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« Pourquoi pas un mur 
vertical? »
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si la profondeur de la mine dépasse 25 m 

(82 pi), la géométrie des fronts de taille et 

des parois doit être déterminée de façon à 

assurer leur stabilité, et les opérations de 

forage et de sautage doivent être 

contrôlées de façon à ce que la géométrie 

prévue des fronts de taille et des parois 

puisse être maintenue;

RSSM article 41.5
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Processus 
d’optimisation

1.Évaluation du potentiel d’optimisation

1. Largeur banquette minimum

2. Évaluation du risque

3. Conformité des murs

2.Revue de la conception de pente

1.Hauteur de bancs

2.Largeur de banquette de captage 

3.Angle de bancs

3. Considérations pour l’amélioration des 

tirs à proximité des murs
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Photo WSP – Mine Gahcho Kué
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Évaluation du potentiel 
d’optimisation

Carrière Bedford

(Graymont) – Photo WSP



Critère d’acceptabilité
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❑ Conforme: Largeur de banquette minimum obtenue 

❑Partiellement conforme: 80% de la largeur de banquette minimum obtenue

Critère: 50 à 80% du temps selon le niveau de risque et mesures de mitigation.

**Au Québec, il est interdit de travailler sous des banquettes remplies ou 

inefficaces pour contenir les chutes de blocs**
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Largeur de banquette minimum

Critère de Ritchie Modifié 

Largeur = 4,5 m + 0,2*hauteur
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Photo WSP

**Certaines provinces au Canada demandent une banquette minimum de 8 m**
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Évaluation 
de risque

(Gravel et al., 2025)
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Revue de conformité – Exemple

Largeur de 

banquette effective BFA effectif

Critère

Évaluation de 

conformité Cible

Largeur de banquette effective vs 

banquette minimale (7 m) 45% 80%

Largeur de banquette effective vs 80% 

banquette minimale (5,5 m) 57% 100%

Largeur de banquette (m)
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Optimisation de la conception 
de pente



▪ Peu susceptible de se dégrader. 

▪ Massif ou avec joints espacés et 

fermés

▪ Faible potentiel de chutes de blocs

▪ Mur régulier sans potentiel de 

projection

Potentiel d’exploitation multi-banc

11Mine Tio

(Rio Tinto) – Photo WSP

Aucun travailleur ne peut effectuer un 

travail sur un front de taille ou se trouver 

à un niveau inférieur près d’un front de 

taille ou d’une paroi, à moins que ce 

front de taille ou cette paroi n’ait été 

préalablement purgé de toute roche 

susceptible de s’en détacher 

Article 41.4 RSSM

➢ Paroi à évaluer par un ingénieur en 

géotechnique ou son représentant
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Optimisation de la largeur de banquette
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Mur irrégulier avec potentiel de projections 

(tremplins) et un haut potentiel de chute de blocs
5 m + 0,25H

Conditions de mine typique

(Critère Ritchie Modifié)
4,5 m + 0,2H

Face régulière avec faible potentiel de chutes de 

blocs
4 m + 0,15H

Face régulière en excellente condition avec faible 

potentiel de chutes de petits blocs uniquement. 
4 m + 0,1H

**Le critère est habituellement fixe pour toute la mine**

Major et al. (2022)H = hauteur du mur; applicables pour des BFA > 65°

Critères empiriques de largeur de banquette minimum 
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Optimisation de la largeur de banquette

▪Essai in situ de chutes de blocs 

(image de droite)

▪ Analyses probabilistiques de 

trajectoires de chutes de blocs
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Exemple pour un mur de 20 m de hauteur: 

banquette de 6 m parfois acceptable

Mine Tio – Photo Rio Tinto

Risque 

faible

Risque 

modéré

Risque 

élevé

1er banc 70% 80% 90%

2e banc 80% 95% >95%

Tout le mur > 95%

% Captage des blocs 

Non publié – critères typiques de l’industrie minière
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Optimisation de l’angle de banc
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Considérations générales 

Angle de face de banc sans 

contrôles structuraux: 

▪ Sautage de production 

standard: 55-65°

▪ Sautage contrôlé: 65°-70°

▪ Sautage avec meilleures 

pratiques mises en place: 

70°-75° ou mieux

Photo Inmet - Mine Troilus

Mes observations

Carrières des basses terres du st-laurent

▪ Sautage de production: 70-75°

▪ Sautage avec meilleures pratiques mises en place: 75°-80°

Roches très dures (ie roches du bouclier canadien)

▪ Sautage avec meilleures pratiques mises en place: 

généralement 70°-75° effectif.

▪ Pertes sur les structures mineures et effet du sautage très 

variable 

➢ Une évaluation quantitative des résultats réels est requise!



Exemple - Effet de la mise en place

15**Doit être basé sur une revue quantitative des angles de face de banc obtenus**

Photo Inmet - Mine Troilus

BFA = 75 °

BFA = 73°

BFA = 66 °
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BFA de 60° ou plus obtenus 70% du temps

Exemple de mesure de l’angle de banc
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Exemple d’augmentation de BFA
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Carrière Marbleton

(Graymont) – Photo WSP
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Revue de performance
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Revue de performance - Exemple 1
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Photo WSP Améliorer conception sautage

Améliorer 

Mise en 

place
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Endomma

gement Joints et blocs Excavabilité

4- Aucun

Les joints sont fermés et le remblissage est encore intact. 

Prédécoupage visible sur la majorité du banc

Les traces de dents de la pelle 

sont visibles.  Peu/pas 

possible d'excaver au-delà de 

la limite de conception

3- Mineur

Le remplissage des joints altérés est remanié. Des blocs 

sont déplacés et les joints légèrement ouvert. Les demi 

torus de predécoupage sont intermitents.

Il est possible d'excaver au-

delà de la limite de conception. 

Marques de dents de pelle 

visible

2- Modéré

Quelques blocs disloqués et les joints sont dilatés. Demi-

trous de prédécoupage peu visibles. Fissures de sautage 

visible dans la banquette.

Excavation possible jusqu'à 

1.5 m au-dela de la limite de 

fosse

1- Sévère

La face et endommagée, les joints ont bougés et 

quelques blocs ont changés d'orientation. Fissures de 

sautage parallèles à la face visibles sur la banquette

Excavation possible jusqu'à 3 

m au-dela de la limite de fosse
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Critère Évaluation Cible

Position pied vs design 26% 80%

Recul de la crête 35% 80%

Condition face 33% 80%

Condition du plancher 98% 80%

Revue de performance – Exemple 2

Position crête et pied vs design Position face vs design

Évaluation Post sautage – Condition de la face 

Évaluation Post sautage – Performance 

1 - Sévère 3 - Mineur
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Revue de performance – Exemple 3
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Résultat initial

Après ajustements 
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Considérations pour 
l’amélioration des tirs contrôlés 
à proximité des murs



Considérations pour l’amélioration des 
tirs contrôlés à proximité des murs

24WSP | Bas de page | Date

▪Éliminer le sous forage au-dessus de la 

banquette

▪Considérer le sous-forage négatif  au dessus 

de la crete du banc (image de droite)

▪Mesurer la profondeur des forages pour vérifier 

l’absence de surforage opérationnel (par 

l’opérateur immédiatement après le forage). 

▪ Mesurer et confirmer chargement.

(Read& Stacey, 2009)
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Discussion
Plusieurs opérations montrent une 

réduction des BFA en profondeur

- Contre intuitif
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▪ Présence accrue d’eau (plus difficile de charger les trous, nécessite des 

explosifs à émulsion)

▪ Réduction de la taille du plancher – plus de contraintes opérationnelles? Les 

mesures de bonne pratique sont éliminées par exemple:

• Direction de tir non optimale

• La séquence ne permet pas un tir adoucis avec un nombre de rangée réduite -

Mur excavé avec le tir de masse.

• Matériel en face du sautage périphérique non retiré. Le sautage est confiné.

▪ Effet des pratiques d’excavation - Sur-excavation des crêtes, sous-excavation 

des pieds/matériel laissé aux pieds

Explication possibles
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Explication possible – Sous forage/Sur-forage

?

??

?

Sur-forage

(modifié de GCE 2024)
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Conclusions (1/2)

▪ L’amélioration des pratiques opérationnelles peu permettre une augmentation des 

angles de pente.

▪ L’optimisation dépend de plusieurs intervenants:

• Équipe géotechnique/Géologie

• Planification minière

• Forage/Sautage

• Nettoyage/Écaillage.
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Conclusions (2/2)

Pour assurer des conditions de travail sécuritaires, et optimiser la conception de 

pente, il faut:

1. Protéger les murs pour améliorer la condition de la face

▪ Limite la génération de chutes de blocs et les projections

2. Maximiser la largeur de banquette effective

▪ Limiter les pertes en crêtes et maintenir la géométrie du plancher et la position du 

pied.
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Thank you!

Merci!
Graymont
Rio Tinto
Troilus
DeBeers

Question?
Carl.gravel@wsp.com

wsp.com/mining

SEEQ

http://www.linkedin.com/company/WSP
https://twitter.com/wsp
https://www.facebook.com/WSPglobal/
https://www.instagram.com/wspglobal/
https://www.youtube.com/c/WSPGlobal
http://www.wsp.com/mining
http://www.wsp.com/mining
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