
Indice de performance basé sur les tirs individuels
Index SHB, caractérisation topographique et design 
techniques

Par: Jonathan D. Aubertin
45e session d’étude SEEQ
17 bovembre 2022



J.D. Aubertin 2

Axes de recherche

Dynamitage et 
fragmentation 
du roc

Caractérisation
topographique par 
télémétrie

Mécanique
des roches et 
effets du 
temps

École de Technologie 
Supérieure – ÉTS
Le génie pour l’industrie

Montréal, Qc, Canada



J.D. Aubertin

●Contexte et problématique

●Concept de tirs individuelle

●Méthodologie

●Analyse

●Applications et exemples
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Contenu de la présentation

Indices de performance 
propre au site basés sur une 

série de tirs individuelles
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Problématique
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Problématique
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Symptômes
● Consommation élevé en explo.

● Génération excessive de gaz en 
milieux confinés.

● Fragmentation inadéquate:
• Trop de fines
• Blocs trop large

● Overbreak et enjeux géotech.

Limites
● Patrons avec 50 à 200 trous

● Nombre de variables très élevé:
• Espacement
• Fardeau
• Diamètre
• Densité de la charge
• Collet
• Etc.

● Optimisation = itérations = $$$
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Problématique
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Solutions existantes

Jimeno et al. 1995
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Solutions existantes

Jimeno et al. 1995
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INDICE DE PERFORMANCE PROPRE AU SITE
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Évaluation de la performance par caractérisation indexée basée 
sur les tirs individuels
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Origines – tests dans le sel et la potasse

Méthode de minage non-conventionnel

Mécanisme de fracturation non-
conventionnel
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Résultats adaptés aux conditions des sites
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Méthode: Séries de tirs de trous individuels.

Conditions: Réplique du site (ou ce qui doit être 
testé), i.e. diamètre, charge, collet, etc.

Analyse: Relation entre la taille du cratère et le 
fardeau 𝐵𝐵.

Index: Paramètre descriptif du cratère.
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Indice de performance
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Tir individuel (hor. ou vert.)
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Scan 3D de la surface

Top view of test intersection
Drift width ~ 14 meters

~ 4 meters borehole

TOP VIEW

Isometric view
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Comparaison avant-après (change detect.)
Test horizontal Test vertical
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Mesures du cratère en section
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Mesure incrémentale le long du trou
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Mesure incrémentale le long du trou
Angle d’ouverture et aire de 

section du cratère vs B
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Modèle analytique du cratère

Quantify the breakout profile

𝒀𝒀(𝑩𝑩) = 𝝍𝝍(𝑩𝑩) � 𝒃𝒃𝝐𝝐∗
Breakout approximation
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Modèle analytique du cratère

𝒀𝒀(𝑩𝑩) = 𝝍𝝍(𝑩𝑩) � 𝒃𝒃𝝐𝝐∗
Breakout approximation
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Différentes géométries

𝒀𝒀(𝑩𝑩) = 𝝍𝝍(𝑩𝑩) � 𝒃𝒃𝝐𝝐∗
Breakout approximation

Exponent dictates cratering 
mechanism
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RÉALISATION
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Tests réalisés jusqu’à présent
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Réalisations
Mines de sel et potasse
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●Mines de roches 
dures
• Magnesite
• Tungsten
• Limestone
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Réalisations
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Réalisation
Blocs – petite échelle
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Récents tests

Massif fracturé
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APPLICATIONS
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Utilité et réalisations 
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●Comparaison site-specific:
• Diamètre
• Différente géologie
• Type d’explosif
• Collet et stemming
• Longueur de trou
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Analyse paramétrique de performance

𝒀𝒀(𝑩𝑩) = 𝝍𝝍(𝑩𝑩) � 𝒃𝒃𝝐𝝐∗

Influence géométrique

Mécanisme géomécanique
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●Comparaison site-specific:
• Diamètre
• Différente géologie
• Type d’explosif
• Collet et stemming
• Longueur de trou

29

Analyse paramétrique de performance
Différents diamètre de trou
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Comparaison de performance
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Fardeau critique
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Charge spécifique vs fardeau
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Importance de chaque trous
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Expérimental
● Corrélation multi-trous

● Analyse de distribution des particules

● Analyse de l’endomagement

● Développement de solutions pour la 
génération de bouchon (cut)

Numérique et analytique
● Analyse paramétrique

● Index géomécanique et opérationel
pour 𝜓𝜓 et 𝜖𝜖∗

● Corrélation multi-trous 

● Solutions analytique de l’intéraction
des ondes 

● Influence des structures géologiques 
sur 𝜓𝜓 et 𝜖𝜖∗
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Prochaines étapes
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●Optimisation des sautages normalement itératif et coûteux

●Approche index SHB pour caractériser le site et la 
géologie

●Modélisation du cratère en fonction du fardeau

●Projection et optimisation du positionnement des trous

●Opportunité de comparer la performance (type d’explo, 
diamètre, etc. ). 
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Conclusion
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