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pne courte introduction est aleéssalre pour faire connaitro <ans quel
ésprit le présent projet a été rtalis? on s’est proposé d?exposer les
connalssances théoriques, relevant ce le physique et, présenteés sous
un aspect technique ct une analyse technolojlgue 43 ce® pour mettre
les paramdtres optimaw: et en particulier la charze (*explosif afin,
d*sviter et se protéjer e sez effets Jestructewrs, Jde prévoir autant

que possille ses nuisances o

Alnsi sont déganés les principes dont découlent les mesures pratiques
que 1%on doit prendrc pour assurer la sicurité Jans le domaine Ce
1%exploitation des wmines, des carridres et aussl pendant la réalisa-
tion des ouvrages soutérraiuns .

cette ¢tude coaporte la Jitérmination e la srandeur de la charze 1? ex~
plosif aprés une mise en évidence de certaines propridteés de 1’explosif
g*est 1’objet ‘e Ceux chapitres, consacrés 4 faire le point d?une manidre

techaique e qui facilite la raticiunalisation les travaux adniers #

poo deusilme partie comporte 1’é&tule des nuisances dues a l’explosif en
sites urbanlsés ct les mesures de sécurité qu’il faut prendre afin dassu-
rer le bon diroulement des travaux, Je protijer le personnel, les pomlas
tions et les constructions =
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I. 4- DEFTANLLIONS -

-~ on ennelle expnlosii une conbinaison chiaigque ou u: nélange nécaniaque
qui, sous llzction d?une ipulsion extérieure (réchauifeaent, étein-
celles, chocs) est ante & éxnloser c?est & dire se transforze rapi-
deaent en antres substances avec for iation d’une grande quantité de

gaz et une quantité ianortante de chaleur.

- on aspélle 3xnlosion une réaction chimlque trés éxothéraicue et
éxtrenement ranide libliran$ une grands quaantitZ de zaz qui sous
1253ff%t de la temnerature éleved se dilatent instantanément, produi-
sant un traveil mécanique et ensendrant dans le mailieu enviroanant
des ondes dechoc(d?&xalosion) .

1-)- BILAN EMRCITIQUL 0'UNE EXPLOSLOMN

F

L?énéraie digasz?t ¢st nrisentel sous iorue d?un bilan energlthue
(voir schina J-2 Jaonelled cussi cndrgie de réaction chi.uique, prea-
que sa moitié sart sous for ae denérics chi:iques, thériiques, hors
du nmassif et sisuiigues, ces dérniéres u8értes sont considérables par
rasort cuy autrez pértesge sont elles qui vont Hroduir les nuisances
sar la suite, l’autre moitié creé la detonation et par cons2quant
la transforiation de cette 2nérgzic en un travaila udcanique util
et de vertes de travail, unc autre rartie est aguise par le nassif
soit sous forae pronazed ou dissived, la céruidre partie est résér=-
veéd sour l’ebbsttage »Her counréssion ol traction ésentiellement mr

traction

on aspelle onds ds cioc (d?2xplosion) une variation saccade @&
la oréssion sz répandant cdans le uilieu & une vitésse sunérso-

nique
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ou la caja cit? e travail qui ceractirise l?antitude des sxplosifs
5 dxéeuter ux travail adcanique, o 1*arrachenent des roches du

nassif plle déwend du volune de gau, de la vitésse de détonation

ot de la guantité de chaleur, dogopeé lors de l?explosion -

I-% g s oK LSANCL d?un 3xalosif est son astitude o iragaenter un maté-

T T L I Y

riau nlacé en son volsinage

I-% § LA sSeolsiulis  de 1?3xnlosii neut se rassorter: auchoc sous la

- T 3

la chaleur, . la nr3ssion, au jel,a la détonation & distance(sen-
sibilite & llonde, & l’ecu La sensibilits au choc est guprimeé

suivant la -~lus au aocins grande hactewr e laquelle un marteau

ou un 7oids &talon doit To.iber sur uac charge~étalon »our le fai-
redétoner La ssnsibilité 4 1’onde se 1Gsurae a 1l?aide de deux
cartouchegde TOOg &écartels & la distance dite ¢-g.s8 “(coéifition
de self-Siitation) d’eaviron 20 ciy oéralitant 1?6xplosion par

nflence

I-4-PROER TP EuS DS EXPI0SLFS

15
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~unc grende vitisse do réaction chiuigue de l?’ordre de 105

~ ce sont des réaction Sxothérudgaes -
-présence de jaz et de vaseur pendant 1?éxslosion(la préssion de
saz treansforme la chaleur en travalil mfcanique)
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L8s exwlosifs d’aurds leurs conditions &’eisloi,se classent



dand les grounes suivants:

T —oérmis seuleuncnt sour les travaux A cidl ouvert;
2=>:ruis pour 1l?utilisation soutiriaine et & c¢idl ouvert sauf les

aines dangeureuses en zaz et en poussieres;

- .

s=péridls pour 1l’utilisation dans tout les travaux soutérrains et &

-

cidl ouvert, 7 coupris les mines dangeureuses ei gaz ot en poussiére

05

srounes sont des &xplosifs ordinai-

les 3xnlosifs des deum premicrs &Y

res, le troisiéae groune, »ar contre, ne ticnt coupte que des explo=-
sifs de sureté -
les éxolosifs du treisiéme gSroupe se clossent en guatre sous groupes.
a)pour les travaux au chearbon ¢t au rocher;
b)pour lestravaux au rocher 4dy:clusivenent;
¢c)rour les travaux dzins les ines de soufrej
d)pour les travaux dauns les mines de pétrole et azokerite
les éxnlosifs industriels se classent dans les catégories de base
suivantes:
~les &x:olosifs au mitrate d?arioniun( aanionites et dvnaiiions);
~les éxplosifs & 1o nitroglycérine;
~les &xplosifs aux dirivés nitris de la série aromatique;
les éxnlosifs a oxyliquite;
~les éxnlosifs chlorat®s et nérehlorates;
-]la pedre noire .
on utilise princisalement les 8xplosifs & la nitroglycérine et les
éxplosifs au nitrates d’aaoniunm -
Les explosifs utilises dans les travaux soutérrains pceuvent etre
classes en dynamites, &xclosifs gélatinoux ct éxplosifs & faible

pourcentasze ne coatenant pas wlus ﬂOlOp de nitroglycérine .

nitroglycérine @ (gri Q) ._._..,3001_ + 191 20 -|-1,5w +01§O + Q)
3-55,103— xs,c«:.l/ ole

silitre d?a.monium:
L AR e L e ﬂﬂ&ﬂus , ._..___..lgl U 4\ q.(lq,}

4ﬁﬂ13.|o Kcal/aole

P ) i —>30x254,;04 35C + 15 4,4 (Q)
' Q 14g|3 erl/1ule
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La vitesgoo de d%tonatioxn dinend du diaadtre de la cartouche, de la

{c]
esits® de 1?5xplosif utilis®; par conséguant la brisance est propor

L4z}
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Q
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-tionnelle & 1 wvitesse de ditonation
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ve la courbe une valeur iursriewre . d. n’catraine nas la détonation
'

de l?cunlosiilete? et, . oartir c’une valeur d3tiraine? du dloadtre

la vitessz de détonation reste constente quelque soit la srandeur

du ddamstre de 1o certuoche

I8-Linilucnce de la densits
yimlS)

iy dm:bﬂ’

fig ( b ) éxnclosif cowmpact

La dZtonation est creé & partir @’une densité critique et plus
1?éxplosif est deanse »lus lo vitidsse de ditonation est iwportante,
c?test le ces d?an {xslosif en poudre fiz . a ).

gour un 2xplosif compsct iy, ( b * le viitesse de d3tonation est

maximale nowr une weleure critique de la CGesité .
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pour credr la dstonstion d’un &ploelf en pratique il faut lui
Ge choc pour @aorcer 1?éxplosicn une actin

co ouniquer une 0o e
saelle inpulsion initicle ¢t
len aaorces ¢ing les

yterieure cu’on indi.rensable

getic once ¢z choc cst srocuite par

cerridres, l?éxplosion oS cherses &

nechc, aves Cu coarent 31l.ctricuc ou

3xolocif cst creé per le
1'cicde du cordemu déto-

Vel CONSw=

proesion tros mrende et
ditoner L?'éxplosii
orissioh pendant

nent; lPamorce posmide unc
cuant wac isoulsion suffisanie pour ]

graphey ¥ reprasonte la répertition de la
la dotonetion de. Jiffirents sSxplosifs

_awmoree

j‘_jnamuhc

qu

- _expusi f 9 lakineux

-

_hi Erates di@mn 0 Nnivyh

.

de detonat

JQu’Stzclb
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fig 1-7 régertition de la prission pendent
la ddtonation des: diffirents éxplosifs

J= mpulsien mitiale
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Lo mrineicouw srrodtres du trou sont lus suivants: £iz ([F‘i)
=dianétrc

-=longucur

-laguczur dusous foragc
ngle d?*inclineison

.LI i'j.h-l—- JJ.EAI'I.L&L A.L.Ll.

SuUr 5¢ b?:u, 1o cvantitd d*sxalosif nar unitéd de longueur est
térnined 3t sort - ré&dstir diner srescue tout les srineinaur
sararétres des trovewr do forage et de tir; les dx>éricnces
ont montrsd cuc le di- @tie est en relation avec la granulonétirie
avec L’augnengation du diaétre, le quelité de fragmentation
des roches di dnue ¢t le d2hit des grosses fractions s?accroit
Le degrd a’influcncs du diadtre de la charge sur la cgualite
de fragicutetion i dnue avec 1l’augientation de l'intensité de
fissuration
LI efib L) aUkul LU wkud et détirodned nar la foraule suivante:
=g v 8, m
Sing
ott: H - hautcur du pradin, m;
ﬂ,- longueur du sous forage, 23
A - 2nile d?inclinaison du trou; degré
LiL3 La LONGULUK_ LU pUUS _tUnags: varie do g & Fn avec 1’augnenta-
tion-de la cdurté de 1a roche, de la hatiteur du gradin et de
la résistoance au »icd pour les trous verticaux elle ne dépasse
was un tiers de la rasistamece au nied
La longueur du sous ivrage zst ditéraing: par la formule sui-
K‘:K’?D? .3
0%: a= coefficicnt tennant coiate des srosridte2s des roches
ot de 1%inclinaison du trou ( tablcawﬂ' 1)
xssIO-j-Ij

D~dianctre du trou, 2
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La charze d?explosif Heut etre continue ou disnpéraed fij (£T;L),

la cherge continue est »lace? dans la nartie inféricure du trou,

la nartic sundrieurc ecst remnlie nar des natdriaux inértes( sable,
argile, dichets <e forage, etc ) -

ues chargescontinues < tiroiscnt bien la pactic inférieure du gra=-
din, aais dens sa pertic supirieure ils se forment les hors gaba-
rits pladontion de. charges diasporse2s auguentete la qualité de

fragientation et diuinuc la counso ruation specifique de 1l’explosif

de ( 52159 %) -

ies orosortions en uzsse de. parties in férieures et supirieures
sont réspéetivenient, 7oZot 30 % de la aasse totale utiiise? .
coctte wethode est utilised dans les carridres dont la hauteur des
sredins ne dinesse 228 4o 5m -
5i le diadtre du trow ne »érnet pasz de contenir la charge indis-
pensable, on utilise lo methode nar charge de poche - drsqu’on
utilise les charges <= chaavre, des quantitiés inportantes d?explo=-
sifs sont placeds dans les chambres spéciales pratiqueés soit au
bout des galerices soutérraines, soit & partir de puit de prospec-—
tion.Ce mo’c (11—5} es. utilisé varfois pour le déplacenent des
roches dens un sens »nradétéruins( carriéres & relief iontagneux),
sarfols pour Ll¢ cresuseuasnt des tranchoeés .
[I+2-1- bs_UyioUuatlul seavlilyle U pepiQely ¢ o8t la quantied diex-
plosif pouwr 1’abattage d’un a ce roche(-en gg/m )
. le tableau(T[-£), on prisente Llos valeurs des penamétres prin-
cipaux de forage et de tir suivant 1?exon®ricnce pratique des mines
& ciel ouvert metalliféres de 17 &uhgs -
p’aprés co tableau on peut choisir ou vérificr les principaux para=
métres cn fonction de la risistance des rocges au tir, de la caté=
sorie de. roches suivant la fissurité du massif dont l?indice
principal es: la diiension noyenne du bloc du uassif et aussi la
dureté des rocges d’apr3s pROTODIAKONOV .M .
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succession des opérations du tir des charges de poche
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o5 valsurs de la consoniation cpicifique dant le tableau(l 1) sont

=

résenteds pour lle !.)10,‘,11 atalon o -960 V dont lacapacité de travail
est %zale & 360-%380 cid
51 on utilise d?autres explosifs, 1la consomastion spacifique est ddter-
minc® d’aprés la for ule sulvent
q=aq 1( 2 K\)/m ; _

oit: g~consoamation sp? ,Lflqu.e sour 12cxplosif Stalon, Kg:/m";

K=-cocfficient tennant coaptc ¢s 1?aptitude eu traveil de 1’explosift
‘Znuj;. (A ) nzr rapwort ce celle de 1?explosit ﬂtelon(g‘ﬁ), clest

& dire:

K Lt
w
Au '
LL-2-2 L& COusQMdaT IO N _SPECLELIUL REL LuE DB L £X2u0 8LF ¢ est établie

aprés le tir en dévisant la quantita consouie: de 1?explosif sur

le volume réel des roches frazircanteds . cev explosif:
a
Q8
Ci’- .G.—-’ k.r/..‘l
u: (Q ~cuontité de 1% cxnlosif consomued, KE3

e

\é-volurﬂe de roches fragaentées, .

LL23 La_COuSOMIATION SPECLELGUs b £i0Ja o L stenOols (4)

Licé au tir effectud sulvant un pfoﬁut pf?dlterihi, sa veleur
peut etre établie selon les conneis cinérimentales dans les comdi-
tions de la cerridre donned( sur la base deq Jou bhien ¢
Q.QKKK!(KK,G/n '
w'h o coclflcleni thJt COlDtE de l?influence de fissurit® du
1m65if Ks [,2 s (lorsque les pertes d’smérzie sont de
1?ordre def¢u .4 Cause Go 1o fissurite se forment aussi des
pertes d!2nirgie pouwr la srojection des .aorgeaux sans leur
fragacntation gette valeur de nertes est en moyenne de <U %
donc : K=1 29";0,23
oL} —diueuwioq *orgnﬂe du bloc dans le massif;
Kh—coe¢f1c1cnt qui tient compte au desr de fragmentation;
K~ z - o v de la concpntratlon,ruclle
de la charse .
pour les trous avec un Stre p= 200n7, K= I; pour p-100
alidl, EESt fonction de la tirabilite .
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KC‘.: 019.’-':‘1,0 J 0:85 -*019} 0!7;:’018;

tirabilité réspictive: facilej moyenne; difficile pour D:-yusding
K, sera “gal réspéctivement I 5.:..1 I +1,2:1,25°tT1,35:-3,4
pour un degr? de fragnentation &zal & 2, X est dant ce cas ézal
a 0, 5/d; oﬁ-ﬁmest la cdiasension movenne nécésgairce du aorgeau
fragnents en @
K; coctficient qui tient co ppte du voluae de la roche frag.cnted
1?explosif:
K =\1I5
ont-l =hauteur du gradin, i - 15 < Idm 5

K~ W"_ H>18m 4 ,

K~coefficient qui tisnt coapte du nomlre de surfaces dézegets
£ 4

{uémbru de surfaces , @ i 5 4 | 3 2 i Tzuh1
: {

? . E | ! ¢

*y T B kB B B

(e consommation swdcifique de 1lfoxplosif Stalon est debérmineé

d?asrés la formule suivante:

00K, ¢ G5 - G )42 e
oﬁ:x-est Axorind en “Jf/u;,
la consoamation smuicifique &’3talon calcule & d?aprés cette for-
mule pour lo »nluspart des roches varic de 5 a 50 g/ din

Er 'G&Lsmnt rispéctivement les contraintes de compréssion ,

de cisaillement, et de traction
p*aprés ce qulon @ cits ci dessus toutes les roches sont diviseés

en 5 claszes et 2jcatégories
+ tirabilité facile -

I~q" =~ IOgsm; cat3gorie I, 2, 39 49 5 }
2=q - 10 I-2 g/a; catégorie o ¢ o "9 Ivjtirabilité uoyenne -
o . 80,I.30 g/m; catigorie Il 1¢ IS5 I4 15} tirabilité

diffieile -
y=d = 80,1 .40 g/a; catisorie 1€ I Lo Iy 205 tirabilitd trés
difficile. s 2 =g
40,1.50 gm; catbégorie 20 22 25 24 25 ; Hlrabllivé

¢ éxeclusivemént difficile -
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bonc la consoumation snécifique étalon de l*explosif peut etre utiliseé
pour classer les rochres suivant leur tirabilit? plle peut etre aussi
la base ce calcul prialable de 1la technologie du tir et de la consomaa
tion dJde »nrojet de l?explosif -
IL9 4LE BOURRA ki @ cst rialis: ofin d?utiliser le maximum de 1’enew
gle du tir , pour blen utiliser 1’<space forcg, la longueur de bourras-
ge doit e¢tre minimalec est suffisante pour préveindr les sertes des pro=-

duits du tir, la projection dangeurcuse des piéres et de la formation
d?ondes de choc fortes; d?habitude on prend;

Q,tz (20—30 )-D, uj
ols ga-longueur du bourrage, ui;
p-dianétre du trou, = .

e hourrage consiste en un natsriau indrte ( sa ble, argile, etc )

IL £ 5 L& DLSUANCH NEMAGLL LNMRE UsBa IxOUs: d’unc mens rangeé est

tireé de la formule suivente:
a= M-\ 03
ou: m=coefficient dc xepnrocheucnt des trous( voir tableau ii-1)
w=la résistance au »nied( ligne de moindre résistance ),m
La distance entre les ran-zis de trous (b ) deépend du schéma de

disposition des trous sur le grading

b~ a, n ( ranzeés en carré )
bz,o5a, 1 ( range®s en carr diagonale )

I1-2:6 p& LTy va wolitne kielotante (W) fest ditoruined daprés
la formule suidWante lorsqu’il fagit d’une disposition verticale
des trous dlahatiage

W_¥0,5 PPyymap 2L~ 0I5 P, M

nq M

ol: p= capacité d’un metre de trou, Lg/m;
9-785 D s

D~ diamdtre du trou, m;
A-Censitd d’explosif, K: /*l’
m= coafficient de rasprocheunrnt de. trous;

A T s
g- consommatiosn spécifique d?explosif, Kzyu;



H= hauteur du adin, n;
L= longueur du trou, m;

aprés le caleul iL faut vérifier les conditions de s:curité,
wgp.ctopX € ¢, m;

ol: (X~ angle du talus du gradin, degré;

¢ - berme de sécurité, ( cy 3
pans le cas ou W ne verific pas les conditions de sécurité, il faut
changer la disvosition du trou, prendre unc autre valeur du coefficient
de rasprochenent entre leg trous, la nouvelle veleur est donneé par 1la
formule suivanteo: m= - P (L"—l_- e

1
QH(HctSa(-ec}

oﬁ:e,—- longueur du bhourrasge, m

4

Finalement 1o charge d?un trou est détirmindc par les formules suixantes

I =~ pour les trous de la ovremidre ranged

T i ek - et - - e M L T 1 T S e A e 7 e e e T a3 s L

= G- W- H-a, 8
)
2 - pour les autres rangels

¢ o o e et e o et e B 8 v 3 Py £ 2

Q" Q-H-asb, L2 -
A ,
La lomgreur de cherze oour la prmiére rangee est donc
Qu. «h
— L
m p
POUr  1es 6‘1:1‘03 rangets,

¢ =

e

- thon)
o e A P
La massc admissiblc des charjes est detdruine? d?ajrés les régles sui=-
vantes:
- 51 le tir est & microrcta 1o masse adaissible des charges sc détér-
par la formule suiveante:
;AA 3 :
ou- O - nasse deu charges d?expnlosli meles d*une série de tir a

micro=-retard, n33

- nomirs d’intervalle de rcectard



- si le retard entre deux ezplosionsest une seconde ou plus, le calcul
s?effcecctue awour le trou avec la plus grande uasse Ges charges exploseds

simul tan3aent,

IT- b ONES Uk USrORMALTUN VU pacsSLe wuCHETA Lo wus 1 IR

porsque l?exnlosif détone il se produit d?unc mankére rapide et
successive de tas de phenomndne

Autour d’une charge se forme la zonc de_cojression fig (I ), ou zom

de d3formation plastique, Al se meniféste cette série de déformations
le diamétre initial du trou s?élargie de pres du double -

_, les roches dures ¢t mi-dures supportent la fragmentation

. les rochez denses et les ergiles tendres auguentent leur consoli-
dation et le compactage

_. déplacement des roches

la zone de coaprission est 613?5) Di o s

Lors des tirs 1 5
CH

0]

ou 5 Lkﬁ-esr le diamdétre de la charge wm.
Ltonde de choc se dﬂglagmnt dun centre & la périphdrie, provogue dans
la roche des contraintes tangenticlles ¢t des contraintes radiales

gette zmone ost avnelle? zone de foruduibﬂ dcu fissuleoz la roche subi-

sse¢ unc traction ot une comression, les cantraintes tangentielles

provoguent une fissuratimon selon des rayons partant du centre au trou

Le rayon de cette zone vari de 20 jusqu’a 50 Do

La zone desecousse vi:nt aoris la zone de fissure, ceite zone est

caractorise? per des 4Cforuetions élastiques 4 1’onde de choc
- a orsque

arrive & la surface libre du sradin, tend a proffeter le matériau a la

surface -«

Ly deux premiéres zoncs citess forment ensemble la zone de fragmen=

tation r2gled, dans cette zone la fragmentation est oriented pans la

zone Jde secousse, les roches so ditorulsent en partie suivant -les

fissurcs naturelles, c?est.la zone de fragmentation non rigleé.
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a ) charge concentreé b ) charge allongeé

- . —

fig (11-3) zones de déformation du massif
ememeobOcheux lors du tir

o e

B L L L LT

I-charge d’explosif; g=poche de zaz; s=zone de compréssion
y-zone de formation des fissures; 5U=-zone de deplacement
des roches ( de fragmentation non régleé ); g—zone de

déformation &lastique; p-contour du tas des roches abatiues -

II:5 CruUBEUAEBNY DES OUVhiuws BUUTERRALLS A L EaprLuslF
Le creuseument des ouvrazes soutérrains mnicéssite l’utilisatiomm

des explosifs qui répondeant & des conditions du projet, pour le

tunnels; les sections

1&, l?emploi des

creuseument des galeries, la costruction des
doivent etre bien ditérminels et a partir de

cxplosifs est devenu trés iuportant -

ae

IL-6 LA _CONSOMMATION SPLCLFLIQUS ; varie c¢n fonction de la séction

“transversale des-excavations et la durcté des roches.gependant

les expériences ont montr? qu’elle augacnte avzc l’augmentation

de la dureté et dimhnue avec l’augmentagion de la séction

Les valeurs de la consommation spécifique ¢ sont pr:senteés dans

le tableau suivant -



_

( duretd) T Kg/m5)
: consomnation spéeifigue -
b section transversale ( m*) _
I-5 t5=9 | ? %1V 1915 Io—2V | »e0
223 L | 1,2 l I.0 0,85 | 0,7 | 06
L6 L9 | 1,8 I,6 1,4 I,2 0,9
178 20 2,7 | 2,4 2 4 20 15
10 = 14 L2 3 & ; 3,4 3,2 &9 2,1
15218 4,5 b3 4 %o | 3,8 3,6 50
19 220 50 | 48 | 45 L 42 | o g |
. Lo : a T e

d?apr2s la mathode

La consomaation spécifigue peut etre calculer
de Lakms et qui est domneéd par la foraule suivantes
5 .
g= f,-ﬁ"zy-il' d, K3/
N P LA L F . R o .
ou f=- est la résistance an tir: f= —-'/f; . ¢st la riosistance a
' 2 1 210 —
la coupréssion en Kg/cnl; lvo

s-coefficicent tennent compte de la structurc de la roche, donné

par le tableau suivent:

i R T N
caractoristiques des roclcs e
Brsle et
2lastiques et poreuses 2,0
FIS5URLESS et shisteuses, disloquess i L4
cohérantesz sans fissures b Jopd
roche dures, hoaogdénec 0,8

nomlre de surfaces dégagdes a
salerie’ O: 615 s
- 6,5 .
- - — 3
e=coefiicieny dc la capacits de travail relatif d’explosif:

C:'i—ég-;
5.E

K, ~coefficient tcunant compte du

-autour de l¢ charge, pour uane

; s 9
St—sectlon de la salerie & torre nue, pour un puilt

;wa sectlon du creuseument du suit ,

% -capacité de travail c¢n ch

A ~densité de 1’explosiis
a=: 0)9 pour un explodif en cartouche .
A= 1.0 nour un exnlosif en poudre .
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d= coefficient de la quelité dc bourrage
d= 1,0 pour un bon bourra_e

a< I,O Dour un seuvals hourrege

II-?'C:LAR(:L Tu.aLn.

B e i e DR

{a charge totale cst cdonneé por 1la fornule suivante:

Q =4a-V? k&,

ot~ g- consommation spiecifiqus con K&/mj

X )
Vg volune & abattre en il;

v=$. Q
o"-'o_ - loﬂg wewr d’avenceaent en mj
s Q [
tr
ou:(? -co¢3f£‘1c1a,nt d?utilisation du trou

L‘f ( 0,7 -0 8 ), pour uns chorgce allongeé
(o 9+ 10 ), pour une charge concentrdc

; (optinal ) = ( 0,8 20,9 )
- 7 y tr SN i}
o lon rueur du ou ¢ 13
S - saction du creuseument en a
W
- e ; \ |
LLg oMbRe LVE Imuls,,

adtérine a’aprés trois ithodes

i
ue nombre de trou”s N ‘ust
a ) u awrés RUTODLAKUWV

N~ 2?
) Ser

- nu.,abre de trous par adtte carr

G

ou: ’
S., - scction dm creuseuacnt cn a

£ = cocfiiclent de PRULVLIAWONIV .
ponc : i = N7 D¢p = 2,7 Vf- Der

b ) pravrés .'muUllOuOV

. S L A T

1\1—23 /*: e
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C ) U aprés pe  PUKROWSKY (pour une charze allonzeé )
S 334 -
=427 q¢. O
T,
dq" By (D
K.~ est le coefficient de remplissage, pour des roches de diffé-

= rentes duretés x est donné par le tahleau suivant:

o et - ——— . —————— e gy e e e e e . e . e A B e B i et o

(- F | K, |
0,55 + 0,65 —!
0,75~ 0,85

»

‘| 526
|

”
Tl GuaRGE 4D tapdie_pai oy
(

La charge moryenne par tiou est donne2 par la formule suivante?

L
ol bilen - (:z“ = J1

d.~ diamdtre de la cartouche en nj

5 - poids volumigue de la cartouche en K5/t
i

(:Ln pout etre calculeé par cette forﬂmle:(zzn_ B ;s K2

o&:Qc- longueur de la certouche en m; c

Lt

g= poids de la cartouche en 43

}_l

CONGLUSION -

"

yous avon vu gue la charze d’explosif d2pend des paramétres que nous
avons cité ct, essentiellement de la consomaation spicifique de 1?ex-

plosif, dans ce but nous proposons que cettc dirniére se détirmine

5]

-

d?aprés la relation entre la vitésse de propagation de l’onde de choc

yet le nombre de surfaces dégegeés n c- a- di g= £ ( n, v )

¢?eBt une méthode trés rapide ¢st ne néeéssite pas plusicurs aésures

Nous proposons qutune “tude ditailled du massif rocheux est éxigeé

pour unc utilisation rationnelle de 1l?cxjlosif
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CHaPTURE - Il EEFSTS DE & ZXELO0LE BN aLIL.

Uk D

q
e

Lntroductlon_

?emploi des explosifs dans les corridres est de pratique courante mais
il occasiomne un certain noabre d’inconvénients: orojuctionde roches,
bruits et vibrations du sol qui penvent ctre autant des nuisances ou de
dengers pour les populations qui vivent au voisinage-j?impact de ces
puisances s’est comsidérablement accru au cours de ces dérnidresanneés
en raison:

- %e l\urbmnlu tion rapiide au voisinage des sites ou des carriéres pro-
- de la sensibilit? croissente du bublic vis- 4~ vis de la qualité de

\

1?environneacnt -
11140 LES PROJeCLIONS D HUULES

pe par le mode meme de fonctionneaent de 1l’abattage par explosif, des

d
fragnents de roches iuportants peuvent etre projetés a des distances
considérables ainsi a-t-on siznelé des dégats provoqués 4 des construe-—
tions et des populations, dec blisr.oes subdes par des persomnes a plus

de 500 m du 14é u de tir &4 1’eifet direct de projections de roches -

[II-§- CAUSES PRINGLPALES PROVOQUANL Lo PRUJJ._z TLONS Di ROCHMS

ceei veut ctre du cn perticulier lorsque:

- la hauteur de bourrage est insuffisante;

- yne faille feit communiquer le fourneau de aine avec L!extérieur du
massif

11144 ALLSs U UN_FRAGLNT Dm ROCUE LUk Db Sh4 _PROJL
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)gas_d’un relisf plat.

Aprds explosion le fragnent dberit une trajectoire parabolique, par
rapport a 1’axe ox le d3lri% de rocie a un souvement réctiligne uni-
forme d?’&quation: x= o coso(t.g.}é, ol Uy et }:osont les conditions ini-
tiales et qui. sont riéspéctivemeny la vitésse et l?abscisse sur 1'axe
oxX, o est l?ansle de projzction, t est le temps -

par repport & l?axe oy le mouveuent ost uniforaément retardé d'equa=~
ﬁﬁn:yz-%gt;¢v;ﬁnxt+y,oﬁ:

g-accélération de la pésenteur;

%-Mﬂmmd)ﬂiﬂﬂﬁj &lhﬁgmexqr%z
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La premiére equation est donci Xx= uécoua&t d’ou: T vocosm’
deusiéne équation devicnt donc:
W?‘l
- s e s N -
y=-4 ¢ PR Vosink X
o VFCORes e lTma
1, X S
y=—_-g ”.*-'Z. —~2 <+ J“ Lot
coz
Z =08
au point s fig @@I4-), y= 0 nous pouvons écrirc ques
1 “rz'
O=-A.8 3= 2+ KX
cog
i3 Vg CoSm
~Ra _—
A x s
g ez = toxx, d?ou: X= |V sin Ze<
Z'° v*cosm Lol e
[~}
VZ.
: (o}
pour X = 4;” la porteé x est maximale ( c- a- d Ji & = -
A g

A

‘ v

&f montagneux

o ) TR L8 I e
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b ) gas d’un reli
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Lo v = E—\:/ ) V=V, Cesec come —

n
= V. 4 L P s :
L\..VV\:__?:%'; NV, = Y, Sines

reaplagons t par sa valeur d’ou :

1.
[ﬂ: VOS'Y\P( ,_l:—— -—%‘uL ~-~-L
\/, Cos ek 2V, oS o

hW=L t V, Cq e L " ___l'_:_..
%) ‘}B 9 Ltaﬁ _2--3\/“ SLVULCOSLO’-.-

%L‘ = -~ ( Eaa(-.té ﬁ) ; est 1l?angle du pendage
£\ Cos"
&f . 0{ = Lffo L —_—— L

b )% en aval

.
X= V, stmle
AX

AX = V. Cosx £ =5 £ =
: Vp Co sk
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(quox) La/& = ax E5m+g %fa

Xt sxkq g= BxXE 9 . AX
% aniane R 8 F T VL Costu

}(l’: = A E 04l: "'—&—* ’ AKL
3B x (%3 V-3 Ay i T

maiy X = \(ol Sindk 5, on »eut serire que:

3
\/olsmz.laﬂ .fgﬁ: AXU:agé_kéﬁ} +% %

i 3 sz'
! 2N LCOS""

Ay(tap( ‘céﬁ % . Sw ot . baﬁ =0

c?est une équation du deusiéme Ce.r: qui adiet deux racines
e X
AX et AXy,

pétérminons le déscriminant A

2
.k
A= (byu- 31‘-‘) . %“c;;,y V—=-——~—~—-°-5‘.;""‘“ 3P

& &EAaL t%ﬁ) + 2 Smax . l:% P
" Cos?es

A V i
>0 A& pE Eo__’[\‘f[

donc l'équation aduet deux racines re3lles AX, of aX,,
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q
o
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flbar-te e, & Stni '
L, PR Lo ot LAS S L AT T
Ao = (gw=tg 2) =) Crw
3= =5 g T

\’od Caos :--J-‘ﬁ

on prend uniquement la racine positive 2X, ;

oy ol (ega-t)+ VU-5ets 458 i .
£ v : ot . \/ﬁ‘o- . U}
L g | %
et par conseguant
‘ i y ‘\/_"2" ;/4 L T s 4
« S e + Eep o \(A-bap) . wte {7
PRI 3 ’J'A(r‘o"/' ( &/ \ . 4 r') S ;| 'p_\ @
B
i ! AV ¢
M-1-2- remarque : St =0 / Lm ;(-"- L y_i = X
s e o et 0 a j -
%3 y,
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Une deusiéme méthode de calcul du rayon de la zone dangeureuse
consiste & déterminer la valeur maximale de la ligne de moindre résis-
tance et d?aprés cette dérniére on détérmine la valeur conditionnelle
de W c- 4 d W= W Y

€ W, ( et ) Cor \mnx:foj’

pes valeurs de%sont donneés par le tableau suivant:
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N - est le nonbre d’intervalles de retard

wn utilisant l’équation()f, et en se basant sur les donaZes du tableau
ci dessus, nous avons ditéraminé les vitosses indtiales de projection

et qui sont sriscntics dans le tablezaa suivant:
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a) cn amont

pour sontrer comment varic cette distance nous utilisons 1l?équation
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Qﬂj,et pour cdes valeurs distinctes de 1’anzle du pendage/ nous détér-

ainons . correspendante
T¥aem X

A)= ‘1 wism, Vo ml,l,m/s 3 =2 % as
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rlaintenant utilisons les #quations{, )} et(s)pour ditérminer en premier
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| /4 (degré) | @ i!~5 '

! 5% (1) 20"‘%4-*3 ¢

! I-'M(-n) .,,rﬁi Lio 1 &

i : -

Les cowrbes représentatives de la variation de la distance maximale

do

‘-'- h

1r03ection en fonction du nendage sont présenteds par les graphes

To43) et ([@ -A-4,
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Nous remarquons que la cistance maxilaale de projection décroit,
si le dibri de roche se projette en auwont du lieu de 1’explosion
bar conire cn aval clle devieant de plus en plus . rands avec *im
le croissement de 1’angle du nend:ze

ENCL.

Ge ilan est obtsnu & partir des tooleauz de variations, dans le
¢es o le reliéf est olat, les zones ont une forue circulaire e
lewrs surfaces d:ipendeat du rayoin de projection( voir fig 1}]4.5)
¢ads pour un relidf montagneux, les zones oant une forme sewui-
élliptique

LII» 2 - Liss VISRALLOUS DU SUL

comgte tenu du diveloopeuent inportant des travaux en soutérrain
dans les sites urbanisfs, lo sécurité des constructions environ-
nant les travaux de crceuscument & l*explosif est devenuc un sujet
d’une actualité brulante, c¢st roste un dowaine ce recherche et
d’application en pleine 3volution .

Les mouvements vibratoircs des différents points de constructions
rigquent de provoguer des pérturbatiohs:

I- fissurations des constructions ou ouvrages, chutes d’éléments

de stabilité priceire( crépi, corniches, objets suspendus - - )
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zome circewnlalr:

zone semie-clliptioucs

(£i8 M-1-5 )

“oup3 42{ifluence vues en plan
=

i3



D

Rim

)

A (degre)

(fig=-112-2=)

veriation de la distance maximale de projectiou .
en touctiom de l’angle du pendage(cas en amont)
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1

2=peur et anzoise des habitants, des iameubles souris aux vibrations

peut conduir a des plaiutes et 2 1’arret momentaire du chantier

ra'ee me e

I1L-2-1-YI2ESSE_DE PROPAGALIVY

L?'explosion induit dans les terrains environnants une onde dechoc

gui s?atténue rapidement et se transforme en ondes 2lastiques dans

les terrains -

Les ondes provogquent on un point du sol un ébranlement( figim.g)
caractériseé par son ampsliitude, sa vitesse particulaire, son accélé-
ration et sa fréquence 2 vitesse de transulssion de ces vibrations
varie selon la nature et 1’état de fissuration du terrain traverssé,
de 1 I500 & 500 m/s; elles s’awortissent cn g?2loignant du lieu de
l?explésion -

Par ailleur, 1’intensité des vibrations produites par un tir est
sensibleaent proportionnelle &4 la racine carré de la charze d’explo-
siftireé par retards ol microretards éspaceés d’au coins oo milli=~
secondes, les vibrations produites par tels tirs se composant en zoné=
ral sans accroitre lewr valeur 1rimale seule une onde sur le site de
la carriére pérmet de ditéruiner les prramdtres d'intensité etd?amor-
tissement

Les vibrations cuc l?on d2sire connaitre Stant & priori de directions
queyuongues dans l’espace, il faut mdswrer la vitéisse pertlculaire
simultanement dans trois coinosantes(ged=d) dens trois directions
pérpondéculaires, 1l?amplitude vraie de la vitesse particuluirec sera

résultante V des trois composantes mésureés; v g9 V; .
r sV, $ ¥

tqvc

— - — —

{f = U F.
VENJV = V=V
r Uox Yy z

I

Lil-c-s MATARIGL Op MESURY DES VISRALLD wS DU oUu
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4

pu point de vu des risques de dezats et de la gene aux presonnes, la
qualité significative considérie plus haut est la valeur maxinale de
Ve

La réalisation de¢ telles m2sures em un point suprose donc que 1l%on

installe en ce point trois geopiones, orientés selon les trois axes
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O0X: horizontal déri:é vers le lieu du tir

oy: vertical,

¢z: horizontal dériz’ cans la troisicare direction;cue 1’on enresistre
les trois signaux fournis Par les go phones(figﬁiilb et que 1l’on

calcul la vitésse risultante V, Pou retenir sa valeur meximale -

Il éxiste des appareils qui caleculent directeient la vitesse résultante
VI’
résultante, comme sur la ( figim-17) aeis 1’experience moatre que l’m

et peraettent d?obtenir dirccteuent 1l’enregistrement de cette vitesse

peut avoir une assez bonne connaissance des vibrations produites par des
tirs en un point en ne mésurant que la composante verticale V, ¢ c’est
habituellement la composante la plus forte et clle permet d?obtenir un
ordre de grandeur de la vitesse résultante mariuale

On observe souvent que la resultante maxdimele est donned par la coiipo-
sante maxiuale, et pour le cas dos tunncls creusés, sous des habitatios
c’est la composante verticale qui est maximale pourvu que le capteur
soit fix® non pas contre le mur, ueis sur le bord d’unc fenetre ou d’un

pied de porte ,

bonc le paramétre significatis peut etre soit la résultante ou le module
Soif la composante marimale, sachant que y=y coavosante maxiﬂalex(ﬂ01ﬁﬁ15
La mesurc est & effectuer sur un &¢lément porteur de la construction,
pris des fondations, avec un capteur tridiuensionnel et un appareillage
de bande passante de 52 300 Hz .

11124101 D ANORTISSE

Avant meme 1’ stablissemsnt du projet d’un tunnel creusé a l?explosif en
site urbanis3, et avant le démarcge des travaux, il convient d’avoir une
ideé sur 1la propagation des ondes de choc dans le terrain et du niveau
de vibration en surface pour un tir donné; la théorie de (P8§§§§H_)

1975 et 1’experience wontrent que la vitesse de vilhration particulaire

( ou d’oscillation ) suit une loi d’anortissement sei-empirique de la
formes: V= g (D/q,")' .



oul~ p= distence cntrec le point de i:2sure et @le ooint de tir, éxprime

..‘_{ -

-F =

(O3

en uttres;

-g = charge d?explosif éxoriie’ en gramaes, par unité de retard;

- n = 4xposant sur la charge § on prend n= 015 en pratique meme
pour les tirs confincs ol bloquis;

- m = éxposant d’amortissemcnt du phénoméne, principalement fonction
de 1’3tat de fissuration du terrein; il dipend aussi de la

dures de L?impulsion de l1l’onde de choc due & 1l?éxplosion;

i conztante, fonction du type de tic et du terrain
rour n= 0,5 l’cxperiencec nmontre que:

I,e<hg3 valeur moyenne n= I,S ( anrés | (Coalu
I97y)
vans ee'mé&ne sujet nous introcduisons une autire foraule de la vitesse
particulaire et qui ect la suivante:

V= k.¢

oll:= g=constants, fouction gui asvend de la nature et de 1l'ctat de

terrain;
K= 480 1 %
?

olii= k= comstamse coefficieat de fissurziion;
- f= coeificient de rRULOULLKULIY

-f: chergse réduite par unitd de retard;

oll: n= nonbre d?intervalies de retardj

R_ aistance entre le point de mésure et le point de tir, en
métres;

V = 4xposant d’amortissement, ¥ = ( I = 2 ), pius souvant
en definitif: ®

a .
VE

Ty

.

by W

\'hr-'

V=

b
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Z}& 37 ( composante verticale )
explosion |
|

vitesse particu-
laire de 1?ébran-
- lement au point

P

-

A

(composante radiale

( composante transversale )

fig (8i-2-( ) découposition de la vitesse particulaire

provoqued en un point par un éhranlement

L=t pe-N — — g o — -

IIT-), .4 SEULS LE_SiCURIL:
a) pour les comstructions

Des recherches sont centreprises pour caractériser la nocivité
des vibrations, il ressort que l’apparition et le niveau des
dézats sont en assez boane cerrélation avec la vitesse de pic
( ol de crete ) de la vitesse particulaire d’oscillation -

Cependant il é:dste une grande diversité des critdéres de
fissuration suivants:

- le type de construction et ses fondations;

= l*emplacemeunt des points de mésure;

- la difinition du seuil d’apparition des fissures;
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- les moyens de nésures
ces dérmiéres anneés, plusieurs normes ou recomaandations ont até Propo=

seés, par exemple:

- 9,4,ng;j'§ﬁys ~ projet de norme pIy ( 1975 )

- o,a;{v(_7/; cm/s =projet de I,°AFUES = 2

= I,éé(v(, io'cm/s - proposition de  y-5 - cHaC ( 1yps ) -

Nous précisons que V est la vitesse de vibration d?unc particule du sol

pratiquement il existe une part d’arbitraire pour décider du critére; la
notion de la qualité des constructions est est douteuse; pae exenle,
1?aozorition des fissures dens une construction neuve neut se produir
ponr un nivesu de vilr-tion »lus flble aue Hour une construction

aneicnne

b) n0ur les norsonncs

R e et L L pupmi—

L& senslbilit? du cor s hwinin aux ouveient vibratoires est trés grande et
et s?exnrine aussi war le vitesse narticulaire-pe scuil de porcention sc
situe autour do 0,2 /s et 1o secull de gene ent de llordre doe 0,c cm/s;

la géne est d?autant blus grande que la fréguence est forte, dans-'la

-

gamae des fréouences de J0 -~ I00 {7z deo vitesses de 0,5 & 1,5 cuys

I1L«2.5F0KCE DTNl G

La vilration du terrain nrovoque une forcce dynamioue cul peut ctre éva-
luee dfasrsds cette formule:

;}

N=nN I+ 2 ),y
c g
Ol m: force dynamicueexoriacé en i
= = polds oropre des Squinenents et de 1la construction expriné en wy;
5 N 2
=b= accélération de 1o particule, en n/s;
2

-g= accélération de¢ la posanteur, en m/s
Elle veut etre fgalement détdérmined nar les formules suivantes:

'Q.
=y ( 1+ 20V ),
d s 8-




= 2
6= - (1 + 4a° s’
o T*
JJ

(o)
P=N

=V, T ;5 , sont résodctiveasnt 1lamplitude do la vitesse, la
sériode, l’a mlitude du déolacement Sxorincés ema a/s; @aj;et en s
vemarque_: les signes =~ et 4 orovicnnent du aouvenent hammonique de

a vibration des »nartivules du szol

LLL- 2. 6 LNELUSNCE Oi L LiLunValls us sblssh SUR L ACCHaLIoN
| ' Lgsasiz © |

L'amplification de 1’acc?lération ou son attlinuation est iuverseament
proportionnelle au teuns siénarant deux explosions succéssives, propre=-
ment dit iatervalle de retard-pyous savons que lc nouveient harmonique
de la pnarticule suit ume loi d'anortissement et c?est pour cet effet
une simple interférence d’ondes de choc amplifira son accélération ,
commne le amontre lo figurc (1dd) et gqui cst un cmregistrement a*in
train d’ondcs de choc pris & des intervalles raporochées Dpﬁr contre
le second enregistrement est pris 4 des intervales largement éspaceés
ce qui a permet d?avoir tuujours une accilération constante correspens=
dant & une valeur de cretc uexihale ( voir fig (-4 )

I1L.3.3. slady

—— o

ouLoparvy pad W0ReS Do ol CURILL

slate

En se basant sur le mouvement vibratoire des particules du sol, certaia
nes normes ol ¢ch2llés de sécurité ont cte congues et ajusteds par des
approximations et des aporéclaticns, chague recomnendation s*appuie

sur une base thlericuc gul vermet d?obtenir une classification des

¥

risques, nous citons les bases thioriques suivantes:

e r—tet=—1

_ <
L’énérgle cinétigue d’unc particule vibrante du sol est: E =1 g ’

K
la masse m de la particule cat comstante ce qui mous laisse dire que :

- » - P . 3 J
&>V, Mails pour c¢tablir uns séric de nuiscnces v= v ( maximale ).eta ce
[ A

moment E-»v - A wertir cdu bilan de 1?énérgie sismique on peut consta-
Tax

ter qu ’ello cst établie par la somic de 1’éndérgic de propagation et

1?énérgie de dissijation consomueés par le travail de fraguentation ol

de déforimation et les coustructions envoisinnantes -
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LOGFURSY & prog de prendre en considération 1l’influence de la propa-

f»'atlou de 1?¢nirgie de frognentstion sur le travail de déstruction 4

. o oa
d,PI'C’-o le supposition: “a= < & s ot c’est ce rapport qui mnous détérmine
K

les seudils de nuisances.

%~ bénérgie de d\,for;dstio‘l du nessif

cette >nirgie est proportionnclle su travail sfféctud par la perticule
EP.:m'b-S ol E=4F-81, b et , étant 1’accelération ot lc déplacement de
la particule i Wous pouvons dire alors quc k#m-b-5 ct par approxima-
tion %;b ( base de la norme p¢.5 )

4~ Tapport -2-

— 8

SLubkRG a modifié 1?4chdlle ;| ¢ S en introduisant le rapport —g- ’

)

% #tant 1?accélération de la pésante eur, ce cqui revieant & dirc que :
b .
“f": 5=— ° 0On a2 observ2® que les particules du sdl se soulevent ot par
D
conséquant les objets se trouvant & la surfaoce se soulcvent aussi ccc#,e

approximation est appligable lors des aouveionts brutaus

remargge :

. et et i

La formule = m-b est &tablic pour une valeur noyenne de b

o= travail par unité de rectard

T e b T o ol w9 s v s ew v e - PRS-

Not2 I, qui est &gal o Hz,i,?( 4% est la friéquence; Lt le travail
o

unitaire de vibration, jest su_gnom proportionnel au travail effec=-
tué par la particule vibrante: = J_,... e 5

bans ce cas 3 est le parcourt de la particule pendant une période
F est la force moyemne durant toute la piriode, en remplagant le
mouvenent harmonicue par un uouwcueat uniformdment accilér? sn aura

: 2 2
RE Ito u}jz - &tant le temps d?une pdériode, done L :;{m-b. Tj, aec

2 , 3
= 4. alors I, :Lm-hz,’en definitif 3= m-l'gé s Pour des masses cons—
7 ) L il



e 4,,2__

La fréquencc 1, dépend de la nature du massif et empiriquement est elle
est priportionnelle & la densit? du milieu, gz~ = constante ce qui
implique que %*zf-'-’_a ., donc la masse vibrante est proportionnelle a la
denslté du uilieu ’si on veut prendre en considération les caractéris-—
tiques éndrgitiques du mouvement vilrztoire danz ce cas par intégration
curvilligne: L ::é) m-b-dg -

-]

-
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tablean - 1 =

types de conatructions

i

SHUTIE ¢ VItesscs ol /%"'

tirs successifs

tirs dsolés

W v —

L A AR A i e . - & C——

moniments lhistoriques et ancicnnes

e S —— B A W el w4

batiaments publigs, ha Jltqtlonu,

de faible

B

constructions
batiments industricls,
résistance

- =

saturés

hatiments publics,
et industricls, usines,
voies ferroviaires, talus <

adinistratifs
tunnel s,
¢ gravier

B i et
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talus de
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talus des

=4

e o o

—

S
1
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L
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3

LB W v e e ]

-

2l

roches de faible cohision
iradins d?exploitation

carridres
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échélle [ 4NGFQRST dEjT'h R G KISTROW des nuisances sismiques
B T e intenslta s GBggbe basc de 1?échdlle:
v
& et N T E=— 3
25 70 sans déstruction c
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) L ¥ Ty TYL =Th TT Tt
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I6Q apparition de noyennes
issures

230 “forination dc grandes
fissurcs

e |

- ¢= vitessc de
propagation
des ondes de
chioe dans la

roche




-6;"-
echelle de KCWER pwo o deformination des mucisamce_
A gerdh /;‘“’\"' Ao bse oAe. —L-L nline cre/masSihle S nhradlon .

@eﬁ?SJs faossn'b&f ek batiments C mjs [

: 1 ' Mm%aj'cmim/&' P ‘ AD !
| | [ [ !
| ! ] _
/ 1 ncdemmabements Frsiinte = : {
2 L Mm’w‘zﬂﬁcm&w& Ma% | 4 :
; 4 mdmmujemu/u" mon fmé‘x bt 05 ‘L
L | ' R
tabliaw - a- L
| echclle oo PVOLAN
Jeane’ s " 1
L!«&ge&—? @eﬂa‘b f“o‘s'/’&“' C wm (s 5
k 1 ! aﬁm}who ) ﬁ‘uﬁ'f_,u' o//f:«wa"om M(fj(_‘ ments : 4 0 . E
| | } J |
| B ! decmmujemcmﬁ' fcuz)/-f- </ e Aut : 2 o i
| 3 ] ﬁ'&-‘iu‘tw&O/L s o - E C o :
bon T |
| ! g ¢
| | |

tLabbeaw - 4-

bchille M c/e.i named c//év,;o&«u.ﬁ.;r? a{u, &Eu.d clid 7,‘6«-‘5&1WA

(JL’:L‘\ L\‘.’ ! Cthua\ T MWS’I’/& dﬁ. ‘/—/{:MGMM dﬁCmé’n-t l VL e ? o 4:;‘_,

ol"ec.fm/jr: s M#f[wl' i AnAande ot :
nA__. [ v= b |

| Y H =
| T Aeunde vt b | £ o |
| " = . B - ‘
3 /])anj) /90(51.{3/6& :‘ :{ 1,4 B I
| m Wm@emzwb M l /a
L ;

el - 4= ,L?_l }c/ml,/\s‘i b Lo Coethuent ole Meotned ;
n ~b = ampllide cle /»&a-mmr
-N = .ﬁ’w?uan&: st
S / .
/ ) -V = Wilipe ol Ao cude
w Lechalle m //\10.24. /“""-“ Velet op Llébenctic Auh bpclommadements

O —

tatb bic -5



- 45

rfw ! %«A di Comtl cliond ! Vallzunh clic ijju:#.‘?
Barlionl o tbacisne, o pgletion | e decoures |
— r ‘ < 5‘?/ e 5 j
T ! CdMﬁ‘uucd}:uﬂs en bon elat nem I 5
| Awnchungeo ondAramt s g 75
| cind Yot |
e i) [ Cont (ructiims (’,nde.:ja}: mrw’tm&?‘ A0 =

ja_, Ad:)(. cle z’e't'./uj/& st CUMM 7:.4);, -é&'. LRG"'

X Joth A b- ",‘J(‘)Cltiwt “
Lt = e =

c b .
O\ — b = agcc&-m,é;-m £ drr:.‘/";
. = £ = *anS'n'U_ ded Cont Cucllons
w a'n.«cﬂnw".—gAT XS tam e iy J(M C/fnawguiﬁ

taﬂ/vg.(m -6 -
e challe oAl Cot ,%'ud-nff ol /M sSamees cles L toeunmen

e e el ——————————————————————

i .c- ~n3s" . . { “ 2t 1o ?
[(_‘){z.' e ! € )["jgé: des  nhetion ,; ;:fi weid -0
[ ‘» ; ALl F‘f l
| [ { ]
| : i ' . A W x‘ j
;__ 1 | N AMLohona mev hademtid fwt le lensluectiona Ao |
: g : | . i
{ , i t , oy /. . . [ ! i

b § hmm ijo'u,) Aams (’/u_dam_aw.tjfc wmends ﬁ }(C ! 20 *.

; W)’?.«-L.&;u'r:v‘ an A fc‘b&ﬁ; 0"bcjﬁm“j€_'m s ol | i

3 , WFMQW / -?j%rﬂlom,é;u'n Aty mand  Chedi | 20 < 30 |

| | o emlidl ! ! v i
} = . — |

4 f é«:’L&;‘ / om-n“:jun »7, g 20 - '40 f

L | |

= ’ s Ars : | ~ i

3 m/y&mﬂs /LAAJLM Ais (e feuﬁumfa Lo - =5 |

. I i

‘ T s Whaliond swant Lo cloh- -

° | Ductln dis Comslulcbime .50 < €D

N ? i |

yi huwre oo j/ec./uf/c et Conslilien ?SM' 4 Cbtj}?wnff oli Jecounryes H;ﬁ

. 4 3 g '

M~ o Lv;.} Mo it LW . o |

e (O M?Ua“m dac nlé/v&:c'ﬂmmt‘ em. Cm |
-—HJ_‘- j‘!».-?cft'nct: e 5=t J

tabtau -F-




—1,76"
bchelle [MERCELLI CANCANIE - SIEBERG.( M .5

valalte pown Lo Donbloment e fone dufhbores. Sadimsud
s /f?vu/v Ty mnds - '

4 QI' I . o # ; . T »

o r & ; Ml sam (b ja‘bv’vc‘faw f:mh, Jes e liond AE megued | cuc,{if’;a,__,_,h.m‘j

} 6 } nMeliond :Egn,b;.f Chule cies lGulea , a‘//véwr,éa.t* & des | :
| Cobrcanlt Clws wxr Mhrations e jonk pas |90 2 Avo |

] |

f " |

elangewunses Pan L Conslucctions

b ag . D

i :f i OG:%CLI; auh buA / Czwv_fe/- oliy /r"?ftjm Cﬁ. che mines | Lty 3 25.0!
i dﬂj’ éd:b& ,fﬁmalbo‘)’b d.7 Meh Mowves Dficlen ; b .

‘ {

’ Ao — —

3 } oufaaja’ Contndenaldrles , Drsanations Lang en odes i E,

! MLANA / /&A C,Lle,,,,./n_m aﬂn({)an/" . ' 25‘0 : ‘?DO;

' n !

| , .

l | !

; |

1

A
oo /&V« fﬂ’lff—ﬂw& i mm (G~ ;bM Aol Coredio /:

|
l\ clom ame c/fqrfajui'au,&é:') . Atdx'fme.-n/tg. En A?u"gu.. ; '

L |
babbi - §-

2chelle SIEBeRE

TR
{ dbg(w ; o '( ;,2,4' W’ /ed M._@:“L/ff'/“é{_‘: 5 g
1ol )7 |
dechlle | Winatiomd Sikm Guued ot b (_},-e/}a‘u(w{‘ olea |
Whaliow W !
w |
1 W = b’m X !
. q |
05 Chule ol ?u&é ol en eil M q= a.c:.‘cﬁah.af:i 5 ol j;;_ri
/el‘l COM [M&w’.‘ . m‘ &/ﬂ'é‘— En, b‘h’ o ’M“’K{'UV ;

_lf)j = QC&’&'EJ«!}? ,

R0 i deshuction Totale poar his Whralion . %
!
!

tablivu - 9 -




Lodbu ~Ap-

ochelle KUZ NIECOV

c&zﬁa,&m&w Ay Consbuckon ".“

) Klinlenerdc

ﬂ.ﬁj@ﬁ‘mﬁf

i
l

——

Ja'm]

Alucliond taclus
T o;_, .xf&qfaﬁm d,upaaw

| o, mEec et T mada

A adlmenks ,J— awliun g

B Comaloustiqud  des larss

T S

 Conibalt | hatien, ChaotBan bl ton ,Chuvaliment's, donk Lo diods
o b éa&mwa’ ole 34 Selma“,wm:maaa alline ,” theada

-

pon b u{_éwwﬁ- ndu los foelilic pewa H"wsal!5:'-ﬁ: o 4,‘,4:.2? ?"e—dﬁ’."‘ké
nk[ ﬁf‘wm o”ér—ré-qgat{wﬁ! ,J;; o 30 cwt‘j / e =1

o Petim ::mﬁ

U Consbuctiione diLensy, .

P2 Rt ".la-'t & g

Lot - M- Ecjm(jt kU}.NirCOV oy hhw- MM&%S&J

L base de Lhoohdl ot Comslilie

j mMﬂ

di, Clawsy b lensbliclicad gb

/b E 11$u %ﬂl%% Y %‘W 'z‘t’g;z—&rﬂ Cmf$ o
eMM W_:_..._ o,

W‘Z}"f‘ ;“ﬂ s Yok by, hatiments ok deg cmg;MJ- ;.,“;@“ *‘%&’2‘: _2%‘ -
W s
e et e M L LR e e I W S I
. st s b HLCA mqummm% wq,w’,&v 7_0
L brve Guuh a/nbﬁosm ques 5,0 i 40,0
| —“—-'"“‘-{“ o Cong bue cb.,m tn beton I‘Mefﬂ ¢l Guea, Abes 51.5 -?'-t{ff;u?;;z’:}%s‘u 10 N
““““““““ hatlirent Cerifaldy fu ‘rygxm ouec M Nedorcyneent And’S Lomebud] 2.0 %0 L
‘ ” Ar ?»m“‘j»d F‘M Mo Cotegonie 2 Mmaca Aamd Perloriiues > . '
3 Aneeia ¥ . - 48 3,0 5,0
’ L] ‘
4 5r1<,m¢w6 en lon avmi , e rv’r::‘;_wﬁ: adim ent n . : -
o
"é")t- é.}bui 4‘ 0 2.0
T —F-}):m“ T :’.:b“hu;“ e Cf«.ﬂfud r‘?’ul}b ("M‘- f—ﬁl-f-‘h,zufkﬂd "J /7 ’ ‘iﬁ-l ﬁ»{l ' e
Ftesars ) ¢ 0,5 95 49
R W S— DU - WE - SRV JS RN R § ;
~ (9; bk O belon VL @w A4 iYies hak {"i;fg-";f-w\,af;ﬂan.a - - g
2 Conehnon, ooy omatous ), asscenie o el s i 03 ¥ 4,0
K|

.i:_b:’;,—’?‘:'.(r 15 b *‘? e

e T T et —

-é 31..



BN AN
. ._,

sur la base des travaux de nombroux auteurs dont les résultas des ohser
vations sont compris dans le tableau - 12 , ce ddérnidr forme une trés
bonne base pour le choix d’un projet de: travaux de tir et qui est vala-

ble aussi pour les tirs puissants .
o) B

degré des dégats sismiques amplitude de la
degatso vitesse cm/s
I sécurité totale Vg 0o
II dégats faibles 5,0 < VS'L;}?
ILL dégfits forts I5,5< VK1Y, 9
v déstruction totale - VZ-:.[9,_:)

s . — e e v

LI QUMSHIATRES SUR _Liss MDiulls PRESENLAS

- '

ALY

=-D?apr

L€

25 les &ch3lles présenteés on remarque une grande divére
51té entre les vitesses de vibrations qui peuvent etre consi-
a

dérables ou pas -

-, ’échélle de DYOKRLK est trés sinple, mais ne présise pas le

type de la construction e premidr degré est 3gal a Icem/s ;

(U]

c 1dér:

:

d?habitude comue la limite supdrieurec des viltrations
admissibles au cours de laquelle les comstructions en bon etat

-

ne peuvent pas etre endomnazeds »

~1,>échellede KUaNIECOY se base sur la vitesse des vilrations
d*ou on diff2rentie les constructions par rapport & leurs
qualitis et leurs états, on o différentie également la vitesse
adaissible des vibrations en fonction de leur importancesg ,

leurs déstinations et leurs dinensions .

-xn comperant les différentes normes, on peut constater que:
1’&chelle de RUsNLIECOV répond bien aux Sgences d?évaluation des



~ I,;lj_,

des vibrations du sol provoquets par les travaux de tir dans les
carriéres-pe choix reste lilwe entr les échelles citeds et par censé-
quant un probldme Juridique qui se pose pour détérmincer la cause prine
cipele de 1l’apparition des désitas , et la décision sera difficile a
prendre pa méthode de mésure é:dige donc une normalisation juridique
et que les résultas des miésures restent incomparable si ces méthodes

de mésure ne sont pas rispécteds .

~pauns le tableau- 2- on distingue que les seuils sont diffirents d’apreés
la norme LANGFORST, WwSTBakd -

—-Le tableau-~ y- représentec la propositionds pyogax établie d*aprés

.

la vitesse de vibration & échelles différentes -

$Lacomparaison des deuxz ¢échelles montre que les critéres ont éte éta-

blies arbitraireucnt -

-Les tableaux 5-g-7 nrésentent les seulls énérgitiques des nuisances
des vikbrotionssismiques-gnintéroréte les carrés de l?accélératioh des
trois composantes comme coefficient de vibration et la fréqueiice n
ce qui mous péraet d?iveluer les 2ffets des vibrations sur les cons—
tructions, pour des friquences iamportantes les dégats sont considéra-

bles .

~1échelle énirgitique ur.cnte des particularitées du mouvement de
rotation de la particule »

~L?4chelle ( j-C-5 ) utilisc pour son promostic, llaccilération par
contre dans le tableou y , oncouperc cette accélératimon 4 celle de
la pésantour -

gl.>échelle dexy2ziLECOV sc basc sur les caractiristiques des construc=

tions »

- e L

IIEL0-PREVISION Dis L INLENSILE DES VIgeAllOss Sladleles dl. S
o QUMK SRS PAR Lwud 1nthVadd Do LIRS ' o

Les 6tudes déstineds & trouver une relation entre l’accélération b
- de 1la particule, la quantité de charze Q) de 1L?explosif et la dis-
tance ¢ entre le licu d?cxzplosion et lo point de mésurc ( c= a=d)



h

la fornction b= b (Q,¥

kmpiriquement on a trouvi les classe suivantes
I 0 {KRr ){250m ;

II 250 £ (r )/B50 m;

-, LiE

iidi 350 Z‘(r)(ooo m
IV 600  (r )00 m

v 300 £ (r XiIoo m;

pour chaque classe on a établi empiricuenent wne relation entre la
cherge d*explosif {(Jet l?accélération de la perticule, une fonction
du type y= b (Q),

pes &études ont &t% fondeds pour trouver une relation entre deux para=
métres, ponr celi on a introduit une fonction lineaire, de puissance
et d’exponnentiel,sur la base des calcules numériques on a obtemu la

= Q@ =

formule suivantc:

—

b=b (Q, )= 1,849 (1390 ) (r7ee ) (T s44) "

cette formule permet de prévoir avec une grande précision les valeurs
des aceelérations des particules du sol, elle acte &tablie par :

Me SIRYSaAEWSKIR durant plusicurs amncés de teavall dans les carrisres
de caleaire - jous présentons dans ce cadre un abague de calcul si on

comnait 1’accélération au prialable, ( voir fig 13.1.{)_

Nous avons également priscaté une prévisiosn du nlveau de vilkration en
p'ar’ciculier la vitesse de vibration en fonction de la fréquence ( voir
fisg 16

I1I-Z2- W iR LQDus Eﬁwa_ym_I;mag,auyexow_hﬁ_éumms_Enmxc 8.
i BT LBS ;mLt.UBuhbu HABLIATION

klles ne sont pas en fonctlon des hautcuru des batiments uniquenent,
mais aussl de la largeur de ces dérumders, nous précisons que la périoce
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détérmined est maximnale, que si les vibr.tions ont des directions per ge
pondiculaires 4 1’imueuble: ( voir le tableau (i j.{) »

Cette periode est fonction du type de la comnstruction, de sa fondation

et pour des mésures de sieuritd 11 ne faut Janais avoir des périodes

égales & celles domneés ¥srle tebloau .24 -
p\".r
scheme des dimensions période type du batiment et
Ly 2 les limites d’appli-

du batiment

cation de la formule

batiments en brique,
en héton monolitique

H 30 1

SATIMENTS préfolriqués

= 0,02 & cn bdton arnmé
' i 30 m
T= 0,09 it batiments en béton armé
- ¥ B’ monolitique
H o s0m
= 0 I0 B netalldgues
ve £ 50

.

ou autres) de

4o &

I0 a-¥y 207%% dans
de faiblo régidits (
0%

H= hoatowr du betiment en M,  p= lorgewr on 1, dans le
a8 dus .urs portés wor @u: trous ( fenetres, portes

20% 1. période sera augmentoé de

le cas des fondations sur des sols

sablc fin ) la période augmentera de

direction des vibrations

{

lii-~%-1
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cette période est fonetion de la répartition de la charge g sur

la hauteur du batiment et .

e déplacement ¥y de la charge

poute fois il ne faut pas atteindre les périodes détérmineés par

les formules du tableau (i) 3 3)

tableau fW

L1

schema de calcul

mode de calcul

S

limites d?applica-
tio de la formule

& ©,
@
D Q.

répartition

uniforme de la

charge sur la
hauteur

o X-'CR U
, “
@ CERRTE
- )
= ¥ oY = 1épla .coment -©
K ® enn,
Q @ Ce
N
éiza répartition ron
4 uniforme de la
! charge @ sur la
Y hauteur
(] |
/A
CDi il Z
ml‘= 200 QKLJ‘
[ 4 K
' j K2
/3 TQ
U M
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ILI- 245 GLASSES DE_SBYSIELLITE DES MACHLINES _BL_LES_INSTRUMESTS
SUX VIRATIONS. . | -

pout instrument ol machine blen quelle soit sa nature ol ®n
mode de travall est congu pour supporter une certaine gamme de

fréquence, nécéssaire pour le bon fonctiomnement de cet lnstru-

mentetpour cet effet nous avons présenté le tableault-4-3, qui
sera considéré comae outillage pour le controle du niveau de

vibrations,
tableau M-2-3
classe de caractéristiques | type de machine vitesse (mg
sensibilité | do senshbilité | soit installation adud sade
‘sur l’effet B};&.&%iom
dynamique du plancher
I trés sensible dispositif d*équi=

librage statique et
dunamique et de
réglaze d’instru-
ments optiques,
microscope de mésu=
re, inter férométre,
machines éléctriques

0,0001

k¥

moyennenment
sensible

rictifisuses pout le
filetaze, machines §
super finition, bancs
de mésures ,,,, et¢

0,001

e

peu seunsible

tours, fraiseuses,
réctifieuses ordi-
naires, présses
topographiques,
machines textiles

0,m 3

IV

présque
insensible

moteurs, machines a
outil droit, machi-
nes a bois, ,,.otc

L]

0,006

insensihle

ventilateurd, conca=
sseurs, tamiseuses,
cribleurs, tables de

concentration, tables

A secousses ete

7 906

—
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III-3- LES_BRULLS. { .QNDES 4B LEusEs..)

1,* exploslon provoque sgelewnent des vilrations acoustiques, tran-
srises par 1l’air, la plus sgrande peetie provient de la libération
des gaz des cordeaux détonants placés sue le sol et l’échappement
des gas de tirs des char jes 4 travers des fissures provoqueés dans
le massif ol le haut da fourneau de mine apres explosion du
bourrage

I1I-31 . GARAGTERISiLqHES DU PHENOMENE ACOUSLLGUE

III-3-2

e S S et s e 7. i B e e S8 6 ol S R TS e gy R B v

L© phenomexe acoustique est caractarisé par une creto de Superpe—
surpréssion de 1?air trés brdve suivi d’une série d?osclllations
de la préssion. pes trés grosses explosions aériennes peuvent
provoquer des dégﬁts inportants aux coustructio:ns & cause de
1?&ffet du souffle, du & la dépréssion qui suit la crete da sur=-
préssion

DEFINITION DES RISQULS

P B et o S 58 S el S e e e Do B e S Bt o 8 e

s quantités d’explosif tireés direcctement & 1l’air libre dans
1?exploitation normale des carriéres, sont en général petites et
la swrprission engendred ne peut aller jusqu?au bris des vitres
que rarement, meme si la jene cred par le Lruit est appréciable
pour le wvoisinajc =

7l convient de noter que =i la quantification du risque de bris
de vitres est faciley celle cre?® par l’explosion est plus malailsé
pes experiences ont nontré que des vitres correctement monteés

se Irisent & partired’une surpression de 50 ‘millibars

& ceune resentie per les personaes est probablement en liaison
avec la surpression maxiuale enjendreé par le bruit et aven sa
duresd .

1l ressort que pour des tirs normalemeut confinés en carridres @
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- la gone creé au voisinaje pcur le bruit est resentie avant que le
risque des déjats awx constructions(bris de vitres) ne soit appréeias

ble.

- sauf circoastance métérolo dque particulidrement défavorable( vents
mal oriantés, pradient thernmique né-atif en altitude...etc ) des tirs
qui ne provoquent pas de vibrations du sol, danjeureuses pomr un bati-

ment, ne provoque pas de dé:2ts par onde sonore,

qoutefois les acésures pratiques ont montré que la distance de sécu=
rité qu?il faut prendre afin de protdjer les constructions est donnet
par la fornule suivante:

R= K. faqin

!

ol: - '
Q = charge totale qui explose en 433
K = coéfficient qui tient compte de 1?&ffet du souffle dont les
X
~ valeurs sont dicteés par ce tableau:
effet du souffls Kp
sanz digats I0 =~ 40
bris de vitres possible 52 9
HRIS DE VIWRES TOLAL 2 = L
démclution des baraques des hanzars IJI-:- I/9
démolution des maisons faibles en
trigues et en bois 6% 1{0
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~// pendant les travaux de tirs par chambraze; le probléme le plus
luportant de poiht de wvue techinole ique est : l?influence des

travaux de tirs sur la stabilité des talus .

0n peut évaluer le rayon d?influence de la fissuration & lhter-

legr du massif au deld de la dernidrc rangeé :

s R 1

OU: ~K= cooif:l_ciont qui tieut coupte de 1’¢état du massif consi-
-dera,pourf(;_}qao), K=(0,6 511’2.);'
6 @ = charze maxiuale pour une série en g2

3

Pour des roches de faibles duretés on peut avoir des glissements

1

tandisque pour des roches dures des fracturations du talu.

III-5- INTERACTIONS DYiAMy QU5 DUES AUA IRAVAUX A L EXPLOSIF
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Elles sont éxprimeés par des contraintes dynamiques du massif
qui peuvent ctre détériineés par la formule suivante:

bp Cfg ‘Vgs PR

ou: -~ GJ!, = contrainte dynamique exn i.P"\‘»’.
- € = densit’ de la roche en (1 H
- (F = Vitesse des ondes loyitudinales dans le massif en
CJU/S
w o = Vitesse de vilwation des particules en “n/s
5

pour des valeoury de y comprises entre L6 et cu/s, cette vitese
- f.)
est comsidéreé comie critique( il sagit ilci de la déstruction
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de la roche)-yes valeurs des contraintes dynamiques peuvent atteindre
1,6 Jjusqu’a 3 Mpa -

12 vitesse de vibrations sicmiques atteint ses valeurs aritiques lors
des tirs puissents de charpges veriants de go0 =g000 K3,sur des distan-
ces de 5 & room du lieu de 1l’explosion pour le ~ranite par exemple
. . N . . aad 2 e

qui a ure réslstance a la co=upr-:ss:_on6‘_ = 120 Mpa et une résistance
Ay . - = ) e L] ~ . St -

4 la traction emtre - ( ¢ g2 ot 0 04 ),,_.Lc est & ‘iret 2,4 - 148
Mpa et une contrainte & la fldidoxn 237ale a (,08 E:L = 916 mpa , 1l

peut btre fracturd® aux surfaces de faibles résistances -+

N\

Les travaux de tieps & mlcro-retard nous periet d’aujmenter le nomhre

de tirs sans augmnenter la vitesse de vibratids «
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CHAPIIRE IV HOYIENS DE REDUCLION DS WILSANCES DUES 4 L LXPLOSLF
SITE URBAIN - G .

Introduction .

R v e *

Il ressort & 1?evidence tae les muisances provoquets par les tirs en
carridres sont d?abord liels & la sensibilits hunaine et conduiront les
populations riveraines 3 forimler des plaintes bien avant que les vibe
Tations de toutes natures e prosentent un dancer redl pour les cons=
tructions. L& fise en ceuvre des iwoyens de réduction des nuisances peut
donc eems#démré Stre considird comme action priventive, déstineéds

d’abords a entretemir de bonnes relations avec le voisinage »

plune maridre générale, €l un point donné le niveau des vibrations a@oit
avec la chare d?explosif tircé, décroit avec 1a distance au point du
tir est peut etre MOCifid par la nature et 1%état de fracturation des
terrains . gur un site donné, pour réduir les misances dues aux tirs,
on peut azir sur les caracté cristiques du schena du tir et sur le site
lui mema.

IV » {- MBESURES L FROLECIION QU IL FAUT PRENIKE

a ) au niveau (u schema au tip

B -,

- d2composer la char e d?explosif en charses élémentaires tirets avece
retards ol micro-retards d?au oins ppomillisecondes en effet, dans 1o
cas d*un tir avec retards ol miero-retards, le miveau de Vilbrations est
lié a la charse élénen ntaire avec le méue retard ol micro-retard ef non
Pas & la char e totale .

- 6vite; au maidimum le mdnace secondaire( chares Superficielles) pour
le fractionnement des blocs - Cé procid intemsific le niveau de la
surprésshon ajdrienne et les nuisances sonores .

= supriaer pour la néne raison le cordeau détonant Posé sur le sol e
empoyant cdes détonateurs éléctriques a micro-retards - on peut ausd
recouvrir les cordeaux “9%enesun (Ctonants ay 50l par une épaissair

de terre d’au woins de 20 on €
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» )au niveau ‘u site et de 1?aimens cement du terrain

Lt . P e T B e 3% £ g 1 g =8 Bt FE S e 3 L L L S e

- choisir autant gue sossille uae orieatation du front gui soit adap-
teé auwi conditions naturolles - { fissuratious, penda es,des couehses
ches )en sachant que les vilrations se transietteunt ce nréf4rence
paraléllement aux discontimuites du i semoat

—~ Sviter d’ali-mer le front de tir dans la Jirection du gite & pro-~

éjer, cette situaylon tendaant & croitr le niwveau de vilrations,

- diminuer les cheries {?explesifs pour certains tirs particuliers:
lorsque le #mens tir est adosss drectement au front et sertout

lors des tirs centraux 1?cpnrofondisscuent -

sonéciales peuveut enfiun prises pour réduir les
E i

“

- certeaines m3sure

0]

.

nuisances el pourra aussl:

o 1

N praocéler & des tira Je pré.eccupae provoguant uu planr e fissu-
ration préaladle qui anortira les vilwations du sol.

2 — placer des barridres deo traus forss pour attinuer les viiratdons

.

au voisinaze du site & protejer .

% = inplanter des rideaux d?ariwes pour atténuer 1lintensité cde la

surpréssion afrienne .

IV. j METHODAS PoEVENILVES APPLLqULS

- - R 3 W g Gt e B

jous pouvons ajouter launs co théme Jeux nethodes proéventives

utiliseés lors Ju creuscumeant ‘es tunnels en site urbain

IVA4- LA a\u..'luDDu Dn DIVISION DES .313 VETORS DE .LIR
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L& sectiou tota ale est Civised en sectlons &léz

@
=
[0}
=
=
E
o]
¢

-
7]
@

0
=
s

diminuera la char:;c et par consiguant 1’intensité «

®~

atténpuer ( voir Iizigp!) Tl est trés intorzssent de sisnaler

dans le ueie sujet qu’une cptimisation de la lonjueur ¢’avencement
st indispeusable -
remargae : cctte mothole est applicalle que pour tes sections suffi~
seient ranles.
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fig W-2-4

methode de division des séctions de tirs
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IV.) 1. LA sWBETHOLE D BELPLOSIUL DES IROUS DE CONIOUR

gette wéthode est utilisedé lors Jdu creuseuwacnt des ouvrages
miniers, Jde =émie eivil, hydrauliques et sertout dans les ouvra—
ges principaux de la mine, déstineé & réduir au maximum la fissu-
ration du massif( du contour )- glle consiste & forer des trous

de mines approximité d’un contour projétéafin, de garder une sec

~tion de creuseument constante et un 2tat de parois régulier .

pans ce but on réalise une sai~sneé sur le contour de 1l’ouvrage
qui sous 1l’influence de la supérposition des ondes de contrainw
tes provoqueés par la char-e environnante, ce sont les contraine
tes tangentielles de traction.jors des travaux de tire il se
produit une addition des contraintes de traction GF ( voirgsy.1p
qui sont pérpondiculaires aux axes des trous-gi le trou voigin
se trouve suifisement proche d’unsutre trou , la valeur de la
contrainteﬁ& dépasse la résistance de la roche a la traction
Gba pour cetteraison la densité des trous, la charse de 1’explo
-sif et le djamétre du trou sont des paramdtres éssentiels de

cette méthode -pour détéruir la roche, il faut que &, 7

PR
purant les travaux des zones ecylindriques se foraent pour
lesquelles la relation entre la contrainte de coupruusionﬁfet la

contrainte( est la suivanto:

\
A Vi
LA A )
- N

OU: =#= coéfficient de(poisson);
Qapriés (@ M LIAKHOV )s le valeur de la contrainte de traction
par les travaux de tirs diminue en fonction de la limite de dés

; { Sy e i &
~truction = 3oous o est le contrainte e coupréss-
- x
[’
" . S
lon dams la roche, sachant _que r—"n ou: Y est le rayon du
o L : P %
trou dome: €7 = n?f | t? lqui peut ®tresupposeé &-ale a la
régistance de comprossidn Ju massif Al A £
K b LK-
> est un coéfficlent qui éxprine l’affaiblissement de la
contrainte en noyeni K= 4,5 » B
atute,  enoyeme k= 4.5 Kz (/:2)
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en considérant la relation () et la relationf@jot en supposant que 1la
valeur de la contrainte dc traction au point g (voir f£iz W-22)ésmale &
deux fois (—:’;, alors:

e e L . L5
6 = 1= (%)K?_ s

si " » aprés transformation on obtient :
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CONCLUSION GRNERAT:

Les travaux de tir, qu’ils sirvent & l’abattase dans une carridre, a la

réalisation d?un ouvrase minier tout & fait toumporaire ou au découpaze
de ~rands bloecs tros sros pour etre manipulés intacts cre2nt des nulsan-
ces , parnis ces dérnpidres ece sont les risques des dégats aux constructioa
qui omt 4té le plus souvent quantifiables pa 36ne ressentie par les per-
sonnes varie avec les sentiients . yn certain nombre de précautions a
prendre, pour réduir les éff3ts nuisibles des tirs ., poute fols une infor—
mation préalable est éxize? ainsi qu’une surveillence contimue. gn peut
penser qgue le nmaintien des bonnes relations durant 1%exploitation passe
par la mésure du niveau de vibrations ¢fféctivenent produites par 1les
tirs joms pouvons ajoutor que les mésures de séourité ne se résument

pas uniquement dans l?amens cnent du site mais aussi en tennant compte
des paramdtres qui influent sur le propagation des ondes de choc ou
asriennes et on vise 4 ce que le schesa de tir soit convemablement choi-
si en fonction des paramstres cui interviennent dens la déstruction du ma-
ssif rocheux, afin d?optimiser lao charsge d?explosif, en un mot recceuill-

ir toutes les informations qui participent & cette optimisation
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