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Le promoteur doit démontrer que l’ajout d’une géomembrane dans la conception de routes 
non pavées préviendra efficacement la contamination des eaux souterraines, et ce, pour 
toute la durée de vie du projet. 

Un avis technique sur le concept de route présenté par Galaxy a été demandé au Groupe Alphard 
inc. Cet avis, présenté à l’annexe A, soutient que le concept de route proposé est suffisamment 
solide pour résister au passage répété des camions de 100 t et aux conditions climatiques de la 
baie James, que la membrane sera résistante à l’attaque chimique du lixiviat des roches stériles et 
que sa résistance aux perforations est fonction de la qualité de son installation. Les ingénieurs du 
Groupe Alphard détaillent les critères d’installation nécessaires pour assurer l’imperméabilité de la 
membrane. Ces informations seront intégrées au programme QA/QC de construction de la route. 
Ce programme ainsi que les autres informations de l’ingénierie détaillée seront soumis avec la 
demande d’autorisation ministérielle pour construction. 

Pendant les opérations, un programme spécifique de QA/QC sera mis en place pour toutes 
réparations ou opérations non routinières. Pour les opérations routinières, comme les inspections 
et la maintenance, le programme de QA/QC sera intégré aux procédures opérationnelles du site. 
Le système de gestion de Galaxy sera contrôlé de façon continue; ainsi, le contrôle de la mise en 
œuvre des procédures, la vérification de l’efficacité du système de gestion et la mise en place de 
mesures correctrices, pour assurer l’amélioration continue des performances environnementales, 
seront parties intégrantes des activités sur le site de la mine.  

Lors des travaux de restauration, pendant le retrait des matériaux de la route, un programme 
spécifique de QA/QC sera également mis en place. Ce programme spécifique de QA/QC permettra 
de contrôler les matériaux contaminés et leur gestion selon la réglementation en vigueur. 

Un tri entre les matériaux contaminés et les autres sera réalisé par la méthode en vigueur à ce 
moment. Les matériaux contaminés aux hydrocarbures seront envoyés dans un centre spécialisé et 
certifié pour y être soient nettoyés ou éliminés. Les autres seront transportés vers les haldes à 
stériles, lesquelles seront réhabilitées selon les instructions incluses au plan de restauration. 
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Le promoteur doit confirmer la longueur de route totale qui ferait l’objet d’une construction 
selon la conception présentée dans l’avis technique du Groupe Alphard ainsi que les 
quantités de matériaux nécessaires pour les travaux. 

Il est à noter que dans la note technique préparée par WSP1, datée du 31 mars 2022, présentant la 
solution de rechange pour la construction des routes, il est mentionné que l’installation de la 
géomembrane est considérée sur une longueur de 5,3 km. Le calcul a été refait par le Groupe 
Alphard et la géomembrane serait plutôt installée sur 2 km de routes. Or, lors de séances de travail 
avec l’équipe de G-Mining Services, nous avons réalisé que la route de service sur le site 
industriel n’avait pas été considérée comme route ayant une géomembrane. Ainsi, la longueur de 
route ayant une géomembrane est maintenant d’environ 4 km. La carte 1, à l’annexe B, présente 
les routes et les chemins de halage ainsi que la route de service. Les tronçons de route ou de 
chemin, avec ou sans géomembrane, y sont bien identifiés.  

Le Groupe Alphard, dans son rapport, mentionne que les routes de halage totalisent plus de 6 km. 
Ce total comprend l’ensemble des routes de halage, même les portions qui se trouvent sur les 
haldes en développement.  

Enfin, les quantités de matériaux présentées par le Groupe Alphard ont été calculées pour 2 km de 
route alors que dans la note technique de WSP (2022), les quantités de matériaux étaient pour une 
longueur de 5,3 km de route. Les volumes nécessaires doivent maintenant être ajustés pour 
répondre à la coupe-type bonifiée qui est proposée par le Groupe Alphard (Annexe III de leur avis 
technique) et pour répondre à la longueur totale d’environ 4 km de routes. Ils sont évalués 
approximativement à : 

— un remblai de fondation de tout-venant : 620 000 m3 (épaisseur moyenne de 1 500 mm, 
incluant bermes et fossés et tassements anticipés de l’ordre de 500 mm); 

— des matériaux granulaires fins pour l’assise de la géomembrane : 60 000 m3; 

— une géomembrane PeBDL 1,5 mm : 240 000 m2 (incluant fossés); 

— du sable drainant de 300 mm au-dessus de la géomembrane : 60 000 m3; 

— des stériles tout-venant 0-300 mm : 270 000 m3 (incluant les bermes); 

— des stériles de calibre 25-100 mm : 42 000 m3. 

Il est justifié de croire que les quantités réelles nécessaires seront légèrement supérieures à cette 
estimation, compte tenu du tassement anticipé. Les volumes de matériaux prévus dans la note de 
WSP, qui considérait 5,3 km de route, démontrent toutefois qu’il y aura suffisamment de 
matériaux sur le site pour répondre aux besoins de construction des routes de halage. 

 

  

 
1  WSP, 2022. Note technique – Solution de rechange pour la construction des routes. Projet mine de lithium 

Baie James. 31 mars 2022. 15 pages et annexes. 
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Le promoteur doit justifier pourquoi la conception proposée n’est pas appliquée aux 
portions de route en mauve (carte 4-9 REV de l’annexe 1 de l’avis technique du Groupe 
Alphard), c.-à-d. route vers l’usine d’explosifs, routes menant à la halde à stériles sud-ouest 
et à la section nord-ouest de la fosse. 

Deux portions de chemins de halage (en mauve sur la carte 1 de l’annexe B) n’auront pas la même 
conception que le reste des routes. Sur ces deux sections, il n’est pas prévu d’installer de 
géomembrane.  

Pour la partie située au nord de la fosse, toute l’eau percolera vers la fosse et sera par la suite 
envoyée vers l’usine de traitement de l’eau. L’imperméabilisation de la route n’est donc pas 
requise. C’est par ce secteur que la fosse sera initiée; les travaux d’ouverture de la fosse sont 
prévus en parallèle à la construction de la route.  

Pour la section de chemin de halage située entre la halde de mort terrain et la halde à stériles, le 
chemin ne formera qu’un ensemble avec les haldes. Les aménagements mis en place au niveau des 
haldes, notamment les fossés, permettront de récupérer l’eau qui percolera. Dans ce secteur, l’eau 
s’écoule en direction du nord et sera récupérée au niveau du bassin de rétention. La mise en place 
d’une géomembrane n’est donc pas nécessaire pour cette section. 

Le promoteur doit indiquer clairement les recommandations et opportunités d’amélioration 
de l’avis technique du Groupe Alphard qu’il compte mettre en œuvre. 

En complément aux informations présentées dans la note technique de WSP, datée du 
31 mars 2022, Galaxy s’engage à mettre en œuvre les recommandations émises par le 
Groupe Alphard, telles que présentées à la section 8 de leur avis technique et dans la note 
explicative (annexe C) : 

— Construire la route par étape. Utiliser une méthode de construction par consolidation par 
surcharge en mettant en place la couche de 1,5 m du remblai prévu pour l’infrastructure de la 
route. Prévoir une période d’attente minimale de 120 jours avant de poursuivre la construction 
de la route et, comme indiqué dans la note explicative, la surcharge sera préférablement mise 
en place avant le dégel, dans les zones présentant des sols organiques. 

— Utiliser un remblai drainant directement sur la couche de sol organique afin d’assurer un 
drainage adéquat lors de la surcharge. 

— Effectuer des essais géotechniques additionnels afin de valider les paramètres des matériaux 
et confirmer les hypothèses de tassement. 

— Mettre en place une couche drainante (sable drainant ou géocomposite de drainage) au-dessus 
de la géomembrane. 

— Augmenter la pente d’écoulement transversale du plan où sera installée la géomembrane d’au 
moins 4 %. 

— Utiliser une géomembrane PeBDL 1,5 mm texturée sur les 2 faces. 

— S’assurer que les couches d’assise et de recouvrement de la géomembrane soient constituées 
de matériaux fins (< 10 mm). 
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— Déterminer la capacité hydraulique et dimensionner les fossés latéraux en considérant des 
événements de précipitations extrêmes de récurrence 1 : 100 ans pour des épisodes de 24 h. 

— Préparer et appliquer un programme complet de contrôle et d’assurance qualité pour les 
matériaux de remblai et les géosynthétiques. S’assurer d’une présence continue d’un tiers 
expert pendant l’installation des matériaux. 

— Vérifier l’intégrité de la géomembrane au moyen d’une campagne de détection de fuites par 
méthode géoélectrique sur la couche de recouvrement (dipôle). 

— Pendant l’exploitation du chemin de halage, l’entretien préventif de la surface de roulement, 
la vérification périodique des profils et élévations des ouvrages ainsi que le suivi des 
paramètres chimiques de l’eau souterraine des puits d’observation à proximité feront partie 
intégrante du programme de suivi. 

Concernant les opportunités d’amélioration proposées par le Groupe Alphard, Galaxy s’engage à 
évaluer la possibilité d’utiliser certains matériaux géosynthétiques. Si des changements étaient 
apportés au design de la route, les autorités en seront informées. Dans l’exercice d’évaluation de 
cette possibilité, il faudra considérer que les matériaux synthétiques doivent être éliminés dans des 
centres spécialisés et ne pourront pas être enfouis sur le site minier à la fin des opérations. 

Le promoteur doit démontrer par un argumentaire qu’il est en mesure de construire les 
routes de halage malgré les contraintes climatiques propres au site minier. Il est 
recommandé d’inclure un calendrier de réalisation de chaque étape de construction de la 
route, selon les saisons et les périodes à respecter entre les étapes. 

Un calendrier de réalisation de chacune des étapes de construction de la route, par phases, a été 
préparé par G-Mining Services et est présenté aux annexes D-1 et D-2. Le calendrier présenté 
respecte les contraintes climatiques énoncées par le Groupe Alphard dans son avis technique et sa 
note explicative (annexes A et C). Certaines phases n’auront pas à respecter la période de 
tassement de 120 jours, puisque le matériel utilisé sera un remblai technique avec matériel 
compétent. 

Les phases 1 et 2 n’auront pas besoin de respecter la période de 120 jours de tassement, puisque 
cette portion de route de service, qui se trouve sur le site industriel, sera décapée plus en 
profondeur.  

La phase 3, qui se trouve sur du till (carte 6-4 de l’annexe D-3), n’aura pas non plus à respecter la 
période de tassement recommandée de 120 jours. 

Enfin, les phases 4, 5 et 6 de même que l’accès à l’entrepôt à explosifs devront respecter la période 
de tassement de 120 jours, puisque ces portions de routes sont situées sur des sols organiques 
(carte 6-4 de l’annexe D-3). 
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Le promoteur doit documenter le choix de la localisation des puits d’observation et justifier 
le choix de ne pas en installer sur certains tronçons. 

Les puits PO28-2021, PO29-2021 et PO30-2021 ont été ajoutés afin de s’assurer que le réseau des 
puits de suivi de qualité d’eau souterraine sur le site serait suffisant à la suite du nouveau concept 
retenu pour les routes. Certains puits auront la double fonction de permettre le suivi du niveau 
d’eau de la nappe tout en s’assurant qu’aucune dégradation de la qualité de l’eau souterraine ne 
soit observée. Ainsi, le puits PO2-2021 couvrira la zone d’entreposage d’explosifs et la route, le 
puits PO25-2021 couvrira l’amont de la halde de mort-terrain et la route, le puits PO8-2021 
couvrira l’amont de la halde ouest et la route, les puits BH-50 et WSP-MW2R assureront un suivi 
du niveau d’eau lors du dénoyage de la fosse et de la qualité de l’eau souterraine à proximité de la 
route, et le puits PO27-2021 couvrira la zone industrielle et la route.  

L’ensemble de ces puits permettent de couvrir tous les tronçons de routes. Il est important de 
préciser que tous les nouveaux puits seront des puits doubles lorsque l’épaisseur de dépôts de 
surface sera suffisante. Ainsi, la qualité de l’eau dans les dépôts de surface et dans l’aquifère 
rocheux sera évaluée. 

Les puits présentés sur la carte sont seulement des puits d’observation de la qualité de l’eau 
souterraine et du niveau de l’eau souterraine. Pour évaluer l’évolution de la qualité de l’eau, les 
concentrations mesurées seront comparées à la teneur de fond du site avant l’exploitation ainsi 
qu’au critère de résurgence et au seuil d’alerte définis par GLCI et documentés dans son système 
de gestion. Au fur et à mesure du suivi, des tendances seront établies et comparées aux lignes 
directrices en vigueur. Si une détérioration de la qualité de l’eau est observée lors des suivis, des 
mesures seront prises pour déterminer l’origine de cette détérioration et y remédier. Il est difficile 
de prévoir quel type de mesure sera prise, car celles-ci seront adaptées en fonction du contexte 
hydrogéologique et de la localisation de la contamination; elles dépendront également de 
l’envergure et de l’intensité de l’éventuelle contamination. Ces mesures pourront être l’une des 
solutions proposées ci-dessous ou une combinaison de celles-ci, sans s’y limiter : 

— Pour une contamination étendue : Une tranchée drainante afin de collecter les eaux de surface 
du secteur et de les rediriger plus en aval vers un fossé collecteur ou même de les pomper vers 
le bassin de gestion des eaux. 

— Pour un contamination localisée : Un puits de pompage afin de collecter les eaux souterraines 
en créant une zone de dépression hydrogéologique en vue d’éviter l’agrandissement de la 
zone affectée par une détérioration de la qualité de l’eau. L’eau pompée sera ultimement 
redirigée vers le bassin de gestion des eaux. 

— Une investigation par la méthode du dipôle et des travaux de réparation si des observations 
visuelles lors des inspections périodiques permettent de présumer de l’endroit de la 
défaillance dans l’étanchéité de la fondation de la route (p. ex. tassement important et rapide, 
érosion importante et localisée de la structure de la route et des fossés, soulèvement des pieds 
de talus, etc.).  
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La fréquence d’échantillonnage a été révisée afin de réaliser un échantillonnage à chaque saison, 
soit quatre fois par année, si les conditions sont propices. Cela permettra d’avoir un suivi plus 
précis et d’évaluer pour chaque paramètre des tendances annuelles et des tendances saisonnières, 
et ce, conformément au guide technique de suivi de la qualité des eaux souterraines du MELCC.  

Les paramètres à analyser ont été choisis en fonction des usages du site et incluent ceux requis en 
vertu de la D019. Les paramètres du programme analytique seront : 

— hydrocarbures pétroliers C10-C50; 

— ions majeurs (bicarbonates, calcium, carbonates, chlorures, fluorure, magnésium, potassium, 
sodium, sulfates); 

— métaux dissous (Ag, Al, As, B, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Hg, Li, Mn, Mo, Ni, Pb, Se, Sb, Sn, Sr, 
Ta, Ti, U, V, Zn); 

— nutriments (azote ammoniacal, azote total Kjeldahl, nitrates, nitrites, phosphore total); 

— autres paramètres (cyanures totaux, solides dissous totaux, sulfures totaux); 

— mesures in situ (pH, conductivité électrique, température, oxygène dissous, ORP). 

Afin de confirmer la validité des méthodes de mesures des différents paramètres, un programme 
de contrôle de la qualité sera appliqué. Des échantillons duplicata seront prélevés lors des suivis 
correspondant à au moins 10 % des échantillons prélevés. Ces échantillons seront transmis au 
laboratoire pour y être analysés et pour vérifier la concordance de leurs résultats avec ceux des 
échantillons originaux. Des blancs de terrain et des blancs de transport seront également prélevés à 
chaque campagne et transmis au laboratoire. 

Préparé par : 

 

Dominique Thiffault, géogr., B.Sc. 
Chargée de projet

 

DT/cg 

<Original signé par>



 

 

ANNEXE A 
AVIS TECHNIQUE 

(GROUPE ALPHARD, MAI 2022)



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 Note technique, WSP, 31 mars 2022, no. 201-12362-00, 15 pages. 
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2 James Bay Lithium Mine Project Detailed Geotechnical Investigation – Phases 2 and 3 (SNC Lavalin, 2021) Technical report 673356-
EG-L02-01, 64 p. 

3 Étude d’impact sur l’environnement, WSP, juillet 2021, no. 201-12362-00. 
4 Galaxy Geochemistry Report, WSP, August 2018, no. 171-02562-00_CG. 
5 Guide de construction et d’entretien des chaussées (Tessier, G.-R., 1990) Association québécoise du transport et des routes inc., 

ISBN 2-9801858-0-9, 393 p. 
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Figure 1 Coupe transversale de la structure de la chaussée de la route de halage 
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Figure 2 Informations de la station météorologique de la Ville de Chibougamau fournies par le logiciel 
Chaussée©  

6 Chaussée© version (MTQ, 2006) Logiciel de dimensionnement des chaussées :  
https://www.transports.gouv.qc.ca/fr/entreprises-partenaires/entreprises-reseaux-routier/chaussees/Pages/logiciel-
dimensionnement.aspx
AASHTO (1986, 1993) Guide for Design of Pavement Structures. Washington DC. 

https://www.transports.gouv.qc.ca/fr/entreprises-partenaires/entreprises-reseaux-routier/chaussees/Pages/logiciel-dimensionnement.aspx
https://www.transports.gouv.qc.ca/fr/entreprises-partenaires/entreprises-reseaux-routier/chaussees/Pages/logiciel-dimensionnement.aspx
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Tableau 1 Épaisseur de la couche de sol organique (tourbière) à proximité de la route de halage 

James Bay Lithium Mine Project Detailed Geotechnical Investigation – Phases 2 and 3 (SNC_Lavalin, 2021) Technical report 673356-
EG-L02-01, 64 p. 



  

Route de halage – Mine Galaxy Lithium Baie-James 
Avis technique 
N/Dossier : GAL-002-RAP-R00 

7 

Tableau 2 Épaisseur de la couche de sol organique (tourbière) dans l’empreinte de la route de halage 

Tableau 3 Tassement estimé de la couche de sol organique 

Guide pour l’étude et la construction de remblais routiers sur tourbières (MTQ, 2012) Direction du laboratoire des chaussées, Service 
de la géotechnique et de la géologie, 44 p. 
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Figure 3  Courbe de tassement en fonction de l’épaisseur des sols organiques (source MTQ, 2012)6 
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https://www.buerkle.de/files_pdf/wissenswertes/chemical_resistance_en.pdf
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1 Conditions générales 

1.1 Définitions 

1.1.1 Assurance qualité 

L’ensemble des actions et moyens pris pour assurer la conformité des méthodes de construction et des 

matériaux. Ces services sont rendus généralement par le consultant (responsable) en assurance qualité. 

1.1.2 Contrôle de la qualité 

L’ensemble des actions et moyens pris pour mesurer les caractéristiques d’un élément de manière à ce 

qu’il réponde aux exigences du cahier des charges. Ces services sont rendus généralement par 

l’installateur des matériaux géosynthétiques. 

1.2 Intervenants 

1.2.1 Maitre d’œuvre 

Personne physique ou morale qui, pour sa compétence technique, est chargée par le maitre de 

l’ouvrage de contrôler l’exécution des travaux et proposer leur réception et leur règlement. Le maitre 

de l’ouvrage peut parfois agir en tant que maitre d’œuvre.  

1.2.2 Maitre de l’ouvrage ou propriétaire 

Personne physique ou morale pour le compte de laquelle les travaux ou les ouvrages sont exécutés.  

1.2.3 Installateur 

Entreprise retenue ou ses représentants, comme partie contractante avec le maitre de l’ouvrage ou 

l’entrepreneur, et qui a la responsabilité de l’exécution des travaux relatifs à la pose des 

géosynthétiques. 

1.2.4 Entrepreneur général 

Entreprise retenue ou ses représentants, comme partie contractante avec le maitre de l’ouvrage, et qui 

a la responsabilité de l’exécution et de la sécurité de l’ensemble des travaux. L’entrepreneur général est 

habituellement responsable de la préparation des surfaces sur lesquelles les géosynthétiques sont posés 

ainsi que la mise en place des matériaux granulaires constituant les couches de drainage et de 

protection du système d’imperméabilisation. 

1.2.5 Manufacturier 

Le manufacturier est l’intervenant responsable de la production en usine des géosynthétiques. 
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1.2.6 Concepteur 

Le concepteur est l’intervenant responsable de la conception de l’ouvrage impliquant l’utilisation de 

géosynthétiques et de la préparation des plans et des cahiers des charges. 

1.2.7 Responsable de l’assurance qualité  

Entreprise qui a la responsabilité de l’application du programme d’assurance qualité sur les 

géosynthétiques et de la surveillance des travaux lors de leur installation. Le responsable de 

l’assurance qualité peut être le maitre d’œuvre, l’entrepreneur ou une entreprise externe. Il se doit 

d’être indépendant de l’installateur, de ses sous-traitants et des manufacturiers. 

1.2.8 Laboratoire pour les essais sur les géosynthétiques 

Le laboratoire pour les essais sur les géosynthétiques est l’intervenant (indépendant du maitre de 

l’ouvrage, du maitre d’œuvre, du manufacturier et de l’installateur) responsable des différents essais de 

conformité en laboratoire sur les échantillons de géosynthétiques prélevés en chantier. 

1.3 Étendue du programme 

1.3.1 Contrôle de la qualité 

Le programme de contrôle de la qualité de l’installateur de géosynthétiques doit se conformer aux 

exigences du présent document. 

Dans les limites du présent document et durant toute la période de construction, l’installateur sera 

tenu de réaliser ou de faire réaliser certains essais sur le travail accompli et sur tous les matériaux et 

équipements fournis ou utilisés afin de compléter l’ouvrage, conformément au cahier des charges. 

Le programme de contrôle de la qualité s’applique à la fourniture et l’installation des géosynthétiques, 

qui sont soumises aux exigences minimales des contrôles de qualité suivantes : 

⚫ Fourniture des certificats de conformité des matériaux géosynthétiques (en usine); 

⚫ Fourniture des certificats d’étalonnage du tensiomètre; 

⚫ Inspection et acceptation des assises avec le responsable de l’assurance qualité; 

⚫ Réalisation des essais de calibrage des équipements de soudure; 

⚫ Inspection de la mise en place des matériaux géosynthétiques; 

⚫ Inspection visuelle des soudures des géomembranes et autres assemblages des géosynthétiques;  

⚫ Essais non destructifs de vérification des soudures; 

⚫ Essais destructifs de résistance mécanique des soudures; 

⚫ Inspection finale. 
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1.3.2 Assurance qualité 

Les travaux concernant le programme d’assurance qualité incluent, sans s’y limiter, les éléments 

suivants : 

⚫ Gestion et vérification de la documentation soumise par le manufacturier et l’installateur; 

⚫ Suivi de l’installation des matériaux géosynthétiques; 

⚫ Réalisation d’essais de vérification en chantier et en laboratoire; 

⚫ Préparation et soumission des rapports requis. 

Durant toute l’étendue des travaux, le responsable de l’assurance qualité peut réaliser ou faire réaliser 

des essais sur le travail accompli et sur tous les matériaux et équipements fournis ou utilisés par 

l’installateur, et ce, conformément aux exigences du présent document ou du cahier des charges.  

La fourniture et l’installation des géosynthétiques sont sujettes aux procédures d’assurance qualité 

suivantes :  

1.3.2.1 Géomembranes 

⚫ Vérification des documents de contrôle de la qualité; 

⚫ Réalisation des essais de conformité des matériaux en laboratoire externe; 

⚫ Vérification des essais de calibrage des équipements de soudure; 

⚫ Inspection et acceptation conjointe des assises avec l’installateur; 

⚫ Vérification de l’installation et des soudures; 

⚫ Vérification des essais non destructifs; 

⚫ Vérification des essais destructifs; 

⚫ Inspection finale. 

1.3.2.2 Géotextiles, géofilets  géocomposites de drainage et géocomposites bentonitiques 

⚫ Vérification des documents de contrôle de la qualité; 

⚫ Essais de conformité des matériaux en laboratoire externe; 

⚫ Vérification de l’installation et des assemblages; 

⚫ Inspection finale. 

1.4 Normes, méthodes et procédures 

Toute inspection, tout contrôle et toutes les méthodes d’essais doivent respecter les pratiques 

reconnues. De plus, ils doivent respecter les normes, méthodes et procédures de l’American Society 

for Testing and Materials (ASTM), de l’Office des Normes Générales du Canada (ONGC) et du 

Geosynthetic Research Institute (GRI), lesquelles doivent être utilisées selon le matériau spécifique. 
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1.5 Réunions 

1.5.1 Réunion préconstruction 

Une réunion de préconstruction doit être tenue avant le début des travaux de construction. 

L’installateur, le responsable de l’assurance qualité, le concepteur et le maitre d’œuvre doivent être 

présents à cette réunion. 

L’objectif de cette réunion est de planifier les différentes étapes et méthodes de construction et 

d’installation des géosynthétiques, de valider l’échéancier, de réviser les responsabilités de chaque 

intervenant, de présenter le programme d’assurance qualité et d’effectuer une visite du chantier.  

Un procès-verbal de cette réunion est produit par le maitre d’œuvre et distribué à tous les participants. 

1.5.2 Réunion de démarrage 

La réunion de démarrage doit être tenue avant les travaux d’installation des géosynthétiques et pourra 

être combinée au besoin avec la réunion préconstruction. L’installateur, le responsable de l’assurance 

qualité, le concepteur, ainsi que l’entrepreneur général devront être présents à cette réunion. Les 

points de discussion devront comprendre, sans s‘y limiter, la révision des responsabilités de chaque 

intervenant, les lignes de communication et les différents éléments nécessaires à la bonne exécution 

des travaux d’installation des géosynthétiques. 

Un procès-verbal de cette réunion sera produit par le maitre d’œuvre et distribué à tous les 

participants. 

1.5.3 Réunion hebdomadaire 

Une réunion hebdomadaire doit être tenue en la présence de l’installateur, du responsable de 

l’assurance qualité, du concepteur, du maitre d’œuvre, de l’entrepreneur général et de tous les autres 

intervenants concernés. 

Durant cette réunion, des discussions sur les problèmes rencontrés en chantier ou sur la révision des 

procédures de travail ou autre pourront être soulevées. 

Un procès-verbal de cette réunion est produit par le maitre d’œuvre et distribué à tous les participants. 

Par ailleurs, le responsable de l’assurance qualité peut décider de tenir des réunions supplémentaires 

ou des discussions auxquelles toutes les autres personnes concernées doivent assister. 
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2 Qualification des manufacturiers et de l’installateur des 

géosynthétiques 

2.1 Manufacturier des géosynthétiques 

Le (les) manufacturier(s) des matériaux doit (doivent) avoir fabriqué un minimum de 500 000 m2 du 

(des) produit(s) géosynthétique(s) qu’il entend (entendent) fournir à moins d’une dérogation spéciale 

autorisée par le concepteur de l’ouvrage. L’usine aura une capacité de production de géomembranes 

suffisante pour fournir les quantités nécessaires au projet sans causer de délai de livraison. 

2.2 Installateur des géosynthétiques 

L’entreprise responsable de l’installation des géosynthétiques doit démontrer qu’elle possède 

l’expérience et les ressources nécessaires pour la réalisation du projet en soumettant une liste de 

projets réalisés au cours des trois dernières années. Cette liste doit inclure l’identification du projet, le 

lieu du projet, la date d’installation, le nom du client, les types de géosynthétiques installés et leur 

quantité respective. 

2.2.1 Contremaitre 

L’installateur doit désigner un contremaitre qui, nonobstant d’autres responsabilités, doit avoir une 

autorité et des responsabilités définies de façon à assurer que les exigences du programme de contrôle 

de qualité sont systématiquement mises en œuvre durant l’installation. 

Le contremaitre doit posséder une expérience d’un minimum de 500 000 m2 d’installation de 

géomembrane en polyéthylène haute et basse densité, à moins d’indications contraires. Le détail des 

projets (identification du projet, le lieu du projet, la date d’installation, le nom du client, les types de 

géosynthétiques installés et leur quantité respective) sur lesquels il a travaillé doit apparaitre dans les 

informations devant être fournies par l’installateur. 

2.2.2 Soudeurs 

Les soudeurs doivent démontrer qu’ils ont les compétences et l’expérience nécessaires pour opérer les 

équipements de soudures. Un minimum de 300 000 m2 de géomembrane en polyéthylène haute et 

basse densité (à moins d’indications contraires) installée est requis pour chaque soudeur. Le détail des 

projets (identification du projet, le lieu du projet, la date d’installation, le nom du client, les types de 

géosynthétiques installés et leur quantité respective) sur lesquels un soudeur a travaillé doit apparaitre 

dans les informations devant être fournies par l’installateur. 

Au minimum, un soudeur doit être certifié IAGI (International Association of Geosynthetics 

Installers) dans l’équipe de travail.   
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Si nécessaire, l’installateur peut proposer du personnel additionnel; celui-ci doit se soumettre à une 

vérification de ses compétences à la satisfaction du responsable de l’assurance qualité avant d’être 

admis au chantier. 

2.2.3 Responsable du contrôle de la qualité  

Le responsable du contrôle de la qualité doit posséder une expérience suffisante et être en mesure de 

suivre la cadence d’installation. Le détail des projets (identification du projet, le lieu du projet, la date 

d’installation, le nom du client, les types de géosynthétiques installés et leur quantité respective) sur 

lesquels il a travaillé doit apparaitre dans les informations devant être fournies par l’installateur. 

L’installateur doit désigner un responsable du contrôle de la qualité qui devra être présent sur le 

chantier en tout temps. Ce responsable du contrôle de la qualité conduira tous les essais de calibrage, 

destructifs et non destructifs des soudures sous la supervision du responsable de l’assurance qualité, en 

plus de l’inspection des matériaux installés. Il rédigera aussi les rapports requis au contrôle qualité. 
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3 Informations à fournir par l’installateur 

L’installateur doit fournir au responsable de l’assurance qualité les documents ou informations décrits 

dans le présent programme. 

Deux (2) semaines avant le début des travaux de l’installateur : 

1. Un échéancier et un plan de travail  

2. Le plan d’assemblage des géomembranes  

3. Les dessins d’atelier  

4. Le programme de contrôle de la qualité  

5. Le programme de santé et sécurité du travail  

6. Les compétences et l’organigramme du personnel proposé  

7. La documentation des manufacturiers des géosynthétiques 

(garanties, liste des rouleaux livrés et certificats de conformité) 

 

8. Le certificat d’étalonnage du tensiomètre  

9. Le plan signé par un ingénieur démontrant la capacité de 

charge du palonnier 

 

 

Durant les travaux de chantier : 

1. Les acceptations des assises  

2. Les acceptations des assemblages de géosynthétiques  

 

Deux (2) semaines après la fin des travaux de l’installateur : 

1. Le rapport final du contrôle qualité en chantier  

 

En tout temps, les résultats des essais de contrôle de qualité doivent être disponibles pour inspection 

sur demande du responsable de l’assurance qualité. 

3.1 Échéancier et plan de travail 

L’installateur doit soumettre au responsable de l’assurance qualité une description détaillée de son 

plan de travail, y incluant les équipements, les méthodes et l’échéancier permettant de réaliser 

l’ouvrage, conformément aux exigences de ce programme et du cahier des charges.  
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L’installateur doit faire connaitre sa méthode de déploiement des géosynthétiques avant de l’utiliser. 

Sa procédure pourra être discutée lors de la réunion de préconstruction. 

3.2 Plan d’assemblage des géomembranes 

L’installateur doit soumettre au responsable de l’assurance qualité un plan d’assemblage pour chaque 

type et chaque surface de géomembrane prévus au projet en indiquant clairement l’ordre 

chronologique et l’agencement des géomembranes. 

La mise en place des panneaux (laizes) doit, dans la mesure du possible, respecter le plan d’assemblage 

initialement soumis. Dans le cas contraire, les modifications proposées doivent être présentées au 

responsable de l’assurance qualité pour acceptation avant l’installation. 

3.3 Dessins d’atelier 

L’installateur doit soumettre au responsable de l’assurance qualité les dessins d’atelier détaillant au 

minimum les éléments suivants : l’étanchéité autour des conduites et autres points singuliers (plaques 

de tassements, évents), les ancrages mécaniques ou chimiques, ou autres éléments le cas échéant. 

3.4 Programme de contrôle de la qualité 

L’installateur doit soumettre au responsable de l’assurance qualité une description détaillée des 

procédures, essais et mesures de contrôle qu’il compte utiliser afin de vérifier la qualité de son travail, 

conformément aux exigences de ce document ou du cahier des charges. 

3.5 Programme de santé et sécurité au travail 

L’installateur doit soumettre au responsable de l’assurance qualité un programme de santé et sécurité 

au travail conforme aux exigences de la CNESST. 

3.6 Compétences et organigramme du personnel 

L’installateur doit soumettre au responsable de l’assurance qualité la liste des effectifs, leur fonction et 

leurs compétences, aux fins d’approbation. 

3.7 Documentation des manufacturiers de géosynthétiques 

3.7.1 Échantillons préapprobation 

Au besoin, avant le début des travaux de chantier et conformément aux exigences et quantités 

spécifiques du cahier des charges, l’installateur doit présenter des échantillons de chaque type de 

matériau devant être apporté et utilisé sur le chantier pour l’ouvrage, aux fins d’analyse et 

d’évaluation.  
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3.7.2 Garantie du manufacturier 

Une garantie écrite du manufacturier contre tout défaut de fabrication doit être fournie au 

responsable de l’assurance qualité avant le début des travaux. À la fin des travaux, une garantie 

couvrant la fourniture des rouleaux de géosynthétiques et offrant au maitre d’ouvrage une protection 

intégrale, sans clause exceptionnelle, lui sera remise. Cette garantie doit entièrement indemniser le 

maitre d’ouvrage de tout coût direct ou indirect occasionné par la découverte ou la présomption de 

défauts de fabrication. 

3.7.3 Liste des rouleaux de géosynthétiques et certificats de conformité 

L’installateur doit fournir au responsable de l’assurance qualité avant le début des travaux la liste 

d’identification des rouleaux de géosynthétiques qui seront livrés au chantier et leur certificat de 

conformité correspondant.  

3.8 Certificat d’étalonnage du tensiomètre 

L’installateur doit maitriser et maintenir en condition les équipements de soudure, de contrôle, et de 

mesure (tensiomètre). La vitesse d’étirement du tensiomètre doit atteindre 50 mm/min pour le PeHD 

et 500 mm/min pour le PeBD. Les appareils doivent être clairement identifiés. 

L’installateur doit transmettre au responsable de l’assurance qualité les enregistrements d’étalonnage 

du tensiomètre, deux semaines avant le début des travaux. Le certificat d’étalonnage doit être daté de 

l’année courante. 

3.9 Capacité de charge du palonnier 

Avant le début des travaux, l’installateur doit s’assurer que le palonnier prévu pour déployer les 

rouleaux de géosynthétiques est sécuritaire pour leur transport et peut supporter la charge de ceux-ci. 

La capacité de levage maximale (en kg ou tm) doit être indiquée sur le palonnier. L’installateur doit 

également fournir le plan de conception du palonnier signé par un ingénieur.  

3.10 Acceptation des assises  

L’installateur doit effectuer l’acceptation des assises de l’ouvrage, en compagnie du responsable de 

l’assurance qualité, avant l’installation des géosynthétiques. Cette acceptation peut être subdivisée afin 

de ne couvrir qu’une partie des surfaces à la fois. Après cette acceptation, l’installateur est responsable 

de veiller à l’intégrité de la surface et éviter tout dommage à celle-ci avant le déploiement des 

géosynthétiques. 

3.11 Acceptation des assemblages de géosynthétiques  

L’installateur doit effectuer l’acceptation des assemblages de géosynthétiques, en compagnie du 

responsable de l’assurance qualité, avant d’installer toute couche de recouvrement (matériaux 
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géosynthétiques ou naturels). Cette acceptation peut être subdivisée afin de ne couvrir qu’une partie 

des surfaces à la fois. Après cette acceptation, l’installateur est responsable de veiller à l’intégrité de la 

surface et éviter tout dommage à celle-ci avant le recouvrement. 

3.12 Rapport final de contrôle qualité en chantier 

Deux semaines après la fin de ses travaux, l’installateur doit présenter au responsable de l’assurance 

qualité un rapport final incluant minimalement les éléments suivants : 

⚫ La description de toutes les activités d’installation des géosynthétiques; 

⚫ La description des activités de contrôle de la qualité; 

⚫ Les fiches techniques et les certificats de conformité des géosynthétiques; 

⚫ La liste des rouleaux de géosynthétiques livrés en chantier 

⚫ Le contrôle de la qualité du préassemblage (le cas échéant); 

⚫ Le bilan des quantités de géosynthétiques installées; 

⚫ Les résultats des essais de contrôle de la qualité en chantier; 

⚫ Le certificat de conformité de l’ouvrage; 

⚫ La signature du responsable de l’installateur; 

⚫ Le plan conforme à l’installation des géomembranes, à l’échelle; 

⚫ Le plan conforme à l’installation des géomembranes accompagnant le rapport final doit contenir 

et montrer les informations suivantes : 

- L’identification des panneaux (laizes) de géomembrane; 

- La numérotation des soudures des géomembranes; 

- La localisation des échantillons prélevés pour les essais destructifs; 

- La localisation des empiècements et réparations des géomembranes; 

- La numérotation des soudures reconstruites des géomembranes; 

- Les traverses pour les conduites et autres éléments; 

- Les ancrages mécaniques. 
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4 Informations fournies par le responsable de l’assurance qualité  

Le responsable de l’assurance qualité fournit à l’installateur les documents ou informations suivants : 

Avant le début des travaux : 

1. Acceptation des compétences de l’installateur  

2. Acceptation des effectifs proposés par l’installateur  

3. Copies des plans et documents pour les travaux  

4. Acceptation des matériaux proposés  

5. Acceptation de l’échéancier et plan de travail  

6. Acceptation des dessins d’atelier  

7. Acceptation du plan d’assemblage  

8. Acceptation du programme de contrôle de la qualité  

9. Accusé de réception du programme de santé et sécurité au travail   

10. Acceptation de l’appareil de mesure (tensiomètre)  

 

Durant les travaux de chantier : 

1. Acceptation conjointe des assises  

2. Acceptation conjointe des assemblages de géosynthétiques avant 

le recouvrement 

 

 

À la fin des travaux d’installation des géosynthétiques : 

1. Acceptation finale des travaux d’installation  
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5 Documentation de l’assurance qualité 

Le responsable de l’assurance qualité est la personne désignée pour assurer la gestion du programme 

d’assurance qualité requis par le présent document. 

5.1 Rapports en chantier 

Sur une base quotidienne, le responsable de l’assurance qualité documente les éléments suivants : 

⚫ Projet et date; 

⚫ Conditions climatiques; 

⚫ Étendue des travaux effectués dans la journée; 

⚫ Type et quantité de matériaux installés dans la journée; 

⚫ Croquis de l’étendue de l’installation de la géomembrane; 

⚫ Personnel sur place; 

⚫ Rapport de calibrage des équipements d’assemblage des géomembranes; 

⚫ Rapport de mise en place et d’assemblage (soudures); 

⚫ Rapport des essais effectués dans la journée; 

⚫ Rapport des réparations effectuées. 

5.2 Rapport final 

Le responsable de l’assurance qualité, lors de l’achèvement de l’ouvrage, présente un rapport final 

incluant au moins les éléments suivants : 

⚫ Description des activités de construction; 

⚫ Description des activités de l’assurance qualité; 

⚫ Attestation de conformité des travaux; 

⚫ Résultats des essais en chantier et observations; 

⚫ Photographies prises durant les travaux; 

⚫ Liste des amendements au plan original; 

⚫ Liste des amendements au cahier des charges; 

⚫ Certificat de conformité des matériaux; 

⚫ Résultats des essais de conformité des matériaux à la livraison; 

⚫ Signature du responsable de l’assurance qualité; 
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⚫ Rapport de contrôle qualité de l’installateur; 

⚫ Plan final de l’étendue de l’installation de la géomembrane : 

- Panneaux (laizes); 

- Soudures; 

- Soudures reconstruites; 

- Essais destructifs; 

- Réparations (pièce, perle d’extrusion); 

- Traverses pour les conduites et autres éléments; 

- Ancrages mécaniques. 
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6 Essais de conformité (assurance qualité) 

Les matériaux géosynthétiques doivent se conformer aux exigences minimales des spécifications 

techniques présentées dans le cahier des charges. Les échantillons pour les essais de conformité sont 

prélevés à la livraison des géosynthétiques sur le chantier par le responsable de l’assurance qualité. 

L’entrepreneur ou l’installateur doit fournir les équipements et les moyens de manutention nécessaires 

pour effectuer l’échantillonnage en chantier. Les essais de conformité sont aux frais du maitre 

d’œuvre. Les échantillons pour les essais de conformité peuvent aussi être prélevés directement de 

l’usine si approuvé par le concepteur de projet. 

La fréquence d’échantillonnage des géosynthétiques est spécifiée au cahier des charges. Si des 

échantillons et essais supplémentaires sont nécessaires en raison du trop grand nombre de lots soumis, 

ceux-ci sont effectués aux frais de l’installateur. Un lot est constitué d’un groupe de rouleaux 

numérotés de façon successive et provenant d’une même formulation de fabrication.  

Le laboratoire d’essais et d’analyses sur les géosynthétiques est désigné par le responsable de 

l’assurance qualité avant le début des travaux. Il se doit d’être indépendant de l’installateur, de ses 

sous-traitants et des manufacturiers. 

Aucun matériau ne peut être mis en place avant la vérification par le responsable de l’assurance 

qualité des résultats des essais de conformité.  

À la fin des travaux, le laboratoire présente un rapport incluant les éléments suivants : 

⚫ Description des matériaux soumis aux essais; 

⚫ Propriétés évaluées; 

⚫ Méthodes d’essais utilisées; 

⚫ Résultats obtenus; 

⚫ Commentaires pertinents; 

⚫ Graphique des essais; 

⚫ Signature du responsable du laboratoire. 

6.1 Essais sur les géomembranes 

Les essais de conformité en laboratoire sur les géomembranes (lisses ou texturées) doivent respecter les 

fréquences d’échantillonnage et le type d’essais spécifiés au cahier des charges version pour 

construction. À titre informatif, les essais suivants sont généralement demandés : 

⚫ Épaisseur; 

⚫ Densité; 

⚫ Contenu du noir de carbone; 
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⚫ Dispersion du noir de carbone; 

⚫ Propriétés en tension; 

⚫ Temps d’induction d’oxydation (OIT); 

⚫ Résistance à la fissuration sous contrainte. 

 
Figure 1 : Dimensions des échantillons de géomembrane PeHD ou PeBD pour les essais de conformité 

 

 

6.2 Essais sur les géotextiles 

Les essais de conformité en laboratoire sur les géotextiles doivent respecter les fréquences 

d’échantillonnage et le type d’essais spécifiés au cahier des charges version pour construction. À titre 

informatif, les essais suivants sont généralement demandés : 

⚫ Épaisseur; 

⚫ Masse surfacique; 

⚫ Résistance à la rupture; 

⚫ Résistance au poinçonnement; 

⚫ Résistance à la déchirure; 

⚫ Ouverture de filtration. 
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Figure 2 : Dimensions des échantillons de géotextile pour les essais de conformité 

 

6.3 Essais sur les géofilets ou géocomposites de drainage 

Les essais de conformité en laboratoire sur les géofilets ou les géocomposites de drainage doivent 

respecter les fréquences d’échantillonnage et le type d’essais spécifiés au cahier des charges version 

pour construction. À titre informatif, les essais suivants sont généralement demandés : 

⚫ Épaisseur; 

⚫ Masse surfacique; 

⚫ Densité; 

⚫ Contenu en noir de carbone; 

⚫ Résistance à l’écrasement; 

⚫ Résistance à la tension; 

⚫ Résistance au poinçonnement; 

⚫ Ouverture de filtration; 

⚫ Transmissivité hydraulique.  
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Figure 3 : Dimensions des échantillons de géofilet ou géocomposite de drainage pour les essais de conformité. 

 

 

6.4 Essais sur les géocomposites bentonitiques 

Les essais de conformité en laboratoire sur les géocomposites bentonitiques doivent respecter les 

fréquences d’échantillonnage et le type d’essais spécifiés au cahier des charges version pour 

construction. À titre informatif, les essais suivants sont généralement demandés : 

⚫ Épaisseur; 

⚫ Masse surfacique; 

⚫ Résistance à la traction; 

⚫ Résistance au pelage;  

⚫ Conductivité hydraulique; 

⚫ Contenu en bentonite. 
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Figure 4 : Dimensions des échantillons de géocomposite bentonitique pour les essais de conformité 

 

6.5 Vérification des résultats 

Tous les résultats obtenus lors des essais de conformité sont comparés par le responsable de l’assurance 

qualité aux essais de contrôle fournis par le manufacturier des géosynthétiques et aux exigences du 

cahier des charges. 

La conformité ou non-conformité des matériaux est ainsi confirmée par le responsable de l’assurance 

qualité. 

6.6 Résultats non conformes et essais supplémentaires 

Si les résultats des essais en laboratoire se révèlent non conformes aux exigences du cahier des charges, 

tous les rouleaux associés au lot de l’échantillon non conforme dont les numéros de production sont 

situés entre deux résultats conformes sont refusés.  

L’installateur peut toutefois demander au responsable de l’assurance qualité de prélever des 

échantillons dans les rouleaux précédant et suivant l’échantillon déclaré non conforme pour effectuer 

des essais supplémentaires en laboratoire. 

Si les résultats démontrent des résultats conformes pour chacun de ces deux rouleaux, ceux-ci sont 

acceptés et le rouleau associé au résultat non conforme est rejeté. 

Si un des résultats est positif et l’autre négatif, les rouleaux dont les numéros de production suivent ou 

précèdent le résultat négatif sont rejetés jusqu’au dernier rouleau présentant un résultat conforme. Les 

rouleaux dont les numéros de production suivent ou précèdent le résultat positif sont acceptés et 

peuvent être installés. 

Tous les essais supplémentaires demandés au responsable de l’assurance qualité et effectués par le 

laboratoire sont réalisés aux frais de l’installateur. 
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7 Procédures générales  

7.1 Documentation 

La documentation offerte par le manufacturier d’un matériau géosynthétique doit permettre d’établir 

l’historique de chaque matériau importé sur le chantier et l’identification des résines utilisées dans la 

fabrication des rouleaux. Cette documentation doit inclure au moins les éléments suivants : 

⚫ Identification de la résine; 

⚫ Identification du producteur; 

⚫ Identification des rouleaux; 

⚫ Résultats du contrôle de la qualité de production. 

7.2 Assemblage en usine 

Le préassemblage des rouleaux de géosynthétiques est défini comme toute assemblée accomplie à 

l’extérieur du chantier, dans une usine ou ailleurs; le préassemblage peut être nécessaire à la 

fabrication de certaines pièces de forme spécifique, ou de panneaux de dimensions supérieures à celles 

des panneaux d’origine (rouleaux). Seules les techniques de préassemblage préalablement approuvées 

par le responsable de l’assurance qualité au moment de la soumission sont acceptées. 

7.3 Transport et manutention 

L’installateur est responsable du transport, de la réception au chantier, du déchargement et de 

l’entreposage au chantier des géosynthétiques. Advenant le cas où les géosynthétiques sont livrés 

avant l’arrivée du personnel de l’installateur, l’entrepreneur général doit avoir obtenu l’autorisation de 

l’installateur avant de procéder au déchargement. L’entrepreneur général devient alors responsable de 

tout dommage occasionné aux géosynthétiques lors de leur manipulation. 

Le déchargement et les techniques de manutention utilisées doivent assurer l’intégrité des matériaux 

en tout temps. 

Toute section de géosynthétique endommagée lors du transport ou de l’entreposage doit être réparée 

ou remplacée par l’installateur, et ce à ses frais et à la satisfaction du responsable de l’assurance qualité. 

7.4 Réception au chantier 

Sur le chantier, durant le déchargement des rouleaux ou des panneaux, l’installateur doit faire une 

inspection visuelle et s’assurer que tous les articles sont intacts et correctement identifiés par les 

données suivantes : 

⚫ Nom du projet; 
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⚫ Manufacturier du rouleau ou panneau; 

⚫ Type de produit et épaisseur; 

⚫ Dimensions et poids; 

⚫ Numéro du lot; 

⚫ Numéro du rouleau ou panneau; 

⚫ Références aux contrôles de qualité. 

7.5 Aire d’entreposage  

Les aires d’entreposage temporaire des géosynthétiques doivent posséder une faible pente pour 

favoriser l’écoulement d’eau et être munies en surface d’une couche de sable dépourvue de roches et 

de débris. Leur aménagement doit être approuvé par le responsable de l’assurance qualité et mis à la 

disposition de l’installateur avant toute livraison de matériaux sur le chantier. Les aires d’entreposage 

doivent être choisies de manière à minimiser le transport et les manipulations des géosynthétiques sur 

le chantier. 

L’installateur est responsable de l’aménagement, de la gestion et de l’entretien de ces aires 

d’entreposage et doit s’assurer de la protection des matériaux contre tout dommage mécanique, 

exposition prolongée aux rayons ultraviolets, précipitations ou inondations, boue, poussière, 

poinçonnement, déchirures, vandalisme ou tout autre agent pouvant affecter leur comportement.  

L’installateur doit limiter l’empilement des rouleaux de géosynthétiques. À moins de 

recommandations plus sévères de la part des manufacturiers, la hauteur d’empilement des rouleaux de 

géosynthétiques est limitée à trois (3) rouleaux. 

Dans le cas particulier des rouleaux de géocomposites bentonitiques, ceux-ci doivent être couverts 

d’une bâche de plastique en tout temps pour les protéger des intempéries.  

7.6 Procédures d’installation générales 

7.6.1 Techniques acceptables 

Les techniques d’installation utilisées par l’installateur doivent assurer le contact continu des 

géosynthétiques avec la surface à couvrir, sans tension ou pli, afin d’éviter tout dommage ou tension 

résiduelle. L’installateur doit tenir compte de l’expansion et/ou de la contraction des géomembranes 

lors de l’installation sous différentes températures durant la journée.  

Aucun autre matériau ne doit être laissé en contact avec la surface à couvrir, y compris, mais sans s’y 

limiter, les bandes de géosynthétiques sacrificielles non soudées. Ces matériaux doivent donc être 

enlevés avant l’installation de toute couche sus-jacente. Cependant, sous réserve de l’approbation du 

maitre d’œuvre, des bandes de matériaux biodégradables pourraient être laissées en place.  
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7.6.2 Inspection des équipements 

Le responsable de l’assurance qualité se réserve le droit d’inspecter ou de faire inspecter, à tout 

moment, les équipements utilisés pour souder les géosynthétiques et de refuser, s’il y a lieu, 

l’utilisation d’une pièce d’équipement jugée inadéquate ou non conforme aux exigences de ce 

document. 

Le palonnier doit être inspecté par l’installateur avant le début des travaux et quotidiennement 

pendant les travaux, pour s’assurer qu’il est sécuritaire pour transporter et supporter la charge des 

rouleaux. Il doit être marqué d’un tampon précisant sa capacité de levage maximale et l’installateur 

doit fournir un plan signé par un ingénieur lors de la conception.  

7.6.3 Installation sur une pente 

Aucun rouleau de géosynthétique ne peut être déployé perpendiculairement au sens d’une pente. 

Aucune soudure, aucune couture ou aucun chevauchement longitudinal orienté perpendiculairement 

au sens d’une pente n’est autorisé, à moins d’une dérogation du concepteur de l’ouvrage et du 

responsable de l’assurance qualité. Les pentes ayant moins de 10 % d’inclinaison sont considérées 

comme une surface plane.  

Tous les géosynthétiques mis en place sur une pente (incluant les soudures et assemblages) doivent se 

déployer, au minimum, à 1,5 m au-delà du bas de talus (voir figures 5 et 6). 

 

Figure 5 : Patron de déploiement acceptable des géosynthétiques dans les talus et au pied de talus 
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Figure 6 : Patron de déploiement acceptable des géosynthétiques dans les talus et au pied de talus 

 

 

7.6.4 Assise 

L’installateur doit retirer de l’assise tout objet (tel que pierres, débris, objets contondants, etc.) dont le 

contact est susceptible d’endommager le géosynthétique. La surface de l’assise ne doit pas présenter de 

dépressions, ornières ou renflements supérieurs à 50 mm. Les ornières laissées par la machinerie 

utilisée lors du déploiement des géosynthétiques doivent être éliminées. 

L’installateur devra respecter toutes les exigences de ce document, particulièrement celles concernant 

les points de pression sous les pièces d’équipement mobile utilisées à proximité des géosynthétiques, 

afin d’éviter toute perforation ou tout poinçonnement. 

Après l’acceptation de l’assise, l’installateur est responsable de veiller à son intégrité. L’installateur doit 

prendre toutes les précautions nécessaires pour éviter d’endommager les surfaces synthétiques ou 

naturelles durant la mise en place des géosynthétiques.  

7.6.5 Circulation sur les géosynthétiques 

Aucune circulation avec des engins n’est permise directement sur les géosynthétiques, sauf les 

véhicules tout-terrain légers autorisés par le responsable de l’assurance qualité. Un recouvrement 

minimal de 1 mètre d’épaisseur (ou selon les exigences du cahier des charges) de matériaux naturels 

est requis au-dessus des géosynthétiques afin de permettre la circulation des véhicules de transport. 

7.6.6 Acceptation des couches de géosynthétiques 

Chaque couche de géosynthétiques doit être assemblée, vérifiée et enregistrée comme complétée 

avant la mise en place d’un autre géosynthétique ou d’un matériau de recouvrement. L’installateur 
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doit inspecter les surfaces de recouvrement et retirer tous les éléments tranchants ou poinçonnant 

pouvant endommager les géosynthétiques. 

Pour chaque couche de géosynthétiques, une autorisation écrite approuvée par le responsable de 

l’assurance qualité certifie que la surface préparée est adéquate avant son recouvrement. Cette 

acceptation peut être fragmentée pour n’inclure qu’une section à la fois. 

7.6.7 Conditions défavorables 

Aucun matériau ne peut être mis en place si un travail de qualité ne peut être exécuté conformément 

aux exigences de ce programme ou du cahier des charges pour des raisons liées à la pluie, à la neige, au 

temps froid, au vent, au mauvais état des matériaux ou à toute autre condition défavorable. 

7.6.8 Protection contre le vent 

Les panneaux (laizes) de géosynthétiques doivent être maintenus en place (lestage) à l’aide de sacs de 

sable ou de toute autre charge autorisée en attendant leur assemblage et leur recouvrement. 

Il est de la responsabilité de l’installateur de protéger en tout temps les surfaces exposées au vent 

durant toute la période d’installation. 

Les poids utilisés (sacs de sable ou autres) pour lester les géosynthétiques ne doivent pas être de nature 

à endommager ou à affecter les matériaux géosynthétiques. Les sacs de sable ne doivent pas contenir 

de roches et doivent être fermés hermétiquement afin de ne pas contaminer les surfaces de 

géosynthétique. À des températures inférieures à 0 °C, une attention particulière doit être accordée si 

des sacs qui contiennent des matériaux congelés sont mis en place afin de ne pas endommager les 

géosynthétiques.  

7.6.9 Méthodes de travail particulières 

Les méthodes de travail doivent permettre d’atteindre le niveau de qualité requis. Les éléments 

suivants doivent être particulièrement suivis : 

⚫ Le déploiement des géosynthétiques est effectué de façon à ce que ces derniers soient tous soudés 

ou assemblés à la fin d’une journée de travail; 

⚫ Les équipements thermiques ou les groupes électrogènes doivent être éteints lorsqu’il n’y a pas de 

surveillance par l’installateur; 

⚫ Une attention particulière doit être portée à l’utilisation de couteaux et outils afin d’éviter le 

poinçonnement ou la perforation des géosynthétiques. Lors de la découpe de pièces de 

géosynthétique pour fins de réparation ou autres, une pièce protectrice de géomembrane doit être 

placée sous la zone de travail afin d’éviter d’endommager les surfaces installées.  

⚫ Tous les équipements utilisés sur les géosynthétiques (génératrice, tensiomètre, etc.) devront être 

installés en tout temps sur une pièce de géomembrane protectrice contre le poinçonnement ou le 

déversement d’hydrocarbures; 

⚫ Il est interdit de fumer au-dessus des géosynthétiques; 
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⚫ Il est interdit à toute personne ne travaillant pas à l’installation des géosynthétiques de circuler 

sur ceux-ci, sans autorisation du responsable de l’assurance qualité; 

⚫ Le ramassage des déchets doit être effectué quotidiennement afin de tenir les aires de travail 

exemptes de débris et éviter leur éparpillement lors de conditions venteuses. 

7.7 Visite de chantier du manufacturier 

Si le responsable de l’assurance qualité le juge nécessaire, il peut exiger que le manufacturier des 

géosynthétiques ou des équipements d’assemblage se déplace sur le chantier afin de lui permettre 

d’observer les conditions et méthodes de mise en place ou d’utilisation des matériaux ou équipements 

sur le site. Si le manufacturier juge satisfaisantes les conditions et méthodes de mise en place ou 

d’utilisation de l’installateur, les frais de déplacement sont assumés par le maitre d’ouvrage. Si le 

manufacturier juge inadéquates les conditions et méthodes de mise en place ou d’utilisation de 

l’installateur, sa visite est effectuée aux frais de l’installateur et celui-ci doit corriger immédiatement 

ses méthodes conséquemment. 



   

GAL-002-RAP-R00_Avis technique  

Route de halage – Mine Galaxy Lithium Baie-James 

Annexe 4 - Programme d’assurance et de contrôle qualité des géosynthétiques 

31 

8 Géomembranes – Installation et contrôle 

8.1 Installation des géomembranes 

8.1.1 Acceptation des assemblages 

Aucun recouvrement ou remblayage de géomembrane par des matériaux naturels ou géosynthétiques 

ne doit être autorisé avant l’acceptation écrite des assemblages par le responsable de l’assurance 

qualité. 

L’acceptation des travaux peut être segmentée de façon à ne couvrir qu’une partie de la surface des 

travaux complétés. 

À la suite d’une inspection des travaux, le responsable de l’assurance qualité dresse une liste des ajouts, 

corrections ou réparations à effectuer. L’installateur procède à ces corrections ou réparations et une 

acceptation finale lui est transmise après inspection du responsable de l’assurance qualité. 

8.1.2 Respect du plan d’assemblage 

L’installation en chantier doit, autant que possible, respecter le plan d’assemblage tel que soumis par 

l’installateur et approuvé par le responsable de l’assurance qualité. 

Toute modification à ce plan d’assemblage doit être approuvée au préalable par le responsable de 

l’assurance qualité. 

8.1.3 Procédure initiale d’assemblage 

L’assemblage des panneaux (laizes) n’est permis que lorsque les procédures suivantes sont complétées : 

⚫ Alignement convenable des panneaux (laizes); 

⚫ Chevauchement approprié des panneaux (laizes); 

⚫ Propreté des surfaces à assembler; 

⚫ Assèchement des surfaces à assembler; 

⚫ Identification adéquate des panneaux (laizes); 

⚫ Calibrage des équipements d’assemblage; 

⚫ Personnel qualifié à l’assemblage. 

8.1.4 Restriction 

Les techniques d’installation utilisées par l’installateur doivent prévenir tout dommage et 

précontrainte sur les panneaux (laizes). Toute technique jugée inacceptable par le responsable de 

l’assurance qualité doit être immédiatement corrigée par l’installateur. 
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8.1.5 Conditions météorologiques (normales) 

Sauf indication contraire, les soudures des géomembranes sont interdites lorsque la température de la 

géomembrane est inférieure à 0 °C ou au-dessus de 50 °C. La température de la géomembrane doit être 

mesurée au moyen d’un thermomètre portatif à infrarouge. 

Aucune géomembrane ne doit être déployée lorsqu’il y a précipitations, présence d’humidité 

excessive, présence de surface saturée d’eau ou de vent excessif pouvant affecter la sécurité du 

personnel au chantier et l’intégrité de l’ouvrage. 

8.1.6 Conditions particulières en période hivernale pour les géomembranes en 

polyéthylène (Pe) 

Selon le GRI GM91, les soudures de géomembranes en polyéthylène peuvent être réalisées en période 

hivernale si la température de la géomembrane se situe entre 0 °C et -15 °C. Pour des températures de 

géomembrane inférieures à -15 °C, les soudures ne sont généralement pas recommandées. La 

température de la géomembrane doit être mesurée au moyen d’un thermomètre portatif à infrarouge.  

Aucune géomembrane ne doit être déployée lorsqu’il y a précipitations, présence d’humidité 

excessive, présence de surface saturée d’eau ou de vent excessif pouvant affecter la sécurité du 

personnel au chantier et l’intégrité de l’ouvrage. 

L’installateur doit démontrer qu’il est en mesure de dégivrer les deux parois internes de la soudure et 

d’éliminer toute présence d’humidité sur celles-ci. Une attention particulière doit être portée à la 

géomembrane texturée, car il est plus difficile d’en retirer le givre et l’humidité. L’utilisation d’une 

bande de géomembranes sous la soudure est recommandée afin de garder l’appareil de soudure propre 

et exempt de glace ou de givre. 

Pour ces conditions particulières, la fréquence pour les essais de calibrage et les essais de contrôle 

destructifs est augmentée. 

 

Tableau 1 : Fréquence des essais de calibrage selon la température de la géomembrane 

 
1 GRI Practices (www.geosynthetic-institute.org) 

Température de la 

géomembrane 

Fréquence minimale des essais de 

calibrage 
Conditions particulières 

> 50 °C Soudure non recommandée 

0 °C à 50 °C 1 essai à tous les quarts de travail 

(max. 5 heures) 

Minimum d’un essai de calibrage à tous les 

quarts de travail pour une durée maximale 

de cinq (5) heures. 

0 °C à -7,5 °C 1 essai aux 3 heures Minimum d’un essai à toutes les trois (3) 

heures. 
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8.1.6.1 Essais de calibrage 

En conditions normales, la fréquence d’essais de calibrage est d’un essai au début de chaque quart de 

travail, pour une durée maximale de cinq (5) heures.  

En condition hivernale, la fréquence des essais de calibrage est modifiée selon la température de la 

géomembrane (voir tableau 1). Cette fréquence pourra être augmentée à la discrétion du responsable 

de l’assurance qualité si les résultats obtenus lors des essais de calibrage se révèlent non conformes.  

 

8.1.6.2 Essais de contrôle destructifs 

En conditions normales, la fréquence des essais destructifs est d’un (1) essai à tous les 150 mètres 

linéaires de soudure. En conditions hivernales (température de la géomembrane entre 0 °C et -15 °C), 

la fréquence augmentera à un (1) essai à tous les 100 mètres linéaires de soudure. Cette fréquence 

pourra être augmentée à la discrétion du responsable de l’assurance qualité si les résultats obtenus lors 

des essais destructifs se révèlent non conformes. 

8.1.7 Ancrage 

Les ancrages des géomembranes doivent respecter les dimensions montrées sur les plans. Les soudures 

des panneaux (laizes) de géomembranes doivent se prolonger dans la tranchée d’ancrage. Aucune 

fixation à l’aide de piquets n’est tolérée dans la tranchée d’ancrage. Il est de la responsabilité de 

l’installateur d’assurer la stabilité des géosynthétiques avant le remblayage de la tranchée d’ancrage. 

Le responsable de l’assurance qualité et l’installateur doivent donner leur accord avant le 

remblaiement final des tranchées d’ancrage. 

8.1.8 Chevauchement 

8.1.8.1 Sens des chevauchements 

Sauf indication contraire, tous les chevauchements doivent respecter le sens d’écoulement des eaux de 

l’amont vers l’aval (voir figure 7). 

 

-7,5 °C à -15 °C 1 essai aux 2 heures Minimum d’un essai à toutes les deux (2) 

heures. 

< -15 °C Soudure non recommandée 
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Figure 7 : Chevauchement des géomembranes et géosynthétiques selon le sens d’écoulement des eaux 

 

8.1.8.2 Largeur des chevauchements  

La largeur des chevauchements après la soudure doit être suffisante pour effectuer les essais destructifs 

de résistance mécanique (pelage et cisaillement) de part et d’autre de la soudure. Dans le cas contraire, 

la soudure est refusée et reprise aux frais de l’installateur. 

8.1.8.3 Propreté des chevauchements 

La propreté des chevauchements doit être irréprochable; aucune substance, corps étranger, poussière, 

film liquide ou saleté ne doit souiller la surface.  

8.1.9 Identification des panneaux (laizes) 

Suivant son installation, chaque panneau (laize) et le numéro du rouleau associé doivent être 

clairement identifiés par l’installateur. La séquence de numérotation utilisée par l’installateur doit 

permettre de retracer rapidement l’historique de chaque panneau (laize).  

Pour éviter toute confusion, l’installateur et le responsable de l’assurance qualité doivent utiliser des 

couleurs différentes d’inscription. 

8.1.10 Suivi des travaux de soudure 

Le suivi des travaux de soudure des géomembranes lors de l’installation comprend les tâches 

suivantes : 

⚫ Essais non destructifs (contrôle qualité); 

⚫ Essais destructifs (contrôle qualité); 

⚫ Vérification des essais non destructifs (assurance qualité); 

⚫ Vérification des essais destructifs (assurance qualité). 
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8.1.11 Documentation 

L’installateur doit documenter la soudure des panneaux (laizes) de géomembrane en relevant pour 

chaque soudure effectuée les informations suivantes : 

⚫ Date et heure; 

⚫ Identification des équipements de soudure employés; 

⚫ Essai de calibrage associé; 

⚫ Identification de la soudure; 

⚫ Numéro d’identification des panneaux (laizes) soudés (numéros des panneaux et numéros des 

rouleaux); 

⚫ Type de matériel; 

⚫ Longueur de la soudure et les dimensions des panneaux (laizes); 

⚫ Identification de l’opérateur; 

⚫ Identification du technicien de contrôle de la qualité. 

8.2 Correction des déficiences 

À la suite de la découverte d’un défaut ou d’une malfaçon, l’installateur doit évaluer l’ampleur de la 

surface affectée. Si le défaut provient de résultats d’essais inacceptables, la surface concernée devra 

être délimitée par des essais supplémentaires tels que décrits à la section 8.3.3. Si le défaut est relié à 

des conditions climatiques adverses, le travail est interrompu et la surface affectée est circonscrite et 

ultérieurement réparée. 

8.2.1 Réparation, réfection ou remplacement 

Toutes les perforations et déchirures doivent être réparées avec une pièce du même type de matériau 

sur la totalité des surfaces installées y compris celles comprises dans la tranchée d’ancrage. La pièce de 

forme arrondie doit dépasser la défectuosité d’au moins 150 mm dans toutes les directions. 

L’installateur doit arrondir les extrémités des défauts afin d’éviter de créer des points de faiblesse (voir 

figure 8). 
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Figure 8 : Réparation type d’une géomembrane 

 

 

Le responsable de l’assurance qualité détermine la méthode de réparation utilisée. 

Avant l’application d’un cordon d’extrusion, le meulage de la géomembrane est exigé. La zone meulée 

ne doit pas dépasser d’au plus 5 mm la soudure finale et ne doit pas réduire de plus de 10 % l’épaisseur 

de la feuille de géomembrane.  

Toutes les égratignures et tous les poinçonnements superficiels doivent être réparés au moyen d’un 

cordon d’extrusion.  

Une soudure reconstruite intégralement qui respecte les exigences de contrôle et d’assurance qualité 

est considérée comme une soudure sans déficience.  

L’installateur doit annoter le plan final d’exécution de façon à refléter les réparations, réfections ou 

remplacement. 

8.2.2 Acceptation des réparations 

Les réparations doivent répondre aux exigences du cahier des charges et être effectuées à la 

satisfaction du responsable de l’assurance qualité. Elles doivent être vérifiées par un essai non 

destructif et acceptées par le responsable de l’assurance qualité. 

8.2.3 Réparations supplémentaires 

Le responsable de l’assurance qualité se réserve le droit d’exiger de l’installateur la réalisation de 

réparations supplémentaires s’il le juge nécessaire. 

8.2.4 Documentation 

L’installateur identifie chaque réparation à l’aide de l’information suivante : 

⚫ Date et heure de la réparation; 

⚫ Identification de la réparation; 
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⚫ Identification de l’essai de calibrage correspondant; 

⚫ Type de réparation (pièce ou cordon d’extrusion); 

⚫ Type de matériel; 

⚫ Dimension de la pièce; 

⚫ Emplacement (panneaux correspondants); 

⚫ Soudures correspondantes (s’il y a lieu); 

⚫ Diamètre du manchon d’étanchéité (s’il y a lieu); 

⚫ Localisation de la réparation sur le plan final; 

⚫ Date et heure de l’essai de contrôle non destructif; 

⚫ Mesures correctives appliquées et date (s’il y a lieu); 

⚫ Résultats des nouveaux essais et date (s’il y a lieu); 

⚫ Identification du technicien de contrôle de la qualité. 

8.3 Contrôle et essais de vérification de l’installation des géomembranes 

8.3.1 Essais de calibrage 

Ces essais consistent à vérifier la résistance mécanique des soudures au pelage et au cisaillement d’un 

échantillon de géomembrane. Aucun équipement d’assemblage ne peut être utilisé sur le chantier sans 

un essai de calibrage préalable qui atteint les exigences du cahier des charges. 

8.3.1.1 Échantillons 

L’installateur doit préparer un échantillon d’au moins 1 000 mm de longueur par 300 mm de largeur 

ayant la soudure centrée sur la largeur de l’échantillon. Cinq (5) éprouvettes sont prélevées à l’aide 

d’un emporte-pièce en alternance (pelage, cisaillement) sur la totalité de l’échantillon. Trois (3) 

éprouvettes sont testées en pelage et les deux (2) autres en cisaillement. Pour chaque éprouvette testée 

en pelage, on obtient deux (2) résultats pour une soudure par double fusion et un (1) résultat pour une 

soudure par extrusion. Pour chaque éprouvette testée au cisaillement, on obtient un (1) résultat pour 

les deux types de soudures. Les éprouvettes mesurant 25 mm de largeur et 150 mm de long doivent 

être taillées uniformément à l’aide de l’emporte-pièce (voir figure 9). 
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Figure 9 : Méthode de prélèvement des éprouvettes de soudure pour les essais de calibrage 

 

8.3.1.2 Fréquence 

En condition normale, le calibrage de tous les équipements de soudure doit s’effectuer et être 

documenté par l’installateur pour chaque appareil de soudure utilisé, au début de chaque quart de 

travail, pour une durée maximale de cinq (5) heures. Pour les conditions particulières en période 

hivernale, se référer à la section 8.1.6. 

Le responsable de l’assurance qualité se réserve le droit d’exiger des essais de calibrage 

supplémentaires à la suite des changements de conditions climatiques et en cas de panne ou mauvais 

fonctionnement de l’appareil de soudure. 

8.3.1.3 Conditions 

Le calibrage des équipements doit être réalisé par des essais sur des échantillons de géomembranes 

sous les mêmes conditions atmosphériques que celles anticipées lors de l’assemblage des panneaux 

(laizes) et avec les mêmes matériaux. 

8.3.1.4 Exigences 

Une fois prélevés, les échantillons doivent être testés au chantier à l’aide d’un tensiomètre portatif 

calibré et tous doivent remplir les exigences de résistance des soudures au pelage et au cisaillement 

décrites au cahier des charges ainsi que respecter les types de ruptures indiqués aux figures 10 et 11 

présentées ci-dessous. En présence d’un résultat non conforme, l’essai de calibrage doit être repris avec 

un nouvel échantillon. 
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Figure 10 : Types de ruptures d’une soudure à double fusion 

 

 

BRK 

Rupture dans la feuille. 

(feuille supérieure ou 

inférieure) 

Acceptée 

 

SE1 

Rupture dans la feuille au bord 

de la soudure. 

(feuille supérieure ou 

inférieure) 

Acceptée 

 
SE2 

Rupture au bord intérieur de la 

soudure dans les deux feuilles. 
Acceptée 

 

SIP 

Délamination de la feuille. 

(feuille supérieure ou 

inférieure) 

Acceptée 

 

AD Décollement de la soudure. Refusée 

 

AD-BRK 

Rupture et décollement de la 

soudure. 

(feuille supérieure ou 

inférieure) 

Refusée 
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Figure 11 : Types de ruptures d’une soudure par extrusion 

 

 
SE1 

SE2 

Rupture au bord de la 

soudure, dans la feuille 

inférieure (1) ou supérieure 

(2).  

(applicable au cisaillement 

seulement) 

Acceptée 

 
SE3 

Rupture au bord de la 

soudure, dans la feuille 

inférieure. (applicable au 

pelage seulement) 

Acceptée 

 
BRK1 

BRK2 

Rupture dans la feuille 

inférieure (1) ou supérieure 

(2). La lettre « B » dans le 

code BRK1 ou BRK2 indique 

que la rupture est localisée 

dans la zone meulée. 

Acceptée 

 

SIP Délamination de la feuille. Acceptée 

 

AD1 
L’extrusion n’adhère pas. 

(décollement) 
Refusée 

 

AD2 
L’extrusion n’adhère pas. 

(décollement) 
Refusée 

AD-

WLD (1) 

Rupture dans l’extrusion. 

L’extrusion n’est pas centrée 

sur les deux feuilles. 
(1) Si les valeurs sont atteintes 

Refusée 
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avant le décollement le test 

est accepté. 

 

AD-

BRK 

Rupture dans la feuille 

inférieure avec décollement 

de l’extrusion. 

Refusée 

 

L’installateur identifie chaque essai de calibrage à l’aide de l’information suivante : 

⚫ Date et heure de l’essai; 

⚫ Identification de l’essai; 

⚫ Température extérieure; 

⚫ Identification de l’opérateur; 

⚫ Identification de l’équipement; 

⚫ Température de l’équipement; 

⚫ Température de préchauffe (s’il y a lieu); 

⚫ Vitesse de l’équipement (s’il y a lieu); 

⚫ Type de matériel;  

⚫ Résultats des essais de résistance mécanique en pelage et en cisaillement; 

⚫ Identification du type de ruptures (voir figures 10 et 11); 

⚫ Identification du technicien responsable du contrôle de la qualité. 

8.3.2 Essais de contrôle non destructifs 

Chaque soudure ou réparation doit faire l’objet d’essais non destructifs sur 100 % de leur longueur 

pour en assurer la continuité.  

8.3.2.1 Techniques acceptables 

Les seules techniques approuvées pour les essais non destructifs sont les suivantes : 

⚫ Essai de pressurisation de soudure : l’essai de pressurisation est exécuté en appliquant une 

pression d’air de 210 kPa (30 psi) dans le canal de la soudure pendant cinq (5) minutes. La perte 

de pression d’air admissible est de 20 kPa (3 psi) ou moins selon la norme ASTM D5820. Toutes 

les perforations créées pour réaliser l’essai de pressurisation sont réparées puis contrôlées à l’aide 

de l’essai par la boîte à vide. 

⚫ Essai par la boîte à vide : l’essai par la boîte à vide est exécuté en maintenant une pression 

négative de 35 kPa (5 lbs/po2) sur le chevauchement de la soudure pendant une période d’au 

moins cinq (5) secondes selon la norme ASTM D5641. 
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8.3.2.2 Documentation 

L’installateur doit documenter les essais non destructifs en notant les informations suivantes pour 

chaque soudure vérifiée : 

⚫ Date et heure; 

⚫ Identification de l’essai non destructif; 

⚫ Identification de la soudure (s’il y a lieu); 

⚫ Identification de la réparation (s’il y a lieu); 

⚫ Identification du (ou des) panneau(x) (laizes); 

⚫ Identification de l’équipement utilisé; 

⚫ Résultats de l’essai; 

⚫ Identification des non-conformités; 

⚫ Mesures correctives appliquées et date (s’il y a lieu); 

⚫ Résultats des nouveaux essais et date (s’il y a lieu); 

⚫ Identification du technicien responsable du contrôle de la qualité. 

8.3.3 Essais de contrôle destructifs 

L’installateur procède à la vérification de la résistance mécanique au pelage et au cisaillement des 

soudures à double fusion ou à l’extrusion réalisées en chantier à l’aide d’un tensiomètre portatif 

calibré. En parallèle, la résistance mécanique de ces soudures est vérifiée en laboratoire par le 

responsable de l’assurance qualité.  

8.3.3.1 Fréquence 

Au début des travaux, les essais destructifs comme essais de contrôle de l’installateur sont effectués à 

une fréquence d’un essai par 150 m de soudure effectuée. Cette fréquence peut être par la suite 

modifiée en fonction de la performance de l’équipe d’installation en termes de résultats obtenus lors 

des essais destructifs.  

Lorsque les conditions le justifient, à l’obtention de dix (10) essais destructifs conformes consécutifs, la 

distance entre les prélèvements pourra être augmentée de 50 m de soudure, jusqu’à une fréquence 

maximale d’un essai par 300 m de soudure. Cependant, à l’obtention d’un seul résultat inacceptable, la 

distance entre les prélèvements sera reconduite à une fréquence d’un essai par 150 m de soudure.  

Pour les essais destructifs sur les soudures à l’extrusion, la fréquence est d’un (1) essai destructif par 

couche (primaire ou secondaire ou tel que demandé par le responsable de l’assurance qualité). 

8.3.3.2 Lieux des prélèvements 

L’emplacement des essais destructifs de contrôle de la qualité est déterminé par le responsable de 

l’assurance qualité. 
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8.3.3.3 Prélèvements  

L’installateur doit recueillir pour chaque position indiquée un échantillon d’une longueur minimale 

de 1 050 mm par 300 mm de largeur au milieu duquel la soudure est centrée. L’échantillon est coupé 

en trois sections : 300 mm pour l’essai au chantier, 450 mm pour l’essai effectué par le laboratoire 

externe (assurance qualité) et 300 mm pour être conservé par le responsable de l’assurance qualité.  

Cinq (5) éprouvettes sont prélevées de la section prévue pour l’essai au chantier en alternance (pelage-

cisaillement-pelage). De ces éprouvettes, trois (3) sont testées en pelage et les deux (2) autres en 

cisaillement. Les éprouvettes mesurant 25 mm de largeur et 150 mm de long doivent être taillées 

uniformément à l’aide d’un emporte-pièce. 

Pour chaque éprouvette testée au pelage, deux (2) résultats seront obtenus pour une soudure par 

double fusion et un (1) résultat pour une soudure par extrusion.  

Pour chaque éprouvette testée au cisaillement, un (1) résultat pour les deux types de soudures sera 

rapporté.  

 

Figure 12 : Méthode de prélèvement des éprouvettes de soudures pour les essais de contrôle destructifs 

 

8.3.3.4 Résultats acceptables 

À l’obtention de résultats conformes aux valeurs et aux types de ruptures prescrits au cahier des 

charges et dans le présent document pour toutes les éprouvettes, l’installateur remet les deux sections 

de soudures restantes au responsable de l’assurance qualité. Celui-ci achemine la section de 450 mm au 

laboratoire externe pour procéder à l’essai de résistance mécanique à la fréquence spécifiée au cahier 

des charges et conserve la section de 300 mm.  
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8.3.3.5 Résultats inacceptables 

Dès qu’un résultat non conforme est obtenu, l’installateur doit procéder, avec l’accord du responsable 

de l’assurance qualité, à l’identification de l’étendue de la soudure défectueuse en prélevant un 

échantillon à un minimum de 3 m de part et d’autre de l’échantillon non conforme et en y effectuant 

de nouveau les essais de contrôle destructifs.  

Si un et/ou l’autre essai de reprise est (sont) également non conforme(s), un (deux) autre(s) 

échantillon(s) est (sont) prélevé(s) à un minimum de 3 m additionnels pour y effectuer de nouveau un 

(ou des) essai de contrôle destructif. Cette procédure est répétée jusqu’à ce que des essais destructifs 

conformes soient obtenus sur des échantillons de part et d’autre de l’essai de contrôle destructif initial 

non conforme. 

La (ou les) soudure(s) non conforme(s) doit (doivent) être reconstruite(s) intégralement par double 

fusion, soit en découpant et retirant la (ou les) portion(s) de soudures non conforme(s) et en mettant 

en place une pièce de géomembrane suffisamment large pour permettre une soudure par double fusion 

de part et d’autre. Aucune autre méthode de réparation n’est acceptée. 

Une soudure acceptable est une soudure qui est délimitée à chaque extrémité par un test destructif en 

chantier et en laboratoire (assurance qualité) positif. 

Les essais supplémentaires en chantier et en laboratoire qui doivent être réalisés à la suite d’une non-

conformité des soudures sont effectués aux frais de l’installateur. 

8.3.3.6 Résultats contradictoires lors des essais en laboratoire 

Si les résultats des essais en laboratoire s’avèrent non conformes, en contradiction avec les résultats 

obtenus en chantier, les soudures concernées seront considérées comme non conformes jusqu’à preuve 

du contraire. 

8.3.3.7 Documentation 

L’installateur documente toutes les procédures d’essais destructifs à l’aide des informations suivantes : 

⚫ Date et heure du prélèvement; 

⚫ Date et heure de l’essai; 

⚫ Température extérieure; 

⚫ Identification du test destructif; 

⚫ Identification de la soudure et essai de calibrage correspondant; 

⚫ Identification des panneaux (laizes) concernés; 

⚫ Type de matériel; 

⚫ Résultats des essais mécaniques de pelage et de cisaillement; 

⚫ Identification du type de ruptures (voir figures 10 et 11); 

⚫ Mesures correctives appliquées et date (s’il y a lieu); 
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⚫ Résultats des nouveaux essais et date (s’il y a lieu); 

⚫ Identification du technicien du contrôle de la qualité; 

⚫ Localisation sur le plan final. 

8.3.4 Essais destructifs en laboratoire (assurance qualité) 

Le responsable de l’assurance qualité fait effectuer des essais destructifs en laboratoire sur tous les 

prélèvements effectués en chantier. Comme indiqué précédemment, l’échantillon envoyé au 

laboratoire sert à vérifier les résultats obtenus au chantier et est sujet aux mêmes tests et aux mêmes 

critères d’acceptation ou de rejet. 

Dix (10) éprouvettes sont prélevées de la section prévue pour l’essai au laboratoire en alternance 

(pelage-cisaillement-pelage). Cinq (5) de ces éprouvettes sont testées en pelage et les cinq (5) autres en 

cisaillement.  

Pour chaque éprouvette testée au pelage, deux (2) résultats sont obtenus pour une soudure par double 

fusion et un (1) résultat pour une soudure par extrusion.  

Pour chaque éprouvette testée au cisaillement, un (1) résultat pour les deux types de soudures est 

rapporté. 

À l’obtention de résultats conformes aux valeurs prescrites au cahier des charges et aux types de 

ruptures prescrits dans ce document pour toutes les éprouvettes, l’essai destructif est considéré 

conforme. 

À l’obtention de résultats non conformes aux valeurs prescrites au cahier des charges et/ou aux types 

de ruptures prescrits dans ce document pour l’une des éprouvettes, l’essai destructif est considéré 

insatisfaisant et la procédure en cas de résultats inacceptables devra s’appliquer. 
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9 Géotextiles – Installation et contrôle 

9.1 Installation des géotextiles 

9.1.1 Suivi du responsable de l’assurance qualité 

Le suivi de la mise en place des géotextiles par le responsable de l’assurance qualité inclut : 

⚫ La vérification du déploiement des rouleaux de géotextiles; 

⚫ La vérification des assemblages de chaque panneau (laize); 

⚫ L’inspection visuelle du produit installé. 

9.1.2 Mise en place 

Aucun rouleau de géotextile ne peut être déployé sans l’approbation préalable du responsable de 

l’assurance qualité. Cette approbation ne peut être obtenue qu’à la suite de l’acceptation des travaux 

d’installation ou d’aménagement des matériaux (ou de l’assise) sous-jacents. 

Les techniques d’installation recommandées doivent prévenir tout dommage aux géotextiles. 

L’installateur doit assembler les panneaux (laizes) au fur et à mesure du déploiement des rouleaux.  

9.1.3 Ancrage 

Les assemblages des panneaux (laizes) de géotextiles doivent se prolonger dans la tranchée d’ancrage. 

Aucune fixation à l’aide de piquets n’est tolérée dans la tranchée d’ancrage. Il est de la responsabilité 

de l’installateur d’assurer la stabilité des géotextiles avant le remblayage de la tranchée d’ancrage. 

Le responsable de l’assurance qualité et l’installateur doivent donner leur accord avant le 

remblaiement final des tranchées d’ancrage. 

9.1.4 Chevauchement 

9.1.4.1 Sens des chevauchements 

Les rouleaux adjacents de géotextiles sont chevauchés dans le sens de l’écoulement des eaux (du point 

haut vers le point bas) (voir figure 7). 

9.1.4.2 Largeur des chevauchements 

La largeur des chevauchements doit être conforme aux recommandations du manufacturier.  

Les géotextiles devant être soudés à l’air chaud ont un chevauchement minimum de 300 mm et de 

600 mm lorsqu’ils sont joints bout à bout.  

Pour les géotextiles qui doivent être soudés au moyen d’un appareil de soudure ou cousus, la largeur 

de chevauchement correspond aux spécifications de la machine utilisée. 
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Avant le début des travaux, l’installateur doit faire approuver sa méthode de travail par le responsable 

de l’assurance qualité.  

9.1.5 Assemblage 

9.1.5.1 Coutures 

Toutes les coutures exécutées en usine ou en chantier doivent être réalisées au moyen de fils dont les 

propriétés chimiques et mécaniques sont égales ou supérieures à celles du géotextile. Les joints cousus 

doivent être espacés d’au plus 5 mm. Les coutures autobloquantes sont recommandées. Les coutures de 

types différents peuvent être utilisées, mais doivent être doublées et respecter l’espacement exigé.  

9.1.5.2 Autres méthodes 

D’autres méthodes d’assemblage pourront être présentées au responsable de l’assurance qualité par 

l’installateur avant le début des travaux d’installation. Le responsable de l’assurance qualité se réserve 

le droit de refuser ou d’accepter la méthode proposée.  

9.1.6 Inspection visuelle 

À la suite de sa mise en place, chaque panneau de géotextile est inspecté visuellement par le 

responsable de l’assurance qualité afin d’identifier toute surface endommagée, susceptible de l’être ou 

paraissant anormale. L’installateur répare à ses frais tout dommage, à la satisfaction du responsable de 

l’assurance qualité. 

9.1.7 Réparations 

Toutes les perforations et déchirures doivent être réparées avec une pièce du même produit. La pièce 

doit dépasser la défectuosité d’au moins 300 mm dans toutes les directions.  

Les réparations effectuées doivent être acceptées par le responsable de l’assurance qualité en 

conformité avec les exigences du présent document et/ou du cahier des charges. Le responsable de 

l’assurance qualité se réserve le droit d’exiger de l’installateur des réparations supplémentaires. 

9.2 Essais destructifs de vérification au laboratoire externe 

Si requis au cahier des charges, le responsable de l’assurance qualité peut effectuer des essais 

destructifs de vérification de la résistance des coutures.  

Nonobstant la fréquence d’essais prévue au cahier des charges, une fréquence spéciale d’essais peut 

être utilisée à la discrétion du responsable de l’assurance qualité lorsque des observations visuelles 

indiquent la présence de non-conformités potentielles telles que : 

⚫ Variation des coutures; 

⚫ Variation visible de la qualité des matériaux; 

⚫ Ajustement incorrect des appareils; 
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⚫ Équipements sales ou en mauvais ordre; 

⚫ Bris de l’équipement; 

⚫ Personnel différent de celui autorisé; 

⚫ Conditions climatiques adverses; 

⚫ Sur demande du responsable de l’assurance qualité. 
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10 Géofilet et géocomposite de drainage – Installation et contrôle 

10.1 Suivi du responsable de l’assurance qualité 

Le suivi par le responsable de l’assurance qualité des travaux de mise en place du géofilet ou du 

géocomposite de drainage comprend les tâches suivantes : 

⚫ La vérification du déploiement des rouleaux; 

⚫ La vérification des assemblages de chaque panneau (laize); 

⚫ L’inspection visuelle du produit installé. 

10.2 Mise en place 

Aucun rouleau de géofilet ou de géocomposite de drainage ne peut être mis en place sans 

l’approbation préalable du responsable de l’assurance qualité. Cette approbation ne peut être obtenue 

qu’à la suite de la révision par le responsable de l’assurance qualité des vérifications exigées et à 

l’acceptation des travaux de mise en place des éléments sous-jacents. 

Les techniques de mise en place préconisées doivent prévenir tout dommage. 

L’installateur doit s’assurer qu’aucune roche, boue ou autre débris n’est présent entre la couche 

géosynthétique (géomembrane, géotextile ou autre) et celle du géofilet ou du géocomposite de 

drainage. Le géofilet ou le géocomposite de drainage est conservé aussi propre que possible jusqu’au 

moment du recouvrement de celui-ci. 

10.3 Colmatage 

Une attention particulière doit être portée par l’installateur à retirer tout objet ou matériau (tel que 

matériaux naturels, mottes d’argile, etc.) susceptible d’endommager les géosynthétiques ou de 

colmater le géofilet. 

10.4 Ancrage 

Les assemblages des panneaux (laizes) de géofilet et/ou de géocomposite de drainage doivent se 

prolonger dans la tranchée d’ancrage. Aucune fixation à l’aide de piquets n’est tolérée dans la tranchée 

d’ancrage. Il est de la responsabilité de l’installateur d’assurer la stabilité des géofilets et/ou des 

géocomposites de drainage avant le remblayage de la tranchée d’ancrage. 

Le responsable de l’assurance qualité et l’installateur doivent donner leur accord avant le 

remblaiement final des tranchées d’ancrage. 
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10.5 Chevauchement 

10.5.1 Sens des chevauchements 

Les rouleaux adjacents de géofilet et de géocomposite de drainage sont chevauchés dans le sens de 

l’écoulement des eaux (de l’amont vers l’aval) pour toutes les composantes (voir figure 7). 

10.5.2 Largeur des chevauchements 

Un chevauchement minimum de 150 mm doit être assuré lors de la mise en place des rouleaux 

adjacents.   

Un chevauchement minimum de 600 mm doit être assuré lors de la mise en place des rouleaux bout à 

bout.   

10.6 Assemblage 

10.6.1 Géofilet 

Afin d’empêcher la séparation des chevauchements des rouleaux adjacents, des attaches de plastique 

(ty-rap) doivent être disposées au minimum à tous les 600 mm dans les pentes et à tous les 1,5 m sur 

les plats (pentes inférieures à 10 %) entre les géofilets (géofilet seul ou géofilet du géocomposite de 

drainage). La superposition des géofilets doit être effectuée de manière à éviter que les rainures 

s’imbriquent les unes aux autres et diminuent la capacité de drainage du produit. 

Pour les joints bout à bout des géofilets, un minimum de trois (3) attaches de plastique n’excédant pas 

entre elles un espacement de plus de 600 mm doivent être utilisés. 

10.6.2 Géotextile (pour le géocomposite de drainage seulement) 

Une fois le géofilet sécurisé, le géotextile supérieur du géocomposite de drainage doit être scellé par 

thermofusion (appareil Leister) ou cousu afin d’assurer qu’aucune particule ne puisse pénétrer entre 

les couches. Le géotextile inférieur est uniquement chevauché de 150 mm. 

10.7 Inspection visuelle 

À la suite de sa mise en place, chaque panneau de géofilet et/ou géocomposite de drainage est inspecté 

visuellement par le responsable de l’assurance qualité afin d’identifier toute surface endommagée, 

susceptible de l’être ou paraissant anormale. L’installateur répare à ses frais tout dommage, à la 

satisfaction du responsable de l’assurance qualité. 

10.8 Réparations 

Toutes les perforations et déchirures doivent être réparées avec une pièce du même produit. La pièce 

doit dépasser la défectuosité d’au moins 300 mm dans toutes les directions.  
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Pour le géofilet, la réparation doit être sécurisée avec un minimum de quatre (4) attaches de plastique 

n’excédant pas entre elles un espacement de plus de 600 mm. Pour les géotextiles, la réparation doit 

être complètement scellée par thermofusion (appareil Leister). Aucune ouverture dans le géotextile ne 

doit être visible.  

Les réparations effectuées doivent être acceptées par le responsable de l’assurance qualité en 

conformité avec les exigences du présent document et/ou du cahier des charges. Le responsable de 

l’assurance qualité se réserve le droit d’exiger de l’installateur des réparations supplémentaires. 
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11 Géocomposite bentonitique – Installation et contrôle 

11.1 Suivi du responsable de l’assurance qualité  

Le suivi des travaux de mise en place des géocomposites bentonitiques comprend les tâches suivantes : 

⚫ La vérification du déploiement des rouleaux; 

⚫ La vérification des assemblages de chaque panneau (laize); 

⚫ L’inspection visuelle du produit installé. 

11.2 Mise en place 

Aucun rouleau de géocomposite bentonitique ne peut être mis en place sans l’approbation préalable 

du responsable de l’assurance qualité. Cette approbation ne peut être obtenue qu’à la suite de la 

révision par le responsable de l’assurance qualité des vérifications exigées et à l’acceptation des travaux 

de mise en place des éléments sous-jacents.  

Les techniques de mise en place préconisées doivent prévenir tout dommage aux rouleaux de 

géocomposite bentonitique. Celui-ci doit être coupé avec des instruments appropriés (tels que 

couteaux à tapis). Il doit être gardé aussi propre que possible et protégé d’une exposition à l’eau tant et 

aussi longtemps qu’il n’est pas complètement recouvert par une géomembrane. 

11.3 Ancrage 

Les assemblages des panneaux (laizes) de géocomposite bentonitique doivent se prolonger dans la 

tranchée d’ancrage. Aucune fixation à l’aide de piquets n’est tolérée dans la tranchée d’ancrage. Il est 

de la responsabilité de l’installateur d’assurer la stabilité des géocomposites bentonitiques avant le 

remblayage de la tranchée d’ancrage. 

Le responsable de l’assurance qualité et l’installateur doivent donner leur accord avant le 

remblaiement final des tranchées d’ancrage. 

11.4 Chevauchement 

11.4.1 Sens des chevauchements 

Tous les chevauchements doivent respecter le sens d’écoulement des eaux (du point haut vers le point 

bas) (voir figure 7). 

11.4.2 Largeur des chevauchements 

Un chevauchement minimum de 300 mm, ou tel que recommandé par le manufacturier, doit être 

assuré lors de la mise en place des rouleaux adjacents.   
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Un chevauchement minimum de 600 mm, ou tel que recommandé par le manufacturier, doit être 

assuré lors de la mise en place des rouleaux bout à bout. 

11.5 Assemblage 

11.5.1 Bentonite en poudre 

Selon les spécifications du fabricant pour le produit retenu, de la bentonite en poudre doit être utilisée 

entre tous les joints. L’installateur doit prendre toutes les précautions nécessaires afin de ne pas 

disséminer de la bentonite en poudre dans l’air, sur les assises ou dans les réseaux de collecte.  

11.6 Inspection visuelle 

À la suite de sa mise en place, chaque panneau de géocomposite bentonitique est inspecté 

visuellement par le responsable de l’assurance qualité afin d’identifier toute surface endommagée, 

susceptible de l’être ou paraissant anormale. L’installateur répare à ses frais tout dommage, à la 

satisfaction du responsable de l’assurance qualité. 

11.7 Réparations 

Toute perforation ou déchirure devra être réparée avec une pièce du même produit. La pièce doit 

dépasser la défectuosité d’au moins 300 mm dans toutes les directions. De plus, de la bentonite en 

poudre doit être insérée entre tous les joints.  

Toute superficie hydratée ou altérée par l’eau avant le recouvrement doit être doublée. 

Les réparations effectuées doivent être acceptées par le responsable de l’assurance qualité en 

conformité avec les exigences du présent document et/ou du cahier des charges. Le responsable de 

l’assurance qualité se réserve le droit d’exiger de l’installateur des réparations supplémentaires. 
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L’utilisation des géosynthétiques ne cesse 
de croître dans plusieurs secteurs d’activités 
tels que les matières résiduelles, les 
ouvrages miniers et industriels, la gestion 
des sols et sédiments contaminés, etc. 
La performance d’un ouvrage de confinement par géosynthétiques 

est directement affectée par la présence de perforations 

dans la géomembrane. Les risques de perforation d’une 

géomembrane lors de la construction de l’ouvrage sont nombreux : 

poinçonnement, mauvaise soudure (fusion, extrusion), déchirure, 

coup de couteau, fausse manœuvre d’un engin, défauts d’usine, 

etc. Les techniques mobiles de localisation de fuites peuvent 

assurer l’intégrité des systèmes d’étanchéité avant leur mise en 

exploitation. Ces techniques peuvent également être utilisées 

pour effectuer un diagnostic de l’intégrité de bassins existants.

Les professionnels de Groupe Alphard ont plus de 15 ans 

d’expérience dans le domaine de la localisation géoélectrique de 

fuites. Leur expertise ne se limite pas seulement à effectuer des 

enquêtes sur des géomembranes couvertes et exposées, mais s’étend 

également dans le développement de nouvelles technologies et dans 

la standardisation des méthodes et technologies déjà existantes.

Les pages suivantes détaillent les méthodes actuellement utilisées 

par Groupe Alphard dans leurs projets de localisation de fuites.

LES GÉOSYNTHÉTIQUES JOUENT UN RÔLE CLÉ DANS LA MAJORITÉ  
DES OUVRAGES DE CONFINEMENT.

TYPES D’OUVRAGES

 ✓ Lieux d’enfouissement 
techniques

 ✓ Ouvrages de confinement 
industriels

 ✓ Parcs à résidus miniers 

 ✓ Piles de lixiviation

 ✓ Fermetures de sites

 ✓ Bassins de traitement d’eau

 ✓ Barrages, digues

 ✓ Barrières de biogaz

 ✓ Plateformes de traitement 
des sols et sédiments 
contaminés

 ✓ Retenues collinaires

LA DÉTECTION 
GÉOÉLECTRIQUE DE FUITE
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Quelques statistiques

Groupe Alphard a effectué de la détection de fuites sur plus de 4 millions de 

mètres carrés de géomembrane, pour près de 129 projets différents.

Le plus grand nombre de fuites détectées pour un seul projet de réservoir d’eau potable 

est de 203 fuites par la technique du jet d’eau et 396 fuites par la méthode du dipôle.

La fuite la plus longue découverte à ce jour mesurait plus de 12 mètres de long. Elle a 

été détectée grâce à la technique du dipôle sous une couche de matériaux naturels.

En 2014, moins de 22 % de toutes les géomembranes installées dans la province de 

Québec ont été testées par une des méthodes de détection géoélectrique de fuites. 

Une campagne de détection de fuites par la technique du dipôle a été effectuée 

avec succès lors d’une température ambiante de -13 °C, conditions les plus froides 

à ce jour, exigeant des efforts importants pour réchauffer le sol environnant.

Le recouvrement le plus épais testé était une couche de 1,1 m 

d’épaisseur de terre de remplissage, de pierres et de rochers. Plusieurs 

fuites ont été détectées dans la géomembrane sous-jacente.

Les fuites détectées et excavées dans un bassin d’évaporation 

situé au Chili variaient entre 6 mm2 et 30 m2.

4 M

396

12 m

21 %

-13 °C

1,1 m

6 mm2
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La campagne de détection de fuites par la technologie 

de l’arc électrique (selon la norme ASTM D7240 

– « Standard Practice for Leak Location Using 

Geomembranes with an Insulating Layer in Intimate 

Contact with a Conductive Layer via Electrical 

Capacitance Technique [Conductive Geomembrane 

Spark Test] ») permet de détecter les défauts apparus 

durant la pose de la géomembrane conductrice.

Grâce aux méthodes de fabrication de géomembranes 

co-extrudées, il est désormais possible de produire des 

géomembranes avec un noyau isolant et une couche 

conductrice sur une de ses faces. Cela permet d’utiliser 

la méthode de détection de fuites par arc électrique.

Pour ce faire, le côté conducteur de la membrane doit 

être installé face vers le dessous. Une source électrique 

portable est utilisée pour charger la géomembrane 

en utilisant un élément plat conducteur, comme un 

disque en néoprène conducteur. La charge électrique 

est transmise dans la géomembrane par capacitance 

(champ magnétique), et lorsque le balai métallique 

passe à proximité d’un défaut, elle se décharge à la 

manière d’un arc électrique dans le balai, générant une 

alarme sonore provenant du détecteur électronique.

Selon la zone à tester, différents équipements peuvent 

être utilisés. Par exemple, de petits détecteurs 

à main sont utilisés dans les espaces plus étroits 

(confinés), tandis que de grands détecteurs seront 

généralement utilisés sur de grandes surfaces à aire 

ouverte. Avec cette méthode, des fuites aussi petites 

que 1 mm2, même moins, peuvent être détectées.

LA MÉTHODE DE L’ARC ÉLECTRIQUE

NORME ASTM D7240
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La campagne de détection de fuites par la technologie 

du jet d’eau (selon la norme ASTM D7002 – 

« Standard Practice for Leak Location on Exposed 

Geomembranes Using Water Puddle Method ») 

permet de détecter les perforations qui peuvent 

apparaître durant la pose de la géomembrane.

La technique du jet d’eau est une méthode géoélectrique 

qui utilise la propriété d’isolation électrique de la 

géomembrane pour localiser des perforations (voir le 

schéma à la page 6). Une tension électrique continue 

(DC) est appliquée dans une lance métallique. Ensuite, 

une mise à la terre est placée à l’extérieur du site 

afin de provoquer une différence de potentiel entre 

l’eau de la lance et l’assise de la géomembrane. 

Dès qu’une perforation suffisamment large pour 

laisser passer l’eau est atteinte, un film d’eau traverse 

cette fuite et crée un pont électrique entre la tension 

positive et la mise à la terre. Un signal sonore est émis 

pour avertir le technicien spécialisé de la présence 

d’une fuite. La lance de jet d’eau humidifie 100 % 

de la surface à vérifier et valide donc entièrement 

la surface. Cette technologie permet de détecter 

des perforations de taille inférieure à 1 mm2.

NORME ASTM D7002

LA MÉTHODE DU JET D’EAU
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La campagne de détection de fuites par la technique 

du dipôle (selon la norme ASTM D7007 – « Standard 

Practices for Electrical Methods for Locating Leaks 

in Geomembranes Covered with Water or Earth 

Materials ») permet, quant à elle, de détecter les 

perforations pouvant être causées par la mise 

en place des matériaux de recouvrement.

La méthode géoélectrique du dipôle utilise la 

propriété d’isolation électrique de la géomembrane 

pour localiser des perforations (voir la figure à 

la page 6). Une tension électrique de l’ordre de 

550 volts continus est directement injectée dans le 

recouvrement de sable. Puis, une mise à la terre est 

placée à l’extérieur du site afin d’obliger le courant 

électrique à passer par les éventuelles fuites dans la 

géomembrane, générant ainsi un champ électrique 

typique identifiable en surface par le technicien qualifié.

Cette technologie permet de détecter des fuites aussi 

petites que 6 mm de diamètre, et même moins lors 

de conditions de terrain idéales, et ce, même après un 

recouvrement granulaire maximal de 1 m d’épaisseur.

NORME ASTM D7007

LA MÉTHODE DU DIPÔLE
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ASTM D7240
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 ■ Base militaire de Borden (Ontario), Sanexen Environmental 

Services Inc. : 47 000 m² de jet d’eau (2021)

 ■ Validation d’un secteur d’un bassin pour ArcelorMittal, Fournier & 

Fils (entrepreneur) demandé par BBA (ingénieur), Fermont (2021)

 ■ Nouvelle cellule de sols contaminés à Signaterre, CAP 

Excavation (entrepreneur) pour AECOM (ingénieur) (2021)

 ■ SQM Salar, Chili : 230 000 m² de dipôle (2020)

 ■ Nouvelle cellule de déchets, Big Time Operation, 

Alberta : 44 000 m² de dipôle (2020)

 ■ Vérification de bassin, Portugal (Lundin Mining) : 

12 000 m² de jet d’eau (2020)

 ■ Nouveau parc à résidus, Agnico Eagle, Rouyn-Noranda : 

approximativement 600 000 m² de jet d’eau sur 3 ans (2020)

 ■ Bassin d’accumulation dans une mine de zinc, Portugal 

(Lundin Mining) : 12 900 m2 de jet d’eau (2019)

 ■ Lieu d’enfouissement technique, Colombie-Britannique (Belkorp 

Environmental Services Inc.) : 63 900 m2 de jet d’eau et dipôle (2019)

 ■ Extension de site d’enfouissement, usine de pâtes et papiers, 

Colombie-Britannique (Harmac) : 32 000 m2 de dipôle (2018)

NOS PROJETS

Les professionnels de Groupe Alphard ont plus de 15 ans 
d’expérience dans le domaine de la localisation géoélectrique 
de fuites. Plusieurs clients nous font confiance. 

QUELQUES-UNS DE NOS PROJETS : 
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 ■ Recouvrement de déchets miniers permanent à Val-d’Or, Québec 

(Teck Resources Ltd) : 122 800 m2 de jet d’eau et dipôle (2018)

 ■ Bassin de stockage d’eau de pluie, Washington : 

171 000 m2 de jet d’eau (2017)

 ■ Site d’enfouissement de déchets radioactifs à Port 

Hope, Ontario : 92 000 m2 de dipôle (2017)

 ■ Site d’enfouissement de Comox Valley, cellule 1, Colombie-

Britannique : 78 750 m2 de jet d’eau et 46 700 m2 de dipôle (2016-2017)

 ■ Extension de lieu d’enfouissement technique, Calgary (East 

Calgary Landfill) : 64 940 m2 de dipôle (2016-2017)

 ■ Couverture permanente de poussières d’aciérage 

– Cellule B, Contrecœur (ArcelorMittal) : 29 545 m2 

de jet d’eau, 28 675 m2 de dipôle (2016)

 ■ Décontamination des cellules de sol 1 à 4, Mascouche (Signaterre) : 

79 352 m2 de jet d’eau et 60 523 m2 de dipôle (2015)

 ■ Décharge Spyhill Stage 3 (décharge municipale), décharge de 

la ville de Calgary (AECOM) : 55 625 m2 de dipôle (2015)

 ■ Fermeture Mine Barvue, Barraute (Québec) : 250 000 m2 

de jet d’eau, 253 000 m2 de dipôle (2014)

 ■ Couverture permanente de déchets miniers (Territoires du 

Nord-Ouest), Tundra Mines : 132 500 m2 de jet d’eau (2014)

 ■ Cellule d’enfouissement de sols contaminés, L’Épiphanie 

(Biogénie) : 156 000 m2 de jet d’eau et dipôle (20123-2013)

 ■ Bassin de traitement des eaux usées, Murdochville 

(Xtrata) : 17 000 m2 de jet d’eau (2012)



Siège social
5570, avenue Casgrain,
bureau 101
Montréal (QC) H2T 1X9

Rive-Sud de Montréal
5005, boul. Lapinière,
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1255, boul. Lebourgneuf,
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Québec (QC) G2K 0M6
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www.alphard.com
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Geosynthetics used as Components of a Subaqueous Capping System for Contaminated Sediments. 
Proceedings of the 57th annual conference of the Canadian Geotechnical Society, Québec, October 
2004. 

 Blond, E., Vermeersch, O., Mlynarek, J. (2004) : Développement d'un devis type pour les géotextiles 
de séparation utilisés en construction routière au Québec. Comptes-rendus du 4ème Forum sur les 
Géosynthétiques, Québec, 11, 12 février 2004. 

 Blond E., Vermeersch, O., Mlynarek, J. (2004): Selection of Protective Cushions for Geomembranes 
Puncture Protection. Comptes-rendus du 4ème Forum sur les Géosynthétiques, Québec, 11, 12 février 
2004. 

 Blond, E., Mlynarek, J. (2003) : Frost Heave Mitigation and Drainage Application of Geosynthetics in 
Canadian Municipal Roadways. Proceedings of the Korean Geosynthetic Society Conference, 
November 28, 2003 
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 Blond E., Davidson S., Jetté D., Bouthot M., Quesnel P. (2003): Landfill extension using geogrids as 
reinforcement: Discussion and case study in Quebec. Proceedings of the Ninth International Waste 
Management and Landfill Symposium, Sardinia, 6 - 10 October 2003. 

 Blond E., Bouthot, M., Vermeersch, O., Mlynarek, J. (2003): Selection of Protective Cushions for 
Geomembranes Puncture Protection. Proceedings of the 56th annual conference of the Canadian 
Geotechnical Society, Winnipeg, October 2003. 
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the Canadian Geotechnical Society, Winnipeg, October 2003. 
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Sherbrroke, Avril 2003. 
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systems in Quebec", Geosynthetics - State of the Art - Recent Developments, 7th International 
Conference on Geosynthetics, Nice, p. 1435, Sept. 2002. 

 Bouthot M., Vermeersch O.G.; Blond E., Mlynarek J. (2002): The number of constrictions concept as 
a mean to predict the filtration behavior of nonwoven geotextile filters. Proc. of the 7th international 
conference on Geosynthetics, Nice 2002 
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 Bernard, F., Bouthot, M., Vermeersch, O. & Blond, E (2002): Évaluation des propriétés résiduelles 
de filtres géotextiles de systèmes de drainage.  Recueil des communications, Forum 
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 Bouthot, Blond (2002): Géosynthétiques de renforcement pour la conception des chaussées souples. 
Rapport préparé pour : Ministère des Transports du Québec, Mars 2002 (185 pp) 

 St-Laurent, D., Bouthot, M. & Blond, E (2002): Applicabilité des géogrilles dans les routes et 
autoroutes interurbaines.  Recueil des communications, Forum Géosynthétiques 2002, Saint-
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 Blond, E. (2001): Contrôle en laboratoire des géosynthétiques. Colloque OPAGE, 21 novembre 2001, 
Québec 

 Blond, E. (2001): Laboratory Testing of Geosynthetics. OPAGE, April 24, 2002, Moncton (NB) 

 (Publications for year 2000 missing) 

 Bernard F., Blond E., Mlynarek J. (1999): « Influence du drainage sur la fissuration des chaussées 
municipales », Filters and Drainage in Geotechnical and Environmental Engineering, Wolski & 
Mlynarek Ed., p. 203-213 

 Bouthot M., Vermeersch O.G., Blond E., Mlynarek J. (1999): « Effet du nombre de constriction sur le 
comportement en filtration des géotextiles non-tissés », Filters and Drainage in Geotechnical and 
Environmental Engineering, Wolski & Mlynarek Ed., p. 203-213 

 Blond E., Mlynarek, J., Brodeur, M., Chartrand, L. (1999): « Comportement hivernal et printanier de 
chaussées municipales isolées et drainées sur la rue Nelson à St-Hyacinthe », 'Infra'99 – La semaine 
des Infrastructures', Palais des congrès, Montréal 

 Blond E., Mlynarek, J., Brodeur, M., Chartrand, L. (1999): « Comportement hivernal et printanier de 
chaussées municipales », Filters and Drainage in Geotechnical and Environmental Engineering, 
Wolski & Mlynarek Ed., p. 203-213 

 Mlynarek, J., Sarazin P., Blond E. (1999): « Failure Analysis of a CSPE Geomembrane after 20 years 
of use », Proc. Rencontres géosynthétiques 99, Bordeaux, France. 

 Blond E., Mlynarek, J., Brodeur, M. (1999): « Amélioration de la fonctionnalité de sous-fondations à 
l'aide de géosynthétiques : le site expérimental de la rue Martineau à St-Hyacinthe, Québec », Proc. 
Rencontres géosynthétiques 99, Bordeaux, France. 

 Blond E., Mlynarek, J., Brodeur, M. (1999): « Expérimentation de solutions pour améliorer le 
comportement thermique, hydraulique et structural de chaussées par l'utilisation de géosynthétiques 
», Rencontre régionale du CERIU, Rouyn-Noranda, 12 mai 1999. 

 Mlynarek J, Blond E., Bouthot M., Marcil R., (1999): « General investigation of the behavior of a 
roadway with Geosynthetic Edge Drains during a Thunder rainfall in LaSalle Municipality (Quebec) 
», Proc. of Geosynthetics'99 Conference, Boston. 

 Blond E., Mlynarek J., Marcil R.J., Bouthot M. (1999): « Étude du comportement d'une chaussée 
équipée de drains géosynthétiques lors d'un orage dans la municipalité de LaSalle », Routes et 
transports, vol 28 n°1, p.9-20. 

 Brodeur, M., Blond E., Mlynarek, J. (1999): « Amélioration du comportement et de la fonctionnalité 
d'éléments de structure de chaussée municipale : les projets de la rue Martineau et de la rue NELSON 
à St-Hyacinthe », Contact-plus, la revue de l'AIMQ, n°28, hiver 1999, p 12-14. 

 Blond E., Mlynarek, J., Brodeur, M., (1998): « Expérimentation d'un système multi-couches isolant, 
drainant et renforcé pour structures de rues à la ville de St-Hyacinthe », La semaine des 
infrastructures urbaines 'Infra'98', 4ème édition, 24-26 novembre 1998, palais des congrès, Montréal. 

 Blond E., Mlynarek, J., Brodeur, M., Chartrand, L. (1998): « Fonctionnalité et rentabilité de drains et 
séparateurs géosynthétiques en milieu routier municipal sur la rue Martineau à St-Hyacinthe », 33e 
Congrès AQTR, Québec. 

 Marcil R.J., Mlynarek J., Blond E. (1998): « Technologies géosynthétiques de drainage routier 
municipal : le projet de Ville de LaSalle - l'approche d'un ingénieur municipal », 33e Congrès AQTR, 
Québec, avril 1998. 
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 Mlynarek J., Blond E., Marcil R.J., Chartrand L. (1998): « Efficacité des drains géosynthétiques 
latéraux d'une chaussée municipale de la Ville de LaSalle (Québec) », 33e Congrès AQTR, Québec. 

 Blond E., Mlynarek, J., Brodeur, M. (1998): « Les géosynthétiques : pour la substitution ou 
l'amélioration de sous-fondations de chaussées », Géoglobe, vol 1, n°2, été 1998, p 29-32. 

 Austin, D.N., Mlynarek, J., Blond, E.: « Expanded Anti-Clogging Criteria for Woven Filtration 
Geotextiles », Proc. of Geosynthetics'97 Conference, San Diego, 1997. 

 

STANDARDS AND SPECIFICATIONS 

Geosynthetics / Civil Engineering 
Key contributions – either as main author or a significant contributor. All ASTM Standards but D7178 and D7700 were existing 
documents which underwent extensive revisions under the leadership of Eric Blond 

 ASTM D5101: Standard Test Method for Measuring the Filtration Compatibility of Soil-Geotextile 
Systems 

 ASTM D5199: Standard Test Method for Measuring the Nominal Thickness of Geosynthetics  

 ASTM D5397: Standard Test Method for Evaluation of Stress Crack Resistance of Polyolefin 
Geomembranes Using Notched Constant Tensile Load Test 

 ASTM D5493: Standard Test Method for Permittivity of Geotextiles Under Load 

 ASTM D5514: Standard Test Method for Large Scale Hydrostatic Puncture Testing of Geosynthetics 

 ASTM D5885: Standard Test Method for Oxidative Induction Time of Polyolefin Geosynthetics by 
High-Pressure Differential Scanning Calorimetry 

 ASTM D7178: Standard Practice for Determining the Number of Constrictions “m” of Non-Woven 
Geotextiles as a Complementary Filtration Property 

 ASTM D7700: Standard Guide for Selecting Test Methods for Geomembrane Seams 

 BNQ 7009-210: Geotextiles Used in Road Engineering – Classification, Characteristics and Test 
Methods 

 Guide de référence technique en drainage souterrain et travaux accessoires (2005) 
Development of technical requirements for geotextile filters used on HDPE corrugated drainage pipes for 
agricultural drainage, assorted to a selection criteria based on field assessment (visual, tactile and hand-tests) 
and a training program 

 ISO 18228-3: Design using geosynthetics — Part 3: Filtration 

 OPSS 1860: Material Specification for Geotextiles 
 

Building and Housing 
Support provided to the Canadian Construction Material Centre for the development of Technical Guides for evaluation of 
innovative construction materials 

 CCMC 03 46 13.03 – Technical Guide for HDPE foundation product intended for use as a concrete 
footing form and drainage tile 

 CCMC 07 11 19.01: Technical Guide for Foundation Wall Dampproofing Systems – Dimpled 
Membranes 
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 CCMC 07 21 19.06: Technical Guide for “Spray-Applied Polyurethane Foam Installed in One Pass 
with a Maximum Thickness of 140 mm” 

 CCMC 07 21 19.03: Technical Guide for Low Density, Open Cell, Spray-Applied Polyurethane 
Foam Thermal Insulation Material Used as an Insulative Sheathing and Inner Boundary of Second 
Plane of Protection 

 CCMC 07 54 19.01: Technical Guide for PVC Sheet-Applied Decking Membranes (Exposed to 
Light Pedestrian Traffic) 

 CCMC-07 65 26.02: Technical Guide for Acrylic Polyolefin Sheathing Tape and Self-Adhering 
Flashing 

 CCMC-07 65 26.01: Technical Guide for Butyl-Based Self-Adhering Sheet Flashing 

 CCMC 33 46 23.01: Technical Guide for Foundation Wall Drainage Systems – Dimpled Membranes 

 
 



 

 

ANNEXE B 
CARTE 1 : AMÉNAGEMENT DU SITE MINIER





Lac 
Asini Kasachipet

Relais routier
Truck stop

km 381

?

Vers Radisson /
To Radisson

Route Billy-Diamond

CE1

CE2

CE5

CE3

Billy-Diamond road

Lac
Kapisikama

450 kV (4003-4004)

?

Vers Matagami /
To Matagami

CE4

CE6

CE1


Infrastructures / Infrastructure
 

Ligne de transport d'énergie / Transmission line! !

Route principale / Main road
Route d'accès / Access road

Limite de propriété / Property limit

Hydrographie / Hydrography

Relais routier / Truck stop

Composantes du projet / Project Component

Halde à minerai / ROM pad
Fosse / Pit

Usine de traitement de l'eau / Water treatment plant

Halde à matières organiques et dépôts meubles /
Overburden and peat storage facility
Entrepôt à explosifs / Explosives magazine

Halde à stériles / Waste rock stockpile

Secteur administratif et industriel /
Administrative and industrial sector

Bassin de rétention d'eau / Water retention basin

Lieu d'enfouissement technique isolé /
Isolated technical landfill

Carte / Map 1
Aménagement du site minier /
Mine Site General Arrangement

Dessin : A. Masson
Approbation : C. Martineau
201-12362-00_c1_wspT304mod_mine_GA_220606.mxd

Mine de lithium Baie-James / James Bay Lithium Mine

Sources :
Othoimage : Microsoft Bing (ESRI, 2017)
Gestim : MRNF Québec, 210315
Données du projet / Project data : Galaxy 2020

UTM, fuseau 18, NAD83
0 200 400 m Juin / June 2022

Effluent minier / Mine effluent

Route de service (membrane installée) /
Service road (membrane installed)

Route de halage (membrane installée) /
Hauling road (membrane installed)

Aire d'entreposage / Dry storage area
Usine à béton (temporaire) /
Concrete batch plant (temporary)

Plan d'eau / Waterbody

Cours d'eau à écoulement diffus ou intermittent /
Intermittent or diffused flow stream

Cours d'eau permanent / Permanent stream
Numéro de cours d'eau / Stream numberCE3

Chemin de halage sur halde (sans géomembrane) /
Hauling road on stockpile (without membrane)



 

 

ANNEXE C 
NOTE EXPLICATIVE –  

CONDITIONS CLIMATIQUES EN LIEN AVEC 
LA LOGISTIQUE DE CONSTRUCTION 

(GROUPE ALPHARD, JUIN 2022)



1. Mise en contexte

En date du 11 mai 2022, Groupe Alphard inc. (Alphard) a soumis un avis technique relativement au concept 
proposé pour la route de halage munie d’une géomembrane de la Mine Galaxy Lithium Baie James. La 
présente note explicite l’aspect des contraintes climatiques en lien avec la logistique de construction. 

2. Matériaux granulaires gelés

L’avis technique (Alphard, 11 mai 2022) fait référence aux règles de l’art et aux meilleures pratiques en 
matière de construction, notamment en construction routière. Ainsi, à la page 20, il est mentionné 
que’ « Aucun matériau granulaire totalement ou partiellement gelé ne doit être utilisé pour le remblayage et 
aucun matériau granulaire destiné au remblayage ne peut être déposé sur une surface gelée ou sur une 
surface couverte de neige et / ou de glace ». Cette exigence doit être respectée pour tous les matériaux 
constituant les couches au-dessus de celle constituée par le matériau tout-venant (figure 1 de la page 4). 
Notamment, une attention particulière doit être portée au sable qui entoure la géomembrane afin d’éviter 
tout dommage à cette dernière. En effet, la couche au-dessous (assise) et celle au-dessus (protection) de 
la géomembrane doivent être composées d’un sable entièrement dégelé lorsqu’elles sont mises en place. 

3. Période d’attente après la surcharge

La méthode de construction par consolidation par surcharge en mettant en place, dans un premier temps, 
la couche de 1,5 m de matériau tout-venant pour appliquer une charge sur la couche de sol organique 
comprend une période d’attente (avant de mettre les autres couches de la structure de la chaussée) d’un 
minimum de 120 jours1 . Il est recommandé que cette période d’attente comprenne le dégel afin de 
provoquer le tassement accéléré le plus important des sols organiques. Toutefois, la mise en place de cette 
surcharge (matériau tout-venant constitué de sable et gravier drainant) sera facilitée si elle est effectuée 
avant le dégel. En effet, « Tous travaux dans une tourbière réduisent habituellement les propriétés isolantes 
de cette dernière […]. L’Association des transports du Canada (ATC) déclare que des changements dans 
les conditions thermiques ou l’état du sol entraineront le dégel de la glace dans le sol et peuvent causer à 
long terme le tassement du sol, des dépressions et des effondrements ».2 Il est donc préférable de mettre 
en place la surcharge avant le dégel.  

1 Guide pour l’étude et la construction de remblais routiers sur tourbières (MTQ, 2012) Direction du laboratoire des chaussées, 

Service de la géotechnique et de la géologie, 44 p. 
2 Lignes directrices relatives à la construction et à l’exploitation des routes d’hiver (ATC, 2011) Entretien et construction Sols & 

matériaux, 114 p.
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Enfin, selon Landry et Rochefort (2011)3, « Puisque l’horizon supérieur a une faible conductivité calorifique 
et un faible pouvoir calorifique, il agit comme un isolant. Les tourbières drainées demeurent donc gelées 
plus longtemps que les tourbières naturelles (Price, 2001) ».4 Comme la couche de sol organique présente 
sur le site prévu de la route de halage est peu décomposée ou pratiquement non décomposée (H2 et H3 
selon l’échelle Von Post), il y aura peu de changement de comportement vis-à-vis des tassements anticipés 
avant ou après le dégel. À des fins de constructibilité. Il est donc préférable de mettre en place la surcharge 
avant le dégel et de la laisser en place pendant au minimum 120 jours uniquement dans les zones 
présentant des sols organiques. Dans les autres zones de la ro te de halage, une construction routière 
standard en suivant les règles de l’art et les meilleures pratiques (section 2) sera réalisée. Enfin, il est 
également à noter que la surcharge ne sera pas enlevée après la période d’attente à la suite de sa mise en 
place. Par conséquent, la période d’attente se prolongera pendant la durée de la construction de la structure 
de la chaussée. 

Rédigée par : 

Pascale Pierre, ing., Ph.D. 
Directrice de projets, Innovations 
N° OIQ : 123771 

3 Landry, J. et L. Rochefort (2011) Le drainage des tourbières : impacts et techniques de remouillage, Groupe de recherche en 

écologie des tourbières, Université Laval, Québec. 53 p. 
4 Price, J. 2001. L’hydrologie. Dans : S. Payette et L. Rochefort (éd.), Écologie des tourbières du Québec-Labrador, Les Presses de 

l’Université Laval, Québec, pp. 141-158. 

<Original signé par>

<Original signé par>



 

 

ANNEXE D-1 
ROAD SCHEDULE –  

(GMINING SERVICES, JUIN 2022)



# Activity ID Activity Name Original
Duration

Start Finish

1 Galaxy James Galaxy James Bay Lithium - Road Schedule 402 10-Jan-23 07-Aug-24

2 Haul Road, ExHaul Road, Explosive Storage & Pit Roads 402 10-Jan-23 07-Aug-24

3 EWS-1710 Mobilization to site - Earthworks 15 10-Jan-23* 24-Jan-23
4 Period of low risk to fish and fish habitat 48 15-Jul-23 31-Aug-23
5 A3150 Period of low risk to fish and fish habitat (DFO) from 1 July to 31 August 2023 48 15-Jul-23* 31-Aug-23
6 Haul RoadHaul Road 503 20-Mar-23 03-Aug-24
7 Haul Road - PhaseHaul Road - Phase 1 (Long 200m) from LP to HP 125 20-Mar-23 22-Jul-23
8 1st halfway1st halfway 50 20-Mar-23 08-May-23
9 EWS-2310 Road Construction Phase 1 - Inert Granular Material (1500mm) 15 20-Mar-23 03-Apr-23
10 EWS-2320 Road Construction Phase 1 - 1st Sand Layer 10 01-Apr-23 10-Apr-23
11 EWS-2330 Road Construction Phase 1 - Membrane LLDPE 1.5mm (60mils) 10 08-Apr-23 17-Apr-23
12 EWS-2340 Road Construction Phase 1 - 2nd Sand Layer 10 15-Apr-23 24-Apr-23
13 EWS-2350 Road Construction Phase 1 - Infrastructure Layer Rock (300mm) 10 22-Apr-23 01-May-23
14 EWS-2360 Road Construction Phase 1 - Surface Layer Rock (100mm) 10 29-Apr-23 08-May-23
15 2nd halfway2nd halfway 50 03-Jun-23 22-Jul-23
16 EWS-2490 Road Construction Phase 1 - Inert Granular Material (1500mm) 15 03-Jun-23 17-Jun-23
17 EWS-2500 Road Construction Phase 1 - 1st Sand Layer 10 15-Jun-23 24-Jun-23
18 EWS-2510 Road Construction Phase 1 - Membrane LLDPE 1.5mm (60mils) 10 22-Jun-23 01-Jul-23
19 EWS-2520 Road Construction Phase 1 - 2nd Sand Layer 10 29-Jun-23 08-Jul-23
20 EWS-2530 Road Construction Phase 1 - Infrastructure Layer Rock (300mm) 10 06-Jul-23 15-Jul-23
21 EWS-2540 Road Construction Phase 1 - Surface Layer Rock (100mm) 10 13-Jul-23 22-Jul-23
22 Haul Road - PhaseHaul Road - Phase 2  (Long 900m) from LP to HP 185 04-Apr-23 05-Oct-23
23 1st halfway1st halfway 95 04-Apr-23 07-Jul-23
24 EWS-2370 Road Construction Phase 2 - Inert Granular Material (1500mm) 60 04-Apr-23 02-Jun-23
25 EWS-2380 Road Construction Phase 2 - 1st Sand Layer 40 01-May-23 09-Jun-23
26 EWS-2390 Road Construction Phase 2 - Membrane LLDPE 1.5mm (60mils) 40 08-May-23 16-Jun-23
27 EWS-2400 Road Construction Phase 2 - 2nd Sand Layer 40 15-May-23 23-Jun-23
28 EWS-2410 Road Construction Phase 2 - Infrastructure Layer Rock (300mm) 40 22-May-23 30-Jun-23
29 EWS-2420 Road Construction Phase 2 - Surface Layer Rock (100mm) 40 29-May-23 07-Jul-23
30 2nd halfway2nd halfway 95 03-Jul-23 05-Oct-23
31 EWS-2550 Road Construction Phase 2 - Inert Granular Material (1500mm) 60 03-Jul-23 31-Aug-23
32 EWS-2560 Road Construction Phase 2 - 1st Sand Layer 40 30-Jul-23 07-Sep-23
33 EWS-2570 Road Construction Phase 2 - Membrane LLDPE 1.5mm (60mils) 40 06-Aug-23 14-Sep-23
34 EWS-2580 Road Construction Phase 2 - 2nd Sand Layer 40 13-Aug-23 21-Sep-23
35 EWS-2590 Road Construction Phase 2 - Infrastructure Layer Rock (300mm) 40 20-Aug-23 28-Sep-23
36 EWS-2600 Road Construction Phase 2 - Surface Layer Rock (100mm) 40 27-Aug-23 05-Oct-23
37 Haul Road - PhaseHaul Road - Phase 3 (0+000 - 0+220) from LP to HP 185 18-Jun-23 19-Dec-23
38 1st halfway1st halfway 50 18-Jun-23 06-Aug-23
39 EWS-1251 Road Construction Phase 3 - Inert Granular Material (1500mm) 15 18-Jun-23 02-Jul-23
40 EWS-2160 Road Construction Phase 3 - 1st Sand Layer 10 30-Jun-23 09-Jul-23
41 EWS-2170 Road Construction Phase 3 - Membrane LLDPE 1.5mm (60mils) 10 07-Jul-23 16-Jul-23
42 EWS-2180 Road Construction Phase 3 - 2nd Sand Layer 10 14-Jul-23 23-Jul-23
43 EWS-2190 Road Construction Phase 3 - Infrastructure Layer Rock (300mm) 10 21-Jul-23 30-Jul-23
44 EWS-2200 Road Construction Phase 3 - Surface Layer Rock (100mm) 10 28-Jul-23 06-Aug-23
45 2nd halfway2nd halfway 50 31-Oct-23 19-Dec-23
46 EWS-2610 Road Construction Phase 3 - Inert Granular Material (1500mm) 15 31-Oct-23 14-Nov-23
47 EWS-2620 Road Construction Phase 3 - 1st Sand Layer 10 12-Nov-23 21-Nov-23

Dec Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Jan Feb Mar
2023 2024 2025

07-Aug-24, Galaxy James Bay Lithium - Road Sc

07-Aug-24, Haul Road, Explosive Storage & Pit R

Mobilization to site - Earthworks
31-Aug-23, Brook Trout Spawning Season

Period of low risk to fish and fish habitat (DFO) from 1 July to 31 August 2023
03-Aug-24, Haul Road

22-Jul-23, Haul Road - Phase 1 (Long 200m) from LP to HP
08-May-23, 1st halfway

Road Construction Phase 1 - Inert Granular Material (1500mm)
Road Construction Phase 1 - 1st Sand Layer

Road Construction Phase 1 - Membrane LLDPE 1.5mm (60mils)
Road Construction Phase 1 - 2nd Sand Layer

Road Construction Phase 1 - Infrastructure Layer Rock (300mm)
Road Construction Phase 1 - Surface Layer Rock (100mm)

22-Jul-23, 2nd halfway

Road Construction Phase 1 - Inert Granular Material (1500mm)
Road Construction Phase 1 - 1st Sand Layer

Road Construction Phase 1 - Membrane LLDPE 1.5mm (60mils)
Road Construction Phase 1 - 2nd Sand Layer

Road Construction Phase 1 - Infrastructure Layer Rock (300mm)
Road Construction Phase 1 - Surface Layer Rock (100mm)

05-Oct-23, Haul Road - Phase 2  (Long 900m) from LP to HP
07-Jul-23, 1st halfway

Road Construction Phase 2 - Inert Granular Material (1500mm)
Road Construction Phase 2 - 1st Sand Layer

Road Construction Phase 2 - Membrane LLDPE 1.5mm (60mils)
Road Construction Phase 2 - 2nd Sand Layer

Road Construction Phase 2 - Infrastructure Layer Rock (300mm)
Road Construction Phase 2 - Surface Layer Rock (100mm)

05-Oct-23, 2nd halfway

Road Construction Phase 2 - Inert Granular Material (1500mm)
Road Construction Phase 2 - 1st Sand Layer

Road Construction Phase 2 - Membrane LLDPE 1.5mm (60mils)
Road Construction Phase 2 - 2nd Sand Layer

Road Construction Phase 2 - Infrastructure Layer Rock (300mm)
Road Construction Phase 2 - Surface Layer Rock (100mm)

19-Dec-23, Haul Road - Phase 3 (0+000 - 0+220) from LP to HP
06-Aug-23, 1st halfway

Road Construction Phase 3 - Inert Granular Material (1500mm)
Road Construction Phase 3 - 1st Sand Layer

Road Construction Phase 3 - Membrane LLDPE 1.5mm (60mils)
Road Construction Phase 3 - 2nd Sand Layer

Road Construction Phase 3 - Infrastructure Layer Rock (300mm)
Road Construction Phase 3 - Surface Layer Rock (100mm)

19-Dec-23, 2nd halfway

Road Construction Phase 3 - Inert Granular Material (1500mm)
Road Construction Phase 3 - 1st Sand Layer

Galaxy Project
Road Schedule

CAJB Baseline
Project Baseline Bar

Primary Baseline
Actual Work

Remaining Work
Critical Remaining Work

Date:
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# Activity ID Activity Name Original
Duration

Start Finish

48 EWS-2630 Road Construction Phase 3 - Membrane LLDPE 1.5mm (60mils) 10 19-Nov-23 28-Nov-23
49 EWS-2640 Road Construction Phase 3 - 2nd Sand Layer 10 26-Nov-23 05-Dec-23
50 EWS-2650 Road Construction Phase 3 - Infrastructure Layer Rock (300mm) 10 03-Dec-23 12-Dec-23
51 EWS-2660 Road Construction Phase 3 - Surface Layer Rock (100mm) 10 10-Dec-23 19-Dec-23
52 Haul Road - PhaseHaul Road - Phase 4 (0+220 - 1+080) from LP to HP 298 01-Sep-23 24-Jun-24
53 1st halfway1st halfway 188 01-Sep-23 06-Mar-24
54 EWS-2085 Road Construction Phase 4 - Inert Granular Material (1500mm) 60 01-Sep-23 30-Oct-23
55 EWS-2090 Road Construction Phase 4 - 1st Sand Layer 40 30-Dec-23 07-Feb-24
56 EWS-2100 Road Construction Phase 4 - Membrane LLDPE 1.5mm (60mils) 40 06-Jan-24 14-Feb-24
57 EWS-2105 Road Construction Phase 4 - 2nd Sand Layer 40 13-Jan-24 21-Feb-24
58 EWS-2110 Road Construction Phase 4 - Infrastructure Layer Rock (300mm) 40 20-Jan-24 28-Feb-24
59 EWS-2120 Road Construction Phase 4 - Surface Layer Rock (100mm) 40 27-Jan-24 06-Mar-24
60 2nd halfway2nd halfway 188 20-Dec-23 24-Jun-24
61 EWS-2670 Road Construction Phase 4 - Inert Granular Material (1500mm) 60 20-Dec-23 17-Feb-24
62 EWS-2680 Road Construction Phase 4 - 1st Sand Layer 40 18-Apr-24 27-May-24
63 EWS-2690 Road Construction Phase 4 - Membrane LLDPE 1.5mm (60mils) 40 25-Apr-24 03-Jun-24
64 EWS-2700 Road Construction Phase 4 - 2nd Sand Layer 40 02-May-24 10-Jun-24
65 EWS-2710 Road Construction Phase 4 - Infrastructure Layer Rock (300mm) 40 09-May-24 17-Jun-24
66 EWS-2720 Road Construction Phase 4 - Surface Layer Rock (100mm) 40 16-May-24 24-Jun-24
67 Haul Road / CulverHaul Road / Culvert Installation - Phase 5 (1+080 - 1+140) 352 15-Jul-23 30-Jun-24
68 EWS-2220 Road Construction Phase 5 - Culvert Installation 45 15-Jul-23 28-Aug-23
69 EWS-2225 Road Construction Phase 5 - Inert Granular Material (1500mm) 45 15-Jul-23 28-Aug-23
70 EWS-2230 Road Construction Phase 5 - 1st Sand Layer 14 20-May-24 02-Jun-24
71 EWS-2240 Road Construction Phase 5 - Membrane LLDPE 1.5mm (60mils) 14 27-May-24 09-Jun-24
72 EWS-2250 Road Construction Phase 5 - 2nd Sand Layer 14 03-Jun-24 16-Jun-24
73 EWS-2260 Road Construction Phase 5 - Infrastructure Layer Rock (300mm) 14 10-Jun-24 23-Jun-24
74 EWS-2270 Road Construction Phase 5 - Surface Layer Rock (100mm) 14 17-Jun-24 30-Jun-24
75 Haul Road - PhaseHaul Road - Phase 6 (1+140 - 1+620) from LP to HP 263 15-Nov-23 03-Aug-24
76 1st halfway1st halfway 168 15-Nov-23 30-Apr-24
77 EWS-2430 Road Construction Phase 6 - Inert Granular Material (1500mm) 35 15-Nov-23 19-Dec-23
78 EWS-2440 Road Construction Phase 6 - 1st Sand Layer 20 14-Mar-24 02-Apr-24
79 EWS-2450 Road Construction Phase 6 - Membrane LLDPE 1.5mm (60mils) 20 21-Mar-24 09-Apr-24
80 EWS-2460 Road Construction Phase 6 - 2nd Sand Layer 20 28-Mar-24 16-Apr-24
81 EWS-2470 Road Construction Phase 6 - Infrastructure Layer Rock (300mm) 20 04-Apr-24 23-Apr-24
82 EWS-2480 Road Construction Phase 6 - Surface Layer Rock (100mm) 20 11-Apr-24 30-Apr-24
83 2nd halfway2nd halfway 168 18-Feb-24 03-Aug-24
84 EWS-2730 Road Construction Phase 6 - Inert Granular Material (1500mm) 35 18-Feb-24 23-Mar-24
85 EWS-2740 Road Construction Phase 6 - 1st Sand Layer 20 17-Jun-24 06-Jul-24
86 EWS-2750 Road Construction Phase 6 - Membrane LLDPE 1.5mm (60mils) 20 24-Jun-24 13-Jul-24
87 EWS-2760 Road Construction Phase 6 - 2nd Sand Layer 20 01-Jul-24 20-Jul-24
88 EWS-2770 Road Construction Phase 6 - Infrastructure Layer Rock (300mm) 20 08-Jul-24 27-Jul-24
89 EWS-2780 Road Construction Phase 6 - Surface Layer Rock (100mm) 20 15-Jul-24 03-Aug-24
90 Explosive StorageExplosive Storage Road 402 03-Jul-23 07-Aug-24
91 Explosive StorageExplosive Storage Haul Road (0+000 - 1+520) 89 03-Jul-23 29-Sep-23
92 EWS-2030 Road Construction - Inert Granular Material 75 03-Jul-23 15-Sep-23
93 EWS-2060 Road Construction - Infrastructure Layer Rock 60 25-Jul-23 22-Sep-23
94 EWS-2070 Road Construction - Base 60 01-Aug-23 29-Sep-23

Dec Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Jan Feb Mar
2023 2024 2025

Road Construction Phase 3 - Membrane LLDPE 1.5mm (60mils)
Road Construction Phase 3 - 2nd Sand Layer

Road Construction Phase 3 - Infrastructure Layer Rock (300mm)
Road Construction Phase 3 - Surface Layer Rock (100mm)

24-Jun-24, Haul Road - Phase 4 (0+220 - 1+080) from LP
06-Mar-24, 1st halfway

Road Construction Phase 4 - Inert Granular Material (1500mm)
Road Construction Phase 4 - 1st Sand Layer

Road Construction Phase 4 - Membrane LLDPE 1.5mm (60mils)
Road Construction Phase 4 - 2nd Sand Layer

Road Construction Phase 4 - Infrastructure Layer Rock (300mm)
Road Construction Phase 4 - Surface Layer Rock (100mm)

24-Jun-24, 2nd halfway

Road Construction Phase 4 - Inert Granular Material (1500mm)
Road Construction Phase 4 - 1st Sand Layer

Road Construction Phase 4 - Membrane LLDPE 1.5mm (60mi
Road Construction Phase 4 - 2nd Sand Layer

Road Construction Phase 4 - Infrastructure Layer Rock (300
Road Construction Phase 4 - Surface Layer Rock (100mm
30-Jun-24, Haul Road / Culvert Installation - Phase 5 (1+

Road Construction Phase 5 - Culvert Installation
Road Construction Phase 5 - Inert Granular Material (1500mm)

Road Construction Phase 5 - 1st Sand Layer
Road Construction Phase 5 - Membrane LLDPE 1.5mm (60m

Road Construction Phase 5 - 2nd Sand Layer
Road Construction Phase 5 - Infrastructure Layer Rock (30

Road Construction Phase 5 - Surface Layer Rock (100m
03-Aug-24, Haul Road - Phase 6 (1+140 - 1+620)

30-Apr-24, 1st halfway

Road Construction Phase 6 - Inert Granular Material (1500mm)
Road Construction Phase 6 - 1st Sand Layer

Road Construction Phase 6 - Membrane LLDPE 1.5mm (60mils)
Road Construction Phase 6 - 2nd Sand Layer

Road Construction Phase 6 - Infrastructure Layer Rock (300mm)
Road Construction Phase 6 - Surface Layer Rock (100mm)

03-Aug-24, 2nd halfway

Road Construction Phase 6 - Inert Granular Material (1500mm)
Road Construction Phase 6 - 1st Sand Layer
Road Construction Phase 6 - Membrane LLDPE 1.5m

Road Construction Phase 6 - 2nd Sand Layer
Road Construction Phase 6 - Infrastructure Layer R

Road Construction Phase 6 - Surface Layer Rock 
07-Aug-24, Explosive Storage Road

29-Sep-23, Explosive Storage Haul Road (0+000 - 1+520)

Road Construction - Inert Granular Material
Road Construction - Infrastructure Layer Rock

Road Construction - Base

Galaxy Project
Road Schedule

CAJB Baseline
Project Baseline Bar

Primary Baseline
Actual Work

Remaining Work
Critical Remaining Work

Date:
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# Activity ID Activity Name Original
Duration

Start Finish

95 Explosive Access Explosive Access Road (0+000 - 0+206) 327 16-Sep-23 07-Aug-24
96 EWS-2790 Explosive Access Road - Inert Granular Material (1500mm) 15 16-Sep-23 30-Sep-23
97 EWS-2800 Explosive Access Road - 1st Sand Layer 10 01-Jul-24 10-Jul-24
98 EWS-2810 Explosive Access Road - Membrane LLDPE 1.5mm (60mils) 10 08-Jul-24 17-Jul-24
99 EWS-2820 Explosive Access Road - 2nd Sand Layer 10 15-Jul-24 24-Jul-24
100 EWS-2830 Explosive Access Road - Infrastructure Layer Rock (300mm) 10 22-Jul-24 31-Jul-24
101 EWS-2840 Explosive Access Road - Surface Layer Rock (100mm) 10 29-Jul-24 07-Aug-24
102 Pit Road 1Pit Road 1 74 01-Oct-23 13-Dec-23
103 EWS-2130 Road Construction - Inert Granular Material 60 01-Oct-23 29-Nov-23
104 EWS-2140 Road Construction - Infrastructure Layer Rock 40 28-Oct-23 06-Dec-23
105 EWS-2150 Road Construction - Base 40 04-Nov-23 13-Dec-23
106 Pit Road 2Pit Road 2 44 30-Nov-23 12-Jan-24
107 EWS-2280 Road Construction - Inert Granular Material 30 30-Nov-23 29-Dec-23
108 EWS-2290 Road Construction - Infrastructure Layer Rock 20 17-Dec-23 05-Jan-24
109 EWS-2300 Road Construction - Base 20 24-Dec-23 12-Jan-24

Dec Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Jan Feb Mar
2023 2024 2025

07-Aug-24, Explosive Access Road (0+000 - 0+2

Explosive Access Road - Inert Granular Material (1500mm)
Explosive Access Road - 1st Sand Layer
Explosive Access Road - Membrane LLDPE 1.5mm (

Explosive Access Road - 2nd Sand Layer
Explosive Access Road - Infrastructure Layer Rock

Explosive Access Road - Surface Layer Rock (10
13-Dec-23, Pit Road 1

Road Construction - Inert Granular Material
Road Construction - Infrastructure Layer Rock

Road Construction - Base
12-Jan-24, Pit Road 2

Road Construction - Inert Granular Material
Road Construction - Infrastructure Layer Rock

Road Construction - Base

Galaxy Project
Road Schedule

CAJB Baseline
Project Baseline Bar

Primary Baseline
Actual Work

Remaining Work
Critical Remaining Work

Date:
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ANNEXE D-2 
TERRASSEMENT - PLAN DE SURFACE À 

DÉCAPER ET CONSTRUCTION DES ROUTES  
(GMINING SERVICES, JUIN 2022)



Explosive  Storage Haul RoadExplosive 
Access Road

Phase 6

LP

HP
Phase 5

Pit Road 2

Pit Road 1

Phase 4

LP

HPPhase 3

LP

HP
Phase 1

Phase 2



 

 

ANNEXE D-3 
CARTE 6-4 GÉOMORPHOLOGIE ET SITES 

D’ÉCHANTILLONNAGE DES SOLS 
(WSP, JUILLET 2021) 



!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!



!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

ED

ED

ED

ED

ED

ED

ED

ED
ED

ED

ED

ED

ED

ED

ED

ED

ED

ED

ED

ED

ED

ED

ED

ED

ED

ED
ED

ED

ED
ED
ED ED

ED

ED ED

ED
ED

ED

ED

ED

ED

ED

ED

ED

ED

ED

ED

ED

ED

ED

ED

ED

EDEDED

ED

ED

ED

ED

ED

ED

ED

ED

EDED

ED

EDED

ED

ED

ED
ED

ED



Lac Asini
Kasachipet Lac

Kapisikama

Relais routier /
Truck stop
km 381

Lac Asiyan
Akwakwatipusich

?

Vers Radisson /
To Radisson

CE1

CE2

CE3

CE5

CE4

?

Vers Matagami /
To Matagami

Bil
ly-

Dia
mo

nd
 ro

ad

Ro
ute

 Bi
lly

-Di
am

on
d

CE6

CE-TR3

CE-TR6

CE-TR9

CE-TR10

BH-14

BH-21

BH-40

BH-45

BH-46

BH-48

BH-53

TR-05

TR-04

TR-06

TR-26

TR-13

TR-12

TR-11 TR-10

TR-24

TR-22

TR-29

TR-36

TR-35

TR-34

TR-33

TR-32

TR-31

S/R

Tm/R
R+Tm/R

R

R+Tm/R

R+Tm/R

Tm/R

Sm/CM

Sm/CM Sm/CM

Sm/CM

Sm/CM

R+Tm/R
Ptm/R

R+Tm/R

R+Tm/R

Ptm/R

Ptm/R

Ptm/R

Sm/CM

Sm/CM

S/CM

S

Ptm/R

Ptm/R

Ptm/R

S

S/RS/R
S/R

S/R

S/R

Ptm/T

Ptm/R

R+Tm/R

R+Tm/R

S/CM

Sm/CM

Sm/CM

T/R

T/R
R+Tm/R

R+Tm/R

Sm/CM

Sm/CM
RTm/R

Ptm/S

Sm/R

Sm/R

Ptm/R

Ptm/R

Ptm/S

R+CMm/R

R+CMm/R

Ptm/S

Ptm/SPtm/R

Ptm/R

S
S/R

S/R Sm/R

Sm/CM

Ptm/R

Ptm/R

R+Ptm/R

Sm/RSm/R

Sm/R

Sm/R

Sm/R

R+CMm/R

S/CM

S/CM

S/CM

Ptm/T
T/R

Ptm/R S/R

S/R

Ptm/S

Ptm/R

Ptm/CM

Ptm/CM

Ptm/T

Ptm/T

Ptm/R

Ptm/R

Sm/CM

S

R+Tm/R

T/R

Ptm/CM

450 kV (4003-4004)

TP20-P-15

TP20-P-18
TP20-P-19

TP20-P-20

TP20-P-21
TP20-P-31

TP20-P-32
TP20-P-33

TP20-P-34

TP20-P-35

TP21-N-01

TP21-N-02

TP21-N-03

TP21-N-05
TP21-N-06

TP21-O-01

TP21-O-04

TP21-O-05

TP21-O-07

TP21-O-08

TP21-SW-02TP21-SW-03
TP21-SW-04

TP21-R-01

TP21-R-02

TP21-R-03

TP21-R-06


Infrastructures / Infrastructure

Dépôts de surface / Superficial Deposits

R Roc / Rock

R+Tm/R Rock with veneer of thin (<2m) and discontinuous till
Roc avec placage de till mince ( <2 m) et discontinu /

R+Ptm/R Rock with veneer of thin (<2m) and discontinuous peat
Roc avec placage de tourbe mince (<2 m) et discontinu /

S Sable / Sand

Ptm/CM Tourbe mince (<2 m) sur argile /
Thin peat (<2 m) on clay

Ptm/R Tourbe mince (<2 m) sur roc /
Thin peat (<2 m) on roc

Ptm/S Tourbe mince (<2 m) sur sable /
Thin peat (<2 m) on sand

Ptm/T Tourbe mince (<2 m) sur till / Thin peat (<2 m) on till

Thin till (<2 m) on rockTill mince (<2 m) sur roc /Tm/R

Thin sand (<2 m) on rockSm/R Sable mince (<2  m) sur rock /

Hydrographie / Hydrography

! ! Ligne de transport d'énergie / Transmission line
 Lieu d'enfouissement en territoire isolé (LETI) /

Remote landfill

Cours d'eau permanent / Permanent stream
Cours d'eau à écoulement diffus ou intermittent /
Intermittent or diffused flow stream
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Site d'échantillonnage des sols / Soil sampling site

ED 2021
ED 2020 
ED Antérieur / Previous

Route / Road

R+CMm/R Roc avec placage d'argile mince ( <2 m) et discontinu /
Rock with veneer of thin (<2 m) and discontinuous clay

Sable (2 à 6 m) sur argile / Sand (2 to 6 m) on clayS/CM

Sable (2 à 6 m) sur roc / Sand (2 to 6 m) on rockS/R

Sm/CM Thin sand (<2 m) on clay
Sable mince (<2 m) sur argile /

Till (2 à 6 m) / Till (2 to 6 m) on rockT/R

Zone d'étude locale / Local study area

Infrastructures minières / Mining infrastructure
Empreinte de la mine (zone tampon de 50 mètres) /
Mine footprint (buffer 50 meters)

Carte / Map 6-4
Géomorphologie et sites d'échantillonnage des sols /
Geomorphology and Soil Sampling Sites

Dessin : A. Masson
Approbation : C. Martineau
201-12362-00_c6-4_wspT090_sols_210701.mxd

Mine de lithium Baie-James /James Bay Lithium Mine

Sources :
Orthoimage : Galaxy, août /  august 2017
Photo interpretation : WSP 2018
Données du projet / Project data :  Galaxy, 2021

UTM, fuseau 18, NAD83
0 240 480 m

Juillet / July 2021




