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Contexte
Projets de construction routière (MTMD) 

Enjeux des blocs surdimensionnés (> 1 m3) :

• Coûts additionnels dû à :
→ Fragmentation secondaire
→ Perte de productivité
→ Usure prématurée de l’équipement
→ Utilisation impossible des blocs 

surdimensionnés comme matériau de 
construction routière
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• Les structures présentes dans les massifs 
rocheux peuvent contrôler la fragmentation 
du roc par sautage 

• Lorsque les patrons de sautage sont très 
espacés 

→ DislocaƟon vs. fragmentaƟon 
dans  certains secteurs 
→ ProducƟon de blocs surdimensionnés 

• Dans des conditions normales, une 
fragmentation secondaire est prévue pour 5 
à 10 % du matériau rocheux excavé.  
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Influence des structures sur la fragmentation du roc

• Fractures naturelles = zones de faible 
résistance

• Diminue l’énergie disponible pour la 
fragmentation du roc

• Patrons de sautage espacés
→ Distribution inégale de l’énergie
→ Fragmentation inefficace dans 

certaines zones

4 Modifiée de ISEE (2018)



Description du projet

Ce projet vise à :

• Développer une méthodologie pour caractériser le réseau de fractures 
naturelles, permettant d’évaluer la distribution granulométrique des blocs in 
situ et de la comparer avec la fragmentation post-dynamitage

• Contribuer à l’évaluation de l’influence du régime structural du massif rocheux 
sur les résultats de sautage

• Contribuer à mieux comprendre la formation de blocs surdimensionnés
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Cas d’étude
Côte-Nord

Élargissement des fossés
• 5 sautages analysés

Sautage
Paramètre

54321

600 
mm

600 
mm

600 
mm

600 
mm

600 
mmEspacement 

15104147Nb de trous

90 
mm

90 
mm

90 
mm

90 
mm

90 
mm

Diamètre du 
trou

4,0 m5,0 m7,5 m6,5 m3,5 mProfondeur

19 kg13 kg6 kg17 kg10 kgCharge totale

Côte-Nord
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Méthodologie
1. Travaux de terrain

• Scan LiDAR avant le sautage
→ Propriétés des fractures

• Scans LiDAR après le sautage
→ Tailles des fragments

2. Traitement des données
• Cartographie des fractures in-situ 
• Délimitation des fragments post-sautage

3. Analyse des données
• Modélisation DFN (Discrete Fracture Network) 

→ Représentation 3D du système de fractures 
• Distribution granulométrique in-situ
• Distribution granulométrique post-sautage
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Travaux de terrain
Scans LiDAR

Trimble X9

Avant le sautage

Après le sautage

8



Cartographie des fractures
Orientation des fractures

Direction de 
pendagePendageNb de 

jointsFamille

989201

5787232

35467263
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Wyllie, Duncan C. (2017)

Avec PointStudio (Maptek)



Cartographie des fractures

• Longueur trace moyenne

• Intensité de fractures 
(fréquence linéaire)

10 Zhang, L., et Einstein, H. (1998) 



Famille 1

Famille 2

Famille 3

Modélisation DFN

• Représentation 3D des 
fractures in-situ dans le 
massif rocheux

• Intrants:
→Orientation des fractures
→Longueurs traces
→ Intensités de fractures

• Calibration basée sur les 
données de terrain
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Grenon et Hadjigeorgiou (2020)



Distribution granulométrique des blocs in-situ
Méthodes
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1000 points

Convhull
(0,7029 m3) 

Sphère 
(0,3426 m3)

Cluster 
(0,9180 m3)

PCA 
(0,6142 m3)



Distribution granulométrique des blocs in-situ
Validation des méthodes sur un DFN théorique
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Application des méthodes sur le DFN de terrain
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Distribution granulométrique des blocs in-situ



Distribution granulométrique des fragments post-sautage
Reproduction en laboratoire
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Creaform HandySCAN 3D



• Distribution réelle : Poussée d’Archimède
→Masse du fragment sec
→Masse volumique de l’air 
→Masse du fragment immergé dans l’eau
→Masse volumique de l’eau
→Température de l’eau
→Facteur de correction
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Distribution granulométrique des fragments post-sautage
Reproduction en laboratoire
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• Estimation du volume des fragments : PCA 
(Principal Component Analysis)

Distribution granulométrique des 
fragments post-sautage
Reproduction en laboratoire
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Distribution granulométrique des fragments post-sautage
Reproduction en laboratoire
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Distribution granulométrique des fragments post-sautage
Délimitation des fragments post-sautage – PointStudio (Maptek)

Après la délimitation automatique Après la délimitation manuelle
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Distributions granulométriques in-situ et post-sautage

Proportion volumique (%)
Volume de bloc 

(m3) Sautage 5Sautage 4Sautage 3Sautage 2Sautage 1In situ 
(Convhull)

9469661006526< 0,6

699017170,6 – 1

0222501857> 1

0,764,231,930,561,886,36Max (m3)
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Conclusions

• Développement d’une méthodologie pour évaluer 
la taille des blocs in situ et des fragments post-
dynamitage à partir de nuages de points

• Tous les sautages présentent une distribution 
similaire du volume des fragments

• Comparaison entre la taille des fragments après 
dynamitage et la distribution de la taille des blocs 
in situ

• Environ 20% du volume total des blocs correspond 
aux blocs surdimensionnés
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Futur du projet

1. Validation avec d’autres sites au 
Québec

2. Influence des propriétés 
géomécaniques sur la 
fragmentation du roc
• Échantillonnage et essais sur 

des carottes de roc

3. Influence du patron de sautage 
sur la fragmentation du roc
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