) (kPa) St
Intact 7,16 6,97 6,98 6,96 7,17 7,05 78,84 13,04
Remanié 5,49 5,47 5,24 5,40 6,04
S; = Cu /Cur
Cu = 98*K*(Q) / (P?)
ou

K : coefficient dépendant de I'angle I'angle béta du cone

K (30°% = 0,1

K (60°) = 0,03

Q : masse du cone en grammes

P : profondeur moyenne de pénétration du cone dans l'argile en (mm)
Remarques : *** Le prélevement, le transport et la manipulation du tube Shelby ont été

effectués par le client. Les échantillons peuvent avoir été altérés par la

manutention. Les résultats sont représentatifs de I'échantillon fourni par le

client.

Identification du client : TF-21-05 SH-14 (0,00 - 0,61 m*)

Longueur de récupération : 630 mm

Teneur en eau (intact) : 47,06%

Teneur en eau (remanié) :  34,67%
Date : 2021-12-12

*Les profondeurs n'étaient pas inscrites sur le tube Shelby donc nous avons considéré le début a 0 m

Wm C Ma{ﬁ




, A B s Description et extraction d'un échantillon de tube a paroi mince
o~ N

Norme LC 22-300

Projet: Q213012A Projet # : LC-21-0027-00
Client CIMA+ S.E.N.C. Client #: CIMA101
Extrait le: 2121-12-06 Forage : TF-21-05
Extrait par: JcM Ech. #: SH-17
N° lab. : 246928 Profondeur : 0,00-0,70m *
,g g = %) E
— .9 e —
T : 58 | 3 8 3
2 S Description visuelle o| B > v | w S S
Eﬂ i RI|£2| 2] 2| L |£E ¢
S & 2 [5Ss| 8| 8| < |&8 &
HAUT 0.00
%/ —T 000 Ensembledutube | | | | [ | ’
. ] (0,00-0,70 m*) 0.06
— 0,08
— 1 010
— Structure homogene,silt 6
] argileux gris foncé. Charte de 0.18
— T 0,20 | Munsell (2,5y; 4/2). Présence
— d’oxydation a I'extérieur du >
] tube. Consistance apparente 0.28
—T1T— 0,30 raide.
] 4
] e 0,38
—— 0,40 Longueur de récupération: 700
— mm 3
] 0,48
—7T— 0,50
] 2
] 0,58
—7T— 0,60
] 1
, ] 0.68
. 49720 | 1 | | BMe—e— 0.70
1 *Les profondeurs n'étaient pas
— inscrites sur le tube Shelby
— donc nous avons considéré le
BAS —— début 4 0 m Cotode CNa

Approuvé par: Carolane Croteau-Malo
Date: 2021-12-11



N/D : LC-21-0027-00

V/D :
A ABS Rapport photographique N° client : CIMA+

Page: _ 3de5
Date : 2021-12-11

Client : CIMA+
Projet : Essai en laboratoire - Année 2021 (projet client Q213012A)

Photographie n° 1:Vue générale (7000mm)
Echantillon # 246 928 / TF-21-05 SH-17

Photographie n° 2 : Extrémité du haut , présence d'oxydation Photographie n° 3: Présence d'oxydation
Echantillon # 246 928 / TF-21-05 SH-17 Echantillon # 246 928 / TF-21-05 SH-17

£ g i
iy —aRr S P

Photographie n° 4 : Sous sections, structure homogéne

QA0 ,\p & Mm I— Echantillon # 246 928 / TF-21-05 SH-17
Préparé par : Catolane Croteau-Malo Date : 2021-12-11

N/Réf.: CC036 (ROO 26-05-11) Ce rapport ne doit pas étre reproduit sinon en entier, sans I'autorisation de Groupe ABS inc.




L ABS

Protocole de laboratoire

RESISTANCE AU CISAILLEMENT - PENETROMETRE A CONE SUEDOIS

B.N.Q. 2501-110

Client : CIMA+ S.E.N.C. N/D : LC-21-0027-00
Projet : Essai laboratoire - Année 2021 Profondeur : 0,38 - 0,48 m*
Lieu : Projet client Q213012A N° Labo. : 246928
Tableau des données
) _ Pénétration obtenue (mm) Pénétration | Cisaillement Sensibilité
Echantillon Cu et Cur
moyenne (P) (kPa) St
Intact 8,67 7,71 7,96 7,92 8,39 8,13 59,30 5,52
Remanié 4,14 3,99 4,02 4,05 10,74
S; = Cu /Cur
Cu = 98*K*(Q) / (P?)
ou
K : coefficient dépendant de I'angle I'angle béta du cone
K (30°% = 0,1
K (60°) = 0,03
Q : masse du cone en grammes
P : profondeur moyenne de pénétration du cone dans l'argile en (mm)
Remarques : *** Le prélevement, le transport et la manipulation du tube Shelby ont été
effectués par le client. Les échantillons peuvent avoir été altérés par la
manutention. Les résultats sont représentatifs de I'échantillon fourni par le
client.
Identification du client : TF-21-05 SH-17 ( 0,00 - 0,70 m*)
Longueur de récupération : 700 mm
Teneur en eau (intact) : 53,57%
Teneur en eau (remanié) :  52,76%
Date : 2021-12-12

*Les profondeurs n'étaient pas inscrites sur le tube Shelby donc nous avons considéré le début a 0 m

Approuvé par :

Carolanﬁ Croteau-Malo

Cosfone C W/O((xf




’ A B s Description et extraction d'un échantillon de tube a paroi mince
o~ N

Norme LC 22-300

Projet: Q213012A Projet # : LC-21-0027-00
Client CIMA+ S.E.N.C. Client #: CIMA101
Extrait le: 2021-12-06 Forage : TF-21-05
Extrait par: JCM Ech. #: SH-19
N° lab. : 246929 Profondeur : 0,00-0,65m *
= E c | v E
= 9 5 =
T 3 5| % | © gl 3
3 ] Description visuelle a| B % " 3 S
& 5 X |2 2] 2 o $ |12 g S
5 2 >z |EZ < 5 5 o o
S a = O o 8 8 2 g 3 a
HAUT 0.00
W/ —T 000 Ensemble du tube / ’
% —] (0,00 - 0,65 m*) . | 006
—r— 0,10 \ _ 6
] Structure homogeéne, argile 0,13
— silteuse grise. Charte de
1 020 Munsell (2,5y ; 4/1). >
] ' Consistance apparente raide. 0,23
] 4
—1— 0,30
] Entre 0,06 - 0,23 m* 0,33
—] , o 3
—— 0,40 Présence d'oxydation a
] I'intérieur du tube. (voir 0,43
— hot
— photo) 5
—1— 0,50
] 0,53
] Longueur de récupération: 650
—1— 0,60 mm 063
— - I | oes
—T— 0,70
1 *Les profondeurs n'étaient pas
— inscrites sur le tube Shelby
— donc nous avons considéré le
BAS — début & 0 m Cowtode C.

Approuvé par: Carolane Croteau-Malo
Date: 2021-12-11



N/D : LC-21-0027-00

V/D :
A ABS Rapport photographique N° client : CIMA+

Page: _ 4de5
Date : 2021-12-11

Client : CIMA+
Projet : Essai en laboratoire - Année 2021 (projet client Q213012A)

Proiet  |LC-21-0027
forage |TF-0-0%
ichonkllon | SH-19
“rofondsur | N/D

& lobormbirlo e 929

Photographie n° 1:Vue générale (650mm)
Echantillon # 246 924/ TF-21-05 SH-19

Photographie n°2 & 3: Présence d'oxydation
Echantillon # 246 924/ TF-21-05 SH-19

i T
Proiet LC -2\ -00Z
forage |TF-2-O5
Eehonhlion | SH-Q
tiroPondewr | N/©
&k Labora i b 429

Photographie n° 4 : Sous sections, structure homogéne
onp (? Mm J— Echantillon # 246 924/ TF-21-05 SH-19
Préparé par : Carolane Croteau-Malo Date : 2021-12-11

N/Réf.: CC036 (ROO 26-05-11) Ce rapport ne doit pas étre reproduit sinon en entier, sans I'autorisation de Groupe ABS inc.




L ABS

Protocole de laboratoire

RESISTANCE AU CISAILLEMENT - PENETROMETRE A CONE SUEDOIS

B.N.Q. 2501-110

Client : CIMA+ S.E.N.C. N/D : LC-21-0027-00
Projet : Essai laboratoire - Année 2021 Profondeur : 0,33 - 0,43 m*
Lieu : Projet client Q213012A N° Labo. : 246929
Tableau des données
) _ Pénétration obtenue (mm) Pénétration | Cisaillement Sensibilité
Echantillon Cu et Cur
moyenne (P) (kPa) St
Intact 7,84 7,09 7,86 7,33 7,62 7,55 68,78 5,79
Remanié 3,76 3,93 3,88 3,85 11,87
S; = Cu /Cur
Cu = 98*K*(Q) / (P?)
ou
K : coefficient dépendant de I'angle I'angle béta du cone
K (30°% = 0,1
K (60° = 0,03
Q : masse du cone en grammes
P : profondeur moyenne de pénétration du cone dans l'argile en (mm)
Remarques : *** Le prélevement, le transport et la manipulation du tube Shelby ont été
effectués par le client. Les échantillons peuvent avoir été altérés par la
manutention. Les résultats sont représentatifs de I'échantillon fourni par le
client.
Identification du client : TF-21-05 SH-18 (0,00 - 0,65 m*)
Longueur de récupération : 650 mm
Teneur en eau (intact) : 50,96%
Teneur en eau (remanié) :  50,49%
Date : 2021-12-12

*Les profondeurs n'étaient pas inscrites sur le tube Shelby donc nous avons considéré le début a 0 m

Approuvé par :

Carolar;{? Croteau-Malo

Consfone C W/O(Ow




’ A B s Description et extraction d'un échantillon de tube a paroi mince
o~ N

Norme LC 22-300

Projet: Q213012A Projet # : LC-21-0027-00
Client CIMA+ S.E.N.C. Client #: CIMA101
Extrait le: 2021-12-07 Forage : TF-21-05
Extrait par: JCM Ech. #: SH-21
N° lab. : 246930 Profondeur : 0,00-0,58 m *
— E < K%) E
T3 SRR 5| 3
3 § Description visuelle a| B 3 I - §
& RS |22 2 «f gL 8
S £ z |EZ| 8|8 | 2|88 &
HAUT 1 oo 0.00
%/// 1 ’ Ensemble du tube
% — (0,00 - 0,58 m*) 0,06
— 1T 010 | Structure homogéne, argile 5
] silteuse grise. Charte de 0.16
— Munsell (5y ; 4/1). Consistance ’
—_1 020 apparente raide. 4
— 0,26
— 030 Entre 0,06 - 0,16 m* 3
— Présence d'oxydation a 0,36
—_—1 0,40 I'extérieur ainsi qu'a l'intérieur 5
— du tube.
—_ 0,46
—t— 0,50 Entre 0,26 - 0,26 m* 1
—] Il'y a ne fissure qui a sectionné | 0.56
v | le tube en deux, probablement 0.58
— | 0,60 | causé par le lit de sable. (voir
— photo)
1 Longueur de récupération: 580
] mm
1 *Les profondeurs n'étaient pas
inscrites sur le tube Shelby
—] donc nous avons considéré le
BAS — début & 0 m @m//a/vg C. ﬂa&w

Approuvé par: Carolane Croteau-Malo
Date: 2021-12-11



N/D : LC-21-0027-00

V/D :
A ABS Rapport photographique Neclient:  CIMA+

Page : 5de5
Date : 2021-12-11

Client : CIMA+
Projet : Essai en laboratoire - Année 2021 (projet client Q213012A)

- -2\ -0027

Projet e

Foroge |TF -U-05
tehonkllon |SH- 2\

Profondevr N/

B Loboratoin) 1 W6 0

Photographie n° 1:Vue générale (580mm)
Echantillon # 246 930/ TF-21-05 SH-21

Photographie n° 2 : Présence d'une fissure (0,26 - 0,36 m*) Photographie n® 3 : Lit de sable (0,26 - 0,36 m*)
Echantillon # 246 930/ TF-21-05 SH-21 Echantillon # 246 930/ TF-21-05 SH-21

Photographie n° 4 : Sous sections, structure homogene (sauf lit de sable)
Echantillon # 246 930/ TF-21-05 SH-21
*Les profondeurs n'étaient pas inscriteg sur le tube Shglby donc nous avons considéré le début a 0 m

Préparé par : Carolane Croteau-Malo (0o fone (" [V ol j— Date : 2021-12-11
N/R&f.: CC036 (ROO 26-05-11) | 1

Ce rapport ne doit pas étre reproduit sinon en entier, sans l'autorisation de Groupe ABS inc.



L ABS

Protocole de laboratoire

RESISTANCE AU CISAILLEMENT - PENETROMETRE A CONE SUEDOIS

B.N.Q. 2501-110

Approuvé par :

Carolanﬁ Croteau-Malo

Client : CIMA+ S.E.N.C. N/D : LC-21-0027-00
Projet : Essai laboratoire - Année 2021 Profondeur : 0,16 - 0,26 m*
Lieu : Projet client Q213012A N° Labo. : 246930
Tableau des données
) _ Pénétration obtenue (mm) Pénétration | Cisaillement Sensibilité
Echantillon Cu et Cur
moyenne (P) (kPa) St
Intact 8,07 7,66 7,69 7,86 7,94 7,84 63,71 6,61
Remanié 4,37 4,17 4,29 4,28 9,64
S; = Cu /Cur
Cu = 98*K*(Q) / (P?)
ou

K : coefficient dépendant de I'angle I'angle béta du cone

K (30°% = 0,1

K (60°) = 0,03

Q : masse du cone en grammes

P : profondeur moyenne de pénétration du cone dans l'argile en (mm)
Remarques : *** Le prélevement, le transport et la manipulation du tube Shelby ont été

effectués par le client. Les échantillons peuvent avoir été altérés par la

manutention. Les résultats sont représentatifs de I'échantillon fourni par le

client.

Identification du client : TF-21-05 SH-21 (0,00 - 0,58 m*)

Longueur de récupération : 580 mm

Teneur en eau (intact) : 48,95%

Teneur en eau (remanié) :  51,04%
Date : 2021-12-12

*Les profondeurs n'étaient pas inscrites sur le tube Shelby donc nous avons considéré le début a 0 m

Wm C Ma{ﬁ




20, rue Emilien-Marcoux, bureau 110 Essais sur matériaux
Blainville, Québec, J7C 0B5 granulaires
> 450 435-9900

Projet : Réalisation d'essais en laboratoire - Année 2021 Client : CIMA + S.E.N.C.
Projet # :  1LC21002700 Client #: CIMA101
V/D: Date : 2021-11-05

Echantillonnage

Granulométrie BNQ 2501-025

% passant Exigences Statut
N2 de lab. : 245 243 112 mm 100
Type de matériau : Sol naturel 80 mm 100
Calibre : Sol naturel 56 mm 100
Fournisseur/Carriére : En place / In situ 40 mm 100
Prélevé par : CLIENT 31.5 mm 100
Prélevé le : 2021-11-05 20 mm 100
- - 14 mm 100
Localisation du prélevement : F-21-01 CF3
10 mm 100
Epaisseur de la couche : 5 mm 100
Usage : 2.5 mm 100
Référence client : Projet Q213012A 1.25 mm 100
0.630 mm 100
0.315 mm 100
0.160 mm 99
0.080 mm 95,7
Autres essais Unité Résultat Exigences Statut
Détermination de la teneur en eau / BNQ 2501-170 % 21
Granulométrie - Par sédimentométrie / BNQ 2501-025 Voir rapport

Remarques
Les résultats sont représentatifs de I'échantillon fourni par le client.

ST AN
Préparé par : Vérifié par : \M@J{& m Date : 2021-11-12

Carolane Croteau-Malo Valérie Fauteux




L ABS

20, rue Emilien-Marcoux, bur.110, Blainville, QC, J7C 0B5

ANALYSE GRANULOMETRIQUE

ET SEDIMENTOMETRIE

LC 21-040 & NQ 2501-025

CLIENT CIMA + S.E.N.C. N° Dossier : LC21002700
PROJET Réalisation d'essais en laboratoire - Année 2021 N° Client : CIMA101
LOCALISATION Projet client Q213012A N°LAB.: 245243
PARTICULES FINES SABLE GRAVIER
CAILLOUX BLOCS
ARGILE SILT FIN MOYEN GROS FIN GROS
0,0010 0,0100 0,1000 1,0000 10,0000 100,0000 1000,0000
100 0,002 0,080 0.400 5,000 80,000 300,000
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POURCENTAGES DES FRACTIONS GRANULOMETRIQUES
Fraction Fine Fraction Grossiére
Argile (%) Silt (%) Sable (%) Gravier (%) Cailloux (%) Blocs (%)
8,5 87,2 43 0,0 0,0 N/A
Dy (Mmm) Do (Mm) Dgo (Mm) Cy Cec W, (%)
0,00758 0,0436 0,062 8,19 4,05 21,0
TABLEAU DES POURCENTAGES PASSANTS DESCRIPTION DE L'ECHANTILLON
(mm) (%) (mm) (%) (mm) (%) - .
80,00 100 2,500 100 0,0240 15 Echantillon F-21-01 CF3
56,00 100 1,250 100 0,0139 12
40,00 100 0,630 100 0,0099 11 Profondeur N/D
31,50 100 0,315 100 0,0070 10 Nomenclatur
20,00 100 0,160 99 0,0049 9 omenclature
14,00 100 0,080 96 0,0035 9
10,00 100 0,051 38 0,0027 9 Silt, traces d'argile et de sable
5,00 100 0,037 23 0,0014 9

Préparé par:

Les résultats sont représentatifs de I'échantillon four

Carolane Croteau

Approuvé

par:

Carolane Croteau

N/Réf.: LO001 (RO1 18-04-2013)

ni par le ¢lient.
ang () _ MK ) —Pate  2021-11-26
[ (




20, rue Emilien-Marcoux, bureau 110 Essais sur matériaux
Blainville, Québec, J7C 0B5 granulaires
> 450 435-9900

Projet : Réalisation d'essais en laboratoire - Année 2021 Client : CIMA + S.E.N.C.
Projet # :  1LC21002700 Client #: CIMA101
V/D: Date : 2021-11-05

Echantillonnage

Granulométrie BNQ 2501-025

% passant Exigences Statut
N2 de lab. : 245 245 112 mm 100
Type de matériau : Sol naturel 80 mm 100
Calibre : Sol naturel 56 mm 100
Fournisseur/Carriére : En place / In situ 40 mm 100
Prélevé par : CLIENT 31.5 mm 100
Prélevé le : 2021-11-05 20 mm 100
- - 14 mm 100
Localisation du prélevement : F-21-01 CF6

10 mm 100

Epaisseur de la couche : 5 mm 98
Usage : 2.5 mm 97
Référence client : Projet Q213012A 1.25 mm 95
0.630 mm 94

0.315 mm 93

0.160 mm 90
0.080 mm 86,9

Autres essais Unité Résultat Exigences Statut
Détermination de la teneur en eau / BNQ 2501-170 % 22,1
Granulométrie - Par sédimentométrie / BNQ 2501-025 Voir rapport

Remarques
Les résultats sont représentatifs de I'échantillon fourni par le client.

Préparé par : Vérifié par : \g :\)\QQ](/(Q/ m Date : 2021-11-12

Carolane Croteau-Malo Valérie Fauteux




L ABS

20, rue Emilien-Marcoux, bur.110, Blainville, QC, J7C 0B5

ANALYSE GRANULOMETRIQUE

ET SEDIMENTOMETRIE

LC 21-040 & NQ 2501-025

CLIENT CIMA + S.E.N.C. N° Dossier : LC21002700
PROJET Réalisation d'essais en laboratoire - Année 2021 N° Client : CIMA101
LOCALISATION Projet client Q213012A N° LAB.: 245245
PARTICULES FINES SABLE GRAVIER
CAILLOUX BLOCS
ARGILE SILT FIN MOYEN GROS FIN GROS
0,0010 0,0100 0,1000 1,0000 10,0000 100,0000 1000,0000
100 0,002 0,080 0,400 5,000 80,000 300,000
I il
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POURCENTAGES DES FRACTIONS GRANULOMETRIQUES
Fraction Fine Fraction Grossiére
Argile (%) Silt (%) Sable (%) Gravier (%) Cailloux (%) Blocs (%)
9,3 77,6 11,1 2,0 0,0 N/A
Dy (Mmm) Do (Mm) Dgo (MmM) Cy Cec W, (%)
0,00286 0,0257 0,048 16,73 4,84 22,1
TABLEAU DES POURCENTAGES PASSANTS DESCRIPTION DE L'ECHANTILLON
(mm) (%) (mm) (%) (mm) (%) - .
80,00 100 2,500 97 0,0234 26 Echantillon F-21-01 CF6
56,00 100 1,250 95 0,0138 18
40,00 100 0,630 94 0,0098 15 Profondeur N/D
31,50 100 0,315 93 0,0069 14 Nomenclatur
20,00 100 0,160 90 0,0049 11 omenclature
14,00 100 0,080 87 0,0035 11 . .
10,00 100 0.048 60 0,0029 10 Silt, un peu de sable, _traces d'argile et de
5,00 98 0,035 45 0,0014 9 gravier

Préparé par:

Les résultats sont représentatifs de I'échantillon fourni par I¢ client.

Carolane Croteau

Approuvé

par:

Carolane Croteau

N/Réf.: LO001 (RO1 18-04-2013)

onp () M(}//F/ Date  2021-11-26
( (




20, rue Emilien-Marcoux, bureau 110 Essais sur matériaux
Blainville, Québec, J7C 0B5 granulaires
> 450 435-9900

Projet : Réalisation d'essais en laboratoire - Année 2021 Client : CIMA + S.E.N.C.
Projet # :  1LC21002700 Client #: CIMA101
V/D: Date : 2021-11-05

Echantillonnage

Granulométrie BNQ 2501-025

% passant Exigences Statut

N2 de lab. : 245 246 112 mm 100

Type de matériau : Sol naturel 80 mm 100

Calibre : Sol naturel 56 mm 100

Fournisseur/Carriére : En place / In situ 40 mm 100

Prélevé par : CLIENT 31.5 mm 100

Prélevé le : 2021-11-05 20 mm 100

- - 14 mm 100
Localisation du prélevement : F-21-01 CF9

10 mm 100

Epaisseur de la couche : 5 mm 100

Usage : 2.5 mm 100

Référence client : Projet Q213012A 1.25 mm 100

0.630 mm 100

0.315 mm 99

0.160 mm 99

0.080 mm 97,8

Autres essais Unité Résultat Exigences Statut
Détermination de la teneur en eau / BNQ 2501-170 % 36,7
Granulométrie - Par sédimentométrie / BNQ 2501-025 Voir rapport

Remarques
Les résultats sont représentatifs de I'échantillon fourni par le client.

Préparé par : Vérifié par : \M\Q@% %%@&\

Carolane Croteau-Malo Valérie Fauteux

Date : 2021-11-12




L ABS

20, rue Emilien-Marcoux, bur.110, Blainville, QC, J7C 0B5

ANALYSE GRANULOMETRIQUE
ET SEDIMENTOMETRIE

LC 21-040 & NQ 2501-025

CLIENT CIMA + S.E.N.C. N° Dossier : LC21002700
PROJET Réalisation d'essais en laboratoire - Année 2021 N° Client : CIMA101
LOCALISATION Projet client Q213012A N°LAB.: 245246
PARTICULES FINES SABLE GRAVIER
CAILLOUX BLOCS
ARGILE SILT FIN MOYEN GROS FIN GROS
0,0010 0,0100 0,1000 1,0000 10,0000 100,0000 1000,0000
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POURCENTAGES DES FRACTIONS GRANULOMETRIQUES
Fraction Fine Fraction Grossiére
Argile (%) Silt (%) Sable (%) Gravier (%) Cailloux (%) Blocs (%)
25,8 72,0 2,2 0,0 0,0 N/A
Dy (Mmm) Do (Mm) Dgo (MmM) Cy Cec W, (%)
N/A 0,0029 0,014 N/A N/A 36,7
TABLEAU DES POURCENTAGES PASSANTS DESCRIPTION DE L'ECHANTILLON
(mm) (%) (mm) (%) (mm) (%) - :
80,00 100 2,500 100 0,0208 66 Echantillon F-21-01 CF3
56,00 100 1,250 100 0,0123 58
40,00 100 0,630 100 0,0089 50 Profondeur N/D
31,50 100 0,315 99 0,0063 45 Nomenclatur
20,00 100 0,160 99 0,0046 36 omenclature
14,00 100 0,080 98 0,0032 34
10,00 100 0,045 81 0,0027 28 Silt argileux, traces de sable
5,00 100 0,032 76 0,0014 24

Préparé par:

Les résultats sont représentatifs de I'échantillon fourni par Ié]client.

Carolane Croteau

Approuvé par:

Carolane Croteau

N/Réf.: LO001 (RO1 18-04-2013)

one () _ ﬂ/)( 1%#/ Date  2021-11-26
l (




20, rue Emilien-Marcoux, bureau 110 Essais sur matériaux
Blainville, Québec, J7C 0B5 granulaires
> 450 435-9900

Projet : Réalisation d'essais en laboratoire - Année 2021 Client : CIMA + S.E.N.C.
Projet # :  1LC21002700 Client #: CIMA101
V/D: Date : 2021-11-05

Echantillonnage

Granulométrie BNQ 2501-025

% passant Exigences Statut
NO de lab. : 245 247 112 mm 100
Type de matériau : Sol naturel 80 mm 100
Calibre : Sol naturel 56 mm 100
Fournisseur/Carriére : En place / In situ 40 mm 100
Prélevé par : CLIENT 31.5 mm 100
Prélevé le : 2021-11-05 20 mm 100
- - 14 mm 100
Localisation du prélevement : F-21-01 CF11
10 mm 100
Epaisseur de la couche : 5 mm 100
Usage : 2.5 mm 100
Référence client : Projet Q213012A 1.25 mm 100
0.630 mm 100
0.315 mm 100
0.160 mm 99
0.080 mm 99,1
Autres essais Unité Résultat Exigences Statut

Détermination de la teneur en eau / BNQ 2501-170 % 56,4

Granulométrie - Par sédimentométrie / BNQ 2501-025 Voir rapport

Remarques
Les résultats sont représentatifs de I'échantillon fourni par le client.

Préparé par : Vérifié par : \(MM M Date : 2021-11-12

Carolane Croteau-Malo Valérie Fauteux




A A B s ANALYSE GRANULOMETRIQUE

20, rue Emilien-Marcoux, bur.110, Blainville, QC, J7C 0B5 ET SEDI MENTOM ETRI E

LC 21-040 & NQ 2501-025

CLIENT CIMA + S.E.N.C. N° Dossier : LC21002700
PROJET Réalisation d'essais en laboratoire - Année 2021 N° Client : CIMA101
LOCALISATION Projet client Q213012A N° LAB.: 245247
PARTICULES FINES SABLE GRAVIER
CAILLOUX BLOCS
ARGILE SILT FIN MOYEN GROS FIN GROS
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POURCENTAGES DES FRACTIONS GRANULOMETRIQUES
Fraction Fine Fraction Grossiére
Argile (%) Silt (%) Sable (%) Gravier (%) Cailloux (%) Blocs (%)
71,1 28,0 0,9 0,0 0,0 N/A
Dy (Mmm) Do (Mm) Dgo (Mm) Cy Cec W, (%)
N/A N/A N/A N/A N/A 56,4
TABLEAU DES POURCENTAGES PASSANTS DESCRIPTION DE L'ECHANTILLON
(mm) (%) (mm) (%) (mm) (%) - :
80,00 100 2,500 100 0,0196 93 Echantillon F-21-01 CF11
56,00 100 1,250 100 0,0113 92
40,00 100 0,630 100 0,0080 91 Profondeur N/D
31,50 100 0,315 100 0,0057 88 Nomenclatur
20,00 100 0,160 99 0,0041 85 omenclature
14,00 100 0,080 99 0,0029 78
10,00 100 0,044 93 0,0024 74 Argile silteuse, traces de sable
5,00 100 0,031 93 0,0013 66

Les résultats sont représentatifs de I'échantillon fourni par l¢ client.
Préparé par:  Carolane Croteau Approuvé par:  Carolane Croteau W ()_ Ma Date  2021-11-26
f {

N/Réf.: LO001 (RO1 18-04-2013)



20, rue Emilien-Marcoux, bureau 110 Essais sur matériaux
Blainville, Québec, J7C 0B5 granulaires
> 450 435-9900

Projet : Réalisation d'essais en laboratoire - Année 2021 Client : CIMA + S.E.N.C.
Projet # :  1LC21002700 Client #: CIMA101
V/D: Date : 2021-11-05

Echantillonnage

Granulométrie BNQ 2501-025

% passant Exigences Statut

N2 de lab. : 245 248 112 mm 100

Type de matériau : Sol naturel 80 mm 100

Calibre : Sol naturel 56 mm 100

Fournisseur/Carriére : En place / In situ 40 mm 100

Prélevé par : CLIENT 31.5 mm 100

Prélevé le : 2021-11-05 20 mm 100

- - 14 mm 100
Localisation du prélevement : F-21-01 CF13

10 mm 100

Epaisseur de la couche : 5 mm 100

Usage : 2.5 mm 100

Référence client : Projet Q213012A 1.25 mm 100

0.630 mm 100

0.315 mm 99

0.160 mm 99

0.080 mm 97,9

Autres essais Unité Résultat Exigences Statut
Détermination de la teneur en eau / BNQ 2501-170 % 50,7
Granulométrie - Par sédimentométrie / BNQ 2501-025 Voir rapport

Remarques
Les résultats sont représentatifs de I'échantillon fourni par le client.

Préparé par : Vérifié par : \M\QWSL m Date : 2021-11-12

Carolane Croteau-Malo Valérie Fauteux




A A B s ANALYSE GRANULOMETRIQUE

20, rue Emilien-Marcoux, bur.110, Blainville, QC, J7C 0B5 ET SEDI MENTOM ETRI E

LC 21-040 & NQ 2501-025

CLIENT CIMA + S.E.N.C. N° Dossier : LC21002700
PROJET Réalisation d'essais en laboratoire - Année 2021 N° Client : CIMA101
LOCALISATION Projet client Q213012A N° LAB.: 245248
PARTICULES FINES SABLE GRAVIER
CAILLOUX BLOCS
ARGILE SILT FIN MOYEN GROS FIN GROS
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POURCENTAGES DES FRACTIONS GRANULOMETRIQUES
Fraction Fine Fraction Grossiére
Argile (%) Silt (%) Sable (%) Gravier (%) Cailloux (%) Blocs (%)
78,1 19,8 2,1 0,0 0,0 N/A
Dy (Mm) D3 (Mm) Dgo (Mm) Cy Ce W, (%)
N/A N/A N/A N/A N/A 50,7
TABLEAU DES POURCENTAGES PASSANTS DESCRIPTION DE L'ECHANTILLON
(mm) (%) (mm) (%) (mm) (%) - .
80,00 100 2,500 100 0,0192 95 Echantilion F-21-01 CF13
56,00 100 1,250 100 0,0111 94
40,00 100 0,630 100 0,0079 93 Profondeur N/D
31,50 100 0,315 99 0,0056 91 Nomenclatur
20,00 100 0,160 99 0,0040 89 omenclature
14,00 100 0,080 98 0,0029 82
10,00 100 0,043 97 0,0021 80 Argile silteuse, traces de sable
5,00 100 0,030 96 0,0012 66
Les résultats sont représentatifs de I'échantillon fourni par le/client.
Préparé par:  Carolane Croteau Approuvé par:  Carolane Croteau W p_ mg — Date  2021-11-26
| (

N/Réf.: LO001 (RO1 18-04-2013)



20, rue Emilien-Marcoux, bureau 110 Essais sur matériaux
Blainville, Québec, J7C 0B5 granulaires
> 450 435-9900

Projet : Réalisation d'essais en laboratoire - Année 2021 Client : CIMA + S.E.N.C.
Projet # :  1LC21002700 Client #: CIMA101
V/D: Date : 2021-11-05

Echantillonnage

Granulométrie BNQ 2501-025

% passant Exigences Statut
N2 de lab. : 245 249 112 mm 100
Type de matériau : Sol naturel 80 mm 100
Calibre : Sol naturel 56 mm 100
Fournisseur/Carriére : En place / In situ 40 mm 100
Prélevé par : CLIENT 31.5 mm 100
Prélevé le : 2021-11-05 20 mm 100
- - 14 mm 100
Localisation du prélevement : F-21-01 CF17
10 mm 100
Epaisseur de la couche : 5 mm 100
Usage : 2.5 mm 100
Référence client : Projet Q213012A 1.25 mm 100
0.630 mm 100
0.315 mm 100
0.160 mm 99
0.080 mm 98,7
Autres essais Unité Résultat Exigences Statut

Détermination de la teneur en eau / BNQ 2501-170 % 49,5

Granulométrie - Par sédimentométrie / BNQ 2501-025 Voir rapport

Remarques
Les résultats sont représentatifs de I'échantillon fourni par le client.

Préparé par : Vérifié par : %&QQJ(/& 7% Date : 2021-11-12

Carolane Croteau-Malo Valérie Fauteux




A A B s ANALYSE GRANULOMETRIQUE

20, rue Emilien-Marcoux, bur.110, Blainville, QC, J7C 0B5 ET SEDI MENTOM ETRI E

LC 21-040 & NQ 2501-025

CLIENT CIMA + S.E.N.C. N° Dossier : LC21002700
PROJET Réalisation d'essais en laboratoire - Année 2021 N° Client : CIMA101
LOCALISATION Projet client Q213012A N° LAB.: 245249
PARTICULES FINES SABLE GRAVIER
CAILLOUX BLOCS
ARGILE SILT FIN MOYEN GROS FIN GROS
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POURCENTAGES DES FRACTIONS GRANULOMETRIQUES
Fraction Fine Fraction Grossiére
Argile (%) Silt (%) Sable (%) Gravier (%) Cailloux (%) Blocs (%)
66,4 32,3 1,3 0,0 0,0 N/A
Dy (Mm) D3 (Mm) Dgo (Mm) Cy Ce W, (%)
N/A N/A 0,001 N/A N/A 49,5
TABLEAU DES POURCENTAGES PASSANTS DESCRIPTION DE L'ECHANTILLON
(mm) (%) (mm) (%) (mm) (%) - .
80,00 100 2,500 100 0,0194 94 Echantilion F-21-01 CF17
56,00 100 1,250 100 0,0113 91
40,00 100 0,630 100 0,0081 89 Profondeur N/D
31,50 100 0,315 100 0,0058 84 Nomenclatur
20,00 100 0,160 99 0,0042 80 omenclature
14,00 100 0,080 99 0,0029 75
10,00 100 0,043 96 0,0024 70 Argile silteuse, traces de sable
5,00 100 0,031 95 0,0012 59
Les résultats sont représentatifs de I'échantillon fourni par le/client.
Préparé par:  Carolane Croteau Approuvé par:  Carolane Croteau W p_ mg — Date  2021-11-26
| (

N/Réf.: LO001 (RO1 18-04-2013)



20, rue Emilien-Marcoux, bureau 110 Essais sur matériaux
Blainville, Québec, J7C 0B5 granulaires
> 450 435-9900

Projet : Réalisation d'essais en laboratoire - Année 2021 Client : CIMA + S.E.N.C.
Projet # :  1LC21002700 Client #: CIMA101
V/D: Date : 2021-11-05

Echantillonnage

Granulométrie BNQ 2501-025

% passant Exigences Statut

N2 de lab. : 245 252 112 mm 100

Type de matériau : Sol naturel 80 mm 100

Calibre : Sol naturel 56 mm 100

Fournisseur/Carriére : En place / In situ 40 mm 100

Prélevé par : CLIENT 31.5 mm 100

Prélevé le : 2021-11-05 20 mm 100

- - 14 mm 100
Localisation du prélevement : F-21-03 CF4

10 mm 100

Epaisseur de la couche : 5 mm 100

Usage : 2.5 mm 100

Référence client : Projet Q213012A 1.25 mm 100

0.630 mm 99

0.315 mm 98

0.160 mm 95

0.080 mm 87,5

Autres essais Unité Résultat Exigences Statut
Détermination de la teneur en eau / BNQ 2501-170 % 23
Granulométrie - Par sédimentométrie / BNQ 2501-025 Voir rapport

Remarques
Les résultats sont représentatifs de I'échantillon fourni par le client.

| p _
Préparé par : Vérifié par : \K&W %me : 2021-11-12

Carolane Croteau-Malo Valérie Fauteux
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20, rue Emilien-Marcoux, bur.110, Blainville, QC, J7C 0B5

ANALYSE GRANULOMETRIQUE

ET SEDIMENTOMETRIE

LC 21-040 & NQ 2501-025

CLIENT CIMA + S.E.N.C. N° Dossier : LC21002700
PROJET Réalisation d'essais en laboratoire - Année 2021 N° Client : CIMA101
LOCALISATION Projet client Q213012A N° LAB.: 245252
PARTICULES FINES SABLE GRAVIER
CAILLOUX BLOCS
ARGILE SILT FIN MOYEN GROS FIN GROS
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POURCENTAGES DES FRACTIONS GRANULOMETRIQUES
Fraction Fine Fraction Grossiére
Argile (%) Silt (%) Sable (%) Gravier (%) Cailloux (%) Blocs (%)
13,7 73,8 12,5 0,0 0,0 N/A
Dy (Mmm) Do (Mm) Dgo (MmM) Cy Cec W, (%)
N/A 0,0374 0,064 N/A N/A 23,0
TABLEAU DES POURCENTAGES PASSANTS DESCRIPTION DE L'ECHANTILLON
(mm) (%) (mm) (%) (mm) (%) - :
80,00 100 2,500 100 0,0234 24 Echantillon F-21-03 CF4
56,00 100 1,250 100 0,0131 21
40,00 100 0,630 99 0,0096 19 Profondeur N/D
31,50 100 0,315 98 0,0068 16 Nomenclatur
20,00 100 0,160 95 0,0048 16 omenclature
14,00 100 0,080 88 0,0034 15
10,00 100 0,051 38 0,0029 15 Silt, un peu d'argile et de sable
5,00 100 0,036 29 0,0014 13

Préparé par:

Les résultats sont représentatifs de I'échantillon fourni par I¢|client.

Carolane Croteau

Approuvé

par:

Carolane Croteau

N/Réf.: LO001 (RO1 18-04-2013)

fone. C.

M a&y Date  2021-11-26
{




20, rue Emilien-Marcoux, bureau 110 Essais sur matériaux
Blainville, Québec, J7C 0B5 granulaires
> 450 435-9900

Projet : Réalisation d'essais en laboratoire - Année 2021 Client : CIMA + S.E.N.C.
Projet # :  1LC21002700 Client #: CIMA101
V/D: Date : 2021-11-05

Echantillonnage

Granulométrie BNQ 2501-025

% passant Exigences Statut

N2 de lab. : 245 253 112 mm 100

Type de matériau : Sol naturel 80 mm 100

Calibre : Sol naturel 56 mm 100

Fournisseur/Carriére : En place / In situ 40 mm 100

Prélevé par : CLIENT 31.5 mm 100

Prélevé le : 2021-11-05 20 mm 100

- - 14 mm 100
Localisation du prélevement : F-21-03 CF9

10 mm 100

Epaisseur de la couche : 5 mm 100

Usage : 2.5 mm 100

Référence client : Projet Q213012A 1.25 mm 100

0.630 mm 100

0.315 mm 99

0.160 mm 98

0.080 mm 97,2

Autres essais Unité Résultat Exigences Statut
Détermination de la teneur en eau / BNQ 2501-170 % 34,8
Granulométrie - Par sédimentométrie / BNQ 2501-025 Voir rapport

Remarques
Les résultats sont représentatifs de I'échantillon fourni par le client.

A
Préparé par : Vérifié par : \g 31\ QQ )(/(Q/ Me : 2021-11-12

Carolane Croteau-Malo Valérie Fauteux




A A B s ANALYSE GRANULOMETRIQUE

20, rue Emilien-Marcoux, bur.110, Blainville, QC, J7C 0B5 ET SEDI MENTOM ETRI E

LC 21-040 & NQ 2501-025

CLIENT CIMA + S.E.N.C. N° Dossier : LC21002700
PROJET Réalisation d'essais en laboratoire - Année 2021 N° Client : CIMA101
LOCALISATION Projet client Q213012A N°LAB.: 245253
PARTICULES FINES SABLE GRAVIER
CAILLOUX BLOCS
ARGILE SILT FIN MOYEN GROS FIN GROS
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POURCENTAGES DES FRACTIONS GRANULOMETRIQUES
Fraction Fine Fraction Grossiére
Argile (%) Silt (%) Sable (%) Gravier (%) Cailloux (%) Blocs (%)
30,5 66,7 2,8 0,0 0,0 N/A
Dy (Mmm) Do (Mm) Dgo (Mm) Cy Cec W, (%)
N/A 0,0019 0,009 N/A N/A 34,8
TABLEAU DES POURCENTAGES PASSANTS DESCRIPTION DE L'ECHANTILLON
(mm) (%) (mm) (%) (mm) (%) - :
80,00 100 2,500 100 0,0206 74 Echantillon F-21-03 CF3
56,00 100 1,250 100 0,0123 62
40,00 100 0,630 100 0,0088 60 Profondeur N/D
31,50 100 0,315 99 0,0063 50 Nomenclatur
20,00 100 0,160 98 0,0045 43 omenclature
14,00 100 0,080 97 0,0032 38
10,00 100 0,044 86 0,0029 36 Silt argileux, traces de sable
5,00 100 0,032 80 0,0013 26

Les résultats sont représentatifs de I'échantillon fourni par I¢ client.

Préparé par:  Carolane Croteau Approuvé par:  Carolane Croteau QM ﬁ“ M(R//f/ Date  2021-11-26
N/Réf.: LO0O1 (RO1 18-04-2013) | (



20, rue Emilien-Marcoux, bureau 110 Essais sur matériaux
Blainville, Québec, J7C 0B5 granulaires
> 450 435-9900

Projet : Réalisation d'essais en laboratoire - Année 2021 Client : CIMA + S.E.N.C.
Projet # :  1LC21002700 Client #: CIMA101
V/D: Date : 2021-11-05

Echantillonnage

Granulométrie BNQ 2501-025

% passant Exigences Statut
N2 de lab. : 245 254 112 mm 100
Type de matériau : Sol naturel 80 mm 100
Calibre : Sol naturel 56 mm 100
Fournisseur/Carriére : En place / In situ 40 mm 100
Prélevé par : CLIENT 31.5 mm 100
Prélevé le : 2021-11-05 20 mm 100
- - 14 mm 100
Localisation du prélevement : F-21-03 CF-11

10 mm 100

Epaisseur de la couche : 5 mm 100
Usage : 2.5 mm 100
Référence client : Projet Q213012A 1.25 mm 100
0.630 mm 100

0.315 mm 99

0.160 mm 99
0.080 mm 98,4

Autres essais Unité Résultat Exigences Statut
Détermination de la teneur en eau / BNQ 2501-170 % 45,5
Granulométrie - Par sédimentométrie / BNQ 2501-025 Voir rapport

Remarques
Les résultats sont représentatifs de I'échantillon fourni par le client.

Préparé par : Vérifié par : \gm& %T%Date : 2021-11-12

Carolane Croteau-Malo Valérie Fauteux




A A B s ANALYSE GRANULOMETRIQUE

20, rue Emilien-Marcoux, bur.110, Blainville, QC, J7C 0B5 ET SEDI MENTOM ETRI E

LC 21-040 & NQ 2501-025

CLIENT CIMA + S.E.N.C. N° Dossier : LC21002700
PROJET Réalisation d'essais en laboratoire - Année 2021 N° Client : CIMA101
LOCALISATION Projet client Q213012A N° LAB.: 245254
PARTICULES FINES SABLE GRAVIER
CAILLOUX BLOCS
ARGILE SILT FIN MOYEN GROS FIN GROS
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POURCENTAGES DES FRACTIONS GRANULOMETRIQUES
Fraction Fine Fraction Grossiére
Argile (%) Silt (%) Sable (%) Gravier (%) Cailloux (%) Blocs (%)
40,6 57,8 1,6 0,0 0,0 N/A
Dy (Mm) D3 (Mm) Dgo (Mm) Cy Ce W, (%)
N/A N/A 0,005 N/A N/A 45,5
TABLEAU DES POURCENTAGES PASSANTS DESCRIPTION DE L'ECHANTILLON
(mm) (%) (mm) (%) (mm) (%) - .
80,00 100 2,500 100 0,0204 78 Echantilion F-21-03 CF11
56,00 100 1,250 100 0,0120 73
40,00 100 0,630 100 0,0085 71 Profondeur N/D
31,50 100 0,315 99 0,0062 65 Nomenclatur
20,00 100 0,160 99 0,0044 58 omenclature
14,00 100 0,080 98 0,0032 50
10,00 100 0,045 85 0,0028 48 Silt et argile, traces de sable
5,00 100 0,032 82 0,0014 35
Les résultats sont représentatifs de I'échantillon fourni par l€¢/[client.
Préparé par:  Carolane Croteau Approuvé par:  Carolane Croteau W ()_ Ma //F/ Date  2021-11-26
| (

N/Réf.: LO001 (RO1 18-04-2013)



20, rue Emilien-Marcoux, bureau 110 Essais sur matériaux
Blainville, Québec, J7C 0B5 granulaires
> 450 435-9900

Projet : Réalisation d'essais en laboratoire - Année 2021 Client : CIMA + S.E.N.C.
Projet # :  1LC21002700 Client #: CIMA101
V/D: Date : 2021-11-05

Echantillonnage

Granulométrie BNQ 2501-025

% passant Exigences Statut
N2 de lab. : 245 255 112 mm 100
Type de matériau : Sol naturel 80 mm 100
Calibre : Sol naturel 56 mm 100
Fournisseur/Carriére : En place / In situ 40 mm 100
Prélevé par : CLIENT 31.5 mm 100
Prélevé le : 2021-11-05 20 mm 100
- - 14 mm 100
Localisation du prélevement : F-21-03 CF-13
10 mm 100
Epaisseur de la couche : 5 mm 100
Usage : 2.5 mm 100
Référence client : Projet Q213012A 1.25 mm 100
0.630 mm 100
0.315 mm 100
0.160 mm 99
0.080 mm 98,7
Autres essais Unité Résultat Exigences Statut

Détermination de la teneur en eau / BNQ 2501-170 % 53,4

Granulométrie - Par sédimentométrie / BNQ 2501-025 Voir rapport

Remarques
Les résultats sont représentatifs de I'échantillon fourni par le client.

Préparé par : Vérifié par : \gm 77—:QJ(j%%&Date : 2021-11-12

Carolane Croteau-Malo Valérie Fauteux




A A B s ANALYSE GRANULOMETRIQUE

20, rue Emilien-Marcoux, bur.110, Blainville, QC, J7C 0B5 ET SEDI MENTOM ETRI E

LC 21-040 & NQ 2501-025

CLIENT CIMA + S.E.N.C. N° Dossier : LC21002700
PROJET Réalisation d'essais en laboratoire - Année 2021 N° Client : CIMA101
LOCALISATION Projet client Q213012A N° LAB.: 245255
PARTICULES FINES SABLE GRAVIER
CAILLOUX BLOCS
ARGILE SILT FIN MOYEN GROS FIN GROS
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POURCENTAGES DES FRACTIONS GRANULOMETRIQUES
Fraction Fine Fraction Grossiére
Argile (%) Silt (%) Sable (%) Gravier (%) Cailloux (%) Blocs (%)
56,1 42,6 1,3 0,0 0,0 N/A
Dy (Mm) D3 (Mm) Dgo (Mm) Cy Ce W, (%)
N/A N/A 0,002 N/A N/A 53,4
TABLEAU DES POURCENTAGES PASSANTS DESCRIPTION DE L'ECHANTILLON
(mm) (%) (mm) (%) (mm) (%) 2 ;
80,00 100 2,500 100 0,0200 84 Echantilion F-21-03 CF13
56,00 100 1,250 100 0,0116 83
40,00 100 0,630 100 0,0083 79 Profondeur N/D
31,50 100 0,315 100 0,0059 77 Nomenclatur
20,00 100 0,160 99 0,0040 72 omenclature
14,00 100 0,080 99 0,0030 66
10,00 100 0,044 86 0,0027 62 Argile et silt, traces de sable
5,00 100 0,032 85 0,0013 50
Les résultats sont représentatifs de I'échantillon fourni par le/client.
Préparé par:  Carolane Croteau Approuvé par:  Carolane Croteau QM [)“ mm J— Date  2021-11-26
| (

N/Réf.: LO001 (RO1 18-04-2013)



20, rue Emilien-Marcoux, bureau 110 Essais sur matériaux
Blainville, Québec, J7C 0B5 granulaires
> 450 435-9900

Projet : Réalisation d'essais en laboratoire - Année 2021 Client : CIMA + S.E.N.C.
Projet # :  1LC21002700 Client #: CIMA101
V/D: Date : 2021-11-05

Echantillonnage

Granulométrie BNQ 2501-025

% passant Exigences Statut
N2 de lab. : 245 257 112 mm 100
Type de matériau : Sol naturel 80 mm 100
Calibre : Sol naturel 56 mm 100
Fournisseur/Carriére : En place / In situ 40 mm 100
Prélevé par : CLIENT 31.5 mm 100
Prélevé le : 2021-11-05 20 mm 100
- - 14 mm 100
Localisation du prélevement : F-21-03 CF-15
10 mm 100
Epaisseur de la couche : 5 mm 100
Usage : 2.5 mm 100
Référence client : Projet Q213012A 1.25 mm 100
0.630 mm 100
0.315 mm 100
0.160 mm 99
0.080 mm 98,5
Autres essais Unité Résultat Exigences Statut

Détermination de la teneur en eau / BNQ 2501-170 % 56,9

Granulométrie - Par sédimentométrie / BNQ 2501-025 Voir rapport

Remarques
Les résultats sont représentatifs de I'échantillon fourni par le client.

Préparé par : Vérifié par : w MQ]MQ/ M Date : 2021-11-15

Carolane Croteau-Malo Valérie Fauteux




A A B s ANALYSE GRANULOMETRIQUE

20, rue Emilien-Marcoux, bur.110, Blainville, QC, J7C 0B5 ET SEDI MENTOM ETRI E

LC 21-040 & NQ 2501-025

CLIENT CIMA + S.E.N.C. N° Dossier : LC21002700
PROJET Réalisation d'essais en laboratoire - Année 2021 N° Client : CIMA101
LOCALISATION Projet client Q213012A N° LAB.: 245257
PARTICULES FINES SABLE GRAVIER
CAILLOUX BLOCS
ARGILE SILT FIN MOYEN GROS FIN GROS
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POURCENTAGES DES FRACTIONS GRANULOMETRIQUES
Fraction Fine Fraction Grossiére
Argile (%) Silt (%) Sable (%) Gravier (%) Cailloux (%) Blocs (%)
56,9 41,6 15 0,0 0,0 N/A
Dy (Mm) D3 (Mm) Dgo (Mm) Cy Ce W, (%)
N/A N/A 0,002 N/A N/A 56,9
TABLEAU DES POURCENTAGES PASSANTS DESCRIPTION DE L'ECHANTILLON
(mm) (%) (mm) (%) (mm) (%) 2 ;
80,00 100 2,500 100 0,0200 81 Echantilion F-21-03 CF-15
56,00 100 1,250 100 0,0116 79
40,00 100 0,630 100 0,0082 78 Profondeur NID
31,50 100 0,315 100 0,0059 75 Nomenclatur
20,00 100 0,160 99 0,0042 71 omenclature
14,00 100 0,080 99 0,0035 65
10,00 100 0,044 83 0,0022 59 Argile et silt, traces de sable
5,00 100 0,031 82 0,0013 49
Les résultats sont représentatifs de I'échantillon fourni par le/client.
Préparé par:  Carolane Croteau Approuvé par:  Carolane Croteau W (7 C{ Date  2021-11-26

N/Réf.: LO001 (RO1 18-04-2013)



A A B s ANALYSE GRANULOMETRIQUE

20, rue Emilien-Marcoux, bur.110, Blainville, QC, J7C 0B5 ET SEDI MENTOM ETRI E

LC 21-040 & NQ 2501-025

CLIENT CIMA + S.E.N.C. N° Dossier : LC21002700
PROJET Réalisation d'essais en laboratoire - Année 2021 N° Client : CIMA101
LOCALISATION Projet client Q213012A N° LAB.: 245258
PARTICULES FINES SABLE GRAVIER
CAILLOUX BLOCS
ARGILE SILT FIN MOYEN GROS FIN GROS
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POURCENTAGES DES FRACTIONS GRANULOMETRIQUES
Fraction Fine Fraction Grossiére
Argile (%) Silt (%) Sable (%) Gravier (%) Cailloux (%) Blocs (%)
57,7 41,0 1,3 0,0 0,0 N/A
Dy (Mmm) Do (Mm) Dgo (Mm) Cy Cec W, (%)
N/A N/A 0,002 N/A N/A 52,9
TABLEAU DES POURCENTAGES PASSANTS DESCRIPTION DE L'ECHANTILLON
(mm) (%) (mm) (%) (mm) (%) - :
80,00 100 2,500 100 0,0199 81 Echantillon F-21-03 CF18
56,00 100 1,250 100 0,0115 80
40,00 100 0,630 100 0,0082 77 Profondeur N/D
31,50 100 0,315 99 0,0059 72 Nomenclatur
20,00 100 0,160 99 0,0042 69 omenclature
14,00 100 0,080 99 0,0030 63
10,00 100 0,044 84 0,0026 62 Argile et silt, traces de sable
5,00 100 0,031 82 0,0013 53

Les résultats sont représentatifs de I'échantillon fourni par le/tlient.
Préparé par:  Carolane Croteau Approuvé par:  Carolane Croteau W (), Ma Date  2021-11-26
i {

N/Réf.: LO001 (RO1 18-04-2013)



20, rue Emilien-Marcoux, bureau 110 Essais sur matériaux
Blainville, Québec, J7C 0B5 granulaires
> 450 435-9900

Projet : Réalisation d'essais en laboratoire - Année 2021 Client : CIMA + S.E.N.C.
Projet # :  1LC21002700 Client #: CIMA101
V/D: Date : 2021-11-05

Echantillonnage

Granulométrie BNQ 2501-025

Tamis % passant Exigences Statut
N2 de lab. : 245 259 112 mm 100
Type de matériau : Sol naturel 80 mm 100
Calibre : Sol naturel 56 mm 100
Fournisseur/Carriére : En place / In situ 40 mm 100
Prélevé par : CLIENT 31.5 mm 100
Prélevé le : 2021-11-05 20 mm 100
isati 14 mm 100
Localisation d'u TF-21-02 CF-2
prélevement : 10 mm 100
Epaisseur de la couche : 5 mm 100
Usage : 2.5 mm 100
Référence client : Projet Q213012A 1.25 mm 100
0.630 mm 100
0.315 mm 99
0.160 mm 98
0.080 mm 85,2
Autres essais Unité Résultat Exigences Statut
Détermination de la teneur en eau / BNQ 2501-170 % 30
Granulométrie - Par sédimentométrie / BNQ 2501-025 Rapport
Remarques
Les résultats sont représentatifs de I'échantillon fourni par le client.

Préparé par : Vérifié par : wm %/UD@@&\ Date : 2021-11-15

Carolane Croteau-Malo Valérie Fauteux




L ABS

20, rue Emilien-Marcoux, bur.110, Blainville, QC, J7C 0B5

ANALYSE GRANULOMETRIQUE
ET SEDIMENTOMETRIE

LC 21-040 & NQ 2501-025

CLIENT CIMA + S.E.N.C. N° Dossier : LC21002700
PROJET Réalisation d'essais en laboratoire - Année 2021 N° Client : CIMA101
LOCALISATION Projet client Q213012A N°LAB.: 245259
PARTICULES FINES SABLE GRAVIER
CAILLOUX BLOCS
ARGILE SILT FIN MOYEN GROS FIN GROS
0,0010 0,0100 0,1000 1,0000 10,0000 100,0000 1000,0000
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POURCENTAGES DES FRACTIONS GRANULOMETRIQUES
Fraction Fine Fraction Grossiére
Argile (%) Silt (%) Sable (%) Gravier (%) Cailloux (%) Blocs (%)
12,4 72,8 14,8 0,0 0,0 N/A
Dy (Mmm) Do (Mm) Dgo (Mm) Cy Cec W, (%)
N/A 0,0360 0,064 N/A N/A 30,0
TABLEAU DES POURCENTAGES PASSANTS DESCRIPTION DE L'ECHANTILLON
(mm) (%) (mm) (%) (mm) (%) - :
80,00 100 2,500 100 0,0216 22 Echantillon TF-21-02 CF5
56,00 100 1,250 100 0,0133 20
40,00 100 0,630 100 0,0097 17 Profondeur N/D
31,50 100 0,315 99 0,0069 16 Nomenclatur
20,00 100 0,160 98 0,0049 14 omenclature
14,00 100 0,080 85 0,0035 13
10,00 100 0,051 40 0,0028 13 Silt, un peu de sable et d'argile
5,00 100 0,037 30 0,0014 12

Préparé par:

Les résultats sont représentatifs de I'échantillon fourni par l¢|client.

Carolane Croteau

Approuvé

par:

Carolane Croteau

N/Réf.: LO001 (RO1 18-04-2013)

[

Qrg p _ ma/&r/ Date  2021-11-26
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20, rue Emilien-Marcoux, bureau 110 Essais sur matériaux
Blainville, Québec, J7C 0B5 granulaires
> 450 435-9900

Projet : Réalisation d'essais en laboratoire - Année 2021 Client : CIMA + S.E.N.C.
Projet # :  1LC21002700 Client #: CIMA101
V/D: Date : 2021-11-05

Echantillonnage

Granulométrie BNQ 2501-025

% passant Exigences Statut

N2 de lab. : 245 260 112 mm 100

Type de matériau : Sol naturel 80 mm 100

Calibre : Sol naturel 56 mm 100

Fournisseur/Carriére : En place / In situ 40 mm 100

Prélevé par : CLIENT 31.5 mm 100

Prélevé le : 2021-11-05 20 mm 100

- - 14 mm 100
Localisation du prélevement : TF-21-02 CF5

10 mm 100

Epaisseur de la couche : 5 mm 100

Usage : 2.5 mm 100

Référence client : Projet Q213012A 1.25 mm 100

0.630 mm 99

0.315 mm 99

0.160 mm 97

0.080 mm 95,9

Autres essais Unité Résultat Exigences Statut
Détermination de la teneur en eau / BNQ 2501-170 % 33,2
Granulométrie - Par sédimentométrie / BNQ 2501-025 Voir rapport

Remarques
Les résultats sont représentatifs de I'échantillon fourni par le client.

L A
Préparé par : Vérifié par : \{&Q@L@ %@%@% Date : 2021-11-15

Carolane Croteau-Malo Valérie Fauteux




L ABS

20, rue Emilien-Marcoux, bur.110, Blainville, QC, J7C 0B5

ANALYSE GRANULOMETRIQUE
ET SEDIMENTOMETRIE

LC 21-040 & NQ 2501-025

CLIENT CIMA + S.E.N.C. N° Dossier : LC21002700
PROJET Réalisation d'essais en laboratoire - Année 2021 N° Client : CIMA101
LOCALISATION Projet client Q213012A N°LAB.: 245260
PARTICULES FINES SABLE GRAVIER
CAILLOUX BLOCS
ARGILE SILT FIN MOYEN GROS FIN GROS
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POURCENTAGES DES FRACTIONS GRANULOMETRIQUES
Fraction Fine Fraction Grossiére
Argile (%) Silt (%) Sable (%) Gravier (%) Cailloux (%) Blocs (%)
19,3 76,6 4,1 0,0 0,0 N/A
Dy (Mm) D3 (Mm) Dgo (Mm) Cy Cc W, (%)
N/A 0,0062 0,022 N/A N/A 33,2
TABLEAU DES POURCENTAGES PASSANTS DESCRIPTION DE L'ECHANTILLON
(mm) (%) (mm) (%) (mm) (%) - :
80,00 100 2,500 100 0,0213 59 Echantillon TF-21-02 CF5
56,00 100 1,250 100 0,0128 43
40,00 100 0,630 99 0,0092 39 Profondeur N/D
31,50 100 0,315 99 0,0066 31 Nomenclatur
20,00 100 0,160 97 0,0047 24 omenclature
14,00 100 0,080 96 0,0034 22
10,00 100 0,045 80 0,0025 19 Silt, un peu d'argile, traces de sable
5,00 100 0,032 72 0,0014 19

Préparé par:

Les résultats sont représentatifs de I'échantillon fourni par |

Carolane Croteau

Approuvé par:

Carolane Croteau

lient.

N/Réf.: LO001 (RO1 18-04-2013)

ong [) _ M( 1/#1 Date  2021-11-26
l T




20, rue Emilien-Marcoux, bureau 110 Essais sur matériaux
Blainville, Québec, J7C 0B5 granulaires
> 450 435-9900

Projet : Réalisation d'essais en laboratoire - Année 2021 Client : CIMA + S.E.N.C.
Projet # :  1LC21002700 Client #: CIMA101
V/D: Date : 2021-11-05

Echantillonnage

Granulométrie BNQ 2501-025

% passant Exigences Statut
N2 de lab. : 245 261 112 mm 100
Type de matériau : Sol naturel 80 mm 100
Calibre : Sol naturel 56 mm 100
Fournisseur/Carriére : En place / In situ 40 mm 100
Prélevé par : CLIENT 31.5 mm 100
Prélevé le : 2021-11-05 20 mm 100
- - 14 mm 100
Localisation du prélevement : TF-21-04 CF-2

10 mm 100

Epaisseur de la couche : 5 mm 100
Usage : 2.5 mm 100
Référence client : Projet Q213012A 1.25 mm 100
0.630 mm 100

0.315 mm 99

0.160 mm 98
0.080 mm 92,9

Autres essais Unité Résultat Exigences Statut
Détermination de la teneur en eau / BNQ 2501-170 % 30,2
Granulométrie - Par sédimentométrie / BNQ 2501-025 Voir rapport

Remarques
Les résultats sont représentatifs de I'échantillon fourni par le client.

Préparé par : Vérifié par : \{MQM% M Date : 2021-11-15

Carolane Croteau-Malo Valérie Fauteux




A A B s ANALYSE GRANULOMETRIQUE

20, rue Emilien-Marcoux, bur.110, Blainville, QC, J7C 0B5 ET SEDI MENTOM ETRI E

LC 21-040 & NQ 2501-025

CLIENT CIMA + S.E.N.C. N° Dossier : LC21002700
PROJET Réalisation d'essais en laboratoire - Année 2021 N° Client : CIMA101
LOCALISATION Projet client Q213012A N°LAB.: 245261
PARTICULES FINES SABLE GRAVIER
CAILLOUX BLOCS
ARGILE SILT FIN MOYEN GROS FIN GROS
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POURCENTAGES DES FRACTIONS GRANULOMETRIQUES
Fraction Fine Fraction Grossiére
Argile (%) Silt (%) Sable (%) Gravier (%) Cailloux (%) Blocs (%)
39,1 53,8 7.1 0,0 0,0 N/A
Dy (Mmm) Do (Mm) Dgo (Mm) Cy Cec W, (%)
N/A N/A 0,004 N/A N/A 30,2
TABLEAU DES POURCENTAGES PASSANTS DESCRIPTION DE L'ECHANTILLON
(mm) (%) (mm) (%) (mm) (%) - :
80,00 100 2,500 100 0,0201 80 Echantillon TF-21-04 CF2
56,00 100 1,250 100 0,0117 78
40,00 100 0,630 100 0,0084 73 Profondeur N/D
31,50 100 0,315 99 0,0061 66 Nomenclatur
20,00 100 0,160 98 0,0043 61 omenclature
14,00 100 0,080 93 0,0031 51
10,00 100 0,045 83 0,0026 44 Silt et argile, traces de sable
5,00 100 0,032 81 0,0014 34

Les résultats sont représentatifs de I'échantillon fourni par l€/client.

Préparé par:  Carolane Croteau Approuvé par:  Carolane Croteau W (7 a Date  2021-11-26

N/Réf.: LO001 (RO1 18-04-2013)




20, rue Emilien-Marcoux, bureau 110 Essais sur matériaux
Blainville, Québec, J7C 0B5 granulaires
> 450 435-9900

Projet : Réalisation d'essais en laboratoire - Année 2021 Client : CIMA + S.E.N.C.
Projet # :  1LC21002700 Client #: CIMA101
V/D: Date : 2021-11-05

Echantillonnage

Granulométrie BNQ 2501-025

% passant Exigences Statut
N2 de lab. : 245 262 112 mm 100
Type de matériau : Sol naturel 80 mm 100
Calibre : Sol naturel 56 mm 100
Fournisseur/Carriére : En place / In situ 40 mm 100
Prélevé par : CLIENT 31.5 mm 100
Prélevé le : 2021-11-05 20 mm 100
- - 14 mm 100
Localisation du prélevement : TF-21-04 CF4

10 mm 100

Epaisseur de la couche : 5 mm 100
Usage : 2.5 mm 100
Référence client : Projet Q213012A 1.25 mm 100
0.630 mm 100

0.315 mm 99

0.160 mm 98
0.080 mm 88,0

Autres essais Unité Résultat Exigences Statut
Détermination de la teneur en eau / BNQ 2501-170 % 31,2
Granulométrie - Par sédimentométrie / BNQ 2501-025 Voir rapport

Remarques
Les résultats sont représentatifs de I'échantillon fourni par le client.

Préparé par : Vérifié par : \(MM 7@/@0@@& Date : 2021-11-15

Carolane Croteau-Malo Valérie Fauteux




A A B s ANALYSE GRANULOMETRIQUE

20, rue Emilien-Marcoux, bur.110, Blainville, QC, J7C 0B5 ET SEDI MENTOM ETRI E

LC 21-040 & NQ 2501-025

CLIENT CIMA + S.E.N.C. N° Dossier : LC21002700
PROJET Réalisation d'essais en laboratoire - Année 2021 N° Client : CIMA101
LOCALISATION Projet client Q213012A N° LAB.: 245262
PARTICULES FINES SABLE GRAVIER
CAILLOUX BLOCS
ARGILE SILT FIN MOYEN GROS FIN GROS
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POURCENTAGES DES FRACTIONS GRANULOMETRIQUES
Fraction Fine Fraction Grossiére
Argile (%) Silt (%) Sable (%) Gravier (%) Cailloux (%) Blocs (%)
12,2 75,8 12,0 0,0 0,0 N/A
Dy (Mmm) D3 (Mm) Dgo (Mm) Cy Cec W, (%)
N/A 0,0393 0,061 N/A N/A 31,2
TABLEAU DES POURCENTAGES PASSANTS DESCRIPTION DE L'ECHANTILLON
(mm) (%) (mm) (%) (mm) (%) - ’
80,00 100 2,500 100 0,0237 21 Echantillon TF-21-04 CF4
56,00 100 1,250 100 0,0137 18
40,00 100 0,630 100 0,0098 15 Profondeur N/D
31,50 100 0,315 99 0,0069 13 Nomenclatur
20,00 100 0,160 98 0,0049 12 omenclature
14,00 100 0,080 88 0,0035 12
10,00 100 0,050 44 0,0024 12 Silt, un peu d'argile et de sable
5,00 100 0,037 27 0,0014 12
Les résultats sont représentatifs de I'échantillon fourni par I¢/client.
Préparé par:  Carolane Croteau Approuvé par:  Carolane Croteau C{/\/Q p C{ Date  2021-11-26

N/Réf.: LO001 (RO1 18-04-2013)



20, rue Emilien-Marcoux, bureau 110 Essais sur matériaux
Blainville, Québec, J7C 0B5 granulaires
> 450 435-9900

Projet : Réalisation d'essais en laboratoire - Année 2021 Client : CIMA + S.E.N.C.
Projet # :  1LC21002700 Client #: CIMA101
V/D: Date : 2021-11-05

Echantillonnage

Granulométrie BNQ 2501-025

% passant Exigences Statut
N2 de lab. : 245 263 112 mm 100
Type de matériau : Sol naturel 80 mm 100
Calibre : Sol naturel 56 mm 100
Fournisseur/Carriére : En place / In situ 40 mm 100
Prélevé par : CLIENT 31.5 mm 100
Prélevé le : 2021-11-05 20 mm 100
- - 14 mm 100
Localisation du prélevement : TF-21-04 CF7
10 mm 100
Epaisseur de la couche : 5 mm 100
Usage : 2.5 mm 100
Référence client : 1.25 mm 100
0.630 mm 100
0.315 mm 100
0.160 mm 99
0.080 mm 94,9
Autres essais Unité Résultat Exigences Statut

Détermination de la teneur en eau / BNQ 2501-170 % 27,9

Granulométrie - Par sédimentométrie / BNQ 2501-025 Voir rapport

Remarques
Les résultats sont représentatifs de I'échantillon fourni par le client.

Préparé par : Vérifié par : \(M% %‘A‘% Date : 2021-11-15

Carolane Croteau-Malo Valérie Fauteux




L ABS

20, rue Emilien-Marcoux, bur.110, Blainville, QC, J7C 0B5

ANALYSE GRANULOMETRIQUE

ET SEDIMENTOMETRIE

LC 21-040 & NQ 2501-025

CLIENT CIMA + S.E.N.C. N° Dossier : LC21002700
PROJET Réalisation d'essais en laboratoire - Année 2021 N° Client : CIMA101
LOCALISATION Projet client Q213012A N°LAB.: 245263
PARTICULES FINES SABLE GRAVIER
CAILLOUX BLOCS
ARGILE SILT FIN MOYEN GROS FIN GROS
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POURCENTAGES DES FRACTIONS GRANULOMETRIQUES
Fraction Fine Fraction Grossiére
Argile (%) Silt (%) Sable (%) Gravier (%) Cailloux (%) Blocs (%)
9,5 85,4 51 0,0 0,0 N/A
Dy (Mmm) Do (Mm) Dgo (MmM) Cy Cec W, (%)
0,00310 0,0270 0,044 14,32 5,29 27,9
TABLEAU DES POURCENTAGES PASSANTS DESCRIPTION DE L'ECHANTILLON
(mm) (%) (mm) (%) (mm) (%) - .
80,00 100 2,500 100 0,0231 24 Echantillon TF-21-04 CF7
56,00 100 1,250 100 0,0136 17
40,00 100 0,630 100 0,0097 14 Profondeur N/D
31,50 100 0,315 100 0,0068 13 Nomenclatur
20,00 100 0,160 99 0,0048 12 omenclature
14,00 100 0,080 95 0,0034 12
10,00 100 0,047 64 0,0030 10 Silt, traces d'argile et de sable
5,00 100 0,035 43 0,0015 10

Préparé par:

Les résultats sont représentatifs de I'échantillon fourni par ¢ client

Carolane Croteau

Approuvé

par:

Carolane Croteau

N/Réf.: LO001 (RO1 18-04-2013)

CCMJC{/\P () Mf R//r/ Date  2021-11-26
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20, rue Emilien-Marcoux, bureau 110 Essais sur matériaux
Blainville, Québec, J7C 0B5 granulaires
> 450 435-9900

Projet : Réalisation d'essais en laboratoire - Année 2021 Client : CIMA + S.E.N.C.
Projet # :  1LC21002700 Client #: CIMA101
V/D: Date : 2021-11-05

Echantillonnage

Granulométrie BNQ 2501-025

% passant Exigences Statut
N2 de lab. : 245 264 112 mm 100
Type de matériau : Sol naturel 80 mm 100
Calibre : Sol naturel 56 mm 100
Fournisseur/Carriére : En place / In situ 40 mm 100
Prélevé par : CLIENT 31.5 mm 100
Prélevé le : 2021-11-05 20 mm 100
- - 14 mm 100
Localisation du prélevement : TF-21-05 CF1

10 mm 100

Epaisseur de la couche : 5 mm 100
Usage : 2.5 mm 100
Référence client : Projet Q213012A 1.25 mm 99
0.630 mm 99

0.315 mm 97

0.160 mm 92

0.080 mm 56,1

Autres essais Unité Résultat Exigences Statut
Détermination de la teneur en eau / BNQ 2501-170 % 36,4
Granulométrie - Par sédimentométrie / BNQ 2501-025 Voir rapport

Remarques
Les résultats sont représentatifs de I'échantillon fourni par le client.

Préparé par : Vérifié par : VQ\Q@% m Date : 2021-11-15

Carolane Croteau-Malo Valérie Fauteux




L ABS

20, rue Emilien-Marcoux, bur.110, Blainville, QC, J7C 0B5

ANALYSE GRANULOMETRIQUE

ET SEDIMENTOMETRIE

LC 21-040 & NQ 2501-025

CLIENT CIMA + S.E.N.C. N° Dossier : LC21002700
PROJET Réalisation d'essais en laboratoire - Année 2021 N° Client : CIMA101
LOCALISATION Projet client Q213012A N° LAB.: 245264
PARTICULES FINES SABLE GRAVIER
CAILLOUX BLOCS
ARGILE SILT FIN MOYEN GROS FIN GROS
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POURCENTAGES DES FRACTIONS GRANULOMETRIQUES
Fraction Fine Fraction Grossiére
Argile (%) Silt (%) Sable (%) Gravier (%) Cailloux (%) Blocs (%)
4,7 51,4 43,9 0,0 0,0 N/A
Dy (Mmm) Do (Mm) Dgo (MmM) Cy Cec W, (%)
0,00757 0,0531 0,089 11,72 4,20 36,4
TABLEAU DES POURCENTAGES PASSANTS DESCRIPTION DE L'ECHANTILLON
(mm) (%) (mm) (%) (mm) (%) - .
80,00 100 2,500 100 0,0235 19 Echantillon TF-21-05 CF1
56,00 100 1,250 99 0,0137 14
40,00 100 0,630 99 0,0097 12 Profondeur N/D
31,50 100 0,315 97 0,0069 9 Nomenclatur
20,00 100 0,160 92 0,0049 7 omenclature
14,00 100 0,080 56 0,0035 5
10,00 100 0,051 28 0,0026 5 Silt et sable, traces d'argile
5,00 100 0,037 24 0,0015 5

Préparé par:

Carolane Croteau

Les résultats sont représentatifs de I'échantillon fourni paﬁ

client

N/Réf.: LO001 (RO1 18-04-2013)

Approuvé par:  Carolane Croteau pflM) onp [) Mm//[_/ Date  2021-11-26
(




20, rue Emilien-Marcoux, bureau 110 Essais sur matériaux
Blainville, Québec, J7C 0B5 granulaires
> 450 435-9900

Projet : Réalisation d'essais en laboratoire - Année 2021 Client : CIMA + S.E.N.C.
Projet # :  1LC21002700 Client #: CIMA101
V/D: Date : 2021-11-05

Echantillonnage

Granulométrie BNQ 2501-025

% passant Exigences Statut
N2 de lab. : 245 265 112 mm 100
Type de matériau : Sol naturel 80 mm 100
Calibre : Sol naturel 56 mm 100
Fournisseur/Carriére : En place / In situ 40 mm 100
Prélevé par : CLIENT 31.5 mm 100
Prélevé le : 2021-11-05 20 mm 100
- - 14 mm 100
Localisation du prélevement : TF-21-05 CF5

10 mm 100

Epaisseur de la couche : 5 mm 100
Usage : 2.5 mm 100
Référence client : Projet Q213012A 1.25 mm 100
0.630 mm 100

0.315 mm 99

0.160 mm 95
0.080 mm 48,4

Autres essais Unité Résultat Exigences Statut
Détermination de la teneur en eau / BNQ 2501-170 % 28,3
Granulométrie - Par sédimentométrie / BNQ 2501-025 Voir rapport

Remarques
Les résultats sont représentatifs de I'échantillon fourni par le client.

Préparé par : Vérifié par : \{m 7\@&7&7% Date : 2021-11-15

Carolane Croteau-Malo Valérie Fauteux




L ABS

20, rue Emilien-Marcoux, bur.110, Blainville, QC, J7C 0B5

ANALYSE GRANULOMETRIQUE
ET SEDIMENTOMETRIE

LC 21-040 & NQ 2501-025

N° Dossier : LC21002700

CLIENT CIMA + S.E.N.C.
PROJET Réalisation d'essais en laboratoire - Année 2021 N° Client : CIMA101
LOCALISATION Projet client Q213012A N° LAB.: 245265
PARTICULES FINES SABLE GRAVIER
CAILLOUX BLOCS
ARGILE SILT FIN MOYEN GROS FIN GROS
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POURCENTAGES DES FRACTIONS GRANULOMETRIQUES
Fraction Fine Fraction Grossiére
Argile (%) Silt (%) Sable (%) Gravier (%) Cailloux (%) Blocs (%)
2,2 46,2 51,6 0,0 0,0 N/A
Dy (Mmm) Do (Mm) Dgo (MmM) Cy Cec W, (%)
0,04042 0,0662 0,100 2,47 1,08 28,3
TABLEAU DES POURCENTAGES PASSANTS DESCRIPTION DE L'ECHANTILLON
(mm) (%) (mm) (%) (mm) (%) - ’
80.00 100 2,500 00 0.0244 S Echantillon TF-21-05 CF-5
56,00 100 1,250 100 0,0141 7
40,00 100 0,630 100 0,0100 5 Profondeur NID
31,50 100 0,315 99 0,0071 5 Nomenclatur
20,00 100 0,160 95 0,0050 4 omenclature
14,00 100 0,080 48 0,0035 3
10,00 100 0,054 14 0,0029 3 Sable et silt, traces d'argile
5,00 100 0,038 9 0,0015 2

Préparé par:

Les résultats sont représentatifs de I'échantillon fourni par I¢|client

Carolane Croteau

Approuvé par:

Carolane Croteau

s

cop [ M{m

//F/ Date  2021-11-26

N/Réf.: LO001 (RO1 18-04-2013)




20, rue Emilien-Marcoux, bureau 110 Essais sur matériaux
Blainville, Québec, J7C 0B5 granulaires
> 450 435-9900

Projet : Réalisation d'essais en laboratoire - Année 2021 Client : CIMA + S.E.N.C.
Projet # :  1LC21002700 Client #: CIMA101
V/D: Date : 2021-11-05

Echantillonnage

Granulométrie BNQ 2501-025

% passant Exigences Statut
N2 de lab. : 245 266 112 mm 100
Type de matériau : Sol naturel 80 mm 100
Calibre : Sol naturel 56 mm 100
Fournisseur/Carriére : En place / In situ 40 mm 100
Prélevé par : CLIENT 31.5 mm 100
Prélevé le : 2021-11-05 20 mm 100
- - 14 mm 100
Localisation du prélevement : TF-21-05 CF10

10 mm 100

Epaisseur de la couche : 5 mm 100
Usage : 2.5 mm 100
Référence client : Projet Q213012A 1.25 mm 99
0.630 mm 98

0.315 mm 95

0.160 mm 94

0.080 mm 91,4

Autres essais Unité Résultat Exigences Statut
Détermination de la teneur en eau / BNQ 2501-170 % 31,8
Granulométrie - Par sédimentométrie / BNQ 2501-025 Voir rapport

Remarques
Les résultats sont représentatifs de I'échantillon fourni par le client.

Préparé par : Vérifié par : \(&QQX/& %\@@%@&\ Date : 2021-11-15

Carolane Croteau-Malo Valérie Fauteux




L ABS

20, rue Emilien-Marcoux, bur.110, Blainville, QC, J7C 0B5

ANALYSE GRANULOMETRIQUE
ET SEDIMENTOMETRIE

LC 21-040 & NQ 2501-025

CLIENT CIMA + S.E.N.C. N° Dossier : LC21002700
PROJET Réalisation d'essais en laboratoire - Année 2021 N° Client : CIMA101
LOCALISATION Projet client Q213012A N° LAB.: 245266
PARTICULES FINES SABLE GRAVIER
CAILLOUX BLOCS
ARGILE SILT FIN MOYEN GROS FIN GROS
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POURCENTAGES DES FRACTIONS GRANULOMETRIQUES
Fraction Fine Fraction Grossiére
Argile (%) Silt (%) Sable (%) Gravier (%) Cailloux (%) Blocs (%)
6,9 84,5 8,6 0,0 0,0 N/A
Dy (Mmm) Do (Mm) Dgo (Mm) Cy Cec W, (%)
0,00509 0,0379 0,061 11,90 4,65 31,8
TABLEAU DES POURCENTAGES PASSANTS DESCRIPTION DE L'ECHANTILLON
(mm) (%) (mm) (%) (mm) (%) - ’
80.00 100 2,500 00 0,0236 1 Echantillon TF-21-05 CF-10
56,00 100 1,250 99 0,0139 14
40,00 100 0,630 98 0,0099 12 Profondeur NID
31,50 100 0,315 95 0,0070 11 Nomenclatur
20,00 100 0,160 94 0,0050 10 omenclature
14,00 100 0,080 91 0,0035 8
10,00 100 0,050 43 0,0028 7 Silt, traces de sable et d'argile
5,00 100 0,037 29 0,0014 7

Préparé par:

Carolane Croteau

Les résultats sont représentatifs de I'échantillon fourni par/l?client

N/Réf.: LO001 (RO1 18-04-2013)

Approuvé par:  Carolane Croteau (),a/{,ﬂ On o ﬂ Mm//,_/ Date 2021-11-26
[ (




20, rue Emilien-Marcoux, bureau 110 Essais sur matériaux
Blainville, Québec, J7C 0B5 granulaires
> 450 435-9900

Projet : Réalisation d'essais en laboratoire - Année 2021 Client : CIMA + S.E.N.C.
Projet # :  1LC21002700 Client #: CIMA101
V/D: Date : 2021-11-05

Echantillonnage

Granulométrie BNQ 2501-025

% passant Exigences Statut
NO de lab. : 245 268 112 mm 100
Type de matériau : Sol naturel 80 mm 100
Calibre : Sol naturel 56 mm 100
Fournisseur/Carriére : En place / In situ 40 mm 100
Prélevé par : CLIENT 31.5 mm 100
Prélevé le : 2021-11-05 20 mm 100
- - 14 mm 100
Localisation du prélevement : TF-21-05 CF-16
10 mm 100
Epaisseur de la couche : 5 mm 100
Usage : 2.5 mm 100
Référence client : Projet Q213012A 1.25 mm 100
0.630 mm 100
0.315 mm 100
0.160 mm 99
0.080 mm 98,9
Autres essais Unité Résultat Exigences Statut
Détermination de la teneur en eau / BNQ 2501-170 % 53,8
Granulométrie - Par sédimentométrie / BNQ 2501-025 A venir

Remarques
Les résultats sont représentatifs de I'échantillon fourni par le client.

Préparé par : Vérifié par : Wa,\ o [ Mﬂ///-’ Date : 2021-11-26

Carolane Croteau-Malo Carolane Croteau-Malo




L ABS

20, rue Emilien-Marcoux, bur.110, Blainville, QC, J7C 0B5

ANALYSE GRANULOMETRIQUE

ET SEDIMENTOMETRIE

LC 21-040 & NQ 2501-025

CLIENT CIMA + S.E.N.C.
PROJET Réalisation d'essais en laboratoire - Année 2021
LOCALISATION Projet client Q213012A

N° Dossier : LC21002700
N° Client : CIMA101
N° LAB.. 245268

PARTICULES FINES SABLE GRAVIER
CAILLOUX BLOCS
ARGILE SILT FIN MOYEN GROS FIN GROS
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POURCENTAGES DES FRACTIONS GRANULOMETRIQUES
Fraction Fine Fraction Grossiére
Argile (%) Silt (%) Sable (%) Gravier (%) Cailloux (%) Blocs (%)
50,7 48,2 1,1 0,0 0,0 N/A
Dy (Mm) D3 (Mm) Dgo (Mm) Cy Ce W, (%)
N/A N/A 0,003 N/A N/A 53,8
TABLEAU DES POURCENTAGES PASSANTS DESCRIPTION DE L'ECHANTILLON
(mm) (%) (mm) (%) (mm) (%) - "
80.00 100 2,500 00 0,0201 0 Echantillon TF-21-05 CF-16
56,00 100 1,250 100 0,0116 80
40,00 100 0,630 100 0,0083 77 Profondeur NID
31,50 100 0,315 100 0,0059 74 Nomenclatur
20,00 100 0,160 99 0,0042 68 omenclature
14,00 100 0,080 99 0,0030 63
10,00 100 0,045 82 0,0022 53 Argile et silt, traces de sable
5,00 100 0,032 81 0,0013 42

Les résultats sont représentatifs de I'échantillon fourni par/lﬁ client

Préparé par:  Carolane Croteau Approuvé par:  Carolane Croteau pﬂ/fﬂ 0 p Mf?//r’ Date  2021-12-21

N/Réf.: LO001 (RO1 18-04-2013)




Etude géotechnique Numéro de projet CIMA+ : Q213012A
Construction du nouveau port, Sorel 20 septembre 2023 — Révision 02

Annexe E
Rapports d’essai au piézocodne

CIM/F




Stratum CPT CPT: Q213012A_CPTu-03

141 rue Queen Total depth: 60.88 m, Date: 2021-10-25
Grenville, QC JOV 1J0

m m Surface Elevation: 0.00 m
www.stratumept.ca Coords: X:0.00, Y:0.00

Project: Cone Type:
Location: Cone Operator:
Cone resistance Sleeve friction Pore pressure
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The plot below presents the cross correlation coeficient between the raw qc and fs values (as measured on the field). X axes presents the lag
distance (one lag is the distance between two sucessive CPT measurements).
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Stratum|ERy

Project:
Location:

Stratum CPT

141 rue Queen
Grenville, QC JOV 110
www.stratumcpt.ca

CPT: Q213012A_CPTu-03

Total depth: 60.88 m, Date: 2021-10-25
Surface Elevation: 0.00 m

Coords: X:0.00, Y:0.00

Cone Type:

Cone Operator:
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Stratum]CEi)

Stratum CPT

141 rue Queen
Grenville, QC JOV 1J0
www.stratumcpt.ca

CPT: 21007_CPTu-01

Total depth: 70.63 m, Date: 2021-03-09
Surface Elevation: 0.00 m

Coords: X:0.00, Y:0.00

Project: Cone Type:
Location: Cone Operator:
Cone resistance Sleeve friction Pore pressure
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distance (one lag is the distance between two sucessive CPT measurements).
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The plot below presents the cross correlation coeficient between the raw qc and fs values (as measured on the field). X axes presents the lag
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Stratum CPT
V 141 rue Queen
Grenville, QC JOV 1J0
m m www.stratumcpt.ca

Project:
Location:

CPT: 21007_CPTu-01

Total depth: 70.63 m, Date: 2021-03-09
Surface Elevation: 0.00 m

Coords: X:0.00, Y:0.00

Cone Type:

Cone Operator:
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SBTn plot
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SBTn legend

. 1. Sensitive fine grained . 4. Clayey silt to silty clay . 7. Gravelly sand to sand

[ 2. Organic material [ 5. silty sand to sandy silt ~ [I] 8. Very stiff sand to clayey sand
Il 3. Clay to silty clay [ 6. Clean sand to silty sand  [_] 9. Very stiff fine grained
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Project:
Location:

Stratum CPT

141 rue Queen
Grenville, QC JOV 1J0
www.stratumcpt.ca

CPT: 21007_CPTu-02B

Total depth: 32.00 m, Date: 2021-03-10
Surface Elevation: 0.00 m

Coords: X:0.00, Y:0.00

Cone Type:

Cone Operator:
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Tip resistance (MPa)
The plot below presents the cross correlation coeficient between the raw qc and fs values (as measured on the field). X axes presents the lag
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Stratum CPT
W 141 rue Queen
Grenville, QC JOV 1J0
m @ www.stratumcpt.ca

Project:
Location:

CPT: 21007_CPTu-02B

Total depth: 32.00 m, Date: 2021-03-10
Surface Elevation: 0.00 m

Coords: X:0.00, Y:0.00

Cone Type:

Cone Operator:

SBT - Bq plots (no

SBTn plot
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SBTn legend

. 1. Sensitive fine grained . 4. Clayey silt to silty clay . 7. Gravelly sand to sand

[ 2. Organic material [ 5. silty sand to sandy silt ~ [I] 8. Very stiff sand to clayey sand
Il 3. Clay to silty clay [ 6. Clean sand to silty sand  [_] 9. Very stiff fine grained

CPeT-IT v.3.2.1.7 - CPTU data presentation & interpretation software - Report created on: 2021-03-10, 7:51:54 PM
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Stratum CPT CPT: 21007_CPTu-02B
141 rue Queen Total depth: 32.00 m, Date: 2021-03-10
Grenville, QC JOV 130

m m Surface Elevation: 0.00 m
www.stratumcpt.ca Coords: X:0.00, Y:0.00

Project: Cone Type:
Location: Cone Operator:

Dissipation Tests Results

Dissipation tests

Dissipation tests consists of stopping the piezocone penetration and observing porepressures (u) with elapsed time (t).
The data are automatic recorded by the field computer and should take place until a minimum of 50% dissipation.

The porepressures are plotted as a function of square root of (t). The graphical technique suggested by Robertson and
Campanella (1989), yields a value for ts5;, which corresponds to the time for 50% consolidation.

The value of the coefficient of consolidation in the radial or horizontal direction c,, was then calculated by Houlsby and
Teh's (1988) theory using the following equation:

_Tx r? ><Ir0'5
= —
tso

where:
T: time factor given by Houlsby and Teh's (1988) theory corresponding to the porepressure position
r: piezocone radius

I.: stiffness index, equal to shear modulus G divided by the undrained strength of clay (S,).
t5o: time corresponding to 50% consolidation

Permeability estimates based on dissipation test

The dissipation of pore pressures during a CPTu dissipation test is controlled by the coefficient of consolidation in the
horizontal direction (c,) which is influenced by a combination of the soil permeability (k;,) and compressibility (M), as
defined by the following:

kh :ChXYW/M

where: M is the 1-D constrained modulus and y,, is the unit weight of water, in compatible units.

Tabular results

CPTU Depth (ts0)°5° tso tso G/s Ch Ch M ks
Borehole (m) 0 (s) (years) u (m?/s) (m?/year) (MPa) (m/s)
ST 28.00 0.0 0 0.00E+000  518.94 0.00E+000 0 585  -1.00E+004
SO LTS 32,00 0.0 0 0.00E+000  164.65 0.00E+000 0 842 0.00E+000
CPeT-IT v.3.2.1.7 - CPTU data presentation & interpretation software - Report created on: 2021-03-10, 7:52:02 PM 5
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This software is licensed to: Maxime Roy

CPT name: 21007_CPTu-02B

Piezocone Dissipation Test: 21007_CPTu-02B

Depth: 28.00 (m)

Pore pressure
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Piezocone Dissipation Test: 21007_CPTu-02B

Depth: 32.00 (m)

Pore pressure
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Stratum CPT CPT: 21007_CPTu-02C
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The plot below presents the cross correlation coeficient between the raw qc and fs values (as measured on the field). X axes presents the lag
distance (one lag is the distance between two sucessive CPT measurements).
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SBT - Bq plots (normalized)
SBTn plot Normalized Bq plot
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Dissipation Tests Results

Dissipation tests

Dissipation tests consists of stopping the piezocone penetration and observing porepressures (u) with elapsed time (t).
The data are automatic recorded by the field computer and should take place until a minimum of 50% dissipation.

The porepressures are plotted as a function of square root of (t). The graphical technique suggested by Robertson and
Campanella (1989), yields a value for ts5;, which corresponds to the time for 50% consolidation.

The value of the coefficient of consolidation in the radial or horizontal direction c,, was then calculated by Houlsby and
Teh's (1988) theory using the following equation:

_Tx r? ><Ir0'5
= —
tso

where:
T: time factor given by Houlsby and Teh's (1988) theory corresponding to the porepressure position
r: piezocone radius

I.: stiffness index, equal to shear modulus G divided by the undrained strength of clay (S,).
t5o: time corresponding to 50% consolidation

Permeability estimates based on dissipation test

The dissipation of pore pressures during a CPTu dissipation test is controlled by the coefficient of consolidation in the
horizontal direction (c,) which is influenced by a combination of the soil permeability (k;,) and compressibility (M), as
defined by the following:

kh :ChXYW/M

where: M is the 1-D constrained modulus and y,, is the unit weight of water, in compatible units.

Tabular results

CPTU Depth (ts0)°5° tso tso G/s Ch Ch M ks
Borehole (m) 0 (s) (years) u (m?/s) (m?/year) (MPa) (m/s)
SO 32,00 0.0 0 0.00E+000  100.00 0.00E+000 0 1.31 -1.00E-+004

ZI0U7_CPTU-UZ
= 50.00 0.0 0 0.00E+000  1268.11 0.00E+000 0 3.29 -1.00E+004
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Piezocone Dissipation Test: 21007_CPTu-02C
Depth: 32.00 (m)
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