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L0 INTRODUCTION

La foreuse a béquille pneumatique est un outil fort utilisé
dans les mines du Québec 4 cause de saflexibilité et de son
collt relativement faible. C'estun outil 4 percussion auquel
un mouvement de rotation a été combiné pourle forage. La
percussionest assurée parles chocsd'unpistonal'intérieur
du corps de l'appareil.

La foreuse a béquille pneumatique est, de I'avis de beau-
coupd'intervenants enmilisu minier, une sourceimportante
derisques pourlasanté, lasécurité etl'intégrité physiquedu
mineur. Ces risques sont: i) le bruit élevé, en grande partie
causé par I'échappement de I'air; ii) les vibrations intenses
transmises aux mains du travailleur; et iii) I'effort que doit
fournir le mineur pour supporter l'outil, particulierement lors
de 'amorgage et du désengagement des trous.

Il est bien connu que I'exposition prolongée au bruit méne
4 des probldmes de surdité, tandis que P'exposition aux vi-
brations mains-bras est susceptible de faire apparaftre, &
plus ou moins long terme, le phénoméne de Raynaud
caractérisé par le blanchissement des doigts'.

En matidre de réduction du bruit et des vibrations, de nom-
breuses tentatives ont été faites sur les foreuses pneuma-
tiques, mais elles se sont avérées infructueuses.
Récemment, une foreuse a béquille hydraulique (émulsion
d'huile et d'eau) a été identifiée, dont le taux de pénétration
pourrait &tre plus élevé que celuidelaforeuse pneumatique,
tout en produisant un niveau de bruit moins élevé, puisque
le bruit &mis par I'air est éliminé. Trés peu de données sont
disponibles cependant sur les niveaux de vibrations mains-
bras générés par la foreuse hydraulique, comparativement
4 la foreuse pneumatique.

Face aux bénéfices potentiels que pourrait apporter la
foreuse hydraulique en matiére de réduction du bruit et des
vibrations, il apparait important de comparer, de fagon
quantitative, les niveaux debruitet devibrations émisparles
deux types de foreuses (pneumatique et hydraulique) dans
desconditions identiquesd'opération. Cette étudeprésente
les résultats des mesures de bruit et de vibrations, tandis
qu'une autre étude?, conduite parallélement, élabore surle
taux de pénétration des deux types de foreuses afin d'es-
timer leur productivité respective.
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2.0 DESCRIPTION DES FOREUSES

2.1 Foreuse i béquille pneumatique

Laforeuse abéquille pneumatique présentée schématique-
ment figure 1a (JR 300) a une masse d'environ 32 kilo-
grammes, alaquelle vient s'ajouterune masse additionnelle
de 20 kg pour la béquille télescopique. La fréquence de
frappedu marieau surlatige varieentre 28 et35 Hz (1 680
et2 100{rappes par minute), la fréquence de révolution de
la tige étant d’environ 6 Hz. Deux contrbles sont utilisés
durant I'opération: I'un contrélant I'entrée d'air pour le for-
age, l'autre contrOlant I'entrée d’air dans la béquille. Une
valve automatique permet a I'eau d'étre utilisée pour laver
les résidus de roche produits lors du forage.

Unfleuretd’acier,dont lalongueurdetigeestde 1,47 métre
et le diamétre de 2,2 centimétres est utilisé. A son ex-
trémité, un foret de 3,8 cm de diamétre sert au forage des
trous dans le roc.

2.2 Foreuse & béquille hydraulique

La foreuse A béquille hydraulique (WF-035) présentée
schématiquement figure 1b utilise une émulsion d’huile et
d’eau (proportion 5/95) pressurisée entre 12 et 16 MPa
comme source d’énergie. Cette foreuse est également
connue sous le nom de foreuse A émulsion. La masse de
la foreuse est de 33 kg, tandis que celle de la béquille est
de 21 kg. La fréquence de frappe du marteau sur la tige
varieentre56et71 Hz(3 3606t4 260frappesparminute),
dépendantdelapressiond’utilisation. Cette forausenéces-
site un raccordement 3 cing boyaux, comparativement a
deux pour la foreuse pneumatique. Le fleuret ot le foret
utilisés sont du méme type que ceux dela foreuse pneuma-
tique.

La foreuse hydraulique posséde deux poignées symétri-
quesfaites d'untubede métalde22 millimétresdediamétre
etrecouvertesde7 mmdecaoutchoucrigide. Chacunedes
poignées a une longueurde 110 mm. Ceci contraste avec
la foreuse pneumatique qui ne comporte qu'un endroit bien
limité surlecorpsdelaforeuse et surlaguelleune seule main
peut étre maintenue en contact avec {a machine.

Toutes les références sont Inscrites & la page 7 du présent document.



30 METHODOLOGIE

3.1 Déroulement des essais

Les mesures da I'exposition au bruit et aux vibrations, et du
taux de pénétration sont effectuées dans des conditions
contrélées, alors que chacune des deux foreuses sont
utilisées pour forer destrous dans des blocsdegranite dune
profondeurvariantentre 1,1et 1,2 m. Troisblocsdegranite
sont utilisés, notamment les biocs A, B et C pour les essais
ctant effectués A basse, moyenne et haute pression, res-
pectivement, Pour chacun des blocs, des trous dont le
diamétre est de 3,8 cm sont forés A des hauteurs respec-
tives de 46, 64, 81, 99 et $17 cm par rapport au plancher.
Les trous sont espacés latéralement entre eux d'une dis-
tance de 10 cm. Piusieurs colonnes de trous sont ainsi
successivement formées, en alternant de foreuse pour
chacune des colonnes, de fagon a conserver le plus d'ho-
mogénéité possible et permettre une comparaison plus
exacte entre les deux types de foreuses. Pour faciliter
I'amorgage des trous, une feuilie de contre-plaqué est fixée
a la face antérieure des blocs de granite, dans laquelle ont
été forés des trous correspondant a I'espacement requis.
On référe ainsi & chacun des trous sn termes de coor-
données, indiquant d’abord {a colonne, variant entre 1 et 9
{(dépendant de la largeur du bloc de roc utilisé), puis la
rangée, variant entre 1 et 5, pour chacune des hauteurs (le
trou 34 correspond & la colonne 3, rangée 4). Una fois les
trous forés danschacundes blocs, ces derniers sontensuite
inversés et les essals sont répétés de fagon & maximiser e
nombre de données. Onréfére donc chacundesblocs en
terme de A1 et A2 pour les essais effectués 3 basse
pression, A1 indiquant la premiére série d’essais ot A2, les
mémes essais répétés avec le bloc inversé. La méme
notation s'applique aux blocs B et C.,

L'ensemble des essais est réalisé avec les deux mémes
opérateurs, alternant le travail  intervalles réguliers. Pour
faciliter la manipulation des foreuses, une base est fixée au
plancher a distance fixe du bloc, surlaquelle labéquille des
foreusesvients’appuyer. Le foretestremplacéaintervalles
réguliers, typiquement aprés le forage d'une quinzaine de
trous pour la foreuse pneumatique et de dix trous pour la
foreuse hydraulique.

Les pressions d'utilisation choisies sont de 0,48, 0,52 et
0,58 MPapourla foreuse pneumatique, etde 10,0,11,9 et
13,1 MPa pour la foreuse hydrauliqgue. On s’assure du
maintien aussi constant que possible de ces pressions, qui
de part et d’autre devraient provoquer un rendement iden-
tique pour les deux types de foreuses.
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3.2 Mesures de I’exposition au bruit

Les mesures de bruit sont effectuées en utilisant finten-
simeétrie acoustique, dans lebut de déterminerla puissance
acoustique des sources de bruit liées A l'opération des
foreuses a béquille®. Connaissant la puissance acoustique,
il est possible de déterminer le niveau de pression acous-
tique a l'oreille de 'opérateur et donc, le degré d'exposition
au bruit en dB(A).

L'avantage a utiliser I'intensimétrie acoustique et, dong, la
mesure de la puissance acoustique vient du fait que la
puissance acoustique st pratiquement indépendante du
milieu ou se trouve !a source et ne variera vraisemblable-
ment pas, que les mesures soient effectuées dans une
galerie souterraing, une galerie ouverte ou encore un fabo-
ratoire, comme dans le cas présent.

La technique de mesure consiste a balayer, a I'aide d'une
sonde comportant des microphones, des surfaces spéci-
fiques a proximité de la foreuse et du fleuret. On imagine
alors la foreuse représentée par une bofte rectangulaire,
dont cing surfaces sont balayées (figure 2).

De méme, le fleuret peut étre représenté par une boite
rectangulaire et ses surfaces sont aussi balayées par la
sonde. Ceci permet d’estimer la contribution des différen-
tes sources de bruit (foreuse, fleuret) au bruit total pergu par
l'opérateur.

La pression acoustique al'oreille de 'opérateur est estimée
mathématiquement & partir des données sur la puissance
acoustique mesurée et des propriétés acoustiques du local
ou sont effectuées les mesures. Pour une meillsure re-
présentativité du niveau d'exposition au bruit auquel on
pourrait s'attendre en situations typiques de travail, les
propriétés acoustiques enregistrées dans une galerie sou-
terraine sont utilisées pour le calcul de la pression acous-
tique associée 4 chacune des foreuses.

3.3 Mesures de I’exposition aux vibrations
mains-bras

Les mesures del'exposition aux vibrations mains-bras sont
effectuées sur la poignée de chacune des deux foreuses,
conformément 3 !a norme internationale ISO 5349*. Trois
accélérometres miniatures B & K 4393 sont orientés selon
un systéme de coordonnées basicentriques, I'und’eux (axe
z,) coincidant avec I'axe de forage, tandis que les deux
autres sont orientés a angle droit, en direction paralldle a
I'axe de la poignée pour I'accéléromeétre orienté selon 'axe
y, et endirection perpendiculaire 4 la surface de la main pour
Faccélérométre en direction x,. Les accélérométres sont
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fixés 4 fa poignée A l'aide d’'un adaptateur spécialement
congu, constituant une bague en aluminium. Les
accéléromeétres sont fixés a cette bague par 'entremise de
filtres mécaniques B& KUA0559quiatténuentles vibrations
de trés hautes fréquences susceptibles de saturer les
accélérométres piézoélectriques et de faire apparaitre un
«décalage du zéro», ce qui risquerait d'étre interprété
comme étant des vibrations de grande amplitude & basses
fréquences.

La gamms de fréquence d'intérdt étantde 6,341 250 Hz
{enbandesdetisrsd’octave), les accéléromaires sontreliés
a des amplificateurs de charge B & K 2635, dont la bande
passanteestde2a2 000 Hz. Lessignaux sontparlasuite
transmis & un enregistreur magnétique Honeywell 101
comporiant six canaux d'enregistrement. Les signaux
vibratoires provenant des trois accéléromsatres sont alors
simultanément enregistrés avec unegammedynamiguede
plusde 50 dB danslagamme defréquence d'intérét. Pour
chacun des trous forés, la durée d'enregistrement est
typiquement d'une minute,

Le spectre en bandes de fréquence de tiers d'octave est
obtenu entre 6,3 et 1 250 Hz pour chaque axe de mesure
et pour chacun des trous forés. Lapondération mains-bras
définie dans la norme ISO 5349 est ensuite appliquée a
chacun des spectres et le niveau d’accélération globale
pondérée a, ,w correspondant a chaque axe de mesure est
calculd. Pourchacunedes foreuses opérant une pression
donnée, le niveau moyen a, ,w est caiculé, ainsique 'écart-
type correspondant aux trois axes mesurés. Les spectres
en fréquence moyens correspondants sont également
obtenus.

40 RESULTATS

-- 4.1 L’exposition au bruit

Les données relatives 4 la puissance acoustique globale et
ala pression acoustique a l'oreille de I'opérateur apparais-
sent dans le tableau 1 pour chacune des deux foreuses
opérant aux trois pressions spécifiées. Les spectres en
fréquence de la pression acoustique estimée A l'oreille de
l'opéraleur sontcomparés pourchacune des deux foreuses
dans les figures 3, 4 et 5, dans la gamme de fréquences
20 Hz & 20 kHz (bandes tiers d'octave). Les niveaux de
pression acoustique du tableau 1 sont des valeurs moyen-
nesrésultantdeplusieurs mesures. Lesniveaux globauxde
pression acoustique correspondant aux spectres peuvent
donc étre différents de quelques dixiémes de dB(A) des
valeurs indiquées au tableau 1.
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De fagon générale, la foreuse hydraulique génére des
niveaux de bruit plus bas que !a foreuse pneumatique sur
toute la gamme de fréquence d'intérét. L’atténuation
maximale par rapport a la foreuse pneumatique se produit
aux bandes de fréquence centrées entre 125 et 250 Hz &
basse e moyenne pressions. L'atténuation maximale
semble étre obtenue & des fréquences légérement plus
basses a haute pression.

Globalement, la pression acoustique de la foreuse hydrau-
lique est d'au moins 10 dB(A) plus bassa que celiede la
foreuse pneumatique.

Pour la foreuse pneumatique, lorsque la pression d'entrée
augmente, la pression d'échappement augmente et la
pression acoustique augmente elle aussi, ce qui est proba-
blement di au fait que 'échappement d'air est une source
acoustique importante.

La foreuse hydraulique fonctionne en circuit fermé, il n'y a
donc pas a priori de relation directe entre la pression
acoustique et la pression d’alimentation. Une des observa-
tions que l'on peut faire, c’est qu’A moyenne pression du
fluide moteur, la pression acoustique est légérement
supérieure & celle mesurée aux autres pressions du fluide.

L'intensimétrie acoustique permet de déterminer la contri-
bution du fleuret de la foreuse au bruit de 'ensemble. Le
tableau 2 présente la puissance acoustique du flauret et
celle du reste de la foreuse.

Dans le cas de la foreuse pneumatique, on peut se rendre
compte que le fleuret ne génére que 15 % de I'énergie
acoustique totale de la foreuse 4 0,48 MPa. Par contre, le
fleuret de la foreuse hydraulique génére 78 % de I'énergie
acoustique totale de la foreuse 3 10,0 MPa, bien que cette
énergie soit inférieure A celle de la foreuse pneumatique.

llestdoncclairque lerayonnement acoustique dufleuret est
une source importante de bruit pour la foreuse hydraulique
contrairement a la foreuse pneumatique pour laquelie
I'échappement d'air comprimé constitue vraisemblable-
ment la source la plus importante,

Le principe detransmissionde la puissance mécanique ala
téte de forage par le fleuret est différent pour chaque type
de foreuse. La foreuse hydraulique donne au fleurst une
série de petites impulsions trés rapprochées en la faisant
tourner un peu a chaque impulsion. La foreuse pneuma-
tique, quant a elle, donne une série de plus grosses impul-
sions un peu plus décalées. C’est probablement la



différence de principe qui fait gue le fleurst de la foreuse
hydraulique a une puissance acoustique de plus de deux
fois plus faible (4 dB(A)) que celle de la foreuse pneuma-
tique. Etant soumise & des contraintes moins sévéres, le
fleuret de la foreuse hydraulique rayonne moins de bruit que
celle de la foreuse pneumatique.

En résumé, les mesures de I'exposition au bruit indiquent
que:

+ i@ niveau de bruit A 'opérateur pour une foreuse
hydraulique estde l'ordrode 1154 120 dB(A) au lieu
de 125 4 130 dB(A) pour une foreuse pneumatique;

« leniveau de bruit produit par une foreuse hydrauligue
estd'environ 10 dB(A) inférieur & celui d'une foreuse
pneumatique;

« e fleurat constitue la source de bruit dominante pour
la foreuse hydraulique, bien que la puissance acous-
tique soit inférieure & celle provenant du fleuret de la
foreuse pneumatique pour laquelle Péchappement
d’air constitue |la source de bruit dominante.

4.2 L’exposition aux vibrations mains.bras

Les spectres en fréquence des vibrations enregistrées sur
la poignée des deux foreuses opérant 4 basse pression
apparaissent aux figures 6, 7 et 8 pour les axes de mesure
X, ¥, et z, respectivement. Ces spectres représententune
moyenne de spectres individuels produits pour chaque trou
foré. Tousontlamémetendance: les niveaux efficaces de
vibration augmsntent en fonction de la fréquence pour
chaque axe de mesure, la fréquence dominante, enh ce qui
atrait & 'exposition aux vibrations, étantde 31,5 Hzpourla
foreuse pneumatique et de 63 Hz pour la foreuse hydrau-
lique, correspondant & la fréquence centraledelabandede
tiers d'octave dans laquelle se retrouve la fréquence de
percussion (spectres pondérés en fréquence selon les
spécifications de 1a norme I1SO 5349).

Le niveau d'accélération globale pondérée, a, ,w, représen-
tant l'énergie vibratoire cumulée entre 6,3 et 1 250 Hz, est
calculé pour chacundes trous forés et pour chacundes trois
axes de mesure. A partir de ces données, on constate que
fangle de la béquille, elle-méme é&tant modifiée par la
hauteur & laquelle le trou est ford, n'a aucune influence
significative sur le niveau de vibration enregistré au niveau
des poignées. A titre d’exemple, le tableau 3 présente les
résultats obtenus & basse pression avec la foreuse hydrau-
lique.

Un sommaire des résultats concernant 'accélération glo-
bale pondérée apparait dans les figures 8, 10 et 11 pour les
vibrations mesurées a basse, haute et moyenne pression,
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respectivement. Telque prévu, ces résultats indiquent que
I'axe dominant des vibrations se situe selon Faxe z,, corres-
pondantal'axedepercussiondes foreuses. Les niveauxde
vibration mesurés avec la foreuse hydraufique (émulsion)
sont inférieurs & ceux mesurés avec la foreuse pneuma-
tique, particulierement en directions transversales (x, et y,)
ou les niveaux sontde 35443 % inférieurs & ceux mesur
aveclaforeusepneumatique. Selonl'axedepercussion, les
niveaux sonttout au plus inférieursde 29 %aveclaforsuse
hydraulique, comparativement i !a foreuse pneumatique.

Lasommevectorielle représentelasommequadratiquedes
accélérations globales pondérées mesurées dans chaque
direction. Defagon globale, les niveaux devibration sontde
25233 %inférieurs avec laforeuse hydraulique, compara-
tivement A la foreuse pneumatique, suivant ainsi la méme
tendance qu'avec 'axe dominant z,.

La variation des niveaux de vibrations avec la pression
d'utilisation estreprésentée schématiquement alafigure12
pour les vibrations selon 'axe de percussion (z,). Seuls les
niveaux devibrationenragistrés aveclaforeuse'hydrau lique
semblent augmenter enfonction de la pression d'utilisation.
Cettetendance existe également pourlasommevectorielle.
Cependant, aucune relation entre les niveaux de vibrations
etlapression d'utilisation ne semble exister pour la foreuse
pneumatique, ni dans les directions x, ety,.

La différence vibratoire majeure entre les deux types de
foreuses semble provenir du fait qu'avec la foreuse hydrau-
lique, les niveaux de vibrations sont réduits de fagon impor-
tante selon les directions transversales (x, et y,), compara-
tivement a la foreuse pneumatique. Cecis’expliquerait par
le fait que la force de frappe étant plus faible pour taforeuse
hydraulique, le fleuret est moins apte 4 8tre mis en flexion,
réduisant ainsi les mouvements transversaux observés
avec la foreuse pneumatique.

4.3 Caractéristiques des vibrations
- le facteur de créte

Lefacteurdecréte, représentant le rapport deFaccélération
créte pondérée du signal vibratoire & Faccélération efficace
pondérée pour un signal évoluant sur une période d'une
minute, est de fagon surprenante, peu élevé si l'on tient
compte du caractére impulsionnel des vibrations générées
parles foreuses (tableau 4). Cecitient probablement au fait
que le caractére impulsionnet des vibrations apparait 4
fréquences trés élevées, excédant celles considérées
comme étant les plus dommageables (i.e. 6,341 250 Hz)
dans lanorme 1SO 5348. En appliquant !apondération 1SO,
les composantes hautes fréquences sont exclues du calcul
des accélérations, influengant ainsi le facteur de créte.



D'aprésles données apparaissant au tableau 4, peu oupas
de différence existe dans le facteur de créte mesuré pour
chaque type de foreuse. Le degré impulsionnel des vibra-
tions serait plus élevé en direction latérale (axe y,) que selon
axe de percussion, ce qui semble suggérer que le facteur
decréte, telquedéfini, donneunetrés mauvaise description
du degré impulsionneldes vibrationsdans lescas olidetrés
importants niveaux de vibrations (excédant 400 ms=) sont
enregistrés & fréquences é&levées (supérieures 3
1 250 Hz).

4.4 Susceptibilité d’atteinte du phénomene
de Raynaud

Larelation dose-eftet proposée en annexe de lanorme ISO
5349 peut &tre utilisée pour estimer la période de latence
(i.e. nombre d'années d'exposition} requise pour voir ap-
paraitre des symptdmes associés au phénomeéne de
Raynaud chez une population de travailleurs. Le tableau 5
présente la durée de la période de latence estimée & partir
du niveau de vibration mesuré pour chacune des deux
foreuses Achacunedespressions d’opération. Cette durée
apparait pour 10,25 et 50 % d’'une population atteinte, en
assumant une durée d'expositionquotidiennede 1,5heure.
Selon ces données, la période de latence requise pour que
50 % des travailleurs soient atteints serait d'environ 4,5
années avec la foreuse pneumatique et varierait entre 5,1
et 6,2 années avec la foreuse hydraulique.

L'analyse ci-dessus ne tient cependant pas compte de la
différence de productivité obtenue avec les deux types de
foreuses. A ce titre, le tableau 6 présente le taux de
pénétration tel que mesuré dans une étude paralléle? pour
chacune des foreuses. On estime de plus, que lors d'un
quart detravalil, la distance de roc foré atteint 55 métres. La
durée requise pour forer cette distance peut ainsi étre
estimée pour chaque foreuse & chacune des pressions
d'opération. Ces données apparaissent dans le tableau &
en plus du niveau moyen de vibration a_,w, du niveau de
vibration équivalent & 4 heures d'exposition (a,,w) eq(4) et
de la période de latence pour 10 et 50 % d’'une population
atteints.

A production égale (55 nvjour), la période de latence pour
que 50 %destravailleurssoient atteints sesitueendegade
5années avec la foreuse pneumatique et 6 anndes avecla
foreuse hydraulique. On constate que plus la pression est
élevée, plus letaux de pénétration estgrand et meins longue
est la période d’exposition requise. La période de latence
augmente donc enfonction de la pression d'utilisation, d’ot
lintérét & optimiser cette pression. A pression équivalente,
la période de latence pourrait donc augmenter entre 28 %
a haute pression et 44 % a basse pression si la foreuse
hydraulique était utilisée plutétqueiaforeuse pneumatique.
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La période de latence rapportée dans la littérature pour les
utilisateurs de forsuses pneumatiques en Colombie Britan-
nique’ se silue & 7,5 années en moyenne et & 13,5 années
dans une mine de cuivre du Québec®. e fait que la période
de {atence calculée dans ia présente étude soit inférieure &
la période de latence observée chez les mineurs pourrait
constituer une preuve additionnelle voulant que la relation
dose-effet retrouvée dans ISO 5349 sous-sstime la période
de latence réelle. Une autre relation dose-effet quitiendrait
compte du caractére impulsionnel des vibrations ainsi que
des vibrations de fréquences supérieures 41,25 kHz serait
probablement nécessaire dans le ¢as d’outils percutants.

Enfin, les résultats suggérent que la foreuse hydraulique
retarderait les premiers signes d'apparition de blanchisse-
ment des doigts de 1 4 1,5 année comparativement & la
foreuse pneumatique.

5.0 CONCLUSION

La foreuse hydraulique permet une diminution nette du
niveau d’exposition au bruit d’environ 10 dB(A) parrapport
a une foreuse pneumatique de puissance équivalente. Le
niveau de bruit estimé dans une galerie souterraine de-
meurequand mémerelativement élové, sesituantentre 115
et 120 dB(A) comparativement a 125 a4 130 dB(A) pour la
foreuse pneumatique. Le rayonnement acoustique du
fleuret serait la source la plus importante de bruit pour la
foreuse hydraulique, bien que les niveaux de bruit scientde
beaucoup inférieurs & ceux de la foreuse pneumatique.

Les niveaux de vibration mains-bras sont significativement
moins élevés pour la foreuse hydrauligue que pour la
foreuse pneumatique, particuliérement en directions trans-
versales 3 l'axe de percussion, ol la réduction est
supérieure 340 %. Selonl'axedepercussion, 'atténuation
estinférieure 830 %. Lapressiond'alimentation provoque
un effet sur les niveaux de vibration seulement pour les
vibrations engendrées par la foreuse hydraulique selon
I'axe de percussion, o0 une augmentation des niveaux est
notée en fonction de la pression.

A productivité égale, la période de latence estimée avant
I'apparition de blanchissement des doigts serait inférieure &
Sannées pourfaforeusepneumatique, tandis qu'elle attein-
drait 6 années avec la foreuse hydraulique. Dans les deux
cas, lapériods de latence estimée est inférieure 4 la période
de latence réellement observée chez les mineurs utilisant
des foreuses pneumatiques.
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TABLEAU1: PUISSANCE ACOUSTIQUE ESTIMEE ET PRESSION ACOUSTIQUE MESUREE A

L’OREILLE DE L’OPERATEUR
Type de foreuse Pression d’entrée Puissance acoustique Pression acoustique
du fluide moteur (MPa) estimée dB(A) mesurée dB(A)
Pneumatique 0,48 124,2 118,9
Pneumatique 0,52 1258 119,6
Pneumatique 0,58 127.0 121,2
Hydraulique 10,0 113,2 108,2
Hydrautique 11,9 115,6 110,5
Hydraulique 13,1 1141 109,9

TABLEAU 2: PUISSANCE ACOUSTIQUE DU FLEURET ET DU CORPS DE LA FOREUSE

Type de foreuse Pression d’entrée Puissance acoustique dB(A)

du flulde moteur (MPa) Fleuret Corps de la foreuse
Pneumatique 0,48 116,1 123,4
Hydraulique 10,0 112,1 106,7

TABLEAU 3: VARIATION DES NIVEAUX DE VIBRATION AVEC LA HAUTEUR DES TROUS
FORES AVEC LA FOREUSE HYDRAULIQUE A BASSE PRESSION

a,,w(ms?)

Rangée Axe z, Axey, Axe x, Somme vectorielle

5 178+09 83+08 10504 22,4
(63,1 Hz)* (63,1 Hz) (63,1 Hz)

4 16,1206 79106 108102 20,9
(83,1 Hz) (63,1 Hz) (63,1 Hz)

3 178123 7703 10910,1 22,2
(63,1 Hz) (63,1 Hz) (63,1 Hz)

2 188125 79204 108103 23,1
(63,1 Hz) (63,1 Hz) (63,1 Hz)

1 184114 7806 10603 22,6
(63,1 Hz) (63,1 Hz) (63,1 Hz)

X: 17818 79105 10,7103 222108

* Indique la bande de fréquence dominante de tiers d’octave (en ce qui a trait & l'exposition aux vibrations).
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TABLEAU4: FACTEUR DE CRETE ASSOCIE AUX VIBRATIONS MESUREES POUR CHAQUE
FOREUSE DANS CHACUNE DES DIRECTIONS

Pression Facteur de créte f,
Axe z, Axey, Axe x,,
Pneumatique Hydraulique Pneumatique Hydraullque Pneumatique Hydraulique
Basse 49105 51206 69116 58105 3510, 46x05
Moyenne 50+0,2 47+£04 69102 6,2+0,9 3,7£0.2 47129
Haute 52t15 51+£1,0 73+x21 6,721 40+06 41103

TABLEAUS: PERIODE DE LATENCE ESTIMEE POUR LES FOREUSES PNEUMATIQUE

ET HYDRAULIQUE
Période de latence* (années)
Hydraulique Pneumatique
Pourcentage
de population Basse Moyenne Haute Basse Moyenne Haute
atleinte pression pression pression pression pression pression
10 28 25 23 2,0 2.0 2,0
25 44 4,0 36 3.1 32 3.2
50 6,2 5,6 5.1 44 4,6 45

* Ensupposant une durée d’exposition quotidiennede 1,5 heure (indépendant de la productivité respective des deux types
de foreuses).

TABLEAU6: EVALUATION DELA PERIODE DE LATENCE T, A PRODUCTION EQUIVALENTE

Hydraulique ' Pneumatique
Basse Moyenne Haute Basse Moyenne Haute
pression pression pression pression pression pression
Taux de
pénétration (cm/s) 0,87 1,16 1,39 0,79 0,98 1,09
Temps de forage
pour 55 m (h) 1,76 1,32 1,10 1,93 1,56 1,40
a.w (ms?) 17,8 19,4 21,4 249 239 243
(a,.w)eq(4) (ms?) 11,8 11,1 11,2 17,3 14,9 14,4
2! L] 1 ] £

T, (années) 10% 25 6 27 1,7 2,0 2,1

50 % 56 6,0 6,0 39 4.5 47
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FOREUSE A BEQUILLE PNEUMATIQUE

FIGURE 1A:
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FIGURE 1B: FOREUSE A BEQUILLE HYDRAULIQUE (A EMULSION)
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FIGURE2: SURFACES DE BALAYAGE (EN POINTILLES) POUR LES MESURES
D'INTENSIMETRIE ACOUSTIQUE
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FIGURE 3: COMPARAISON DES SPECTRES DE BRUIT A BASSE PRESSION.
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FIGURE 4: COMPARAISON DES SPECTRES DE BRUIT A PRESSION MOYENNE
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FIGURES: COMPARAISON DES SPECTRES DE BRUIT A PRESSION ELEVEE
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FIGURE 6: SPECTRE EN FREQUENCE MOYEN MESURE POUR LA FOREUSE
PNEUMATIQUE (———) ET LA FOREUSE HYDRAULIQUE (- - - -)
SELON L'AXE X, A BASSE PRESSION
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FIGURE 7: SPECTRE EN FREQUENCE MOYEN MESURE POUR LA FOREUSE

PNEUMATIQUE (————
SELON L'AXE Y, A BASSE PRESSION
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FIGURE 8: SPECTRE EN FREQUENCE MOYEN MESURE POUR LA FOREUSE

PNEUMATIQUE (——-—) ET LA FOREUSE HYDRAULIQUE (- - --.)
SELON L'AXE Z, A BASSE PRESSION
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FIGURE 9; NIVEAUX D'ACCELERATION GLOBALE PONDEREE;
OPERATION BASSE PRESSION
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FIGURE 10: NIVEAUX D'ACCELERATION GLOBALE PONDEREE;
OPERATION HAUTE PRESSION
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FIGURE 11: NIVEAUX D'ACCELERATION GLOBALE PONDERKE;
OPERATION MOYENNE PRESSION
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FIGURE 12: VARIATION DU NIVEAU GLOBAL DE VIBRATIONS EN FONCTION DE
LA PRESSION D'UTILISATION SELON L'AXE DE PERCUSSION (z,)
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