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Plan de la présentation

1. Identification du risque géotechnique

2. Options de gestion du risque et impact sur les opérations
minieres

3. Démarches entreprises autour de la solution retenue
4. Exécution

5. Suivis supplémentaires



Risque géotechnique structural

Rupture en diedre Rupture par
(wedge) basculement

i
=

Rupture planaire

Swedge, Rocscience 2019




Diedre

10m de profondeur
20m de hauteur
15m de largeur




Démarche géotechnique

1. Evaluer le potentiel de rupture du bloc (observations visuelles, modélisations)

2. Elaboration de différentes options de gestion du risque (impacts sur court, moyen et
long terme)

3. Avis externe sur les différentes options



Evaluer le potentiel de rupture du bloc

Problématique - Input data
F] * c(MPa): 0,026
. . hi (deg) :
S — * Risque de chute d’environ 1500m3 o ioee)

* Slope dip/dip direction (70°/345
* Height: 28m

e (5000t, environ 0,5 piscine olympique) |

dased L formé par l'intersection des deux plans
W de discontinuité.

* Upper face dip/dip direction
, (G554
‘‘‘‘‘‘‘ * Rock weight: 0,0337 MN/m?
* No seismic coefficient used

” * FS: 1,00 (no water pressure)
’ * FS:0,95 (50% water)
N * FS:0,64 (100% water)

14m

Facteurs d’instabilité

» Angle des joints élevés

» Matériel densément fracturé

» Persistance de la discontinuité Vérification de la stabilité a l'interne avec
e (forte extension spatiale) des analyses (Swedge)

> Joint ouvert par endroit F.S. supérieur a 1 en condition séche et

> Présence d’eau en condition saturée, F.5.< 1. Cela

signifie donc qu’il y a risque
Facteurs de risque additionnels d’instabilité si nous atteignons ces
» Gel/dégel (automne / printemps) conditions.
» LUinfiltration d’eau Le risque est réel.

» Vibrations (sautage)




Elaboration des option de gestion du risque

Option 1: Laisser le diédre en place

>

>

Gestion du risque avec un remblais de sécurité
sur le banc inférieur

Malgré cela il reste un risque que du matériel
dépasse la berme

Option 2: Dynamitage partiel du
diedre

»

>
>

>

Diminution du volume du diedre selon le plan le
plus ouvert

Préservation partielle du banc de retenu
Implique une sécurisation du diédre par du
matériel en avant, forage sur le banc

Vibration du sautage peuvent affaiblir le joint
subvertical et nous créer une nouvelle
instabilité.

Option 3: Dynamitage complet.

>
>

>

Elimination du risque a la source

Implique une sécurisation du diédre par du
matériel en avant, forage sur le banc
Réduction du banc de retenu supérieur (risque
de chute de roches sur 42m.

— - Dip; 39°
Dip: 72° S 3 Dip direction: 12°
Dip direction: 283°

Option 1

The planes are
visible in the upper
wall and seems
closed

14m

28m

Option 2

The planes are
visible in the upper
wall and seems
closed

Dip: 72°
Dip direction: 283° &

14m

28m

] Dip: 39°
Dip: 72° RO
e < Dip direction: 12
Dip direction: 283"

Option 3

The planes are
visible in the upper,
wall and seems
closed

14m

28m




Avis externe sur les differentes options

Par Luiz Castro consultant de Golder - 35 ans d’expérience en mécaniques des roches et bonne
connaissance du site

> Résumé des analyses de stabilité sans cohésion (Swedge)

> Le diédre est stable en condition séche (=F.S. 1,2) et il devient instable en condition saturée (=F.S.
0,6).

> La condition saturée peut se produire dans le temps avec les cycles de gel/dégel, pluies intenses.

Confirmation de notre avis sur I'option 2 de dynamitage partiel qui affaiblirait le massif.
Il nous a fait des recommandations sur les deux autres solutions:

Option 1: Laisser le diedre en place
> Laisser un banc de 15m avec une berme se sécurité de 1.5m;
> Si la mine souhaite éliminer le danger, elle devrait évaluer la solution 3.

Option 3: Dynamitage complet diedre
>  Discussions sur le principe de faire du prédécoupage selon le joint subvertical et nos
standards
>  Ne pas sur-forer les trous de production selon le joint principal
>  Sion se rend compte que nous avons sur-foré le joint principal, reboucher les fond de
trous pour ne pas avoir de gaz dans le joint pendant le dynamitage.

GOLDER




Démarche de dynamitage

1. Elaboration d’une stratégie sécuritaire.
2. Conception.

3. Reéalisation.

4. Exécution.

5. Nettoyage et finalisation



Elaboration d’une stratégie sécuritaire

Analyse conjointe des risques

MINERAI DE FER QUEBEC
MFQ-SST-AST é.?? QUEBEC IRON ORE

1. Analyse sécuritaire de tache avec tous les ) )
ANALYSE SECURITAIRE DE LA TACHE

| nte rve n a nts . ’T.WE : Forage et Chargement du Digdre P;zl:lesr II]eEd'Ie'I;.;\'::l_mRtEgSI}![I:S : owm m NON D
2. Remblais dlappuis |e Iong de Ia face. Occupation(s) mgrfwr,ﬁoumfw,mwageﬂmon iqmpemem: Foreuse L8, Camion emulsion &t Excavatrics pour Bourrsge
Secteurino. : _Fosse Pignac (Diedre du blast 675-04] & 2 Opérafions mine — Ingénierie Ming
3. Forage et chargement sous surveillance de la face. o et ¢ RS S s st oA
. + U sl ot e prsert onpemanercs pour cisan 5 m‘“;f‘f:;w
EPI Standard tichas sur 13 plancher infeneur 2 &ve sur ie canal 6.
4. Inspections géotechniques a tous les débuts de quart. . | [ e
+  Forsge /Dynamitzge. Permis axpios, mﬂﬁ:—
5. Aucun travaux nocturne et lors de pluie. S e e
MATERIEL DE RECUPERATION ET QUTILS SPECIFIQUES REQUIS
. . . s . PN ¢ Linitd e sawine dispoaibie pous sscoupis sy besci . »:
6. Limitations des équipements sur le diedre. . : ’
ETAPES RELEVEES POUR LA TACHE EVALUFF SIGNATURES
1. Implantation des piguets pour travaux. 4. Protection de |a zone aprés chargement [+

7. Canal radio réservé

2. Forage des trous

3. Chargement des trous
Surintendanl




Conception

Patron de forage:

* Fardeau et espacement: 4m x 4m

* Diametre : 165mm

* Fond de trous 0.5m au dessus du plan.
* Prédécoupage : angle égal au plan 72°
espacement 1.8m et diamétre 165mm



Réalisation

Forage et chargement :

* Forage au marteau fond de trou pour limiter la

RAPPORT DE CHARGEMENT A\ SootiaBlastLid. Sl | T N N
Loe o ORICA e otisBlast. No: 7460 AVAS i
déviation. B e | | -
W e T v ScotiaBlast Driller Blast Hole Log Sheet
O @ g | [ mou | Eoreoein T covser [ revs | wacruwnce | orwsre [, ¥ NAME | G llyr L fire o | DATE - A5 P,
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. 2 =, Patt Pigmaz Wod 57 S " AZ
dynamiter le plan. sy 5 Bl e o 2o R T
4]230% 5% lan Depth ter | Measured I L 2 [ [
h . d d t bl .. t BB 203 HOLEID | (M) (M) | oepthim) fsze] v | v v v MARKS
. - <agy. PP ’
Chargement suivant standard. (tableaux ci-joint) 07 - | 2206 34 | 1o 2 £5° o S5
a 2o} 1 &3
L . 7, , ° o
* Suivi rigoureux des collets et du bourrage. oL ‘ @ ! 23001 Tk Uil } £E o
AE] B0g] 2200 | 122 f ég°
o 3 Lol | 7./ o5 23°
fE30 g?i‘ = 2202| Jf, P
Premiére rangée(créte) Troisieme rangée ™ B - 2302122 |os 30
# trou Longueur Collet Charge Longueur Collet Charge b %
2200 13.5ml 21ml 272KG 2400 55ml 2.1ml 81KG H 205 | ind |49 s
2201 12.4ml 2.1ml 247KG 2401 4.6ml 2.1ml s0KG|| E o 2503 | ¢ |OF 2°
2202 11.6ml 21ml 226KG 2402 3.9ml 21ml FEDTE (I : S oYLy |4/ b i
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- . - i ! ToraL| J3 I 1515 0v213,2 1oz ﬁ (r )
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# trou Longueur Collet Charge Longueur Collet Charge e teen "(;’i_ 1O Onerok || g5 2{o %—3 62 { A """,‘7
2300 8.8ml 5.2ml 86KG 2500 2.2ml 1.7ml 12K = i) £ 20| 912 |07 v " caRbar
2301 7.8ml 4.1ml BIKG FREAT 3172 S 2500 2,). | — (4
o P - Py 7
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Exécution

Dynamitage :

* Prédécoupage sauté en adoucis (-300ms).

* Séquencage conforme a nos standards par rapport a la
géologie.

* Choix de garder la face avec du remblais.
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Vidéo du dynamitage




Nettoyage et Finalisation

Analyse post-dynamitage:

*  On peut voir sur le coté gauche le plan de
prédécoupage.

*  Aucun dommage répertorié sur le plan
principale par le dynamitage grace au sous-
forage négatif.

* Tres peu de bris arriere subit par le mur en
arriere du dynamitage malgré le
confinement de la face.




La situation apres

Répétition du diedre par la méme

famille de joints

Gestion du risque différente

Mesures mises en place pour
protéger nos murs lors des
dynamitages

Martelement

Remblais de sécurité
Inspections quotidiennes
Radar

Modification plan minier
Modification de design final




Mesures de protection des murs

Principales mesures mises en place pour la conception des
patrons de forage des bancs inférieurs:

Changement du diametre de forage dans la zone
problématique pour une meilleure répartition de la charge
311mm vers 165mm (trous jaune).

Chargement avec des charges étagées au niveau du plan de
faiblesse pour ne pas mettre d’énergie dans le plan. (plan
en vert)

Limitation de la grosseur des dynamitages le long des murs
des bancs inférieurs (recommandation de nos consultants
externes)






