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INTRODUCTION

Avant d'établir les méthodes de sautage adéquates pour permettre
1'excavation du roc en milieu urbain il est tout d'abord important de
connaitre les données suivantes:

1- 1la distance qui sépare une des limites de 1'excavation &

la structure la plus rapprochée
2- la distance la plus €loignée des structures
3- la profondeur requise de 1l'excavation

4- les exigences quant aux conditions requises des murs aprés

excavation (tolérance du bris hors profil)
5- 1la formation du roc dans lequel on est appelé & travailler
6- les limites de vibrations qui nous sont imposées

7- le type d'équipement de forage utilisé et 1'accessibilité

de ces équipements sur le chantier.

Suivant les informations obtenues, il nous sera possible d'établir:
1- 1'épaisseur manimum de chaque gradin
2- la dimension des trous de forage
3~ les patrons de forage et les patrons de délaié

4- les techniques de sautage a utiliser
La plupart du temps, lorsqu'il y a du mort-terrain recouvrant le
roc, celui-ci est enlevé avant de commencer les opé€rations de forage et
de sautage. Si la surface du roc est plus ou moins horizontale, la pre-
miére opération consistera 2 faire une '"foncée initiale" pour chaque
gradin requis. Par la suite, il s'agira de faire des sautages en banc

en suivant les techniques appropriées pour chacun des cas.



FONCEE INITIALE

La "Foncée Initiale" consiste 4 créer un front libre vers lequel plusieurs
sautages successifs auront lieu. Normalement, les trous sont forés verti-

calement en utilisant un patron carré.

La méthode du "Bouchon Canadien' peut &tre utilisé dans certains cas, en
autant que le ou les trous borgnes ne contiennent pas d'eau au moment du
tir. Cette méthode exige un trds bon forage et la personne qui 1'utilise
doit &tre trés expérimentée. o

Lorsque 1'on fait une "Foncée Initiale" en milieu urbain, généralement la
profondeur des trous ne dépasse pas 15 pieds. Afin d'augmenter les chances
de réussite, les quelques trous du centre peuvent &tre un peu plus profonds
(16'-16.5'). L'initiation se fait 3 1'aide d'amorces & périodes micro-
retards et la cartouche amo-ce de chaque trou doit &tre situde au fond afin
d'éviter les ratés (NE PAS UTILISER DE SYSTEME DfINITIATION TEL QUE LE
CORDEAU DETONANT) . L'illustration no 1 montre le forage, le patron de délai
et 1'état de la pierre aprés le sautage.

En résumé: Initiation: fond du trou
DElai: micro-retard
Profondeur: maximum 15°'

Facteur chargement: roc mou - 1.25 1b/verge cube
roc dur - 2.50 1b/verge cube
Patron de forage: trous 13" O 2' X 2' @ 4 X 4°

Collet: bourrage poussiére de pierre - 21f

Note: 1'usage de pare-éclat est requis.



PRE-CLIVAGE:

Le pré-clivage peut &tre défini comme étant 1'obtention d'une fiséure,
bien établi le long d'une rangée de trous prédéterminés, par 1'utili-

sation contrdlée des explosifs.

Les experts maintiennent toujours que lorsque deux trous adjacents sont
sautés simultanément, la collision de 1'onde de choc produit entre les
deux trous une force de tension qui fissure le roc et laisse un cisail-
lement permanent entre les deux trous. Voir 17illustration No 24 qui

démontre bien cette théorie.

On utilise la technique de pré-clivage afin de contrbler le bris hors-
profil d'une excavation. Cependant cette technique crée certains pro—A
blémes lorsque les vibrations doivent &tre minimis€es car un sautage de
pré-clivage cause plus de vibrations parce qu'il n'y a pas de front libre
et que 1'énergie dégagée par les explosifs n'est que partiellement uti-
lisée pour cisailler la pierre.

Les résultats d'un bon pré-clivage dépendent des conditions suivantes:

- 1le pré-clivage ne peut &tre meilleur que le forage exécuté.

- le pré-clivage dépend de la structure gé€ologique et de la compé-
tence du roc dans lequel il est fait (de meiileurs‘résultats sont
obtenus dans une formation rocheuse ayant des lits horizontaux).

- on doit faire des tests pour évaluer les résultats.

La quantité d'explosifs requise pour le pré-clivage est exprimée en livres

par pied carré de mur d cisailler. Dans la plupart des formations rocheuses
on consomme de 0.07 & 0.10 livre par pied carré de mur a cisailler. On
utilisera un explosif enveloppé dans une cartouche de petit diamétre, spécia-
lement congu pour &viter que les charges se juxtaposent dans le trou. L'usage
di cordeau détonant tel que le PRIMAFLEX est trés utile a cause de sa rapi-

dité de chargement et de sa meilleure performance.



Pour étre certain de maintenir un enlignement adéquat, on recommande une

profondeur maximum de 30 pieds pour des trous de 21" de diamétre.

Dans des formations rocheuses altérées et fracturées, il est recommandable
~dfutiliser des trous intermédiaires que 1'on appelle "trous guides'. Ces
trous sont forés entre les trous de pré-clivage a des profondeurs variables;
ils aident a4 minimiser 1'excés de bris hors-profil en surface. Ces ''trous

guides' ne sont pas chargés d'explosifs.

L'initiation du '"Pré-Clivage" se fait de différentes manidres. Il est
préférable que tous les trous du pré-clivage sautent sur un méme délai.
Cependant, dans le cas ol 1'on doit minimiser les vibrations on pourra
réduire le nombre & deux trous par délai.

Le '"Pré-Clivage' peut se faire lors d'un sautage de masse, en autant que les
trous du "'Pré-Clivage' soient initiés avec des périodes précédant celles du
sautage de masse. Cette méthode décrite dans 1'illustration No 2B évite une
double opération de forage et de sautage.



SAUTAGE ADOUCI

La méthode de sautage adouci consiste, a forer une lignée simple de trous
4 intervalles rapprochés ayant un rapport fardeau/espacement acceptable, &
charger ces trous 1égérement et d les faire sauter simultanément en les

amorcant sur le dernier délai d'un sautage de production.

Les trous sont chargés de la méme facon que pour un pré-clivage. Cette
technique donne de bons résultats puisqu'il y a une face libre de créée en
avant des trous avant qu'ils sautent.

L'illustration No 3 décrit un patron de délai modifié qui pourrait €tre

utilisé dans un sautage contr6lé par la méthode adoucie en milieu urbain.



SAUTAGE COUSSINE

La technique de sautage coussiné, pouvant s'appeler €galement décdupage,
consiste & forer une lignée simple de trous & intervalles rapprochés ayant
un rapport fardeau/espacement acceptable, 3 charger ces trous légérement
et a les faire sauter simultanément pour enlever une tranche mince de roc

laissée en place lors des sautages précédents.

Les trous sont chargés de la méme facon que pour un pré-clivage. Parfois
les trous sont complétement remplis de sable pour coussiner le choc transmis
au mur final lorsque la tranche est sautée.

Cette technique est avantageuse, elle permet d'observer les résultats des
premiers sautages, ce qui donne la chance d'ajuster la charge pour les sau-

tages suivants. L'illustration No 4 démontre cette technique.



FORAGE DE TROUS RAPPROCHES (LINE DRILLING)

Cette méthode implique une lignée simple de trous d intervalles rapprochés,

non chargés, de petit diamétre et forer le long de la limite d'excavation.

Le diamétre des trous varie généralement de 13" & 3" et les trous sont
espacds 3 une distance approximative égale d trois fois le diamétre. A

cause des cofits trés élevés, on ne fore pas de trous & grand diamétre.

Pour obtenir de bons résultats, on doit forer les trous adéquatement en
ligne, de facon paralléle et dans un méme plan. Les trous de sautage,
immédiatement adjacents aux trous rapprochés, sont habituellement chargés
18gérement et sont situés a une distance égale a ; fardeau de la ligne de
trous rapprochés. '

Cette méthode est avantageuse dans les end-oits ol méme une charge 1égére

briserait le roc au-deld du profil désiré. L'illustration No 5 explique
cette méthode.



CONCLUSION

Je me suis efforcé dans ces quelques pages de vous décrire les techniques
de sautage utilisées en milieu urbain, quoique les mémes techniques peuvent

.s'utiliser_é plus grande échelle dans des projets dfenvergure.’

La précaution la plus importante & ne pas oublier avant tout début de
sautage en milieu urbain est de procéder d des inspections des édifices et
des habitations environnants. De plus, il est recommandé de faire usage

de pare-éclats et il est d'usage courant de faire prendre des enregistre-
ments sismiques durant les sautages afin de vous protéger et de réduire au
maximum le nombre de plaintes. Une tierce partie tel qu'un consultant dans

le domaine saura sfirement satisfaire i ce dernier besoin.

Sur ce, je vous souhaite BONNE CHANCE dans vos entreprises.

s

Jean-Jacques Liard, ing.
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SAUTAGE COUSSINE
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I1llustration 5

FORAGE de TROUS RAPPROCHES
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