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/ Contenu de |la présentation

/

® Caractérisations de site conventionelles

® Nouvelle methode TSA qui combine:
* Tirs individuels et mesure de cratere
* Trous signatures

® Exemples d'application

® Balance énergétique et applications avancees
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, Caractérisation de site pour les sautages

/
® Proprietés mécanigues

* Geologies
* Fractures, fissures, failles, etc.

® Performance des explosifs (et diametre)
® Relations geometriques et influence du fardeau

® Intrants de départs pour regles de conception
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, Méthodes de caractérisations

/
® Geotechnique

e \Vibration
® Performance des explosifs

® Fragmentation
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, Méthodes de caractérisations

/
® Geéotechnique

* Résistance mecanigue
* Mapping structurel

® \/ibration

® Performance des explosifs

® Fragmentation
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, Méthodes de caractérisations

/
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, Méthodes de caractérisations

/
® Geéotechnique

® \/ibration

® Performance des explosifs
* Mesures de VOD
* Profil de bris et cratere

@) Fragmentatlon https://mrel.com/blasting_instrumentation/handitrap.html
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https://mrel.com/blasting_instrumentation/handitrap.html
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, Méthodes de caractérisations

® Geotechnique
e \Vibration
® Performance des explosifs

® Fragmentation
* Relations empiriques (KCO)

* Calibration par analyse d’'image
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; Défl caractérisation

/
® Multiples méthodes tests en fonction de

I'application choisit

® Difficile transposition des résultats
* Changement de geologie
* Logique labo-chantier limitée

® Aucune meéthode de caractérisation complete
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/ Objectif développement

/
>»Méthode de caractérisation standardisée

* Vibration, atténuation
* Fragmentation et granulométrie
* Bris (hors)profil et direction de la projection

® Criteres:
* Faible coult et facile a réaliser
* Applications variées et completes
* Reproductible et comparable
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/ Trous signatures augmentees - TSA

/
® Combinaison de deux méthodes complémentaires:

* Trous signatures (separé du sautage)

* Crateres par tirs individuels (SHoBI)

4 T
Caracteérisation
standardisée et
complete

\ J

N I
o
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TROUS SIGNATURES AUGMENTEES - TSA

Protocole de caractérisation in-situ standardisée uniforme
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, Trous signature

/

® Protocole test courant
* Calibrer lI'attenuation
* Définir la relation de charge et distance

® Génere le profil de vibration
* Permet d’optimiser les intervalles de sautage

»\oir aussi présentation de
Reid, SEEQ 2022
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https://seeq.qc.ca/wp-content/uploads/2022/11/10-Les-Vibrations-Rien-de-Sorcier-R-Ried.pdf

; Relation d’atténuation

/

1 000 I .
= TO1-T02 -
~C A T03-T04 -
100 RIS A= x Production blasts 1 and 2
- E%‘ PPV =11414(SD)-1,55
E L R = 0,80
£ 10 A B
2 B4 x
R “~
"‘ft, i
1 F Y . ’:r._'
' 10 e
0
Scaled Distance (m/kgl/2)

J.D. Aubertin/ 14



/ Profil de 'onde (waveform)
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; Méthode SHoOBI (tiré de SEEO 2023)

ANGLE . . _
SEBRIS oY Calibration de la relation entre

le fardeau et le profil du cratere

FARDEAU :

A
\ 4
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https://seeq.qc.ca/wp-content/uploads/2023/11/10-Influence-de-la-geometrie-structurale-sur-les-mecanismes-de-fracturation-des-carteres-J-Aubertin.pdf
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; Méthode SHoOBI (tiré de SEEO 2023)

Calibration de la relation entre
le fardeau et le profil du cratere
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https://seeq.qc.ca/wp-content/uploads/2023/11/10-Influence-de-la-geometrie-structurale-sur-les-mecanismes-de-fracturation-des-carteres-J-Aubertin.pdf

/ Protocole TSA

/

® Combinaison de tirs trou signature et mesure des crateres
resultants

® Separation distincte et physique des tirs de production

® Mesure et calibration complete
* Vibration
* Cratere
* Fragmentation
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EXEMPLES D’APPLICATIONS ET ANALYSES

Sommaire de difféerents tests et résultats
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/ Carriere L - configuration

/
® 6 géophones

» 2 connectés ensemble
pour vitesse des ondes

a5

* 4 trous signhatures

* 2 trous signatures avec
production

. “ Production blast #1 B
e 2 trous signatures = Production blast £2 Geophones

augmentees = Signature holes Geovhones
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, Constantes d’atténuation

/
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/ Profils de vibration

® Pics des vibrations
® Directions et vitesse des ondes

® Fréquence et longueur d'onde en
fonction de la direction

» Permet de séquencer le sautage

Visuel via BLASTWARE
Gracieuseté de M-A Prince

pour limiter la superposition (dans

une certain mesure)
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/ Profils des crateres
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(a) (b)
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/ Relation du cratere

e N C=-132B)+77
\ R2=0,67

Relation calibrée du profil
de cratere vs fardeau
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/ Relation du cratere

sc N C=-132B)+77
. R*=0.67

Profil
cratere

2
Axe du fardeau

4
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/ Relations de charge

/ 300 16
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14
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Fardeau B (m) J.D. Aubertin/ 27



// Relations de charge

Charge specifigue

g (kg/m3) 3

2

0 1 2 3
Fardeau
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/ Séquence des crateres

Espacement (S)
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/ Séquence des crateres
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/ Séquence des crateres
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cratere vs fardeau
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/ Séquence des crateres
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/ Séquence des crateres
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/ Séquence des crateres
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/ Séquence des crateres
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/ Séquence des crateres

La séquence des crateres dicte:
 La projection
e Le fardeau effectif

e L’'Intéraction entre les ondes

* Le profil de bris potentiel
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/ Séquence des crateres

La séquence des crateres dicte:

e La projection ...
Jusqu’a 5 fardeaux

* Le fardeau effectif  effectifs différents dans !
. L'intéraction entre les ondes ~ L--21324@9¢ yplaue .

* Le profil de bris potentiel
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ANALYSE AVANCEE

Potentiel de la méthode TSA
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/ Relation energétiqgue (balance)

/
Energie sismique . Projection
] 75 *ﬁt‘&’
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Energie Brisance

Energie de la (fragmentation)

reaction chimique
de détonation

(Sanchidrian et al, 2007) J.D. Aubertin/ 39



https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1365160906000931?via%3Dihub

/ Relation energétiqgue (balance)

/

Energie sismique Projection
\ 4/
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/ Relation energétiqgue (balance)

/

Energie de la
reaction chimique
de détonation

Total explosive energy per unit length of blasthole

(Jimeno, et al., 1995):
W,=2n-Q, = - 7
e — E n Qe - I’?ereii)

Equation 28.

where 1 is an explosive efhciency factor, set at 20%
for this work (Mosinets, 1966; Udy & Lownds,
1990). Qe is the energy output of explosives, Qe =
3.7 x 10¢ J/kg for ANFO (Orica Mining Services,
2017).
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/ Relation energétiqgue (balance)

Relation physique Projection
iImpliquant:
 La taille du sautage
* Le centre de gravité
 La distance projetée
moyenne

(la vitesse)
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/ Relation energétigue

(balance)

Energie Brisance
(fragmentation) /

Energie en fonction des
surfaces generees
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/ Relation energétiqgue (balance)

/
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/ Analyse et calibration

/

® Balance énergétigue complete permet de
» Définir I'énergie de brisance disponible
> Les pertes énergétiques

® Calibration en fonction du fardeau
* Balance entre sismique et brisance
* Influence sur la projection (et capacité)

® Projection de la fragmentation relative en fonction du
fardeau effectif
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/- Sommaire

/
® Meéethode de trous signatures augmentées permet

de guantifier via 2-4 trous individuels:
* Constante d'attenuation
* Direction de la projection en fonction de la geometrie

* Relations de fardeau:
- Profil et ampleur du bris
- Relations charge specifique
- Energie de brisance disponible
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/ Prochaines éetapes

/

® Tests deux trous

* Fragmentation tres dépendente
du fardeau pour les délais
utilisés

® Tests a petite echelle
* Valider les relations physiques

® Tester plus de géologie!
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