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La mesure de fragmentation :

un outil
d’évaluation de la
performance d’un tir de
mines

et la Société d'Energie Explosive du Québec
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AU programme

* Pourguol mesurer de la fragmentation ?

« Comment la mesurer ?
« Ou mesurer ?

« L'apport du drone

 Conclusion

SEEQ —41lieme Session d'étude sur les techniques de sautage



T- TI-BIast Softwore o
FOR A MILLION DOLLAE BENEFIT ;

Pourquol mesurer
la Fragmentation ?

You can't manage
what you can't measure*

TR IR
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* On ne peut pas gérer ce que I'on peut pas mesurer
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FOR A MILLION DOLLAE BENEFIT _._

Pourquol mesurer
la Fragmentation ?
* L’objectif premier du minage
* Impacte toute la chaine de traitement

l -y
& AR
&£\

SEEQ —41lieme Session d'étude sur les techniques de sautage



TRT natiielng: <

Comment mesurer
la fragmentation ?
e La ficelle

* Le criblage / tamisage

 Le traitement d'images
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EOR & MILLION DOLLAR BINEHT

La méthode de la ficelle

 « Facile » de mise en ceuvre + Dangereuse
« Faible cout * Mesure discrete
 Difficile d’analyser tous le tas
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Le criblage

« Coupures physiques « Coupures discretes (2 ou 3)
 Cout
« Traiter pour mesurer

Inadaptée a la production
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L'analyse d'images

Image

1

2. Deétection numeérique des contours des fragments
3. Calcul des tallles
4

140 1860 patil 3100
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POR & MILLION DOLLAR BEMEFIT ;

L'analyse d'images

« Facile de mise en ceuvre (photos) < Autre type de mesure
« Mesure discrete ou continue * Equipement / Logiciel
« Mesure statistique

e Sans contact
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Ou mesurer

la Fragmentation ?
e Sur le tas

* Sur les camions
* Au niveau de la trémie du primaire

|
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Ou mesurer

la Fragmentation ?
« Sur le tas
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FOR & MILLION DOLLAR BENERT

Ou mesurer

la Fragmentation ? J%TM

« Sur le tas avec des éléments d’échelle (mesure manuelle)
* Peu d'investissement « Dangereux (pose de I'échelle)
« Simple de mise en ceuvre * Principalement la peau du tas

* Neécessite d’interrompre la
production




Tﬁ I-Blast Softwaore -
FOR & MILLION DOLLAR BENERT

Le systeme DNA-Frag

« Intégré a I-Blast ou DNA-FragCam*
» Traitement individuel d'image ou par lot*

B DNA _FragSize : Analyse de la Taille de Fragments - Mode Manuel 5 O X
Général |Automalique ‘ Manuelle |
Image IC:\Users\tbemard\Pictures\Fragmentation\DJI_OOSO.jpg
Taille (mm) 500.00 [——] Echelle
Analysertas
Résultats de I'analyse Détail des Fragments Paramétresl 100
r: = 90
# 3 Type X 80
1 Auto 581.00 70
2|Auto 185.00 60
50
3 |Auto 326.00 40
4 |Auto 466.00 30
5 |Auto 733.00 fg
6 [Auto 407.00 0 -
3 83 8B 8 R 8 3 8 B 8 B &
7 |Auto 637.00 ~| m In ® O M b ® O M I ©® O M
7 L] - = =4 = N N N N ™ M
f y ,‘a Analyse
I ! . I:l » i . r [ Combinée
e
10918_Ort#10_. 10918_Ort#10_ 10918_Ort#15_ 10918_Ort#18_ 10918_Ort#22_ 10918_Ort#26_ 110918_Ort#6_t ‘as_273_tré#3_
3 | _LJ ‘ [~ Affiche graphes
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I\/Iesurer la Fragmentation &Tl
avec un Drone |\ 58

Sur le tas avec une ortho-photo

— une image dont la géometrie a éte .
redressée de sorte que chaque I
point  soit  superposable a
une carte plane qui lui correspond.

— En d'autres termes, une F
orthophotographie semble étre prise | | | 4-L—==E i
a la verticale de tous les points . it vV 8 T
gu'elle figure, ces points etant Situés :
sur un terrain parfaitement plat. w
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T- TI-BIast Software
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Mesurer la Fragmentation ]
avec un Drone ot 58

« Sur le tas avec une ortho-photo

* Principe
— Prise de photos
suivant un
guadrillage du tas
S | —
& 3
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Mesurer la Fragmentation ngl
avec un Drone s

Sur le tas avec une ortho-photo

Résultat:

— Image de type
« carte »

Contient une échel

Sécuritaire

— Pas d’élément |
physique d’éche
positionner

M

Echelle gonnue eatmipixel
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Mesurer la Fragmentation
avec un Drone

« Sur le tas avec une ortho-photo

« Couvre tous le tas
* Principe d’analyse

— Découpage de
I'image en zones
élémentaire

Echelle gonnue eatmipixel
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Mesurer la Fragmentation
avec un Drone

« Sur le tas avec une ortho-photo

* Analyse
photogramétrique
de chaque zone

Echelle gonnue eatmipixel
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Mesurer la Fragmentation

avec un Drone

« Sur le tas avec une ortho-photo

* Distribution
blocométrique
— Par zone

— Globale

-1,
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Mesurer la Fragmentation
avec un Drone

« Sur le tas avec une ortho-photo
« Possibilité d’analyse et de

corrélation avec
— Le chargement
— Le front

— Le chargement des trg
— La resistance de la rg
— La séquence d'initiat

* Marinage sélectif
 Etc...
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FOR & MILLION DOLLAR BENERT

Mesurer la Fragmentation

avec un Drone

« Sur le tas avec une ortho-photo (Nuage 3D)

 Corrélation avec
le plan de tir




T- I-Blast Soeftwore
FOR A MILLION DOLLAR BENEFIT

e

avec un Drone

Mesurer la Fragmentation _« |
B

- Analyse de la fragmentation depuis une,orthio-pi

¢ Analyse Langue Unité 7

Mesure Paramatres

Courtm

— Par zone .
Xc 800 ‘E: o

XC 150 97% Lo f L Taille

30,00

BENEFIT

an 100,00
6' 150,00
) 200,00
&0
Q 250,00
= - 300,00
O ' 350,00
1 400,00
| &0 450.00
= 500,00
Sl 550,00
< 610,00
1 an 650,00
O 700.00
0 750,00
«— 800,00
A
0
) /{ I I I
% , I l Bl R |[mm
& [=] ] = [l & [=1 =] [ = & [=] =] =] = ] [=]
h ] =] A = L o L =] L7 =] o o ] =] L7 =] L
=1 - [ ™ ul [y b by W &N k=l =] b= = = ==
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0.00
5.84
16.54
15.55
12.26
10.24
0,14
4.57
5.80
4.45
4,44
2.70
1.60
1.77
0.00
2.37

© o Curmled

0,00
5.54
22,38
37,93
50,19
60,43
49,58
74.15
79,95
84,40
33,54
91.54
093,14
04,91
94,91
97.28
109,00
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Mesurer la Fragmentation
avec un Drone

* Analyse de la fragmentation depws une.o

* Analyse

— Par zone
« Xc 800
« Xc 150
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Mesurer la Fragmentation
avec un Drone

« Analyse de la fragmentation depws un:

* Analyse

— Par zone
« Xc 800
« Xc 150

12% | 15% | 1296 | 09% | .
06%: | 11% | 07% | 08% | 04% |
Checy
06% | ~11%" | 09% | 13% 1. 05%
12% 11% 13% 06% .03% y
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Mesurer la Fragmentation ﬁl
avec un Drone e 38
( oto

* Analyse de la fragmentation depws une.o

* Analyse

— Par zone
« Xc 800
« Xc 150
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Mesurer la Fragmentation ngl
avec un Drone s 38
| oto

* Analyse de la fragmentation depws une.@

* Analyse

— Par zone
« Xc 800
« Xc 150
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T* I-Blast Seftwore %

FOR & MILLION DOLLAR BINEFT

Mesurer la Fragmentation
avec un Drone

« Sur le tas avec une ortho-photo
 Par zone
— Xc 800

<80%
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Ti 1-Blast Software Z
POR & MILLION DOLLAR BENEFIT .

Mesurer la Fragmentation
avec un Drone

« Analyse de la fragmentation depuis u

* Analyse

— Par zone
« Xc 800

<80%
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FOR & MILLION DOLLAR BINEFT

Mesurer la Fragmentation
avec un Drone

« Analyse de la fragmentation depuis u

* Analyse

— Par zone
« Xc 800

<80%
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T* 1-Blast Software Z

Mesurer la Fragmentation
avec un Drone

« Analyse de la fragmentation depuis u
- Corrélation avec 5

le plan de tir ? R
R1

R2
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Mesurer la Fragmentation &Tl
avec un Drone |t 58

« Sur le tas avec une orthophoto

e Sans danger « Analyse de la peau du tas au
+ Pas d’élément d’echelle & moment de la mesure
Installer

« Couvre la totalité du tas
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Mesurer la Fragmentation

avec un Drone ﬁw
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Mesurer la Fragmentation
avec un Drone
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Mesurer la Fragmentation %T
avec un Drone ot 58

« Analyse de la fragmentation depuis une ortho-photo
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FOR & MILLION DOLLAR BENERT

Mesurer la Fragmentation Jg’r
avec un Drone ot 58

« Analyse de la fragmentation depuis une ortho-photqg
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Mesurer la Fragmentation JQIT
avec un Drone Cnts 58

« Analyse de la fragmentation depuis une ortho-photo

* Fragmentation sectorielle
* Fragmentation globale

E DNA_FragCam - B

Langue Unité ?

Q= Mesure Paramétres| Courbe
e L —
© = . II@ g m] (]
¥ '
t oy | w0 ° Taille % cumulg -
o =4 50.00  0.00 0.00
- 50 100.00 0.00 0.00
w 6' 150.00 0.83 0.83
~ A a0 200.00 2.89 3.73
m 250.00 5.18 8.91
= . 300.00 6.01 14.92
m (e} 350.00 6.71 21.62
— j 0 400.00 6.38 28.00
m | 450.00 6.11 34.11
1 E 500.00 5.46 39.57
< 50 550.00 5.61 45.18
< £00.00 4.80 49.98
Z e 40 650.00 4.52 54.50
o) 700.00 3.90 58.40
Q il 30 750.00 4.57 62.97
800.00 3.43 66.40
20 850.00 3.18 69.58
900.00 3.08 72.66
0 950.00 3.00 75.66
1 000.00 2.13 77.79
1 050.00 2.37 80.15
ol—
AR E R 2832 8RB REEEEEEE SRR £ ATy ZEE SELE
AR A R e - = 1 150.00 1.89 84.40 |~
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Mesurer la Fragmentation _.%T
avec un Drone ot 58

« Analyse de la fragmentation depuis une ortho-photo

* Fragmentation sectorielle

X800
< 90%

<80%

<70%
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L FOR & MILLION DOLLAR BENERT

Mesurer la Fragmentation
avec un Drone

« Analyse de la fragmentation depuis une ortho-photo

« Corrélation ?
— Fragmentation
— Chargement / Séguence
— Géologie (Rc)
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EOR A& MILLIDN DOLLAR BENERT .

Ou mesurer

la Fragmentation ?
e Sur les camions
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Mesurer la Fragmentation .
avec un Drone
 Sur les camions Ja , 1
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Mesurer la Fragmentation
avec un Drone

e Sur les camions
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Mesurer la Fragmentat
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avec un Drone

 Sur les camions
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Mesurer la Fragmentation &%
avec un Drone

 Sur les camions
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Mesurer la Fragmentation J%T [ |
avec un Drone oty 58

« Facile de mise en ceuvre Chronophage si manuel
e Sans danger Temps de vol limite
* Permet de voir au cceur du tas Echelle variable

Poussieres
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L FOR & MILLION DOLLAR BENERT

Ou mesurer

la Fragmentation ?
« Sur la trémie du concasseur primaire
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Ou mesurer 1
la Fragmentation ? %

« Sur les camions depuis un portique

e Sans danger « Structure fixe
e Statistique surtoutletas « Tracage des camions




T*T :o“ I.I.:ﬂ’ m{:n.lrn:n'r %

Ou mesurer

la Fragmentation ?

« Sur le tremie du concasseur primaire

e Sans danger e Structure fixe
« Statistique sur tout le tas « Tracage des camions
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Le systéme DNA-FragCam
sur trémie

« Sur le tremie du concasseur primaire
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e systeme DNA-FragCam
sur bande transporteuse

« Sur le tremie du concasseur primaire
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EOR A MILLION DOLLAR BENEFIT -

“Mesurer la Fragmentation

un outil d’évaluation de la performance d’un tir de mines

CONCLUSION .

« PAR CE QUE L'ON NE PEUT PAS GERER, what you canit measure
CE QUE L'ON NE MESURE PAS I

- MESURE PAR ANALYSE D’IMAGES (RN

— A DISTANCE, SANS DANGER

— NE GENE PAS LA PRODUCTION

« SURLE TAS (I-Blast)
— AVEC UNE ORTHO-PHOTO
— ANALYSE COMPLETE DE LA FRAGMENTATION

« SUR LES CAMIONS (I-Blast & DNA-FragCam)
— POUR DES ETUDES PONCTUELLES EN MANUEL

— OU DES COMPLEMENTS DE MESURE
A LA METHODE « ORTHO-PHOTO

« SUR LA TREMIE ou UN TAPIS  [(slNAEEE[e=N1)
— ANALYSE CONTINUE DE LA FRAGMENTATION




