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▪ Le potentiel de risque augmente 
lorsqu’on place le boutefeu dans une 
situation moins familière

• Foncée initiale

• Tranchée

• Sautage spécial (prédécoupage, blocs 
surdimensionnés [boulders])

• Changements ou modifications de 
dernière minute

▪ Le potentiel d’incident augmente 
lorsqu’on devient trop familiers avec 
la tâche

• Familiarité mène à la complaisance

• La complaisance mène à la médiocrité

• Médiocrité mène au désastre 

Risques potentiels des sautages 



▪ Le boutefeu détermine la zone de tir avec le support et l’accord du:
• Responsable de carrière 

• Responsable du chantier de construction  

• Responsable/Directeur de mine attitré au forage-sautage

▪ Communiquer la zone de tir et le calendrier/heure des sautages
• Identifier la localisation du sautage

• Évacuer toutes les activités à proximité 

• Utiliser la signalisation adéquate 

▪ Poster des gardiens ou bloquer les accès à la zone de tir et à la zone 
d’exclusion (zone sécuritaire pour le personnel et équipement)
• S’assurer que les gardiens sont positionnés à un endroit sécuritaire

• Les gardiens doivent demeurer en place jusqu’à ce que le retour au travail soit annoncé

Établir et maintenir une zone de tir sécuritaire



Liste de vérification du boutefeu avant et après un sautage

▪ Inspection du site, selon le besoin

▪ Avant sautage: forage, éléments de la conception, météo, sécurité 

▪ Assigner les tâches, planifier le travail

▪ S’assurer que tout le personnel est qualifié (selon les tâches)

▪ Se familiariser et se conformer à toutes les règlementations 

▪ S’assurer du nombre adéquat de personnes pour effectuer le travail 

▪ Garder le nombre minimal de personnes/véhicules dans la zone du tir

▪ S’assurer que tous les ÉPI et les outils sont en bon ordre

▪ Vérifier la profondeur des trous, leur position et présence 
d’obstructions 

▪ Planifier pour l’évacuation, gardiennage et initiation du sautage

Sûreté et sécurité de la zone de tir – Dyno Nobel



Réunion de démarrage

▪ Comprendre les risques/dangers du site

▪ Communiquer le plan de sautage à tout le personnel

▪ S’assurer que le personnel comprenne toutes les 
exigences de sécurité

▪ Sécuriser la zone de tir pour la durée du chargement 

▪ Sécuriser la zone de tir lors des procédures de sautage

▪ Évacuer, garder et signaler le sautage – coordonner avec 
le client
• Confirmer que la zone est évacuée, surtout lors du partage des tâches 

▪ Les gardiens doivent demeurer en place jusqu’à ce que le 
retour au travail soit annoncé

Sûreté et sécurité de la zone de tir – Dyno Nobel



Autres considérations

▪ Jamais manipuler les explosifs
pendant un orage avec éclairs

▪ Jamais fumer à proximité des
explosifs

▪ Tenir compte des règles de
sécurité provinciales, locales et
internes concernant la distance
sécuritaire à travailler de la crête

▪ Jamais transporter les explosifs
dans un contenant qui n’est pas
spécifiquement conçu pour cet
effet

Sûreté et sécurité de la zone de tir



▪ Jamais préparer les amorces à
l’avance (joindre le détonateur avec
l’amorce), seulement au moment de
les insérer dans le trou

▪ Mesurer continuellement la montée
de charge explosive afin de
confirmer que la charge est continue
(vrac et empaqueté)

▪ Utiliser uniquement les ohmmètres
et exploseurs approuvés

▪ S’assurer que la personne qui initie
le sautage est à un endroit
sécuritaire

Sûreté et sécurité de la zone de tir



▪ Maintenir tout équipement non
essentiel au chargement à des
distances supérieures à 50 m
• Distance peut varier selon les conditions du

site

▪ Jamais permettre un marinage de
face lors du chargement

▪ Comprendre les règlements
provinciaux et locaux
• Tâches du boutefeu

Délimitation de la zone du tir



▪ Explosifs sensibles aux 
détonateurs (classe 1.1D) 
(cartouches)

• Explosifs brisants (à base de 
nitroglycérine, ex. dynamite)

• Émulsions (incluant un sensibilisateur 
ex. microsphères ou gaz)

• Autres explosifs moléculaires

− ex. TNT ou PETN

Classification internationale de l’ONU

▪ Explosifs non-sensibles aux 
détonateurs (classe 1.5D) moins 
sensibles aux chocs, requiert une 
amorce

• Nitrate d’ammonium NA/H (ANFO)

• Émulsions (en sac ou en vrac)



Informations techniques



▪ Principaux systèmes d’initiation

• Détonateur électrique

− Sert à initier le détonateur NONEL

• Détonateur non-électrique

− Sert à initier l’amorce et permet de
donner un délai entre les trous et les
rangées

• Détonateur électronique

− Sert à initier l’amorce et donner un délai
entre les trous. Utilisé pour des projets
où les vibrations et précision des
sautages sont des enjeux importants

• Détonateur sans fil

− Sécurité et efficacité améliorée

− Permet un travail plus sécuritaire et un
cycle de dynamitage raccourci

Les systèmes d’initiation



▪ Toujours protéger les explosifs de toute énergie involontaire:
• Impact d’une roche qui tombe sur un détonateur

• Abrasion ou impact par forage dans un raté qui n’a pas été récupéré

• Impact lorsqu’on roule avec un équipement sur un détonateur 

• Flamme ou feu, éclair ou toute autre décharge électrique 

▪ Toujours se réfugier à un endroit sécuritaire et aviser les autres avant 
initiation 

▪ Toujours faire la rotation des stocks – utiliser le produit le plus vieux 
dans l’inventaire 
• L'âge affecte l’intégrité des détonateurs et autres explosifs 

▪ Toujours rechercher des ratés et les éliminer adéquatement

NONEL – rappelez-vous de TOUJOURS



▪ Jamais couper ou raccourcir le tube de choc et jamais enlever ou 
pincer (crimp) le détonateur sur le tube de choc
• Lorsque le tube de choc est coupé, l’humidité peut causer un raté 

▪ Jamais attacher le détonateur initiateur si toutes les connections n’ont 
pas été complétés et que la zone de tir n’a été évacuée

▪ Jamais omettre d’attacher des trous au reste du sautage. Les trous 
chargés non rattachés peuvent être initiés par le choc des trous 
adjacents 
• Peut causer un dommage aux explosifs et systèmes d’initiation – cause de ratés

▪ Jamais tirer, étirer, plier ou mettre sous tension le tube de choc
• La propagation de l’onde de choc dans le tube de choc sera affectée

▪ Jamais joindre le détonateur avec l’amorce à moins qu’on est prêt à 
l’insérer dans le trou 

NONEL – rappelez-vous de JAMAIS



▪ Jamais rattacher les délais de surface avant qu’on soit prêt à initier le 
sautage 

▪ Jamais utiliser des matériaux explosifs qui semblent endommagés ou 
détériorés 

▪ Jamais brûler les boîtes des matériaux explosifs dans les espaces 
confinés 

▪ Jamais rouler un véhicule sur les tubes de choc. Ils peuvent s’emmêler 
dans l’équipement l’étirant au point de rupture 

▪ Jamais essayer d’éteindre un feu qui implique des explosifs 

▪ Jamais appliquer une tension excessive sur les tubes de choc
• Risque d’auto-initiation par le phénomène “Snap, slap & shoot”

NONEL – rappelez-vous de JAMAIS



▪ NONEL

Détonateurs

▪ Électronique 

Azide de 

plomb 95 mg

240 mg

Pas de PETN

500 mg 

de PETN

595 mg 



▪ Couche extérieure surlyn –
résistance à l’abrasion et protection
UV

▪ Couche centrale – résistance à la
tension, allongement et résistance
chimique

▪ Couche intérieure de
Polyéthylène – bonnes propriétés
adhésives pour le produit réactif

Tube de choc NONEL

▪ Tube de plastique à 3 couches de
petit diamètre (3 mm) rempli de
14.86 g / 1 km d’un matériel réactif

▪ Transmet un signal de faible
énergie du point d’initiation au
détonateur ±2 100 m/sec

▪ Vu que la détonation est soutenue
par cette très petite quantité de
matériau réactif, la couche
extérieure du tube de choc
demeure intacte lors de l’initiation

90% HMX

10% AL



Tube de choc NONEL

▪ On retrouve régulièrement les tubes de choc dans le déblai

▪ Le personnel peut ouvrir le tube de choc afin de déterminer s’il a bien
fonctionné ou s’il est encore actif

▪ Tube de choc initié
• Pas d’explosif visible

▪ Tube de choc actif
• Matériau réactif argenté

visible



▪ Insérer 1 tube de choc à la fois dans le connecteur
• Prévient le croisement des tubes dans le connecteur

• La tête du connecteur génère un click qu’on entends clairement 

▪ Après insertion de tous les tubes de choc, il faut glisser le connecteur 
pour bien positionner les tubes et éviter tout croisement

▪ Les connecteurs peuvent accommoder jusqu’à 6 tubes de choc

▪ Jamais utiliser les connecteurs avec un cordeau détonnant
• Possibilité de ratés

Connecteurs de surface



▪ Revérifier le rattachage avant de passer au trou 
suivant 

▪ Une fois que tous les trous sont rattachés, 
effectuer une vérification finale de tous les trous 
en marchant tout le sautage et regarder pour:

• Rattachage adéquat de tous les trous et tubes de 
choc

• Tous les tubes de choc sont dans le bloc 
connecteur 

• Tube de choc est propre, sans tension et à angle 
droit 

▪ Une fois que l’inspection est complétée, sécuriser 
la zone de tir et s’assurer que les connections ne 
sont pas touchées/dérangées 

• Effectuer une inspection supplémentaire si le 
sautage n’est pas initié pour une longue période 
de temps

▪ Jamais repasser le même tube de choc 
une deuxième fois dans le bloc 
connecteur (double connexion)

Inspection du rattachage 



Troubleshooting



▪ Initier le sautage
• Attacher le détonateur initiateur au 1er trou une fois que toutes les connexions ont été 

rattachées et la zone de tir évacuée

• Attacher le détonateur initiateur au tube de choc du 1er trou de façon qu’il initie le tube de 
choc dans les 2 directions 

− Créer une boucle dans le tube de choc et attacher le détonateur sécuritairement 

• Rallonger les tubes de choc en ligne droite d’au moins 30 cm du détonateur

• Jamais replier le tube de choc autour du bench block, car il y a risque de coupure par les 
éclats du détonateur qui détonne 

• Couvrir les connexions avec les copeaux de forage, matériau de bourrage ou tout autre 
matériau disponible afin de prévenir les coupures et le bruit 

Initiation du Nonel avec un détonateur



IME – Always and nevers



▪ Types de projections 
• Horizontale

• Verticale 

▪ Causes des projections
• Mauvaise conception 

• Collets insuffisants ou bloqués

• Défaut de mesurer les fardeaux et 
ajuster le chargement des trous de face 

• Fissures, failles, cavernes, etc.

• Trous inclinés ou déviés 

• Ré-initiation des ratés 

Prévenir les projections de roc 



Mauvaise gestion de la zone de dynamitage 



▪ Où;
Is = Longueur du collet (m)

d = Diamètre du trou (mm)

m = Facteur de longueur de charge

ρe = Densité de l’explosif (g/cc) 

Scaled Depth of Burial

𝑚 =
1000 × 𝑙𝑜𝑛𝑔𝑢𝑒𝑢𝑟 𝑑𝑒 𝑐ℎ𝑎𝑟𝑔𝑒

𝑑

“m” a une valeur maximale de 8 pour un

diamètre de forage inférieur à 100 mm et une

valeur maximale de 10 pour un diamètre

supérieur ou égal à 100 mm

SD = 0 – 0.60

0.64 – 0.88

0.92 – 1.40

1.44 – 1.80

1.84 – 2.40

2.40 +

Metric Units

(m/Kg1/3)

SD = 0 – 1.5
1.6 – 2.2

2.3 – 3.5

3.6 – 4.5

4.6 – 6.0

6.0 +

Imperial Units

(ft/lb1/3)

Significance of SD (Scaled Depth of Burial)

© 1990, 2008 Blasting Analysis International, Inc.

All Rights Reserved

No 

fallback
Some 

fallback

Uncontrolled Energy

Violent flyrock, airblast, 

noise and dust.

Very fine fragmentation.

Good craters.

Controlled Energy

Good fragmentation.

Maximum volume of broken 

rock in collar zone.

Acceptable vibration/airblast.

Good heave and muck pile 

mound.

Larger fragmentation.

Reduced volume of broken 

rock in collar zone.

Acceptable vibration/airblast.

Reduced heave and muck 

pile mound.

No flyrock.

Very Controlled Energy

Small surface 

disturbance

Insignificant 

surface effects

Minimal Surface Effects

No 

breakage 

zone



▪ Diamètre de forage: 114 mm

▪ Hauteur du banc: 12 m

▪ Produit: Émulsion 1.20 g/cc

▪ Densité du roc: 2.75 g/cc

▪ Sous-forage : 0.60 m

▪ Collet: 2.1 m

▪ Densité de chargement (kg/m): 12.2 kg/m

▪ Charge par trou (kg): 127.0 kg/hole

𝑺𝑫𝑶𝑩𝒎 =
𝑰𝒔+𝟎.𝟎𝟎𝟎𝟓 ×𝒎×𝒅

𝟎.𝟎𝟎𝟗𝟐𝟑 × 𝒎× 𝒅𝟑 × 𝝆𝒆
𝟎.𝟑𝟑𝟑 = 

𝟐.𝟏+𝟎.𝟎𝟎𝟎𝟓 ×𝟏𝟎 ×𝟏𝟏𝟒

𝟎.𝟎𝟎𝟗𝟐𝟑 × 𝟏𝟎× 𝟏𝟏𝟒𝟑 ×𝟏.𝟐𝟎
𝟎.𝟑𝟑𝟑

𝑺𝑫𝑶𝑩𝒎 = 1.11 m/kg1/3

Scaled Depth of Burial – Exemple

𝒎 =
𝟏𝟎𝟎𝟎 × 𝒄𝒉𝒂𝒓𝒈𝒆 𝒍𝒆𝒏𝒈𝒕𝒉

𝒅

=
𝟏𝟎𝟎𝟎 × (𝟏𝟐 + 𝟎. 𝟔 − 𝟐. 𝟏)

𝟏𝟏𝟒

𝒎 = 92.1,  utiliser m = 10 (valeur max) 



▪ En utilisant la formule SDOB, la portée maximale de projection de roc 
est calculée ainsi:

𝑹𝒂𝒏𝒈𝒆𝒎𝒂𝒙 = 𝟏𝟏 × 𝑺𝑫𝑶𝑩𝒎
−𝟐.𝟏𝟔𝟕 × 𝒅.𝟔𝟔𝟕

▪ Pour l’évacuation du personnel, il est suggéré d’utiliser un facteur 
minimal de sécurité de 2

𝑪𝒍𝒆𝒂𝒓𝒂𝒏𝒄𝒆 𝒅𝒊𝒔𝒕. = 𝑭𝒐𝑺 × 𝑹𝒂𝒏𝒈𝒆𝒎𝒂𝒙

▪ De l’exemple précédent:

𝑹𝒂𝒏𝒈𝒆𝒎𝒂𝒙 = 𝟏𝟏 × 𝟏. 𝟏𝟏−𝟐.𝟏𝟔𝟕 × 𝟏𝟏𝟒.𝟔𝟔𝟕 = 205 m

𝑪𝒍𝒆𝒂𝒓𝒂𝒏𝒄𝒆 𝒅𝒊𝒔𝒕.= 𝑭𝒐𝑺 × 𝑹𝒂𝒏𝒈𝒆𝒎𝒂𝒙 = 2 x 205 = 410 m

Zone de tir sécuritaire



▪ Désavantage
• Augmente la vibration
• Endommage le banc inférieur
• Augmente le bris hors profil
• Fissure le roc sous le niveau de

plancher mais ne le casse pas
• Peut causer des problèmes de

plancher

▪ Votre but est d’éliminer le sous-
forage

Sous-forage excessif



Sous-forage excessif

▪ Sous-forage excessif peut
pousser le matériau de plancher
et créer des bosses



Bourrage

▪ Définition:
• Matériau inerte chargé au-dessus de la colonne de 

charge 

▪ Objectif
• Réduire les projections verticales

• Réduire la surpression d’air

• Confiner la charge le plus longtemps possible dans le 
trou

▪ Matériau:
• Pierre concassée, nette, angulaire (idéalement)

− Dimension: ⅛ du diamètre du trou

▪ Restrictions:
• On ne devrait pas utiliser les copeaux de forage

− Peut faire flotter l’explosif dans l’eau

− Permet aux gaz de s’échapper facilement
- Bourrer l’équivalent de 100% du fardeau



Trou bloqué

▪ Blocage du trou lors du bourrage cause une réduction du matériau
introduit dans la zone du collet

▪ Conséquences
• Projection de roc

• Surpression d’air

• Roches surdimensionnées

▪ L’équipe de bourrage devrait aviser le boutefeu de tout trou
potentiellement bloqué



▪ Utiliser une pierre nette et
uniforme

▪ Porter une attention particulière
lorsque le matériau de bourrage
est gelé

▪ Lorsque vous utilisez des
équipements mobiles, introduisez
la bourre lentement

▪ Trous inclinés ou mouillés
requièrent une attention
supplémentaire ou l’introduction
de la bourre plus lente

Items à considérer pour éviter des trous bloqués



▪ Un roc préconditionné ou altéré
en surface requiert une hauteur
supplémentaire de bourre

▪ Un journal de forage précis est un
outil essentiel pour le boutefeu
pour déterminer des hauteurs de
collets adéquats

▪ Le boutefeu devrait consulter les
chartes de conversion de bourre
pour les ajuster selon les
conditions du site

▪ En absence du journal de forage
précis, considérer une hauteur de
collets égal à 100% du fardeau

Journal de forage



▪ Sous-forage excessif du banc supérieur cause un roc préconditionné
qui doit être considéré dans la hauteur de bourre

Sous-forage excessif vs hauteur de bourrage
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