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i INTRODUCTION

Au cours de Pannée 2006, Le Groupe S.M, International inc. a réalisé les études
environnementales et géotechniques préliminaires afin de connaitre les conirainies
d'aménagement reliées aux caractéristiques physiques et environnementales du site de
la carriére Saint-Michel.

Un des aspects importants inttinseques a la conception préliminaire de Pensemble du
projet est I'évaluation des contraintes engendrées par les parois rocheuses en regard
des éboulements éventuels et de la stabilité de ces derniéres. De plus, la construction
de quelgues béatiments ancreés dans les parocis de la carrigre et & proximité des parois
rocheuses est préliminairement envisagée.

Cette étude préliminaire consiste dans fa réalisation d'une cartographie sommaire
géologique des parois rocheuses afin de caractériser les parois en fonction de leur
potentiel de glissement ou d'éboulement. De plus, la conception préliminaire des fossés
de captage a étie évaluée.

Le Groupe 5.M. Infernational inc. Smart Centres - Centre Commercial Carrigre Saint-Michel, Montréal
N/D: F063392-003 Etude préliminaire des parois rocheuses
Aot 2007 Géologie structurale



2 DESCRIPTION ET HISTORIQUE DU SITE

La carriere Saint-Michel est située a l'intérieur du quadrilatére formé par le boulevard
Industriel au nord, le boulevard Pie IX & I'est, la rue Jarry Est au sud et les 15°, 16° et
17° rues & l'ouest. Elle est située dans le quartier Saint-Michel au nord de I'autoroute 40.
La superficie de la carriere Saint-Michel est d'environ 91 hectares. Une autre carriére
importante, la carriere Miron, est située a l'ouest de la carrigre Saint-Michel.
L’emplacement de ces deux carriéres est montré sur une copie du plan de Saint-Michel
joint a lannexe 1. Il est a noter que la carriére Saint-Michel est également appelée
carriere Francon comme c’est le cas du plan de Saint-Michel joint & 'annexe 3.

Caractérisée par des falaises de calcaire pouvant atteindre 70 métres de hauteur, la
carriere Saint-Michel a été pendant plus de 40 ans exploitée pour le prélévement de
calcaire utilisé dans la fabrication du ciment, d’enrobés bitumineux et de pierres
concassées. les opérations a la carriere ont pris fin en décembre 1986 (PARI Saint-
Michel, non daté). e site est par ailleurs reconnu pour la présence de minéraux rares,
notamment le cristal de weloganite (minéral jaune), la franconite ainsi que quelques
autres minéraux trés peu connus et a peine documentés.

La Carriere Saint-Michel est enclavée entre un secteur & vocation industrielle et un
quartier résidentiel. Mentionnons également qu'en 1984, la ville de Montréal fait
l'acquisition de la carrigre Saint-Michel et utilise une partie comme site de dépét pour
les neiges usées de la ville (Brassard, 2003). Des quais de déchargement ont été érigés
au sommet des parois rocheuses. Les parois rocheuses dans I'axe des quais ont fait
l'objet d’étude stabilité par la firme SNC. Seule I'étude numérotée de la ville de Montréal
83F460 est actuellement disponible. Cette étude est jointe & 'annexe 1.
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3 METHODOLOGIE

Les critéres d’évaluation des parois utilisés pour les fins de cette étude s'inspirent de la
littérature disponible sur le « rockfall hazard rating system » utilisée par les autorités
américaines (ODOT) et canadiennes (CN, CP) afin d'évaluer les risques de chute de
pierres des pentes et parois rocheuses a proximité des routes et des structures de
transport terrestre. (Hoek, Evert et Budetta (Assessment of rockfall risk along roads,
2004)).

3.1 CRITERES D’EVALUATION

Ces critéres proviennent du chapitre intitulé Analysis of rockfall hazards du Dr Evert
Hoek. La distance de tombé des blocs de la paroi ainsi que le temps d'exposition au
soleil ont été ajoutés.

1. Hauteur des parois

2. Caractéristiques géologiques

3. A-Grandeurs des blocs tombés; B-quantité tombé par événement; C-distance
de la paroi de blocs de rocs tombés

4. Facteurs climatiques et présence d'eau sur la paroi

B. Historique des événements de chute de blocs

6. Temps d'exposition au soleil

3.1.1 HAUTEUR DES PAROIS

La hauteur des parois considérée est la hauteur maximale d'ol une chute de pierre
pourrait survenir.

Le pointage est exponentiellement proportionnel a la hauteur de la paroi (voir figure 9 -
chapitre Analysis of rockfall hazards de Evert Hoek, 2007 New Edition)).

3.1.2 CARACTERISTIQUES GEOLOGIQUES
Cas — 1 Caractéristiques structurales dominantes

(Condition structurale) L'orientation de la stratigraphie (favorable, aléatoire ou inverse)
et la continuité (ou discontinuité) des joints sont des éléments a évaluer (pointage de 3
a8t).

3 points — Joints discontinus et orientation favorable de la stratigraphie
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9 points — Joints discontinus et orientation aléatoire de la stratigraphie
27 points — Joints discontinus et orientation inverse de la stratigraphie
81 points — Joints continus et orientation inverse de la stratigraphie

(Friction de la roche) Les caractéristiques des surfaces des joints (irrégulier ou rugueux,
ondulé, plan ou avec remplissage d'argile ou surface soyeuse) sont considérées.
Pointage de 3 a 81.

Cas — 2 Caractéristiques de type érosion dominantes

(Condition structurale) Des éléments tel que des unités stratigraphiques non
supportées, la présence de roche résistante exposée sur une pente menant a des
chutes de pierre ou un suraidissement des pentes sont considérés comme des
conditions structurales de type érosion. Pointage de 3 4 81.

3 points — quelques éléments d’érosion différentiel

9 points — éléments d'érosion occasionnel différentiel

27 points — plusieurs éléments d'érosion

81 points — éléments d'érosion majeurs

Différence dans le taux d’érosion

Petite différence (pente plutdt homogene et stable) — 3 points

Différence modérée (Pente présente des éléments d'érosion prenant plusieurs années
a apparaitre) — 9 points

Grande différence (Pente présentant des éléments d'érosion se développant en
I'espace d’'une année) — 27 points

Différence extréme (pente présentant des éléments d'érosion rapide) — 81 points
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Dans cette catégorie, le pointage donné doit refléter la fréquence et la quantité de
matériel érodé (chute de pierres), car ces éléments sont directement liés au
phénoméne d’érosion.

A noter que dans I'évaluation des caractéristiques géologiques, le pointage attribué est
cumulatif au sein du cas choisi.

Pour les parois présentant des caractéristiques associées aux deux cas décrits
précédemment, ceux-ci sont évalués et le pointage le plus élevé des deux cas est
considéré dans I'évaluation globale.

3.1.3 CHUTES DE BLOCS

A - Grandeur des blocs tombés

0,3 métre — 3 points

0,6 métre — 9 points

1 métre — 27 points

1,2 metres — 81 points

La dimension des blocs tombés des parois est évaluée a 'aide d’un ruban a mesurer.

B - La quantité de roc (en m®) tombée des parois depuis I'arrét de I'exploitation de la
carriere est évaluée.

3 points — environ 2,3 m®
9 points — environ 4,6 m®
27 points — environ 6,9 m®
81 points — 9,2 m® et plus

C - Distance de roulement des blocs tombés
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La hauteur et la largeur des talus d’'accumulation ainsi que la distance de roulement des
blocs sont mesurées a l'aide d’'une chaine métrique. Pointage de 3 & 81 pts.

3.1.4 FACTEURS CLIMATIQUES ET PRESENCE D’EAU SUR LA PAROI

3 points — Précipitation faible a moyenne, pas de période de gel, pas de venue d'eau sur
la paroi;

9 points — Précipitation moyenne, courte période de gel, présence intermittente d’eau
sur la surface de la paroi;

27 points — Précipitation élevée ou longue période de gel ou présence continue d'eau
sur la paroi et longue période de gel;

81 points — Précipitation élevée et longue période de gel ou présence continue d’eau sur
la paroi et longue période de gel

3.1.5 HISTORIQUE DES EVENEMENTS DE CHUTE DE BLOCS
Peu de chute de rocs — 3 points

Ce pointage est appliqué si les chutes de pierres se produisent plusieurs fois dans le
temps mais que ces chutes de pierres ne constituent pas un probléme persistant ou
significatif. Si des chutes de pierres se produisent quelquefois par année pendant des
évenements climatiques particuliers ou s'il n'y a pas d'historique de chute de pierres
disponible, cette catégorie est utilisée.

Chutes occasionnelles — 9 points

Les chutes de pierres se produisent régulierement durant 'année et durant la majorité
des événements climatiques particuliers.

Plusieurs chutes de pierres — 27 points

Cette catégorie correspond aux chutes de pierres qui se produisent fréquemment
durant certaines saisons (notamment au printemps lors de la période de gel-dégel et a
I'automne). Elle s’applique aussi dans le cas ou les chutes de pierres se produisent
durant certaines saisons mais ne causent pas de probléme significatif, ou bien
lorsqu’une sévere chute de pierres est déja survenue.
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Chutes de pierres constantes — 81 points

S'applique quand les chutes de pierres se produisent fréquemment tout au long de
l'année ou lorsque de séveres chutes de pierres sont considérées comme des
événements courants.

3.1.6 TEMPS D’EXPOSITION AU SOLEIL (GEL-DEGEL)

L'exposition au soleil peut avoir une influence sur la chute de blocs. Le cycle de gel et
dégel suivant le réchauffement de la surface par le soleil peut accélérer le
fractionnement ainsi que le déplacement de blocs, voir méme d'ensemble de blocs,
provoquant a la longue des chutes ou des effondrements.

Une cote est calculée pour chacune des sections de paroi a I'étude. Cette cote
correspond au resultat de I'addition du pointage des 6 catégories (caractéristiques
observées).

Le résultat final sera inclus dans un intervalle allant de 27 a 748 points.

Ainsi, le classemeant qui s’en suit permet donc d'identifier les parois demandant une
intervention accrue pour fins de sécurité; intervention sur la paroi méme, dimension des
fossés de captage de chutes de rocs, emplacements des accés, des stationnements et
des batiments.

A noter que cette étude a pour objectif la détermination des zones les plus propices a
'aménagement. Toutefois, des études exhaustives (supplémentaires) seront
nécessaires afin de préciser les interventions a effectuer.

3.2 DIVISION ET DESCRIPTION DES PAROIS
3.2.1 PAROI LE I.ONG DE LA ROUTE D’ACCES

Plusieurs petits affleurements rocheux sont observables le long de la route d'accés
(Photo 1). Deux de ces zones rocheuses ont été évaluées de fagon distincte (Photos 2
et 3). Ces parois présentent une stratigraphie de petits lits de calcaire interlités avec de
minces couches de shale. Un systeme de fracturation plus ou moins serré est visible
sur l'affleurement 1. Le second affleurement situé plus bas le long de la route d’accés
présente quand a lui, des signes d’érosion assez importants. Dans les deux cas,
quelques blocs sont visibles sur le bord de la route, mais aucune accumulation
significative n’est toutefois observée.
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Photo 2 : Affleurement n° 1
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Photo 3 : Affleurement n° 2

3.2.2 PALER1

Le palier 1, occupé actuellement par le service de la voirie de la ville de Montréal,
présente une paroi rocheuse peu élevée, 4 meétres tout au plus. Une stratigraphie
subhorizontale relativement homogene constitue 'ensemble de la paroi. La présence de
nombreuses fissures associées a un systéeme de diaclases permet le détachement de
groupe de blocs (Photos 4 et 5).
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Photo 5 : Vue d'une partie de la paroi du palier 1
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323 PaLERSZAET2B

La paroi des paliers 2A et 2B est accessible par un chemin d'acces situé a sa base. L.a
paroi présente une stratigraphie subhorizontale sur son ensemble. A la base de la paroi,
il y a présence d'un talus d'accumulation de débris de roc, la zone d'accumulation des
débris mesure environ 6 métres de large. Ceite accumulation de blocs d'une hauteur de
2 métres est pratiguement constante partout a la base de la paroi du palier 2. La
distance maximale mesurée pour les chutes de blocs est d'environ 15 métres. Cette
distance s'explique principalement par le roulement des blocs sur le talus
d'accumulation présent a ia base de la paroi.

La paroi du palier 2 est constifuée d'ensemble de lits de calcaire interlités de petites
couches de shale. Des zones d'instabilité, soit un ensemble de blocs se détachant de la
paroi, (Photo 6: zone d'instabilité) des zones d'érosion et de glissement ont été
observées.

l.a présence d’un systéme de diaclase trés rapprocheé favorise la formation de blocs de
petite dimension qui peuvent se détacher facilement de la paroi. La forme et la
dimension des blocs constituant les talus d'accumulation en témoignent.

Deux secteurs du palier sont caractérisés par une surface avec moins d'éléemenis de
fissuration et d’érosion favorable a l'implantation du batiment d'accés.

L& premier secteur A est délimité par le talus de remblai formant le palier 1 et s’étend
sur environ 30 métres. Un remblai est présent a la base de la paroi empéchant
'observation de sa base (Photo 7 ; Palier 2, Secteur A).

Le deuxiéme secteur B est situé directement en face de I'entrée du chemin d'accés du
patier 2. Un talus de blocs de 2 métres de hauteur et de 5 meatres de largeur est présent
a4 la base de cette zone de la paroi. La surface nous indique des sections un peu plus
lisses et la stratigraphie est moins affectée par la fracturation. (Photo 8: Palier 2,
Secteur B).
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Photo 7 : Palier 2 secteur A, secteur favorable
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Photo 8 : Palier 2, secteur B, secteur favorable

3.24 PALER3

Les parois du palier 3 sont évaluées en regard de six sections distinctes. Ces sections
se différencient par leur orientation dans la carriére et par leurs caractéristiques
géologiques nécessitant un traitement distinct (Voir photo aerienne}.

Section 1

La paroi de ia section 1 est constituée de lits de calcaire interlités de peiites couches de
shale. La stratigraphie est subhorizontale avec une tendance favorable a la chute de
blocs (pendage vers Fintérieur de la carriére).

La section 1 présente une combinaison d’éléments structuraux et d'érosions majeurs.
Des talus d’accumulation de blocs d'au moins 2 métres de hauteur et de 6 metres de
largeur sont présents & la base de la paroi sur toute la longueur de la section a I'étude.
Les talus daccumulation des zones les plus affectées siructuralement contiennent des
blocs de plus grande dimension (3 métres et plus) et des blocs de plus de 2 métres de
diameétre ont é1é observés a la base de la paroi (Photos 9 et 10).
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Une importante zone de décrochement est visible sur cette section (Photos 11 et 12).

A noter qu'une chute d’eau permanente est observée dans la partie de la paroi
attenante au palier 2. Un important talus d’effondrement est présent a la base de la
paroi. Celui-ci mesure environ 4 metres de hauteur et 12 metres d'étalement. La
dimension des blocs varie de quelques centimétres a 1 métre (Photo 13).

Section 2
La section 2 délimite le palier 2 et le palier 3. Sa stratigraphie est subhorizontale.

Cette paroi présente une venue d'eau permanente (nappe phréatique) dont la hauteur
varie en fonction des saisons. Des talus d'accumulation de débris sont présents tout au
long de la base de la paroi. La hauteur de ces talus d'accumulation varie de 2 a
5 métres et I'étalernent des débris se rend jusqu'a 11 metres de la paroi (Photo 14). La
venue d’eau a encavé, par 'érosion, la paroi en son centre et la partie supérieure de la
paroi est en surplomb a certains endroits. (Photo 15)

Section 3

La section 3 est limitée par l'intersection avec la section 2 et se termine aprés une zone
de paroi trés lisse le long de la limite Sud de la carriere (Photo 16). Une partie du palier
2 limite la paroi a son sommet.

La section 3 présente une stratigraphie subhorizontale constituée de lits de calcaire
d'épaisseur moyenne diminuant vers le sommet de la paroi. Un systéme de diaclase
rapproché permet la formation de blocs de petite dimension. La présence de
caractéristiques structurales majeures combinées avec des éléments d'érosion rend
cette section plus problématique a moyen terme (Photos 17 et 18).

Les talus d'accumulation de débris de rocs sont relativement homogenes et mesurent
environ 2 métres de hauteur sur 6 métres d’étalement pour un maximum de 15 metres.
Une avancé de la paroi présente des signes d'instabilité majeure. Plusieurs blocs de
grandes dimensions, soit 2 métres de diamétre et plus, sont visibles a la base de cette
avance de la paroi (Photo 19).
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Section 4

Cette section est délimitée par la fin d'une zone lisse de la paroi de la section 3 et
constitue la plus haute des parois & I'étude, sait environ 70 maétres. La stratigraphie de
la section 4 est aussi subhorizontale et présente peu de variation,

l.a paroi de la section 4 présente des éléments structuraux majeurs visibles. Un
important systéme de faille distancé de quelques métres a été observé sur la parie
superieure de la paroi (Photos 20 et 21). Lintersection de fissures permet la formation
de plan de glissement de roches. Des talus d'accumuiation de débris sont de grandes
dimensions pour cette section (jusqu'a 25 métres d'etalement). Des blocs de roches de
plusieurs metres de diamétre sont présents en plus grande quantité. Une fracture
localisée dans la partie inférieure de la parol présente un remplissage d'argile
(Photo 22).

Une zone denviron 20 meétres, située & la fin de la section 4, a subi des travaux
d'amenagement car elle présente une surface verticale et est pratiquement lisse dans
sa partie supérieure, Quelques aspérités dans sa partie inférieure sont toutefois
observables. Le talus d'accumulation est de dimension réduite dans cette zone, soit
jusgu'a 1 metre de hauteur et 5 métres d'étalement.

Section 5

La section 5 se trouve presque partiellement obstruée par la présence de matériaux de
rembiayage. Des arbres sont 8galement présents. Une pariie de la paroi observable &
lintersection avec la section 4 présente des signes importants d'érosion. Des débris de
rac et de sols meubles péle-méle sont visibles sur la pente ainsi qu'a 4 la base de la
paroi. {(Photos 23 et 24).

Section 6

La section 6 présente une stratigraphie d'orlentation variable, composée de petits lits de
calcaire interlités de shale. La paroi est constituée de 3 plateaux d’une hauteur similaire
(Photo 25). A plusieurs endroits, un sill de lamprophyre entrecoupe 'ensemble des
couches de roche. La base de la paroi de la section 6 fait actuellement I'objet de travaux
d'entretien en raison de la proximité de la route d'accés. La paroi montre quelques
zones de blocs instables. Le long de la route d'acceés, les talus d’accumulation de blocs
sont de faibles dimensions. La base de ia paroi inférieure du coté du palier 3 présente
quant a elle, une quantité de débris plus importante localisée dans les 5 & 8 métres
(Photo 26) de la paroi.

Le Groupe S.M. Internalionai inc. Smart Centres - Centre Commercial Carrigre Saint-Miched, Montréal
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Photo 10 : Section 1, présence de plan de fractures importantes
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Photo 11 : Section 1, zone de décrochement

Photo 12 : Section 1, zone de décrochement

Le Groupe S.M. International inc. Smart Centres - Centre Commercial Carriére Saint-Michel, Montréal
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Photo 13 : Sections 1-2, venue d'eau et talus d'effondrement

Photo 14 : Section 2, présence de talus d'accumulation de débris a la base de la paroi

Le Groupe S.M. International inc. Smart Centres - Centre Commercial Carriére Saint-Michel, Montréal
N/D: F063392-003 Etude préliminaire des parois rocheuses
Ao(t 2007 Géologie structurale



19

Photo 16 : Section 3, zone de paroi trés lisse
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Photo 18 : Section 3, zone de décrochement
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Photo 19 : Section 3, vue d’ensemble d'un talus d'effondrement

e

Photo 20 : Secticn 4, vue du systéme de failles

Le Groupe S.M. International inc. Smart Centres - Centre Commercial Carrigre Saint-Michel, Montréal
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Photo 22 : Section 4, fracture avec remplissage d’argile
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Photo 24 : Section 5, zone de débris d’effondrement
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Photo 25 : Section 6, vue de la paroi dans son ensemble

Photo 26 : Section 6, zone de débris

Le Groupe S.M. International inc. Smart Centres - Centre Commercial Carriere Saint-Michel, Montréal
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Tableau 1 : Pointage des différentes parois a I'étude

Palier Pointage Caractéristiques principales
Faible hauteur, chutes de blocs non
Affleurement 1 225 significatif
Faible hauteur, chutes de blocs non
Affleurement 2 210 significatif
: Faible hauteur, pente subverticale,
Palier 1 122 instabilités localisées
; Systeme de diaclase serré, talus de
Palier 2 508 dimension homogéne
: : Route d’accés au dessus, éléments
Palier 3 Section 1 14 structuraux dominants
. Venue d'eau permanente, partie supérieure
Section 2 406 en surplomd
. Palier 2 au-dessus, systéme de diaclases
Section 3 370 plutdt serré
7 Hauteur trés élevée, éléments structuraux
Section 4 622 prédominants
; Hauteur moyenne, signes d’érosion
Section 5 408 prédominants
Section 6 244 3 plateaux, pente subverticale,

Le Groupe S.M. International inc.

N/D: F063392-003
Aot 2007

Smart Centres - Centre Commercial Carriere Saint-Michel, Montréal
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& RECOMMANDATIONS

Il est impératif d’effectuer un écaillage sommaire de toutes les parois avant de procéder
a 'aménagement de fossés de captage et ce, en vue de réduire les risques de chutes
de blocs pendant les travaux, d'assurer la sécurité des travailleurs et du public et de
faciliter 'aménagement ultérieur des paliers différents.

Conception préliminaire des fossés de captage de chutes de blocs

Les observations des parois et des talus d’accumulation existants (leur dimension et la
distance maximale de roulement des blocs de roches lors de chutes), permettent
d'établir de fagon préliminaire, les dimensions d’'aménagement des fossés de captage
des chutes de blocs. De plus, une charte de design de fossé de captage présentée
dans larticle de Budetta est utilisée afin de proposer des dimensions réalistes
d’aménagement.

Palier 1

Le fossé de captage proposé, applicable a la base de la paroi du palier 1, serait
d’environ 4 meétres de large et de 1 métre de profond.

Palier 2

Le fossé de captage suggére, applicable a la base de la paroi du palier 2, serait
d'environ 6 metres de large et 2,5 meétres de profond. Toutefois, certaines zones
présentant des instabilités plus importantes devront voir leurs bases aménagées avec
un fossé agrandi soit de 1 & 2 métres supplémentaires. Des mesures supplémentaires
de captage des chutes de pierres devront étre ajoutées pour tous les batiments qui
seraient aménagés a proximité ou directement au droit de la paroi tel que le boulonnage
des parois et l'installation permanente de mailles de protection.

Palier 3

Le palier 3 constitue un défi pour 'aménagement des abords des parois rocheuses. Les
sections 2 et 4 présentent des caractéristiques particuliéres : la premiére section ayant
une venue d’eau permanente en toute saison, la seconde étant la paroi la plus élevée
de I'étude, soit environ 70 meétres.

Le Groupe S.M. International inc. Smart Centres - Centre Commercial Carriére Saint-Michel, Montréal
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Les sections 1,2 et 3

Ces trois sections présentent en hauteur, en dimension de talus et en distance
maximale de chute de blocs (sauf exception) des comportements similaires. Nous
proposons des fossés de captage entre 6 métres de largeur et de 3 métres de
profondeur.

Section 4

Des évidences d'instabilité structurale devront étre prises en considération (Photo 27 :
vue d’ensemble de la section 4). Le fossé de captage proposé est d’au moins 8 metres
de large et de 2 metres de profond. Aussi, il est a noter qu'une partie de la section 4
présente des signes d'aménagement tel qu'une paroi lisse et une pente complétement
verticale) (Photo 28 : Partie de la section 4 montrant le plus de stabilité actuellement).
Dailleurs, les dimensions du talus actuel sont réduites démontrant ainsi I'efficacité de
mesures d'intervention affectant le risque de chutes de pierres. De plus, cette section
devra faire I'objet d’études plus exhaustive particulierement dans la zone présentant des
failles importantes et des batiments plus rapprochés.

Section 5

La paroi rocheuse de la section 5 est recouverte en partie de matériaux de remblai.
Actuellement, aucun talus et aucune chute de bloc ou le remblai est présent n'est
observable. Par contre, le coté de cette section adjacent & la section 4 présente quant a
lui, des signes d'instabilité. Lors de Faménagement de cette section, s'il y a dégagement
de la paroi rocheuse, un fossé de captage sera requis selon les nouvelles données.

Section 6

Cette paroi est composée de 3 plateaux. La base de ces plateaux devra comporter des
fosses de captage des chutes de blocs. La dimension suggérée du fossé de captage
applicable a la base de chacune des parois des plateaux, est d’environ 3 métres de
large et de 1 metre de profond.

Le Groupe S.M. International inc. Smart Centres - Centre Commercial Carriére Saint-Michel, Montréal
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Photo 27 : Vue d’ensemble de la section 4, palier 3

Photo 28 : Partie de la section 4 montrant une zone plus stable que I'ensemble.

Le Groupe S.M. International inc. Smart Centres - Centre Commercial Carriére Saint-Michel, Montréal
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Figure 1 : Modified Ritchie's design chart to determine required width and depth of rock
catch ditches in relation to heigth (H) and slope angle of hiflslope. (after Witheside, 1986)
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SM/

6 LIMITATIONS DE L’ETUDE

Les recommandations émises dans ce rapport sont basées sur les résultats des
conditions actuelles des parois et sur les renseignements dont nous disposons.

Dans I'éventualité ol la construction de batiments ancrés directement dans les parois
rocheuses soit envisagée, des études plus exhaustives seront nécessaires afin de
vérifier ponctuellement les conditions du roc et d’évaluer les paramétres de conception
des fondations structurales et les méthodes de construction.

De plus, advenant l'identification de conditions problématiques lors de la réalisation des
travaux d’écaillage de I'ensemble des parois rocheuses, des évaluations ponctuelles
seront effectuées afin de proposer des travaux de stabilisation complémentaires pour
assurer la sécurité structurale des parois.
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ANNEXE 1

Etude : 83F460 Carriére Francon

Qualité de la roche en place PIDT : 7976 et 8106
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VILLE DE'MONTREAL
Service des Travaux publics

Module Technique

Laboratoire de contrbie et recherche
999, rue de Louvain est

Montréal H2M 1B3

Le fﬁg'éavﬂf/{'g 1983

Compagnie nationale de forage
et sondage

1130, rue Sherbrooke ouest

MONTREAL (Québec)

H3A 2R5

A l'attention de Monsieux Guy Sicard, ing.

Objet: Contrat pour travaux de forage

Projet numéro Q9 F L0

Messieurs,

Nous vous transmettons ci-jointes deux coples de
plan indiquant la localisation et la profondeur des forages
a exécuter.

Avant de proceder aux travaux de forage, il y
aura lieu de communiguer avec les compagnies d'utilités pu-
bllques et les divisions -gqui exploitent les services publics
a cet endroit.

Nous vous prions de proc&der & ces travaux dans
les plus brefs dé&lais et d'aviser monsieur Maurice Hébert,
technologue, au poste 381-9177, de la date du début de ces
forages. Nous comptons egalement recevolir les échantillons
et les rapports dans les dé&lais indiqués au cahier des char-
ges.

Agréez, Messieurs, l'expression de nos sentiments

les meilleurs.

LE SURINTENDANT

Raymond Perreault, ing.

. Hé&bertismtech.
JR/ 7
p.Jj. (2)
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Ville de Montréal

Service des travaux publics

Module technique

Laboratoire de contréle et recherche
999, rue de Louvain Est

Montréal H2M 1B3

e 6 mars 1984

Assistant-dir
Module Voirig:
Bureau 291
700, rue St-A
Montréal (Québei

Objet: Carridre Frafcor
Qualité& de la roche en place
Notre &tude: 83F-460 -

Monsieur,

Comme nous vous 1'avions mentionné dans notre &tude du 18
novembre 1983 (83F-238) portant sur la stabilité de la
paroi est de la carriére Francon, nous vous soumettons les
résultats de notre évaluation de la gqualit& de la roche en
place aux niveaux du dernier gradin et du fond de la carrié-

re. Cette &valuahid &g faite & partir des €chantillons
de deux forages ge 20" métrés de profondeur situés aux en-
droits indiquésqsgur 1l¢ des 7976 PIDT ci~joint.

tune roche saine et peu fracturée,
énétral de la masse rocheuse ex-

Ty & la gqualité de la roche

st variable. Sur le dessin
ustrons les principaux fa-
drage. .Pour les fins de 1'é&tu-
les: faci&s identifi&s demeurent les-
13 #de la carriére et gue le pendage
quément nul (inférieur & 1% vers le sud).

Les &chantillons
ce gui corresg

de nous considérons
mémes d'un bout &;
des couches est prati

Nous avons regroupé les faci&s g8ologiques en quatre unités
dinstinctes identififes par les lettres A, B, C et D.

L'unité A n'a pas &té &chantillonnée mais plutdt cartogra-
phiée sur place; elle se situe entre les élévations -17 et
33 et elle couvre entiBrement le gradin inférieur. Cette
unité est composée de calcaire cristallin et fossilifére
avec de minces ip lits.de shale; a la base on retrouve
des calcaires piirs e a dolomie calcareuse et légére-
ment gréseuse re petrographique d'un granulat tiré

/2
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t.aboratoire de contrdle et recherche

M Raymond-T. Cyr - 2 = 06-03-84

de cette pierre devralt se situer autour de 120, ce qui
&g mme granulat & béton.

ement entre les &l&vations

rande partie le plancher de
i La roche est essentielle-
es lentilles de dolomie

~33 et ~39;
la carrlere

gréseuse. Ce
pour les fo
la llmlte d

elle se maintiendrait sur
pierre de remplissage
300).

L'unit& C se situy 8s entre les &lé&vations -39 et
—46; son epalsseur peut Ssciller entre cing et sept mdtres
d'une extrénité 3 l'autre de la carriére. La pierre est

un calcaire cristallin et fossilif&re en lits &pals avec
guelques lentilles de shale calcareux. Le calcalre est 1é&-
g&rement dolomitique et gréseux. Cette pierre est de bonne
gqualité et peut fournir des agrégats dont le nombre pétro-
graphigque est inférieur & 150.

rn-dessous de 1'@lévation -46, on définit l'unité& D comme

un shale calcareux et dolomitigue avec lits de calcaire ar-
gileux. En raisopn.de forte proportion en shale, cette
unité produira & i
seraient mé@me sguventiinacceptables comme matériau de rem-
plissage.

ne telle alternance de ro-
” hes de trés mauvaise gualité
n deux bancs. L'unité A est actuel-

ifextrémité sur de la carriére;

ré "exploitée" lors des opéra-

n inférieur. Les unités B, C
i sses pour étre exploité&es 1nd1*
viduellement. Il¥ne serait gslirement pas rentable, par
exemple de se débarasser de l'unité B dans un premler temps

pour recueillir par la suite la bonne pierre de 1°' unité C.

pourrait &trg
lement en exr

Nous recommandons alors d'exploite;, d partir du plancher
actuel de la carri&re, un banc d'une dizaine de mé&tres dans
“lequel on retrouverait de la pierre de différentes gqualités
donnant dang l'ensemble un granulat acceptable comme maté-
riau de remplissage (nombre pétrographique inférieur & 300).

e /3
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CARRIERE FRANCON

SITE DE DISFOSITION DE LA NEIGE

COMMENTAIRES
DE
CARMEL, FYEN, JACQUES ET ASGOCIES INC.
SUkR

ILE RAFFORT SNC CONCERNANT LA STARILITE DES FARCOIS
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CARMEL, FYEN, JACBUES & ASSOCIES INC.
CONSULTANTS

£ GUY CARMEL. Ing.. B.ScA 700 OUEST, BOULEVARD CREMAZIE, MONTREAL H3N 1Af

ROGER FYEN. Ing.. B.Sc.A

LUCIEN JACOUES Ing.. B.Sc.A .
JEAN-LOWES JUILLET. Ing., B.5c.A TEL. 274-5671
PIFARE §. A BERNARD. Ing.. 8.5¢.A

GILLES GAUTHIER, Ing.. B Sc A

Montréal, le 16 avril 1984

Ville de Montréal

Service des Travaux Publics
700 est, rue St-Antoine
Montréal, P.Q.

HZY 1A6

Att'n: M. Marcel Messier, ing.
Surintendant.

OBJET: Site de disposition de la neige,
Carriére Francon.

Monsieur,

Suite & votre lettre du 5 mars 1984, nous avons examiné le rapport
SNC sur la stabilité des parois de la Carriére Francon. Nous vous trans-
mettons,- avec la présente, deux copies de nos commentaires concernant
principalement la sécurité des .quais vis-d-vis des possibilités de rup-
ture décrites dans ce rapport.

Espérant le tout d votre entiére satisfaction, nous demeurons a
votre disposition pour tout renselgnement additionnel.
L]

Bien a vous,
Carmel, Fyen, Jacques & Associés Inc.

cc: M. Laval Samson, SNC Lucien Jacques, ings

Raymond Perreault, Labo.
de la Ville.



1)

CARMEL, FYEN, JACGUES & ASSOCIES INCG.

CARRIERE FRANCON

COMMENTAIRES DE C.F.J.A. SUR LE RAPPORT SNC

1. PREAMBULE:
De fagon 4 mieux situer 1'esprit du présent document, il serait sans doute
souhaitable de rappeler dans quel contexte nous avons &té appelé 4 préparer les

présents commentaires.

2. RAPPEL:

A 1tautome 1981, dix quais sont construits, lesquels ont un caractére tem-
poraire. Etant des quais «gravité», la pression unitaire sur le roc, causée par
la charge vive et les charges mortes, est relativement faible. Afin d'éviter un
«glissement», la masse de béton est rattachde au roc d 1'aide d'ancrages verti-

caux, le tout tel qu'illustré au croquis «R3».

L'année suivante, trois quais, dits «permanents» sont construits. Des sonda-
ges sont exécutés par la Ville. A cause de 1'urgence, seuls des rdsultats préli-
minaires nous sont transmis, sous forme olographe. La possibilité d'ancrages au

roc dans la partie supérieure de la falaise est €&voquée. Aucune action précise

n'est décidée.

A 1'8t8 1983, la firme SNC est engapée par la Ville afin de préparer un rap-
port, dont une partie traitera de la stabilité de la falaise.

3, IMPLICATIONS DE C.F.J.A. INC.:
Ayant calculés et dessinés ces quais, et puisque le rapport SNC dit (indirec-

tement) que la stabilité du roc sous les quais est précaire, il était normal que

nous soyons mis au courant de ce rapport.

4. BUT VISE PAR NOS COMMENTAIRES:
Les commentaires qui vont suivre n'ont d'autre but que d'apporter un &-

clairage différent & un probléme déja vu sous un certain angle. Nous voulons
apporter le point de vue d'un ingénieur en structure sur un probléme qui re-
lé&ve de la mécanique des roches. Nos comnaissances en ce domaine sont trés

limitées, - nous le proclamons bien haut - mais 4 la lecture du rapport SNC,
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CARMEL, FYEN, JACQLIES & ASSOCIES INC.

CARRIERE FRANCON

COMMENTAIRES DE C.F.J.A. SUR LE RAPPORT SNC

4. BUT VISE PAR NOS COMMENTAIRES (suite):

certaines interrogations se sont manifestées et nous avons voulu les partager,

en espérant que notre «son de cloche» pourra permettre de mieux cerner la réa-
1ité. Nos commentaires sont plutét des questions, dont les réponses, nous le

souhaitons, sauront lever toutes les &quivoques engendrées.

5. MODES DE RUPTURE:
Dans son rapport, SNC mentiomne qu'il se présente d la Carriére Francon,

trois modes principaux de rupture de la roche, et il y évalue les dangers pos-
sibles. Ces trois modes de rupture sont: 1° par glissement potentiel d'un plan
2° par rupture en coin d'un bloc de roc et 3° par désenchevétrement de colon-

nes guasi verticales de roc. Nous commenterons chacune de ces possibilités.

6. MODE DE RUPTURE SUIVANT UN PLAN POTENTIEL:

A) EXPLICATIONS:
De facon a mieux comprendre le phénoméne de la possibilité de rupture

potentielle suivant un plan de glissement, nous avons jugé utile de repro-
duire les croquis Rl et R2, qui illustrent les divers &léments mentionnés

dans les formules du chapitre 4 du rapport SNC.

Le schéma «Rl» est une isométrique qui définit globalement la facon dont

la roche peut se détacher de la masse.

Le schéma «R2» décrit, d'une facon un peu plus précise, la gtométrie
des forces en présence, lorsque le plan potentiel de glissement est accom-
pagné d'une fissure de tension, dans la partie supérieure de la masse rocheu-
se. Selon le rapport SNC, c'est le cas le plus critique concernant Ja ruptu-

re suivant un plan.
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CARMEL, FYEN, JACQUES & ASSDCIES INC.

CARRIERE FRANCON

COMMENTAIRES DE C.F.J.A. SUR LE RAPPORT SNC

MODE DE RUPTURE SUIVANT UN PLAN POTENTIEL (suite):

B) STABILITE DE LA PENTE GLOBALE (pages 18 @ 23, art. 4.2 & 4.3):
Les facteurs de sécurité calculés par SNC étant trés &levés, nous

croyons qu'il n'est pas utille de faire des commentaires sur ce point.

C) STABILITE DU GRADIN SUPERIEUR (pages 23 @ 29, art. 4.4 & 4.6):

Ce qui nous a particuliérement intrigué dans ce.calcul, c'est le fait
que la surcharge prise en compte par SNC était de 1000 tonnes métriques
par métre lindaire, alors que le poids du roc déplacé n'était que de 328

tonnes.

Avec une telle surcharge, 1'on obtient un facteur de sécurité de 1.01.

A notre avis, cette surcharge a &té surévaluée. Le poids total d'un quai
«1981» est de 1,600 tonnes réparties sur une largeur d la base d'au moins
13 métres. Tandis que sur chaque «aile de bé&ton» des quais de «1982», la

charge totale maximun est de 350 tonnes métriques.

Afin de mieux faire saisir 1'ampleur du probléme lorsqu'on 1'applique
aux deux types de quais construits & la Carriére Francon, nous avons pré-
paré les croquis R3 et R4. Ces croquis illustrent 1l'allure de la rupture
potentielle du roc en regard de la géométrie approximative des deux types

de quais.

A notre humble avis, en étant pessimiste, la condition actuelle la pire,
celle des quais de 1982, nous donne au maximum une surcharge d'environ 75
tonnes métriques au métre lindaire, sur la partie de la masse susceptible

de se détacher.

En appliquant cette surcharge aux chiffres fournis & la page 24, et selon
la formule (5) de la page 17, on obtient un facteur de sécurité de 2.21.

5)
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CARMEL, FYEN, JACOUES & ASSOCIES INC.

CARRIERE FRANCON

COMMENTAIRES DE C.F.J.A. SUR LE RAPPORT SNC

MODE DE RUPTURE SUIVANT UN PLAN POTENTIEL (suite):

C) STABILITE DU GRADIN SUPERIEUR (suite):
Terratech, dans son rapport, & la page 25, préconise un facteur de

sécurité minimum de 1.3.

D) AUTRES CALCULS:

1° Calculons le facteur de sécurité, avec la méme surcharge, mais
s'il n'y avait pas d'eau:
75.0 x 13.4 + 403 x 0.5 x .7002
403 x 0.866

3]
.
9]
N

i

= 1005 + 141 = 1146 = 3.28
349 349

2° Calculons le facteur de sécurité, avec présence d'eau, mais au lieu
de la surcharge d'un quai, prenons une surcharge possible de terrain meuble,

disons de 10 tonnes métriques.

F=275x13.4 + (338 x .5 - 122.6 - 145) X 0.7002
338 x 0.866 + 167.4 x 0.5
F = 1005 - 69.0 = 936 = 2.487

292.7 + 83.7 376.4

E) CONDITIONS CREEES PAR LA CONSTRUCTION DES QUAIS:
On voit donc en examinant ces facteurs de sécurité, que la construction

des quais a fait diminuer le F.S. de 2.49 d 2.21.Par contre, s'il n'y avait

pas d'eau, le F.S. passerait de 2.21 a 3.28.

Mais si 1'on examine plus attentivement la construction des quais, nous
pensons que la facon dont ils sont construits, emp&che la pénétration de

1'eau dans les fissures du roc en surface. En ce faisant, le F.S. passe de



CARMEL, FYEN, JACQUES & ASSODCIES INC.

CARRIERE FRANCON

COMMENTAIRES DE C.F.J.A, SUR LE RAPPORT SNC

E) CONDITIONS CREEES PAR LA CONSTRUCTION DES QUAIS (suite):
9.21 & 3.28 et est donc supérieur a 2.49.

Selon ce raisonnement, dans 1'ensemble, la construction des quais
actuels, n'aurait pas diminué le facteur de sécurité contre la possibi-

1ité d'une rupture potentiel suivant un plan incliné.

F) AUTRES CONSIDERATIONS
Supposons un seul moment que Nos chiffres soient erronés, mais que

les images des croquis «R3» et «R4» soient exactes. Advenant une rupture

éventuelle du roc selon le schéma montré au croquis R3, mous pensons qu'il
y aurait une situation précaire, mais sans perte de vie au quais 81. De
méme, aux quais 82, croquis R4, il y aurait augmentation des pressions sur
le roc et dans les tirants, mais encore 1d, il n'y aurait pas de perte de

vie. A moins qu'il y ait une condition encore plus dangereuse dont n'a pas

parlé SNC?

G) RESUME

En corrigeant les surcharges, on voit que, selon les autres chiffres
fournis par SNC, la condition actuelle des quais, tel que construits,
quant A la possibilité d'une «rupture selon un plan potentiel de glisse-

ment», ne serait pas critique. A moins que...

GLISSEMENT POTENTIEL SUIVANT UNE RUPTURE EN COIN:

A) EXPLICATIONS:
pture en coin est le résultat de 1'intersection de deux plans de

La ru
faiblesse qui s'intersectent sur les faces d'une falaise. De fagon a illus-

trer le phénoméne possible de cette rupture, nous avons jugé utile de re-
produire les pages 184 et 188 du bouquin intitulé: «Rock Slope Engineering»,
par E. Hoeck et J. Bray, publié en 1974 aux éditions «The Institution of

Miming and Metallurgy» de Londres.
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Upper slope surface which can be
obliquely inclined with respect
to the slope face.

Plane B
- Plane A

Slope face

‘f

W

775 e

a, Pictorial view of wedge showing the numbering of intersection
lines and planes.

A i

Assumed water pressure/ ///‘,/

distribution

S A

b. View normal to the line of intersectien 5 showing the
total wedge height and the water pressure distribution,

Figure 95 : Ceometry of wedge used for stability analysis including the influence
of cohesion and of water pressure on the failure surfaces.
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Line of intersection

4

View along line of
intersection

View at right angles to
line of intersection

Line of intersection

Slope face

Pictorial view of
wedge failure

Mote : The convention adopted in this
analysis is that the plane with
the flatter of the two dips is
always referred to as Flane A.

Stereoplot of wedge failure geometry

Direction of sliding

Figure 93 : Wedge failure geomelry.
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CARRIERE FRANCON

COMMENTAIRES DE C.F.J.A. SUR LE RAPPORT SNC

7. GLISSEMENT POTENTIEL SUIVANT UNE RUPTURE EN COIN (suite):

Pour que cette rupture se produise, il faut que le roc soit fissuré
selon les plans que 1'on veut bien calculer. Si ces fissures n'existent

pas, les facteurs de s&curité contre ces ruptures potentielles seront

excessifs. Dans son rapport, aux pages 30 et 31, SNC a identifié trois

systémes majeurs et un systéme mineur de discontinuités.

Selon ce qui est dit & la page 33, c'est la conjoncture simultanée

des discontinuités «A» et «D» qui est la plus critique. A la page 34, de
son rapport, SNC déclare: «Dans le cas des systémes A et D combinés, le

facteur de sécurité vis-d-vis de la rupture en coin est de 0.62».

B) PREMIERE METHODE DE CALCUL
Les données du probléme sont les suivantes:

A = pendage du plan A 54°

A = direction du pendage A = 150°

B = pendage du plan B = 80°

B = direction du pendage B = 90°
pendage du talus = 75° )
direction du talus = 120°

N.B.: Selon la référence mentiommée précédemment, la convention veut que le

discontinuité appelé «D», dans le rapport SNC).

- plan le plus incliné soit appelé plan «A». (En réalité, c'est le systéme de.

Une série d'abaques (voir page suivante) nous permet d'effectuer un pre-

mier calcul rapide, dans lequel la force de coh€sion des plans «A» et «B»
est présumée &tre zéro et pour lesquels, il est Egalement présumé qu'il n'y
a pas de pression hydrostatique: La formule (82) de la référence nous donne:

--------

12)
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CARMEL, FYEN, JACQUES & ASSOCIES INC.

CARRIERE FRANCON

COMMENTAIRES DE C.F.J.A. SUR LE RAPPORT SNC

7. GLISSEMENT POTENTIEL SUIVANT UNE RUPTURE EN COIN (suite):

F=Atan &a + B tan d? b
selon les abaques: A = 0.85 et B = 0.20
d'od F = .85 x .7002 + .20 x .7002 = 0.74. -

IL'on voit donc, a premiére vue, que 1'intersection de ces deux systémes
peut étre dangereuse. Comme le suggére les auteurs, a la page 193, puisque
le facteur de sécurité dans les conditions ci-haut mentionnées, est inférieur

4 2.0, une analyse plus élaborée est nécessaire.

¢) DEUXIEME METHODE DE CALCUL

Pour ce faire, 1'on doit tenir compte, a4 1a fois, de la cohésion du

matériel, de la friction, et de la pression d'eau.

Ces calculs sont complexes. Une fagon plus rapide d'y arriver, est par
la construction d'un stéréogramme complet de 1'intersection des deux sys-

témes avec la falaise.

C'est ce que nous avons fait, et qui est illustré au croquis «R5».

Directement sur le stéréogramme, nous avons trouvé:

§2-4 = 75°
£4-5 = 53°
O2.ma = 70°
Q13 = 118°
O35 = 97°
Qinb = 72°
Ona.nb = 60°
WYs = s53°



15)

CARMEL, FYEN, JACGUES & ASSOCIES iINC.

FossIBILITE PE RUPTURE EN COIN.

STERECOEAMME PE A FENCENTRE DES SYSTEMES.
PEJEINT A ET "D AVE CUE GRARPIN SUPERIEDES
CoTE ESTVELATALAISE — S
CRZRULS RS




16)

CARMEL, FYEN, JACOUES & ASSOCIES INC.

CARRIERE FRANCON

COMMENTAIRES DE C.F.J.A. SUR LE RAPPORT SNC

Selon les formules de la page 189, de la référence précitée:

X = sin@24 = 0.9659 = 3.5365
sin & 45 x cos & Z2.na 0.7986 x 0.3420
Y = sin© 13 = 0.8829 = 2.8789
sin €35 x cos § 1.nb 0.9925 x 0.3090
A = Cos \PA - CosPB x Cos @nanb = 0.5878 - 0.1736 x 0.5 = 0.8365
sin{f/ 5 x sin* @ na.nb 0.7986 x (0.8660)2
B = Cos (B - Cos (PA x Cos © na.mb = 0.1736 - 0.5878 x 0.5 = 0.2009
sin {5 x sin* Hna.nb 0.7986 x (0.8660)2
Selon les recommandations de SNC, nous prendrons a= b= 35° tan = 0.7002
¥ = 2.7
Yw = 1.0
Ca = Cb = nous prendrons 15% de 70,000 = 10,500 kg
m2
H=25m
¥w = 1.0 = 00,1852
28 2x 2.7
3Ca = 3 x 10,500 = 0.4665
¥-h 2.7 X 25 x 1000

0.4665 x 6.4154 = 2.9948

fl

F dd a la cohésion = 3Ca x (X + Y)
‘B.h

disons 3.00.

F di A la friction = (A+B) tan & = 1.0374 x .7002 = 0.7264
F négatif di A 1'eau = 0.1852 (X+Y) x tan & = 6.4154 x 0.1852 x .7002 = -0.8319

1}

F = 2.8945
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CARMEL, FYEN, JACGQUES & ASSOCIES INC,

CARRIERE FRANCON

COMMENTAIRES DE C.F.J.A. SUR LE RAPPORT SNC

GLISSEMENT POTENTIEL SUIVANT UNE RUPTURE EN COIN (suite):

D) RIMARQUES:

Fn examinant les trois &léments qui composent le facteur de sécurité,

1'on constate: 1° si 1'on domne & la cohsion et & la pression hydrostati-
que des valeurs nulles, 1l'on obtient un F.5. = 0.73; ce qui se compare au
F.S. = 0.74, que nous avions trouvé avec les abaques.

2° si 1'on domne 4 la cohésion une valeur tout-d-fait nulle et que 1'on
présume que la pression hydrostatique est pleine et entiére, le facteur de
sécurité devient zéro. Si cela &tait plausible, nous pensons que toutes
les ruptures en coin du gradin sup@rieur se seraient déja produites. Per-

sonnellement, nous pensons plutdt que la cohésion a une certaine valeur.

E) VALEUR REALISTE DE LA COHESION

Suite 4 la remarque ci-haut, nous croyons qu'il n'est pas réaliste de
présumer comme étant absolument nulle, la valeur de la cohésion, 4 tenir en
compte dans le calcul du facteur de sécurité vis-a-vis de la rupture en coin,

spécifiquement & la Carriére Francon.

Expliquons-nous.

D'abord, il est & remarquer, qu'd la page 33, de son rapport, SNC mention-
ne « ...le systéme de discontinuité mineure «D» a &té relevé entre 3 et 37
métres & 1'est de la position «2» de la grue... ce systéme... pourrait se ren-

contrer ailleurs le long de la parol est...».

Comme nous 1'avons déja dit au début de notre analyse sur la rupture en
coin, pour qu'il y ait rupture, il faut qu'il y ait présence physique des
deux discontinuités a 1'endroit précis étudié. la présence du systeme «D» a
chacun des quais pourrait &tre &tudié; présentement, elle n'est pas certaine...

mais possible.
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CARMEL, FYEN, JACOUES & ASSOCIES INC.

CARRIERE FRANCON

COMMENTAIRES DE C.F.J.A. SUR LE RAPPORT SNC

E) VALEUR REALISTE DE LA COHESION (suite):

Egalement, lorsqu'on parle d'un systéme «mineur», on signifie
que la fissurc n'ecst pas continuc, qu'elle est interrompue. Donc, le roc

est relativement sain par endroits.

Or, & la page 15, SNC déclare «... la cohésion Cr de la roche intacte
est d'environ 870,000kg/m?*». A la page 16, on dit: «Les estimations de la
continuité des joints d pendage subverticaux de la paroi est, indiquent
conme premiére approximation, que la surface composite potentielle de rup-
ture doit comprendre d'une maniére conservatrice environ 67% des joints et

33% de 1a roche intacte».

De 13, on déduit que «... la coh&sion de la masse rocheuse le long d'un

plan potentiel composite de rupture peut &tre prise &gale a 287,000kg/m?».

Puis, aux pages 23 et 24, SNC explique qu'd cause du dynamitage, «...
En supposant un rayon de rupture de 4 métres, la cohésion de la masse ro-
cheuse dans cette zone, en arriére du trou de sautage a &té€ réduite et en-
viron 25 pourcent de la cohésion de la roche intacte sont disponibles sur
le plan potentiel de rupture. Ceci correspond 4 une valeur de la coh&sion

en place d'environ 75 t/m?.».

Dans nos calculs, nous avons présumé que la fissure existait sur 85%
des surfaces, et que 15% seulement des surfaces étaient intactes. Il est
aussi 4 remarquer que nous avons prix 15% de 70,000, lequel chiffre ne re-
présente lui-méme que 8% de la valeur de la coh€sion trouvée en laboratoire
pour la roche de 1a Carriére Francon. De 870kg/cm?, nous tombons a 10kg/cm? ,

ctest-d-dire, environ 1.20% de la résistance globale trouvée en laboratoire.

Est-ce exagéré? Nous posons la question aux géologues et aux spécia-

listes en mécanique des roches.
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CARRIERE FRANCON

COMMENTAIRES DE C.F.J.A. SUR LE RAPPORT SNC

E) VALEUR REALISTE DE LA COHESION (suite):

D'autant plus qu'd la page 10 du rapport, on lit ceci: «... L'examen
des carottes... indique qu'en-dessous de 16m et de 6m de profondeur...

les joints -deviennent-rares, sont—fermés-et propres».

F) INFLUENCE DE LA CONSTRUCTION DES QUAIS:

Dans les calculs précédents, nous n'avons pas tenu compte dela sur-

charge des quais. Pour ce faire, nous devons utiliser la méthode analyti-

que.

Le poids du céne de roche maximum au gradin supérieur a été évalué par

nous a 1,600 tonnes métriques.

Si 1'intersection des deux discontinuités se situe au beau milieu d'un
des quais «1981», le poids maximum de la portion du qual «embrassée» par
le cone de rupture est d'environ 1000 tonnes. Par contre, la cohésion du
béton est telle qu'en «punching shear», la surface th€orique situe dans
le prolongement du céne offre une résistagce gquivalente 4 environ 7000 ton-
nes. Le quai ne cisaillera donc pas. En cas de rupture en coin, temporaire-
ment, la masse du quai reposera sur les c8tés latéraux, et une partie du co-
ne de rupture sera pendue a la masse des quais par 1'intermédiaire des «an-
crages au roc» exBcutés d chacun des quais «1981». Cette situation augmen-

tera le coefficient de sécurité.

La capacité ultime de la somme des ancrages d chaque qual est de 328

tonnes métriques.

Le F.S., pour la cohésion et la friction, passerait de 3.73 a2 4.69, et
le F.S. résiduel (en soustrayant 1'effet des pressions hydrostatiques) de-

viendrait 3.86.
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CARRIERE FRANCON

COMMENTAIRES DE C.F.J.A. SUR LE RAPPORT SNC

F) INFLUENCE DE LA CONSTRUCTION DES QUAIS (suite):

Si 1'on calcule le F.S. - entre les quais - en tenant compte de la
surcharge du mort-terrain typique, - surcharge évaluée a 500 tonmes mé-
triques - le F.S. pour la cohésion et la friction devient 2.56; et le

F.S. résiduel devient 1.73.

Si la pointe du tronc de céne se situe disons 4 3 métres.du centre.du
quai, la surcharge impliquée devient environ 600 tonnes, et le F.S. pour
1a cohésion et la friction devient 2.33 au lieu de 2.56, et le F.S. rési-

duel, devient 1.50.

Vis-3-vis les guais de 1982, le tronc de cOne ne peut «embrassery»
qu'une des pattes du qual 3 la fois. Comme la charge sur une patte n'est
que de 350 tonnes, plus une certaine quantité de remblai, (¥ 150 t.}, 1'on
voit que le E.S. de base aux quais de 82 est a peu de choses prés le méme
qu'entre les quais, et dd au fait que 1'imperméabilisation -des quais réduit
la possibilité des pressions hydrostatiques, 1'on peut méme -en déduire-que
le F.S. aux quais 82 devrait étre supéri?ur a celui entre les quais.

8. RUPTURE PAR DESENCHEVETREMENT:

Cette possibilité de rupture, compte tenu des systémes de joints A, B et C,

dont les pendages sont presque verticaux, se constate, mais ne se calcule pas.

Les failles créent, lorsqu'elles se recoupent, des colomnes verticales de
roc, qui poussées latéralement par l'eau et la glace, finissent par tomber a

1tintérieur de la carriére.

A notre avis, ces colonnes ont rarement plus de 3 métres de profondeur. Elles
constituent donc un danger pour les gens qui travailleraient au fond de la car-
ridre, mais non un danger immédiat pour les gens qui se trouvent sur les quais

existants.
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CARRIERE FRANCON

COMMENTAIRES DE C.F.J.A. SUR LE RAPPORT SNC

9, RESUME:
1° Trois modes de possibilités de rupture du roc sont anticipé€s par SNC.
A) Rupture suivant un plan potentiel de glissement.
B) Rupture en coin et,

C) rupture en désenchevétrement.

2° Dans ses calculs de rupture suivant un plan potentiel de glissement,
pour le cas particulier du gradin supérieur, SNC a surévalué la surcharge a
prendre en compte, du moins pour la stabilité actuelle des quals, et, selon
nous, cette possibilité de rupture, est trés éioignée pour les conditions exis-

tantes aujourd'huil.

3° Quant a4 la rupture en coin, SNC néglige complétement la «coh&sion» de
la roche dans ses calculs. A notre humble opinion, pour le cas ol la rupture
se produirait sur toute la hauteur du gradin sup€rieur, nous pensons que cette
philosophie est trés sécuritaire, surtout lorsqu'en se référant au rapport,
SNC, lui-méme qualifie la discontinuité qui cause des embarras, d'une discon-

tinuité «nineure», c'est-d-dire, qui est interrompue par endroits.

Selon nos calculs, pour les conditions présentes, nous pensons que la sé-
curité contre une Tupture, de la hauteur totale 4 partir du gradin supérieur,
est suffisante. Nous sommes d'accord pour penser que localement, dans sa par-
tie supérieure, un coin peut se détacher, mais nous pensons que.si cet évene-
ment se présentait, le volume de roc détaché€ ne serait pas suffisant pour cau-
ser un renversement du quail qui entrafnerait des pertes de vies & partir du
quai. Par contre, si 1'on devait construire des porte-d-faux avec chutes & nei-

ge, la situation pourrait devenir serrée et nous recommanderions 1'exécution du

boulonnage préconisé par SNC.
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COMMENTAIRES DE C.F.J.A. SUR LE RAPPORT SNC

9. RESUME (suite):

4° Quant 4 la rupture par désenchevétrement, cette possibilité est trés

vraie, et on peut méme, sans doute, 1'identifier en quelques endroits de la

falaise.

10. CONSIDERATIONS GENERALES:

1° Si la Ville décidait de procéder aux travaux d'excavation au pied de
la falaise, -{ou 4 tout autre travail analogue ol des hommes seraient exposés
aux &boulis en travaillant contre la rive inférieure de la carriére) - notre
opinion veut que tous les travaux de consolidation préconisés par SNC soient
entrepris auparavant. Nous soupgonnons méme que la CSST en réclamera plus et
que ces travaux de protection cofiteront probablement plus chers que prévus par

SNC.

20 §i la Ville décidait de procéder aux recommandations d'améliorations
des quais existants et de la construction de quals nouveaux - selon notre
rapport du 28 février 1983 - nous proposons que certains travaux préconisés
par SNC soient incorporés aux travaux de construction de ces quais. Nous pen-
sons surtout au boulonnage de la paroi que nous intensifierions, tout simple-
ment, puisque pour réaliser le support des chutes d neige, nous avions dé&ja
prévus 1'exécution d'un certain nombre de boulons sur la face de la falaise.

Un écaillage local serait de mise.

39 S§i la Ville devait décider d'aucune des deux alternatives ci-haut men-
tionnées, nous suggérons qu'une &tude plus exhaustive soit d'abord entreprise
3 chacun des quais afin de tenter d'identifier, la présente ou non du systéme
de joints «D». L'on pourrait en profiter pour évaluer d'une fagon plus précise
les autres paramdtres, et tirer une conclusion plus rationnelle quant au danger

que constitue la stabilité du roc sous les quals existants, dans les conditions

présentes.
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ANNEXE 2

PHOTOGRAPHIES

Le Groupe S.M. International inc. Smart Centras - Centre Commercial Carrigre Saint-Michel, Montréal
N/D: FO63392-003 Etude préliminaire des parois rocheuses
Aot 2007 Géologie structurale
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ANNEXE 3
Plan Etude d’avant projet Carriére St-Michel

F074340001C001-02

Le Groupe 8.M. International inc. Smart Centres - Centre Commercial Carriére Saint-Michel, Montréal
N/D: F063382-003 Etude préliminaire des parois rocheuses
Aol 2007 Géologie structurate
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