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1. METHODES DE DEBLOCAGE REPERTORIEES

L’information recueillie lors des interviews avec le personnel affecté aux opérations a permis
I”éaboration d’ une liste des méthodes de déblocage, tel que proposé dans le protocole soumis a
I"IRSST.

Les différentes méthodes de déblocage utilisées dans les mines visitées ont été répertoriées lors
des entrevues avec les départements de formation et de production sous-terre. Le nombre de
méthodes utilisées est relativement restreint.

Les problémes d’' écoulement du matériel peuvent étre divisés en deux catégories distinctes, les
blocages et les accrochages. Un blocage est défini comme une obstruction dans la zone de
soutirage au bas de la cheminée. Un accrochage est défini comme une obstruction empéchant
I’ écoulement ailleurs le long de la cheminée.

Cette distinction est intéressante puisque la difficulté des opérations de déblocage est différente
dans les deux cas. Les accrochages, de par leur localisation plus haute dans les cheminées, sont
plus difficiles & déloger. Dans le cas ou le matériel transporté est constitué de fragments
grossiers, les accrochages et les blocages seront causés par un enchevétrement rocheux. Si le
matériel contient une proportion de fines (matériel < 4 mm) égale ou supérieure a 10% en poids,
les blocages et accrochages risquent d’ étre causés par une arche cohésive.

L es différentes méthodes de déblocage peuvent étre catégorisées en deux groupes principaux, les
méthodes de déblocage par gout d’eau et les méthodes faisant appel a I’ utilisation d’ explosifs.
Les deux groupes de méthodes font appel a différents mécanismes afin de déloger les
obstructions formées dans les cheminées. Le Tableau 1.1 présente les méthodes de déblocage
utilisées par les mines visitées. La plupart des mines visitées utilisent plus d’ une méthode tel
gu'illustré dansle Tableau 1.2

Tableau 1.1. Meéthodes de déblocage répertoriées dans les mines visitées.

Groupes M éthodes de déblocage

e Arrosage par un point plus haut que I’ accrochage

M éthodes utilisant e Arrosage par un point plus bas que le blocage
I’eau

e Forage rapproché et utilisation d’ explosifs

Méthodes utilisant les e Forage éloigné et utilisation d’ explosifs
explosifs e Utilisation de Spoutnik

e Utilisation de perches et d' explosifs
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Tableau 1.2. Utilisation des différentes méthodes de déblocage.

Mine gjout d’ eau utilisation d’ explosifs
Mine Louvicourt oui oui
Mine Bell Allard oui oui
Mine Bouchard-Hébert ouli oui
Mine Langlois oui oui
Mine Niobec non oui
Mine Bousquet 2 oui oui
Mine Laronde oui oui

2. METHODESDE DEBLOCAGE PAR AJOUT D’'EAU

Les méthodes de déblocage basées sur I'utilisation d’eau sont, genéralement, les premieres
méthodes a étre utilisées lors d’un probléeme d’ obstruction par la plupart des opérateurs miniers.
Ce sont des méthodes rapides a utiliser ne demandant que peu de main d’ cauvre. Elles doivent
toutefois étre utilistes avec beaucoup de précaution étant donné qu’'elles impliquent
I"introduction d’ eau dans le systeme de cheminées accroissant ainsi |e risque de coulée de boue
(spill). La totalité des mines rencontrées ont des regles tres strictes quant a I’ utilisation d’ eau
pour le déblocage des cheminées. Deux méthodes sont rencontrées soit I’ arrosage par un point
plus haut que I’ accrochage et I’ arrosage par un point plus bas que le blocage.

La premiere méthode implique I’gout d’ eau par un point plus haut que I’ accrochage a I’aide
d' un boyau d’ arrosage. La deuxiéme méthode est rencontrée lorsque le blocage est situé dans les
infrastructures des chutes a minerai et implique I’ arrosage du blocage a partir d’ un point pouvant
étre situé au méme niveau ou |égérement plus bas que le blocage. Un arrosage ne doit jamais étre
effectué si I’ opérateur ne peut se positionner de fagcon a ne pas étre frappé par un décrochage
soudain du matériel. L’utilisation d'une passerelle afin de permettre au travailleur de se
positionner est fortement recommandée.

2.1 Arrosage par un point plus haut quel’ accrochage

Dans cette méthode une quantité déterminée d’eau est déversée directement dans la cheminée.
La plupart des mines ont des procédures strictes concernant la quantité maximale d’ eau pouvant
étre introduite dans la cheminée. L’accrochage est généraement défait par la réduction des
forces de friction a I'intérieur de celui-ci a la suite de I’augmentation de la teneur en eau du
matériel. Cette méthode est la plus susceptible de produire des coulées de boues, il est donc
primordia d’ établir des procédures strictes concernant la quantité maximale d’ eau pouvant étre
introduite dans la cheminée. La Figure 2.1 illustre cette méthode de travail. |l est important de
barricader |’ acces aux zones de soutirages des cheminees en aval de |’ accrochage.
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2.1.1 Applicabilité

Cette méthode ne devrait étre appliquée qu’aux accrochages par arche cohésive et seulement
dans les sections de cheminées ou des installations de contrdle du soutirage du matériel sont
présentes afin de diminuer les impacts d'une coulée de boue. Cette méthode n’est pas
recommandée pour les accrochages par enchevétrement rocheux.

2.1.2 Efficacité

L’ efficacité de cette méthode dépend du type d’ accrochage rencontré et du degré de compaction
du matériel dans la cheminée. L’efficacité de I’ gjout d’' eau al’aide d’'un boyau est généralement
bonne dans le cas des accrochages par arche cohésive. Dans le cas des accrochages par
enchevétrement rocheux, I'gjout d'eau est rarement efficace. L’ intérét de cette méthode est
toutefois mitigé par la possibilité d’ engendrer des coulées de boue dans le cas d’un gout d eau
abusif.

Figure2.1. Méthode de déblocage par arrosage par un point plus haut que I’ accrochage



4 Liste des méthodes de travail reliées aux opérations de déblocage IRSST
et de réhabilitation des cheminées a minerai et a stérile

2.2 Arrosage par un point plusbasquele blocage

Cette méthode est utilisée lorsqu’un blocage ou une accumulation de matériel est situé dans les
infrastructures de contrdle du soutirage du matériel tels les chutes ou les chaines de contrdle. Le
blocage est alors lavé par un opérateur al’ aide d’ un boyau muni d’ une lance.

L’ arrosage permet généralement de réduire les forces de friction internes dans le matériel et ains
d éliminer le blocage ou I’ accumulation de matériel. Cette méthode est illustrée alaFigure 2.2.
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Figure2.2. Méthode de déblocage par arrosage par un point plus bas que le blocage.

2.2.1 Applicabilité

L'utilisation de cette méthode devrait étre limitée aux blocages dans les infrastructures de
contréle du mouvement du matériel. Cette méthode devrait étre utilisée uniquement dans les cas
ou il est possible pour les travailleurs affectés aux opérations de déblocage de se positionner de
facon securitaire, par exemple sur une passerelle. Cette méthode ne devrait pas étre utilisée s'il
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N’ est pas possible de procéder al’ arrosage sans risgques de se faire heurter par le matériel dansle
cas ou le blocage céderait subitement.

Cette derniere méthode ne devrait pas étre utilisée si une tentative infructueuse d’ arrosage par un
point au-dessus de I’ obstruction a été entreprise précédemment. Dans ce dernier cas un délai
suffisant devrait étre laissé afin de laisser le temps a I’eau de se drainer afin d' éiminer les
risques de coulées de boue. Il est primordia d' établir des procédures strictes concernant la
quantité maximale d’eau pouvant étre déversée dans la cheminée, en particulier si I’eau peut
continuer de s’ écouler dans lacheminéetd qu'illustré alaFigure 2.2.

2.2.2 Efficacité

L' efficacité du lavage a I'aide d'un boyau d arrosage est dépendante du type de blocage
rencontré. La plupart des opérations miniéres utilisent cette méthode en premier lieu dans le cas
de blocages dans les infrastructures de controle du mouvement du matériel. L’ efficacité de cette
méthode est généralement rapportée comme étant supérieure a 50%. L’ efficacité de I’ arrosage
direct a I’aide d'un boyau est particulierement efficace dans le cas des blocages par arche
cohésive. L’ arrosage par un point en-dessous de |’ obstruction est aussi rapporté comme étant
efficace dans le cas des blocages par enchevétrement rocheux. L’ arrosage peut permettre de
laver le matériel fin entre les blocs rocheux et ainsi augmenter le degré de liberté de mouvement
de ceux-ci. La plus grande liberté de mouvement du matériel permet habituellement au blocage
de se défaire.

3. METHODESUTILISANT LESEXPLOSIFS

Les méthodes de déblocage basées sur I’ utilisation d’ explosifs font appel principalement a deux
principes de fonctionnement soit la fragmentation des blocs dans le cas des méthodes impliquant
un forage ou la concussion par le déplacement de I’ air dans le cas des méthodes ou une charge
explosive est hissée dans la cheminée.

3.1 Déblocage al’aide deforagerapproché et de char ges explosives

3.1.1 Description

Cette méthode est utilisée par I'ensemble des opérations miniéres lors des opérations de
déblocage situées dans les points de déversements. Elle présente |'avantage d’'étre rapide a
utiliser et ne requiert qu'une main d cauvre minimale. Cette méthode consiste a forer un ou
plusieurs trous dans les blocs rocheux trop gros pour passer dans les ouvertures des points de
déversement afin deles briser al’ aide d’ explosifs.
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Deux variantes de cette méthode existent. Dans une version de cette méthode, le forage
s effectue a I’aide d' une foreuse a percussion électrique portative de type Hilti. Les explosifs
requis sont alors de faible puissances, tels des renforcateurs. Une fois les trous chargés et les
environs évacués il est possible de procéder ala mise afeu. L’ utilisation d’ une charge de faible
puissance présente I’ avantage de limiter les émanations de gaz et les projections de roches. Les
constructions environnantes sont aussi moins susceptibles d’ é&tre endommagées.

L autre version utilise une foreuse pneumatique sur béquille ou un jumbo de forage, dans le cas
ou I'accessibilité le permet. Dans ces deux cas, les explosifs sont plus puissants, et sont
habituellement des produits en cartouches. La Figure 3.1 illustre cette méthode.

Figure3.1.  Utilisation de forage rapproché et d’ explosifs.

3.1.2 Applicabilité

Cette méthode est applicable dans le cas de blocs rocheux coincés dans les points de
déversements. Dans le cas des points de déversement munis de grizzlys, |” accessibilité des blocs
est facile. Lorsgu’il n'y a pas de grizzlys aux points de déversement, une attention particuliere
doit étre apportée par I’ opérateur lors du forage car le bloc rocheux peut se libérer soudainement.
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Cette méthode ne devrait pas étre utilisée pour forer des blocs rocheux coincés dans un
enchevétrement étant donné les risques élevés de rupture soudaine du blocage causé par les
vibrations de forage.

3.1.3 Efficacité

Cette méthode est trés efficace dans la mesure ou la charge explosive utilisée soit suffisante.
Dansle casou leforage est effectué a1’ aide d’ une foreuse a percussion portative de type Hilti, la
dimension des blocs ne devrait pas dépasser 1 m3.

L'utilisation d’une trop grande quantité d’explosifs peut toutefois entrainer des projections de
roche. Ces projections représentent un danger pour les travailleurs et pour les infrastructures
environnantes.

3.2 Déblocage a I’ aide de Spoutnik

3.2.1 Description

Cette méthode est utilisée de fagcon occasionnelle par la plupart des opérations miniéres. Elle
consiste a propulser une charge explosive a I'aide d'un appareil breveté, le Spoutnik. Cet
appareil, illustré a la Figure 3.2, permet de soulever une charge explosive jusgu’a 17 kg vers la
localisation de |’ accrochage en utilisant I’ air comprimé comme moyen de propulsion.

Figure3.2.  Illustration d’un Spoutnik



8 Liste des méthodes de travail reliées aux opérations de déblocage IRSST
et de réhabilitation des cheminées a minerai et a stérile

Cette méthode est reconnue comme étant tres securitaire pour les opérateurs car elle leur permet

de travailler sans s exposer au passage du minerai dans le cas d'un décrochage soudain de
I” obstruction.

Plusieurs variantes existent dans les méthodes de positionnement de |’ appareil pour son
lancement. |l est possible de positionner I’ appareil manuellement, dans le cas ou il est possible
de travailler sous la protection offerte par des chaines de contréle comme I’illustre la Figure 3.3.
Dans le cas ou aucune protection n’est offerte au travailleur, le lancement devrait étre effectué a
I"aide d’ une chargeuse navette tel qu’illustré ala Figure 3.4.

Figure 3.3.  Positionnement manuel du Spoutnik
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Figure3.4.  Positionnement du Spoutnik al’ aide d’ une chargeuse-navette.

3.2.2 Applicabilité

L’ utilisation d’un Spoutnik est habituellement réservée aux cas des accrochages situés de 20 a
100 m au-dessus des chaines des chutes, chaines de contréle ou autres types de points d acces.
Dans le cas ou un accrochage est situé a plus de 100 m d’'un point d’acces, il est possible
d' utiliser un point de déversement tel qu’illustré alaFigure 3.5 afin de lancer un Spoutnik.
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Figure3.5.  Lancement d' un Spoutnik a partir d’ un point de déversement

3.2.3 Efficacité

Le Spoutnik est plus efficace dans le cas des accrochages par enchevétrement rocheux.
L’utilisation de plus d'un Spoutnik est parfois nécessaire afin de défaire un accrochage.
L’ efficacité est moindre dans | e cas des accrochages par arches cohésives. Dans ce dernier cas, la
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plupart des opérations miniéres ont constaté que I’ utilisation de cette méthode peut entrainer la
compaction du matériel et rendre ainsi plus difficile le déblocage.

3.3 Déblocage al’aide de perche et de charges explosives

3.3.1 Description

Cette méthode consiste a aller placer une charge explosive prés d’un accrochage a I’aide de
perches de bois ou d’auminium. La charge explosive est simplement fixée aux baguettes et
celles-ci sont assemblées les une aux autres jusqu’a ce que la charge atteigne I’ obstruction. Un
chariot rudimentaire est souvent utilisé afin de faciliter le positionnement de la charge prés de
I"accrochage. Quelques opérations utilisent un appareil appelé le Blasting Star. Ces appareils
sont illustrés aux Figure 3.6 et Figure 3.7. Les lamelles de plastique fixées a la premiére perche
du Blasting Star permettent d’ éloigner la charge explosive des parois rocheuses. Une illustration
de cette méthode est présentée alaFigure 3.8.

L’ utilisation de cette technique est sécuritaire pour les opérateurs dans la mesure ou ceux-ci ont
la possibilité de se localiser adéquatement la ou ils ne peuvent étre atteints par le minerai qui se
décrocherait subitement lors du hissage de la charge.

3.3.2 Applicabilité

L’ utilisation de cette méthode est limitée aux accrochages situés au maximum a 20 m au dessus
des chaines de contrdle.

3.3.3 Efficacité

Tout comme dans le cas du Spoutnik, cette méthode est plus efficace dans le cas des
enchevétrements rocheux. Dans d arches cohésives, I’ efficacité de cette méthode est discutable
puisqu’ elle peut entrainer |a compaction du matériel et rendre ainsi plus difficile le déblocage.

Il est fréquent que I'utilisation de plusieurs charges successives soit requise. Le hissage de
charges supplémentaires dans le cas ou |’ accrochage ne s'est pas défait doit étre effectué en
tenant compte que celui-ci peut se défaire atout moment.
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Charges explosives

Baguette de bois 2" x 2"
ou d’aluminium 1" x 1

&

™

Cordeau détonnant

Figure3.6.  Chariot pour hisser les perches et |es charges explosives.

Charges explosives

Baguette d’aluminium 1" x 1"

N\

Cordeau détonnant

Figure3.7.  Blasting Star.
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Figure3.8.  Utilisation de perches et d' explosifs.

3.4 Déblocage al’aide de forage éloigné et de charge explosive

3.4.1 Description

Cette méthode consiste a forer un ou plusieurs trous a fin d’aller déposer une charge explosive
dans un accrochage pour le défaire. Les trous de forage peuvent étre effectués a un angle bien
précis dans |’ éventualité ou la localisation de I’ obstruction est bien connue. Dans le cas ou la
localisation de celle-ci est imprécise, les trous sont habituellement forés selon un processus
d'essai et d'erreur dans lequel on modifie graduellement I’angle des trous jusgu’'a ce que
I”endroit ciblé soit atteint. Une fois les trous forés, une charge explosive est hissée ou descendue
dans le trou de forage jusgu’ a la localisation de I’ accrochage puis la mise a feu est effectuée. La
Figure 3.9 illustre |la méthode en question.
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Figure3.9.  Déblocage par forage éloigné et utilisation d’ explosifs.

Cette méthode est moins fréquemment utilisée dans I’industrie miniére éant donné le temps
requis par celle-ci. Dans les cas ou des accrochages se produisent régulierement a des endroits
précis dans la cheminéeil est possible de réutiliser les trous de forages a plusieurs reprises. Selon
les opérateurs miniers, cette situation présente toutefois le désavantage d’ augmenter le risque de
dégradation des parois aux aentours des trous de forage servant a aler positionner les charges
explosives.

Cette méthode est généralement considérée comme étant tres sécuritaire puisqu’en aucun
moment les opérateurs sont exposés au passage du minerai dans le cas d’ un décrochage soudain
de celui-ci.
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3.4.2 Applicabilité

Cette méthode est applicable dans tous les cas ou un acces est disponible pour forer un ou
plusieurs trous en direction de I’accrochage. L’utilisation de cette méthode est toutefois
généralement employée lorsque I’ utilisation du Spoutnik ou des perches n’est pas possible. Dans
le cas ou des accrochages se produisent de facon réguliere a des endroits précis dans une
cheminée, I’ utilisation de cette méthode est préférable a |’ utilisation de Spoutnik a condition de
pouvoir utiliser les mémes trous de forage.

3.4.3 Efficacité

Cette méthode est généralement la plus efficace des méthodes utilisant des explosifs car il est
possible d’aller positionner la charge de fagon optimale dans les obstructions. Contrairement a
I” utilisation de Spoutnik ou de perches, cette méthode est aussi efficace dans les arches cohésives
acondition que la charge soit positionnée al’intérieur de I’ accrochage.

4. METHODES MECANIQUES AFIN DE PREVENIR L'ACCUMULATION DE
MATERIEL

Ces méthodes sont utilisées afin de défaire les accumulations de matériel fin sur les parois des
cheminées, souvent dans la zone immédiatement située au-dessus des chutes & minerai. Ces
accumulations de matériel fin sont fréquemment rencontrées dans le cas des mines utilisant du
remblai en péate ou exploitant un minerai de zinc. Ce phénomeéne a pour effet de réduire la
dimension effective des chutes, augmentant ainsi la fréquence des blocages.

4.1 Passage de chaines

Cette méthode implique le passage d'anciennes chaines de controle dans une section de
cheminée. La technique généralement utilisée est de descendre un céble d’acier a partir d’ un
point de déversement jusqu’au point de départ de la section. Les chaines sont alors fixées au
céble puis hissées dans la section afin de défaire les accumulations de matériel fin aux parois.
Les chaines peuvent étre montées et redescendues plusieurs fois afin d’enlever le plus de
matériel possible. Cette méthode est illustrée ala Figure 4.1.
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Figure4.1.  Passage de chaines afin de réduire I’ accumul ation de matériel.

L’ applicabilité de cette méthode est limitée aux sections ou la géométrie permet la descente d’un
cable d'un niveau a un autre. L’ efficacité de cette méthode est toutefois mitigée puisqu’il n’est
pas possible de diriger les chaines lors du hissage. Il est donc possible que les chaines ne
rencontrent pas les zones d’ accumulation de matériel.
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4.2 Utilisation d’un systéme de soufflerie et delavage

Ce type de systéme prévient |’ accumulation de matériel fin le long des parois des cheminées ou
dans les chutes aminerai en injectant de |’ air comprimeé avec une faible quantité d’ eau. La Figure
4.2 présente un systéme de soufflerie typique tel qu’ utilisé dans le cas des chutes a minerai.

Figure4.2.  Systéeme de soufflerie typique.

L’ efficacité des souffleries est excellente pour prévenir I’ accumulation de matériel fin. Plusieurs
opérateurs miniers ont rapporté une diminution trés importante des opérations de déblocages
aprés|’installation de tel systéme.

5. METHODE DE REHABILITATION DESCHEMINEES

La rehabilitation des cheminées est une activité rarement entreprise. Dans le cas ou celle-ci est
nécessaire, |'utilisation d’une méthode de travail sécuritaire est primordiale. Les méthodes
identifiées dans le cadre de ce projet sont similaires d’une mine a I’autre. 1l est possible de
distinguer principalement deux différentes opérations de réhabilitation soit la réhabilitation des
parois des cheminées et |a réparation des infrastructures de contréle du mouvement du matériel
tels les chutes a minerai, chaines de contréle, etc.
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5.1 Réhabilitation des parois des cheminées

La procédure suivie lors d une réhabilitation générale des parois d une section d’ une cheminée
est semblable pour I’ ensemble des opérateurs miniers ayant effectué ces travaux. Les travaux de
réhabilitation sont effectués du haut de la section vers le bas a I’ aide d’ une plate-forme mobile
semblable a celle illustrée a la Figure 5.1 ou de plates-formes fixes construites a mesure de la

progression des travaux.
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Figure5.1.  Plate-forme mobile utilisée lors de la réhabilitation des parois des cheminées.

Le niveau de matériel dans la cheminée est habituellement élevé jusqu’ au niveau supérieur de la
section, environ 2 m plus bas que la position initiale de la plate-forme. Le matériel est ensuite
soutiré graduellement au méme rythme que la progression des travaux de réhabilitation. Cette
méthode présente |I'avantage de permettre de purger les roches instables des parois et de
renforcer le terrain de fagcon a ce que les travailleurs aient en permanence au terrain sécurisé au-

dessus de leur position.
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6. REPARATION DES INFRASTRUCTURES DE CONTROLE DU SOUTIRAGE DU
MATERIEL

Dans la mgjorité des cas, une barriére protectrice est établie afin de protéger les travailleurs qui
effectuent les travaux de réhabilitation des infrastructures de contréle du soutirage du matériel
(chutes a minerai, etc.). Deux types de barriéres sont rencontrés soit les ballons protecteurs et les
bouchons solides. Dans chacune de ces méthodes, le matériel dans la cheminée doit étre vidé afin
de permettre la mise en place des barriéres protectrices.

6.1 Utilisation d’un ballon protecteur

Lors de travaux de courtes durées les opérateurs miniers rencontrés ont mentionné I’emploi d’un
ballon protecteur gonflé en place au-dessus de I’ endroit de travail. Dans la plupart des cas, le
ballon une fois gonflé n’'épouse par parfaitement les parois rocheuses. Afin de sceller et de
securiser les lieux de travail, I’ utilisation conjointe d’ une mousse expansive de type Tekfoam est
souvent rencontrée. La mousse est déversée a partir d'un point de déversement situé plus haut
que le ballon protecteur. Dans le cas de travaux de plus longue durée, des barrieres de bois
supplémentaire sous la combinaison du ballon protecteur et de la mousse sont généralement
construites puis défaites une fois les travaux de réhabilitation terminés.

6.1.1 Applicabilité dela méthode

Cette méthode est applicable dans le cas des cheminées ne démontrant pas de signe de
dégradation. Le ballon protecteur n’est pas congu afin de protéger de blocs rocheux de grande
dimension. Le risque que de tels blocs rocheux se détachent des parois des cheminées présentant
une dégradation est élevé, rendant cette méthode inapplicable dans ce cas.

6.2 Utilisation debarrieres solides

L’ utilisation de barrieres solides a été rapportée comme trés efficace par les opérateurs miniers
ayant utilisé cette méthode. Ces barriéeres solides sont constituées de béton ou de Tekfoam. Dans
chacun des cas, la construction impligue le déversement de matériel concassé fin (sable, gravier,
etc.) dans le bas de la cheminé. Le niveau de matériel déversé doit étre suffisant pour sceller
adéquatement le bas de la cheminée pour empécher toute fuite de béton ou de Tekfoam lors de la
coulée. Le béton, ou la mousse, est mis en place par un point de déversement situé a un niveau
supérieur. La Figure 6.1 illustre cette méthode. Une fois les travaux terminés, les barriéres sont
détruites al’ aide de trou de forage et d’ explosifs.
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6.2.1 Applicabilité dela méthode

Cette méthode est applicable dans la plupart des cas de réhabilitation a la condition de
dimensionner adéquatement I’ épaisseur de la barriére afin d’ éiminer les possibilités de rupture
en cisaillement le long de I’ interface de celui-ci avec la paroi rocheuse.
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Figure6.1.  Utilisation d'une barriére solide d’ aprés Repas et Thom, (1995).
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