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- La pénétration de d'eau dans des mines a plusieuns causeas.

D'une part, au cours de L'éxécution des travaux, est amené a ina-

vensen des honizons aquifénes qui occasionnent des venues d'eau plus

ou moina importandes.

D'autre part, ldes fissures se Loawmanit dans des ternrains encaissanis a da auite
du foudroyage des espaces exploités peuvent iranumetinre aux horizons aquiféreas
sus-jacents et aeavin de volies de pénétration de d'eau dans da mine. Le mineral
dui méme peut contenin de d'eau en plus ou moins grande quanitiié. L'eau peut
pénétren dans da mine venant de da sunface a travens des affdeunements ou des
{issurnes des teanaina, enfin, edle peut provenin des vieilles minem habitued—

dement noyéeas.

Adons de probléme d'éxhaure de da mine est d'une importance capitale, en effet,
abcunité du trnavaid, progrés dans 1'industrie miniéne, c'est pounquol, une

étude sera faite aun ce paobdéme, cetite étude comporte

- Choix de da aituation de d'endroit de naasemblement des eaux de loule

da mine : Adbraques
- Choix des pompes appropriées poun d'éxhaune

- Choix des conduiteas de nefoudement de L'eau a partin de da mine juaqu'au

Jounr.




Situation géographique et historique de da mine de KHERZET YOUCEF

J.1  Situation géographique

Le complexe minier de Kherzet Youcef se situe & proximiité du:vidlage
d'Ain Azéd, a envinon 50 KM sud-eat de da vidde de Sétif et de 60 KM noad-
oueat de da vidle de Batna.

J.2 Hiatonique de da mine de Khernzet Youcef

Le gisement de Khenzet Youcef est un giasement plombo-zincifére, id eat
connu depuls de début du aiécle grace aux affdeurements en chapeau de fen dea
couchea minénadiaéea,

L'exploitation du gisement a commencéren 1906 a peatin de da aurface [extraction
de calamine @ d'aide de déscenderie sur les couches n® 3, 15 et 17) par da
Société d'Ampene (S.M.A. ). , ‘

D'octobre 1963 a aodz 1965, dix huit (18) 4sondages sont creuséa pan da société
Yougoalave " RUDJS " d'une longueurn totale de 6861,5 m; Rudis a foncé le puiias
d'extraction n® 3 d'une dongueun totale de 238,5 m, edle a dgalement creusé Ao
niveau paincipad n® 835 (niveau J) pan asuites @ dea difficudtés aasez diverseas,

damine a été noyée en 19717.

&n ovctobre 1975 et juaqu'en 1979, la sociéid Budgare " BULGAROGE OMIN "' (B.G.M. ]

a effectué de dénoyage de la mine et a conatruit de complexe minien.

€n 1987, L'ENOF, a confié a da aocidté Buldgare BGM, d'upprofondisdement du pita

- n? S dond des Lravaux de fongage ond débuld en aoldt 1987.

L'extenaion prévue aun 130 m de profondeun & partin du niveau 775 (niveau 77/
Jusqu'au niveau 625, a subit des modifications suite a des difficultés rencontrdes
dana de foncage, dides & da préaence d'une inteacalation de aable (couche aabldon-

neuse) nencontrée pan des doudages de cimentation entne 102 et 110 m avec deas

venues d'eau tnés impontantes qui ont atteint 740 M3/#.




INOIHdVY¥O039 NOJILVYNLIS




Cette couche aabloneuse présente des caracténistiques aulvanies

Epaisseun de 1 a 2 metrnes
- Nature du sable : grains trop fina flottants
Composition chimique : 95 % de Si 02 et 50 % de da Ca o3

Impontante accunudation d'eau

Pendage quasi-noad

0'autne part, des travaux de mine menés au niveau 775 et au dessous n'ont pas
rencondnda de dedde atructunes géodogiques (couche sablonneusel. Nudde pand, i
n'eat découvert de moindre indice pouvant auggéren da présence de couches, (nlen-
calation ou autre fowmation a paatin de aable & grains fina fodttanta.

Ce type de sable ne figure ni dans da codonne de sondage aux affleunements a Aa
surface du wod.

Apnés discussion entre des deux parties (55N et ENOF) et auite au procés-verbad
de ndunion de 1988, BGM a décidé d'ouvain un seud niveau 692 (au dieu de deux

au~dessous du niveau 39).

BGM a imposé des modifications dans de projet initial du complexe 'éxhaurne el

notamment -
7°) Changement dans le situation du complexe d'exhaure

al Conustauction de da chambre depompage au niveau 678
b} Conatruction des albraques au niveau 682
c) Décalage de la chambre de pompage et des albraques par rapport a

d'axe du puits poun éviten de zencontren da zone de aable.

2°) Augmentation du nombre de groupes pompes avec des poasibilitéa de
mettre en marche deux pompes en paralléles.
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CHAPTTRE 77

Géodogie et hydrnogéodogie du gisement de Khenzet Youcef

Géodogie du gisemenit (voirn f£ig. 1)

Le gisement de Khenget Youcef est localisé danas Les foamations
aédimentaines du Barremien, celui-ci est conatitué d'une altern-
nance de calcaires, marnes, dodlomies, calcaires—mawneux, calcaire—
dodomitiques, calcaines et mawnes Aumachelliques et angiles, c'eat

un gisement atratifoame & atructure monocdinale.

A d'est, de gisement est limité pan une grande faille noamale dite

" Faidle de Khenget Youcef " de dirnection Noad-Sud a pendage 65 a

85 ° Eat. Le fdanc Est de cette faille a'enfonce a une tnéa grande
profondeun (700 M envinon) est necouveri pan des formations teanigénes

du teatiaine et quaternaine.

La téctonique est esasentiedlemend caasante avec dens fissunes diacldase

et faidles @ taible nejets de dinection paincipade Ept-Ouest.

La minéralisation industrielle est intimement Aide aux noches dodomiti-
ques et se docalise a d'ouest de da faille de Kflernzet Youcef, eldle commence
G 25 a 30 m de da faille et se pounsuit jusqu'a 60 a 150 m a d'ouest en

direction des couched.

Dana Le sens du pendage, elle e pounauit jupqu'a 1300 m envizon. Jd
a'agit de blende et de da galéne & dominance de bdende. La minénadiaa—
tion eat aimple pyrnite, marcassite, bdlende, galeéne, calcite, bawyle,

LAuonine.

Les couches minéralinsdes en nombre de aept (7] aont negroupdes en deux

(2) faiaseaux : des couches n® 8 et 10 poun de fualsseau superieur.
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Lea couchea n° 3 (avec deux bancsl), 15, 17, 20 et 271 pour de faiaseau infernieun

Ellea aont dimitées au toit et au mun pan une couche argideuse de quelque cen-

timetrnes d'épaisseun. La puissance des couches varie de 1,50 ¢ 2 m, de pendage

cal de 75 a 30° noad avec une dinection aubmérnidionade dans da paniie médiane

/

2 s s

des coucheaq.

Résenves géodogiquea et nécupérables du minerai

Quantité Géo- Réaenves ~
Niveaux Catégonies | logique et Teneur (%) |Récupérabled Teneun (%)
expl?ﬁggé%} ( Tonnes)
Plomb | Zinc Plomb | Zinc
835 - 775 C; + C,| 7524600 11,24 7,67 1226693 9,78 7,40
75 - 692 ¢, + G 738510 9,74 | 1,80 694265 8,47 11,57
692 =415 | €+ Gl sug85u8 10,43 | 2,35 | 2806886 9,07 |2, 04
TOTAL C, + G 5757658 10,47 | 1,92 | 4727784 9,11 |17,67
= m = 7"7 m m




11. ?2) - Hydrogéologie du gisement.

Le gisement de Khernzet Youssef témoigne une compfexite par

napport aux conditions hydrogéologdques. Cette complexite

nésubte du fait que Les couches minérales s0nt superposées

dans Les Limites situdes entrne deux formations geologiques, ces deux
fonmations géologiques sont sépardes L'une de £'autre par une
fjaille principale nommée Khenzet Youssef. La dite faille scinde
Les stratifications temrigene du Néogene & partin des sthatifi-
cations des Carbonates de Barrémien. Les couches minerales sont
sthatifites dans Le complexe des carbonates du Baurémien a une
approximi ¢ (mmédiate de La faillede Kherzet Youssef.

Le complexe de carbonate est decoupl par un ghand nombre de faclles
secoandaines aboutissants a La faille principale de Kherzet-Youssef
et dont La direction approximative est Nond-Ouest - Sud-Est,

ces failles découpent aussi Les couches mineralisies.

Pan swite, Les conditions géologique et tectonique dans Les deux
complexes de roches (ternigines et canbones) se sont formes deux
catégonies d'eaux souterraines.

Dans Le complexe Terrnigene s'est fonmé un niveau puissant aquipene
captif, tandis que dans Le complexe de canbonate, <L y a des eaux
venants du systome de fissuration Kawstique. Le niveau statique

des eaux est situt de 60 & 160 m et plus de profondeur.

Entrne Les deux catégonies d'eaux, i y a une Lialson hydrautique a
taquelle se néalise grace aux failles secondaines Lornsque Les

ouvrages



miniens (so0it préparatoine, 504t exploitation) découpent certaines
de 4ailles, alorns AL est constatl au début £'apparition de source.
la quantité de £'eau 4'écoulant de La source dépend du degneé
de La fissuration et des fommations Karstiques de La faille.

Ces conditions hydrnogéologiques ont cnées des difpleultes durant
£'exploitation. Les principales digficultes proviennent du gact
qu'on ne peut pas prévoin Les Lieux des faitles a travens desquelles
Les eaux &'Ecoulent.



- CHAPITRE 11T -

ITI. 1) -Aménagement général du gisement (voirn f4g.2)

Le gisement de Khenzet Youssef est découvert pan deux pulits
venticaux : Le puits d'atrage n®l et Le puits d'extraction
n°3, nespectivement de 95 m et 321,5 m de profondeuwr.

A partin du puits n°l est tracé Le traverns-banc du niveau 905
Le puits n°1 est destiné & La montée et & La descente du mate-

niel.

A pantin du puits n°3 sont tracés, Les niveaux 835, 775 avec

station d'exhaure et en cours de réalisation,fe niveau 692 avec fe
nodveau complexe d'exhaure (niveau 67§ et 682). Les deux pults sont
Lids pan niveau §35, La cheminie n°l jusqu'au niveau §75; La cheminle
n°? jusqu’'au niveau 905 et La gafernie de ce dernden.

Le puits n°3 est dquipé d'une machine d'extraction avec skip et
skip cage, des conduites d'exhaure et d'ain ainsi que de fout Les
équipements servants a L'aumement du puits et moyens d'electnifdi-

cation el communication.

111. 2) -Méthode d’exploitation, travaux de découpage.
Analyse des conditions géologique et minitre du gisement (sa partie
au dessous du niveau 775) Agin de faine Le choix du schima techno-
Logique et de La mithode d'exploifation.

Compte tenu des conditions géologique et minire, c'est Le systeme
de chambre et pilien qui est appliqué pour L'exploitation, avec piliens
discontinus et La création de fenéitne entre Les chambres
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Les parametnes constructifs du systlme ont et€ effectués sur

La base des proprniités physico-mécaniques du massig. Celles-cd
ont ete déterminées pan L'application des méthodes univensellement
connues dans Les conditions de Laboratoine zt naturelle. Sur La
base de ces données et en prenant en considération L'évaluation
visuelle du massif (minerai, intercallation marveneuse, dofomdie,
caleaine dofomitique,...) ont €té détenminés Les parameiries cons-
thuctifs sucvants :

- Larngeun de La chambre : 6 m

- Langewn des piliens 5 3m

- Longueun du pilien : 6 m

- Distance entre Les piliens 4 m

- Hauteun du pilier : Puissance du banc mineralise
- Longuewr de fLa chambhe s environ 60 m

A cause de La présence d'intercalation marno-argileuse au toit et

au mun des couches minéralisées et dans Le but d'augmentern La coh@sion
dans Le contacte, en utilise des piliens hectangulaines. Compie-

tenu des travaux ndalists jusqu'd présent, on a constate qu'il est
plus rationnel de gaire Le tragage des chambres dans Les blocs avec
une Languewr de 4 m (Im d'un cG1¢ et 3 m de £'autre @ partin de
Claxe). Si e toit est stable, Le tragage de ta chambre peut 5'ef-

fectuen avee une Largewr de 6 m.

Une fois Le percement de La chambre est nealis€, on procede d un
dlangissement de 2 m (par secteuwr d'une Longuewr de 10m) de haut
en bas. Cette maniérne de néalisen Les travaux minders, nous assure
une plus grande stabilité du toit dans Les chambres.



<

Cette méthode & pour objectif, £'extraction du minerai pat un
systeme de chambres et piliens tout en assurant La stabilite de
L'espace vide (exploite). Actuellement Les mines exploities par
cette méthode nécessitent des schémas géométrniques parfaitement
néguliens afin d'assurer une bonne organisation des chantiens
mécandises.

Cotte méthode d'exploitation permet d'avoin un Zaux de défrctement
de 40 @ 70 . ELLe est applicable pour des gisements ayant un gaible
pendage. Le dépifage est realisé de facon a Laissen en place des
piliens en mineral d'une capacité por tante sufgisante a maintenin
£'espace vise en état d'équilibre parfalt.

Llutilisation de cette méthode poun divers gisements des mineraux
utiles est favornisé par La facifité de sa mise en oeuvie et son
nendement. La profondeun Limite d'exploitation dépend de £a nature
of de La valeun du minerai ainsi que des propri@tes physico-mecd .
niques de La masse rnocheuse.

Ainsi, 4L s'avére que certains nombres de factewrs Angluent dinecte-
ment sun Le choix du schéma technologique et de La methode d’exploi-
tation, cdfons :

- Dimensions des piliens et La distance qui fes sepanes
- Puissance de La masse rocheuse

- Projondeurn du gisement

- L'angle de pendage des couches minérnalisees

- Propriités du massig

- Punde de vie de L'espace exploite



Taux de salissage

Pourcentage des pentes

Prix de nevient du minenad

Nature, composition et état physique de La partie du massif
provoquant des pressions surn £e Todlt.

12



13

- CHAPITRE 1V -

V.

1V.

1)

la)

Pronostique des venues d'eau jusqu'a £'Epulsement du
gisement dans La mine de Khenzet Youssef.

Poun tout Le cafecul des venues d'eau, on considere La chambre
pompage niveau 67§, Les albraques niveau 682 et La galerie prined-
pale de rnoulage niveau 692 comme un seul niveau et serna nommé thol-
s48me  niveau.

Les panaméines hydrogéologiques ont G2 extraits des ouvrages sulvants

- Rapport sun Les nésultats de dénoyage et Les observations hydnogéo-
Logiques de La mine de Khenzet Youssed powr La période (15.12.1975)
au 30.04.1979) BGM 1979.

- Rappont hydrogéologique suwr Le suivi des travaux Lons de L'explol-
tation du gisement de Khenzet Youssef (Avail 82-87). Complexe
minien de Khernzet Youssed 1987 [ rapport annuel).

Les prévisions ont été caleulles selon trods méthodes.

Méthode analytique "Valeun du rabatfement du niveau aquipere

Le debit pour un niveau "&" est connu, Le débit au niveau "< + 1"
sena déterminé d'apnts La formule suivante (guide de £'hydrogeologdie
Leningnade giotoptechisdate sous La nédaction de V.M Maxinov

page. 381.

e

. —
Q , .9 \ [ ser1 . Fi + 1
84 Fi

U s7 = - debit prévu au niveau 682 - 697 en MB/H
SL 7 - S2 - 248 m nabattement au niveau 68§2. La cite 930 est

Le niveau statique de £'eau.
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Q¢ = 740 mj/h - de débid au niveau 775

®

Si =582 =930 - 775 = 155 m - aabattement au niveau 775
Fitl - superficie totale des ouvrages miniers niveau 682 - 692

Fi - supenficie totale des ouvaages miniens niveaw 775

Adons da foamule se réduit a :
(\f )' -: Q2 ,‘ —\_S-;_
[ 52 .

Application numénique

248
155

Q3 = 740 - 036 Mk

donc, de débit prévisionné au niveau 682 - 692, en wtilisani la premiéne
méthode est de L'ondre de 936 m3/h.

IV - 1 - b) — METHODE ANALOGIQUE PAR CORRECTION DES ANCIENNES PREVISIONS :

Cette méthode est tnés simple, mais n'a pas d'argumenit théonique

on considéne les prévisions de 1976.

NIVEAUX (m) DEBIT (m3/h)
775 46
715 596
655 700

Par inteapolation, on obtient un débit de 653 m3/h pour e niveau
682 - 692.

On, de bébit adel poun de niveau 775 est de 740 m3/h, donc le
coellicient de coarection est de 1,59.

Alons Q3 = 653 x 7,59 = 1038 m3/h.
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WV~ 1-c) - METHODE #é/D?éO§60LO§7QU£ D'APRES TROYANSKT DITE DU "GRAND PUTTS"

La méthode de plus souvent utilisée est dite du grand puits proposé
par TROYANSKT, en se basant sun da fommule du DUPUTS (Eau souterrnaine
dans les mines. MOSCOU 1957 d'uprea PLATNIKOV - STROVATKO - CHIEGOLEV
page 251.

7,366.K (2H - §5).5
Log R - Loga,

Q =

- débit en m3/24h

Q
S - rabattement nespectif a partin du niveau siatique en m
H - épaisseun de da nappe aquifére en m

K

- coefficient de pewméabilité en m/24h
R - rayon d'influence en m
Par manque d'obseavation dans des forages piezoméiniques, Le nayon

d'infduence ne peut étre calculé parn une formule théonique, donc
on utidise une foamule empénique de KOUSSAKINE.

R = ny, + 29V KH

— 1
\ [/ -
2o —?\/L - auyon des ouvauyes mindens  en m
TT

F - surface théonique des ouvrages miniens, da surface a éité

détemminée par une méthode géométrique sun un plan de 1/500 d'échélle

F = 37029 m2.
Lo = 31029 = ?9,40 m
3,74

Enawite, on calcud K et R, apres transformation, da foamule du
débit se présente comme sudllt :

- Q2 [Log R2 ~Log 2]
1,366 (24 - S2) .S2

Poun e niveau 775
H = 476,9m ; Q2 = 740 m2/h = 17760 m3/ 24k ; 52 = 155
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12924
17760 (Log R2 - Log 99,4) = 0,105 Log —22

1,366 (2.476,9 - 155) 155 7%, %

K =

Au couns de calcul, d'index n® 2 et n°® 3 indiquent nespectivemeni le

Zeme et le Jeme niveau.

R2 - 99,4 + 6770\ K

e
K = 0,105 Log —2
99,4
R (m) 9000 3000 4000
K (m/24h) 0,739 0,155 0,187
K = 0,105 Log —2 K =0,15 m/2% h
99,4
K (m/24h) 0,1 0,2 0,3
R (m) 2240 3127 3807

R =299,4 + 6670\ K i R =2720 m

Une fois le coefficient de pewméabilite "K" et le nayon d'influence "R"
gont déteaminés, alons on peut calcuden de débit poun chaque niveau ei

en particulien le niveau 682 - 692.

7,366 K (24 - 53).53
Log R3 - Log «n,

QL =

R3 = 99,4 + 2.248\/ 0,15, 476,9 = 4249 m

H=476,9m; 53 =930 - 682 =248 m ;. K =0,15 m/24h

Q3 - 1:366. 0,15 (2. 476,9 - 248).248
Log 4249 - Log 99,4

= 21936 M3/24h




Q = 9714 m3/h.

En tenant compte de L'injection de da cimentation du bétonnage et de la
projection du béton néalisés pan da Société BGM, les venues d'eau nencontades
a couns des drnavaux ne peuvend édre cumuldes ed de ce faid de débil de eau

esd dnes fluctuani

Le débit total de la mine serais de 940 m3/h

IV.2) — MESURES DE SECURITE EN CAS D'AVARIE DE L'EXHAURE

V. 2.A4)= AVANT LE DEMARRAGE DE (A NOUVELLE STATION DE POMPAGE AU NIVEAU 682

.. &n cas de coupune d'énengie de la digne d'annivée de SETTF
Branchement aun le ligne de secouns d'ATN-OULMENE. En cas de
coupure des deux dignes, démarnage des groupes électrogénes
(en nombre de 4 se trouvent au jfournl. Assunen en priornité les

besoins de L'exhuure.

2. &n cas ou une sewle pompe paincipale est opérationnelle & cause
de panne inteavenues sun des vannes seavo-commandes, aulomane
et autres : De}na./mage au niveau 775 de la pompe et de deux
pompes immengées afin de garden de niveau de d'eau jusqu'a
L'élimina de la panne.

3. &n cas de manque de tension opérationnelle : branchement !'ali-

mentation de néseave.

4. &n cas de panne sun des cables d'alimentation des pompes
puincipales , opéren avec {'exhaure de secouns 450 m3/h
Jusqu'a édluminalion de da panne. Le débid supénieun

450 m3/h est netenu pan da porte hewmétique.

W.2.8) - APRES LE DEMARRAGE DE LA STATION PRINCIPALE DE POMPAGE AU NIVEAU 682 :

7. Lons d'un arwrét de da station provoguée pan une avarie : {'eau

du niveau 775 est dévide sun Les albraques au niveau 682.



2. Les venues d'eaux svenduedles au niveau 692 sont nefouldes au
niveau 775 a d'aide de deux pompes dans de puisard et de deux
pompes immengées d'une capacité totale de 720 a 760 m3/h.
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CHAPITRE -V-

V.7) - L'EXHAURE DANS LES MINES SOUTERRATNES

V.1.a) - GENERALITES :

L'eau qui se trouve abondant dans les mines souterraines est diaigée
a travens de néseau de canivaux dans les galeries el les traverns-
bancsa, vens de poini de nassembdenent : L'albraque, située a proxi-

mité du puits.

L'albraque neprésente un néseavoin creusé habituellemenit de 3 ou %
metres plus bas que e fond du puits. Sa capacité est telle qu'id
puisse enmagasinen L'eau venant nozmalement pendani un centain Lemps,
ce qui assune a da pompe un iravail noamad pendand un demps asses
long, et d'un autre céié cade des conditions de sécurnité aussi bien
dans le cas d'une brusque augmentation d'awiivée d'eau que dans le

cas d'une avarie ou d'une panne des pompes.

Les eaux de mine 4ont habituellement polluées et coniiennent, en
suspension, des boues ou de menus fragments de noches, c'est pourquol
L'albraque seat dgalement pourn la décantation des eaux. Le dépot

qui se foame dans le rapuroin doit éitre périodiquement enlevé.

Poun qu'id s0it possible d'effectuen le nettoyage de L'albraque, on
constrnit habituellement ceite deaniéne en deux parties indépendantes
ou en une seule mais divisde en deux pan une aéparation. Ces parndies
doivend édne aviynewsemend isodées L'une de d'aulne ed avoin dey
sonties indépendantes afin qu'au cours de nelloyaye d'une puaniie

de d'albraque L'eau puisse s'accumulen dans L'autre partie.

Pour d'évacuation de d'eau de L'albraque a da surface, on emploi

preaque exclusivement des pompes cenirnifuges.

Suivant {'énergie utilisée, des pompes peuvent étne éleciniques ou
a vapeun. Pourn Ad'exhaure, pendant L'exploitation, on utidise exclu-
sivemend les pompes électriques cendraifuges,
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Les pompes sont installées dans da salle des pompes située a proxi-

mité du puits qui contient la tuyauterie.

Actuellement, le travail des pompes se fail dans une grande mesure
automatiquement, c'est & dine lonsque le plan d'eau arnive a un
centain niveau, da pompe se met en marche automaliquemend . /vec

d'abaissement de L'eau en dessous du niveaw donné, da pompe s4'arréte.

V.2) — SCHEMA D'EXHAURE DU NIVEAU 678 (SE TROUWE AU NIVEAU 3) DE LA MINE DE

KHERZET YOUSSEF :

Constitué d'une chambre de pompage et albraque, le complexe d'exhaure
est 4itué aux niveaux 678 et 682. La chambre de pompage et les albraques
sont diposés d'une maniére bilatérale parn nappoat au puils. La Liaison

avec ce dewndien est aéalisée pan des jonctions.

- ’ - . %
Le schéma d'exhaune prévoit un pompage directement veas la surface des
eaux accumuldées aux albraques. le dransferd des eaux @ puntin des

niveaux supérieurs vens des albraques se fait de la fagon auwivande :

1 - A patin du niveau 775 : - par une installation
2 - A partin du niveau 692 : - Pan une necoupe et la cheminée 4 a
L'albrague J7.
- par da cheminée 5 & L'albraque 7.

La cheminée % est destinde au transfent des eaux clairzes de mine en

apparition entrne les cheminées 4 et 5 au niveau 692.

La cheminéde 5 sent au itransfert des eaux chargées provenant des couches

en exploitation.

L'exhaune de secours esd aéalisaé indépendamment de !'exhaune principal
des pompes immengées sont mises en place dans da cheminée 1, afin
d'envoyen 4i nécessaine, par des conduites les eaux du pulsarnd aux
albraques du 2eme niveau (niveau 775/, dL'eau serna nefoulée enauiie
vers de journ parn L'ancienne siation du 2eme niveau, celle-ci serait
considénée comme une station de secouns et compldémentaire au systeme

de secourns inatallé au puisand.
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L'exhaure du puisarnd est assuné par deux pompes, installées tougouns
dans da cheminée 1 poun évacuen des eaux parn des conduites verns L'albra-
que J ou deaniere da ponte heaméiique de la recoupe 1 reliant L'aulbraque
7 a d'albrague 7.

V.2.7) = CHAMBRE DE POMPAGE. :

Située au-dessouws de la neceilte, au niveau 678, la chambre de pompage
est distante de 712000 mm de A'axe du puits.

La liaison avec le puits est assurée parn une jonction.
La Liaison avec le niveau 692, par la cheminde 3 qui 4gervira également

au 4ortie de secouns.

La Liaison avec les albraques est réalisée par da galernie de jonction %,

Cette galerie sena utilisde en tant que compartiment de passage et pour
installation des conduites d'aspination et de codlecteun.

La galenie de jonction est creusée au niveau 678, elle esl aménagie

de ponte hemmétique.

Des pontes hewmétiques sont également mises en place a da fonction
puits / chambre de pompage et a da sontie de la cheminée 3 au niveau
692.

De cetite maniéne, (A est assuré une pleine isodation de la chambre de

pompage parn aapport au puits et aux albraques.

Stant donné, les pardiculdanidés du massif (tearaina argileux, imbibé
d'eau) dans la zone de da construction de da chambre de pompage, {1

est néalisé un souténement par boulons d'ancrage, gridlage et bétonnage
des parois el du tolt. Le coulage du béton au niveau de ce deanien et

faid apros la pose d'une ammature mélallique.

La chambre de pompage est néalisée dans les dimensions suivantes :
Longueun "Ls ".Eldle est donnée par da fowmule suivante :

Ls =n (L +g) + W



ol
Ls—
n -

L -
g -

donc
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Longueun de la station de pompage en m

Nombre de pompes n=4%4 I(dapres (2) )
longueurn de da pompe + moteun L =6 m

distance enitne les pompes : g = (2 + 3) m

on prend g = 3 m

longueun de la galerie d'entretien : W = (4 + 6) m
on prend W=16m

Lo =k (6+3)+6=4tm

- Langeun "1" elle est donnée par da foamudle suivante :

L =41 + L2 + 43

ou

d =

Largeun de la station de pompage en m

A1 - langeun de fondation de da pompe : A1 = (71,6 = 2/ m

on prend 41 = 2 m

L2 et 13 - espace entre la pompe et les parois de la station de

pompage en largeun

L2=2m K 43 = 2,3 m

4 =6,3m
- Hauteun claine du pied droii H= 53 m
- Section claire Sl= 35,75 m2

+

Section d'avancement 52 = 42,80 m2

Montage des équipements dans da chambre de pompage :

al - Groupes pompes :

Les groupes pompes soni installés tout de dong de la chambre
de pompage sun un cadre rempli de béton et fLixé sun de s0d
de L'ouvaage pan des boulons d'ancrage. La hauteun de ce cadre

dépasae de SO0 mm Le niveau 678.

+ Caleud des caracténistiques techniques des pompes :

. Calewl de da capacité de da pompe "Qp" en m3/h ; m3/min.
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Le calcul de la capacité de da pompe est donné parn da foamule

Juivante :
2/, 4
O § o ;oM7)
z
ol

Qp - débit pompée parn 1'ensemble des pompes en m3/min.
P pampee pa pomp
g - débit d'eau arnivant aux albraques en m3/min.

g, = 940 m3/h = 15,66 m3/min.
t - temps de travail de L'ensemble des pompes

t =17 = 20 heures , on prend £ = 20 h

donc

Qp = 12:66-2%_ _ 18,79 m3/min.

20

Le débit Qp = 18,79 m3/min ne peut étre pompé par une seule pompe.
Dans notre cas des pompes choisies sont d'une capacité de L'ordre
de 11 m3/min.

Donc de nombre de pompes nécessaine afin d'assunen de refoulement de

L'eau eat :
n = M. = 2 pompe4
77

On a 2 pompes en seavice, donc da capacité d'une seule pompe est :

qp = _&Q = 9,4 m3/min
2

D'aprés les noames, Lonsqu'on a deux pompes en seavice, A faul avoin
une pompe en acaeave el oune wulne en acéparnalion.

Donc au 4otal on a & pompes = n = 4 pompes [(2)

. Calcul de la puissance du moteun "Pp" en KW

Tout d'abond, on calcud la puissance de da pompe :

Pp = qp . Hm . ¥
3600 . 102.n
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o
gp - débit pompé parn une seule pompe
gp = 9,4 m3/min
- podids volumique de L'eau
¥ = 1020 T/m3

Hm - hauteun todale de nefoulement qui esd de 10 a 15% plus grand

nde que da hauleun yéodésique "Hye "

HM = Hgeo, + 0,15 Hge,
n - coefficient utile de travail de la pompe

n=20,75

Hoeo = 995 - 678 = 317 m
HM = 317 + 47,55 = 364,55 m ~ 365 m

donc

pp = 64+ 365 . 1020 _ se, oy

3600, 102. 0,75

Le calceud de da puissance du moteun est donnée parn da foamude suivante

e ()
Pm = ._7_'{_'._2_
ni

ol

nl - coefficient de trnansmission

nt = 0,95

P = Lele 7620 _ 829 mw

0,95
Le calcud effectué ci-dessus, nous peamet de choisin de Lype de la
pompe qui est : AW 300 R, qui a pourn caractéristiques (d'apres e
manued de l'ingénieun Tome 2, Edition "SLASK KATQWICE 1975).

- Capucidé Wp = 11 m3/min.
- Hauteun de rnefouldement Hm = 375 m

- Puissance du moteun Pm = 90C KW

- Type du moteun asynchrone

- Tlensdion d'alimentation 6 KV.

- Démarnrage indinect parn iransfomateun automatique.
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Atin de neutralisen les effets nocifs et d'obtenin une {iabilité maximale de
{'exhaune, les pompes sont d'une concepition technique particuliéne, & savoin

lunbine et diffuseuns en acien allié foat nésistand a L'abrasion.
. Syadéme d'équilibrage, en mesure de foncdionnen de fagon coarecde en

présence de particules solides en quantités et dimensions tedles qu'id

est actuellement le cas de d'exhaure du niveau 775.
Palien c6té nefoulement : de concepiion peawmettant le Lonctionnement de

da pompe sans équilibrage, c'est a dine calcudé poun prendre en charge

da poussée axiale sun d'arbre, provenant des tunbines.

b) - Conduites d'aspination :

Les conduites d'aspination sont en nombre de quatre. Elles sont

inatallées le long de da galernie de jonction #, reliant les collec-

teurs de seavice et de néseave aux pompes et fixées aux parois des

ou wzag,e.d .

1- Calcud et choix du diamédne des conduides d'aspinalion "dasp”

le caleud du diametre des conduites d'aspination esd donné pan

Lormule aulvante :

dasp

dref

VA -

Suivant la disponibilité des conduites, on a choisis des tubes

= d zefoudement + 0,025
= 4P
Vi . [T. 900
vitesse découldement de L'eau en m/4
Vit = 1,5 = 2,0 mfs
dnef = J64 = 0,365 m = 365 mm

[, 5.0 0, M g

dasp = 0,365 + 0,025 = 0,390 = 390 mm

dasp = 390 mm

d'aspination de diamétre 419 mm.



cl -

dl -

el -
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Collecteuns d'aspination :

Tda sond en nombre de deux : un en seavice ed un audre en néiseave

s gont constituds aussi de Aubes de diaméine 419 mm.

Les deux coddecteuns d'aspirnation sont placés devant la chambae
d'aspiration et reliés L'un a d'autre.

Cette position des collecteurns ainsi que le choix du diaméire des
conduites d'aspination assurent un négime de fonctionnement Lout

a fait favorable aux pompes, G savoin : fonctionnement en état

ammonce.

L'eau annive & da pompe sous la force de gravité et non par aspiraiion,
ce qui empéche da vaporisation et la production du vide, et par consé-
quent, da cavitation.

On, da pompe est protégée contre une usure accéléné

Collecteuns de nefoulement :

Ils sont en nombre de deux, disposés unilatérnalement parn rapport aux
pompes et Lixés au sod de la chambre de pompage par des supporis.

~ Choix et calcul du diametre des codlecteuns de nefoulement :

Le calculd du diaméine des conduites de nefoulement est effectué au b.7.

dasp = 365 mm

donc on a choisis des tubes de diamétre 419 mm.

La liaison avec chaque pompe est réalisée au moyen des neccords, Zubes
de diamétne 419 mm également, et deux vannes soupapes ¢ action élécdai-
que. Ainai le nefoulement d'eau pan chaque pompe se fail au choix :

j0id verns U'une, 1wil verns awlne condiide de nefoulement.,

Pont noulant :

Destiné aux travaux de néparation et équipé d'un palan de capaciié de
levage de 5 tonnes. Déplacement sun voie, soutenu par des consodes
espacées de 4 m et ancrdes aux paroles de da chambre de pompage, &

une hauteun de 4 m.



2) -

21

A 1'aide du pont noulant, les équipements (pompes et moteuns) peuvent

stre transpontés jusqu'a da voie de aaid transvensale, d'ou une plate

foame mobile, acheminés veas de puitas.

Pompes de drainage :

Les venues d'eau faisant apparition & da chambre de pompage sont des

oadlgines audvantes :

- Fuites accidentelles a partin des necconds de da tuyautenie
- Intiltration d'eau & travers le massif rocheux.

Les eaux infiltrées sont écantées parn des itubes, placés deriiere Le

béton dans les caniveaux, creusés de long des paroies el aboulissand

& un caniveau inansversal. Ce dewnien méne au aéseavoin @ cété de da

cloison étanche, d’o&: par des Zubes de diamétre 219 mm a vanne, ces

eaux dont évacuées vens le puisand de puits.

L'eau, 4'découlant des pompes est conduite parn des tubes, cyalement

au caniveau transversal, pan suite vens de puisarnd de puils.

Lornsque le complexe d'exhaure foncitionne noamalement, {l assure

le pompage des eaux & partin du puisand de puits vens les albraques.

La pompe de drainage doit peameitre L'évacuation des eaux vers des
albraques en cas d'avarie. Elde est installée dans e néservoin d

c6té de la cloison étanche, Parn ce systéme, des eaux dans de néser-

voin sont envoyées aux albraques.

Il est a notern que lonsgue la pompe A est en seavice, da vanne de

da pompe de drainuge doid édae enliéremend feamde.

Calcud des

caracténistiques techniques de la pompe de drainage :

(1)

o

Qp

4s

I

Gs + 2%
20

750 m3/h

150.24
20

Qp. Hm.

3600, 102, n

780 m3/h

= 3m3/min.



(3) Hm = Hgea + 0,75 hgeo
Higeo = 682 - 672 = 10 m
Hm = 10 + 1,5 = 11,5

180. 11,5, 1020 _ o 5

(2] Pp =
3600, 102,0,62
(4) pm= Ll Pp _ 1193 _ 408w
n 0,95
7
5]  duat =\ ] — 92
VA TT. 900
dipf = 180 = 208 mn
7,5. 3,14.900

Suivand da disponibilidé, on choisis des conduides de refoudemend de
diamédne 219 mm.

&n tant que pompe de drainage sera utilisée une pompe immérgée de iype
KA 150R, qui a pourn caractéristiques techniques

- Capacité 180 m3/h
- Puissance du moteun 78,5 KW
- Hauteun de nefoulemenit 20 m

Jd est a notern cependant que da position des pompes (& 600 mm et des
appareildlages électriques (a 400 mm) au-dessus du niveau 678, permed
le travaid noamal & da chambre de pompage en présence d'envinon 100 m3

d'eau sans que cette deaniene soit pompée.

1) = Appareidduges elecdniques :

- Ammoine de distribution principale sun daquelle sont connéctés des
cables de senvice et de nésenve sgortant des cellules 14 et 8 de

da sous station (aitude au foun niveau 995).

28
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L'aamoine de distaibution principale est muni d'un sectioneun afin
de pewmeitire le nemplacement d'un cdble de seavice pan celui de nésern—

ve.,

JAnmoine de démarnage avec auto-iransformateuns :

Elles sont en nombre de quatre, chacune est neliée a A'awmoire de
distribution principale par des cdbles d'alimentation de 6 KV. Ces
armoines dogent également les connexions de sontie des cables alimen-
tant les moteuns de pompes.

- Tableau de commande : penmet le démarrage manuel des groupes pompes el le
contridle de leur fonctionnement,

- Jamoine avec tranaformateun de 6 K/Ok/150 KVa : assune d'alimendalion
a 380 V des seavomodeuns de vanne des groupes ainsd que des pompes

poun 1'exhaure du puisard et des pompes de drainage.
Cette awmoine est alimentée & partin de L'awmoinre de distrlbuiion
principale. L'alimentalion de néserve sera assuré G partin du trans—

Loamateun au niveau 712,

Le tableau principal de commande est aménagé au niveau de la sous -

station du complexe minien de KHERZET YOUSSEF.

L'awmoine de distaibution principale a da chambre de pompage esi
alimentée & partin des cellules 14 et 8 au niveau de da sous-station.

) = Modes de fonclionnemend des groupes pompes .

Atin d'amélionen au maximum les conditions d'exploitation le fonction-
nement des groupes pompes 4'effectue de maniére entierement automatique
sous commande et contrdle a distance (& partin du tableau principad a

la Aous-stationl.

Le fonctionnement en mode manuel est assuné a partin du Zableau de
commande @ da chambre de pompage.



L' émission simullande de commande & partin des deux Lableaux n'esd pas

possible grace au sysdeme de verourllage.
En mode manuel, le systéme de protection fonctionne automatiquement.

Le fonctionnemend en mode aulomalique sleflectue « pandin du Lableaux

principal de commande au niveau de la sous-stalion.

La sélection du mode de fonctionnement (automatique ou manueld) se falt
par. L'opérateun a da sous-station.

. Sélection du programme en mode auiomatique :

Manuedlement | L'opérateur & da sous-station, celui-ci peut paz
pat P F P&

exemple, choisin da combinalson sudlvanie :

30
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Pompe "A" - premiéene pompe de service

Pompe "B" - deuxiéme pompe de wérvice
P

Pompe "C" - paemiene pompe de néserve

Pompe "D" - deuxiéme pompe de nésenve.
p

- Sun un ted programme , da pompe "A" sera da premiénre , mise en marche.
Si, cela étand fait, de niveau d'eau aux albraquen ne ceusse pas d'augmeniten,

da pompe "B" demarne automatiquement.

- Lonnque pour une naison quelconque, da pompe "B refuse de demanrenr,
la premiéne pompe de ndsenve "C" u'actionne automaliquement. Au can ol edde
ausni ne demanne pas, c'ewt da deuxieme pompe de néuenve "DV qui e meld en

maache @ won dLoun.

- L'ordre de mise en marche des groupes en mode automatique est program-
mable. Des diffenentes combinainons y sont possiblen, mails Loujowrs en
tenant:compie des heunes en manche, eflectudey chaque groupe el won étal
de fonctionnement.

* Sdléction de da conduite

- Pan d'opérateun de da wous wtation, wur de tableau principad.
Lonnque deux pompes sont mises en marche parallele, L'opérateun éfléciue
sun de tableau la wéddction de la conduite poun chacune d'elles.

- Au cas de advinion de da tuyalerie, d'opérateun peul branche deux

pompes sua une wewle condulite.

* Séléction de L'albraque

_ Pan Ad'ouverture et da fewmetune des vannes manuelles au niveau de:
chambres d'aspination. La chambre nwéléctionnée 'd'opérationnedde vu cedde
de weavice) est affichée wun dew deux tableaux : chambne de pompage et

gwouws wuilation.

- La péléction de d'albraque n'est éfféctuée que Lons des travaux de
netloyage.

- lne fois des opinadions muanueddes, décuades pAuas haud, oxdcud éon, de
Lonctionnement en mode automatique des groupes pompen est ndalise a
d'aide de plusiewns indicateunis.

YL
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inill e

- Deux jeux complets wont prévus : poun da chambre d'aspiration opération—
nedde et poun celle de nduenve nespeciivement , chaque enpemble d'indicalewrs
w'actionne en fonction de da mise en seavice de da chambre d'aspination &

daquelle, il eut dentind.

- Chuque jeu ewt compoud de wix (6) indicaleuny, répardin comme il

a/ - Indicateuns de niveau d'eau haut aux adbraques

- Jndicatewns n°7

. Met en manche awtonome da premiére pompe de weavice, ue de
progaamme.

- Indicateur n® 2
Placé pluws haut que A'indicateurn n°i.

. Met en manche da deuxiéme pompe de wervice,wsedon le programme.
. S'actionne donsque de niveau d'eau a d'albraque continue a
n'éleven, malgré da mipe en marche de da premiéne pompe de wervice.

o Slactionne awpssi au cap de nefus de d'indicateun n°i.

Indicateun n°3 , de pecouns

Situé a un niveau wuperieun pan aappord aux dewx paécédend
. Slactionne au caw de refus des indicateuns n®l et 2
. Foumnit de wignal pour da mise en marche de da premiére pompe de
seavice , et au bout d'un centain Zemps, de da weuxiéme wsignalisaiion
dumineuse et wonore u'affiche en méme temps au niveau des tableaux

de commande : sous uitation et chambre de pompage.

b/ = Indicateuns de niveau d'eau bas aux albraque:s

- Jndicateurn n® 4

. Met en awrét da premiéne pompe de seavice.

- Indicateurn n® 5

. Situé a un niveau plups haut que d'indicateun n®%.

. Meds en awnéd da dewxieme pompe de seavice.,

-~ Indicateurn n°6

. Placé a un niveau inferieun que celui des indicateuns n et 5.
Stactionne au cas de refus dew indicateuns n et 5.

v Fournit de signal d'aanét poun des pompes de seavice, et produii

une signalisaiion Aumineuse et sonone aux tableaux de décommande:

sous wltation et chambre de pompage.
I -
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. Le fonctionnement dep groupes pompes en mode automatique

présente des avantagels sulvants :

(al - Au cas de refus de da premiéne pompe de senvice, da commande

poun da mise en marche de da deuxiéme ent délivade automatiquemend,

gedon de programme wédéctionnd.

(b) - Pounibilités de mipe en manche manuelle deis groupes & partin

du tableauw principad de commande & da wous slation au oo de niveau
Codeau aux albragues epd indoamédiaine, c¢'ead a démannage manued de

da pompe de seavice avant que de uignale wwoit émis parv:des indicateuns

n® 1 et 2, apaés quoi celle-ci en mode automaitique.

- Le démanrnage manued u'effectue en appuyant wurn de bouton pouswoin, y desiiné
wun de tableau de da wouws witation.

- Le fonctionnement en mode manuel dews groupes pompew ewst a partin du tableau
de commande et de tableau de demarnage avec autotransfammatewr witué a Ada
chambre de pompage.

- Lons du fonctionnement en mode manuel, le sysiéeme de tection w'actionne

automatiquement.

- Séquence de mive en marche en mode manued :

. Ouventune de du vanne d'aspinalion : par boulon poussvin suwe de
tableau de commande @ da chambre de pompage.

Ouvertune dew vannels poun chamsen d'ain et contadden da presasion
. Démanrage du moteurn : parn bouton poussoin "DEMARRAGL" sun
tabldeau de demarrage.
. Une foin da vitewpe nominale de lda pompe est atteinte, ovuveaturne
de da vanne de nefoulement par bouton pouswoin wun de Labldeau de
commande de da chambre de pompage.

- Séquence d'awét dews groupels pompes en mode manued :
¢ gropea pomp

-Ley opérations d'awét wont effectuées danp L'ordre invense de celul de
mige en maache, et notamment :
. Fenmelure de la vanne de refoulement : & pantin du lableau
de commande de da chambre de pompage.
. Annét du moteun : a parnitin de L'ammoine de demarrage avec
auto-tranpsformateun, de da chambre de pompage.
. Femmeturne de la vanne d'aspination a partin du tableau de

commande de da chambre de pompage.
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Nota :

1/ Le démarnrage manueld de la pompe doit étne effectué wun une vanne
de défoulement Lewnde. .
2/ Avant de procéden a d'awret manued de la pompe, w'assurer que la

vanne de nefoulement ewt feamée.

—lea appaneidden olécdniquen des groupen pompens compordent deqs diaponi il
: f Ay [ ¢ / ‘

indicateuns, de verowidlage et de déclenchement, comme pult :

- Ley

= Dinpositif verowiddant la mive en manche wimultanéde de deux pompe:n.
- Indicateuns de tempérnatune dep paliens du moteun.

- Indicateuns de niveau d'fuwile des paliens de da pompe.

- Indicateuns de température dew palierns de da pompe.

- Indicateun: de pnewssion coté aspiration de da pompe.

- Indicateun de presuion, coté nefoulement de la pompe.

- Indicateursde presuion, des conduiten "E" et "F,

- Jndicateurn de prewpion d'eau de da conduite d'équilibrage.

- Jndicateun de pnesision d'eau de nefroidement.

- JIndicateun de niveau d'eau de la pompe.

v.2.2 / - /u[)/zaqueu

. Situéeys au niveau 682, en face de la chambre de pompage et dans Ada
dinection dey couchew miniénen.

. Reliées au puits parn une jonction et da galenie de jonction 3 au
niveau 682. '

. Relides a da chambre de pompage par da galerie de jonction %,
niveau 678 - 675.

albraques vont en nombre de pix :



ALBRAQUE T

. Séction moyenne
. Longueun

. Vodume
ALBRAQUE 77

» Séction moyenne
. Longueun

. Vodume

ALBRAQUE 777

. Section moyenne
. Longueun
Vodume

ALBRAQIE TFa

« Séction moyenne
. Longueun
. Vodume

ALBRAQUE Tb

. Séetion moyenne
. Longueun
. Vodume

ALBRAQUIE 777a

. Séction moyenne
. Longueun
. Vodume

11,87 m2
125 m
1484m3

12,83 m2
95 m

71279m3

12,55 m2
703 m
1293m3

70,76 m2
70 m
777m3

70,20 m2
58 m
592m3

17,2 m2
47 m
526m3
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Recoupe de jonction

dew albraques J et 777

o Séction moyenne

. Longueun

. Vodwne

Recoupe de jonction

8,37 m2
7 m
59 mJ3

dep albraquewn 77 et 777

. Séction moyenne

. Longueun

. Volume

Galenie de jonction

. Séction moyenne

.« Longueun

. Vodume

Galenie de jonction

. Séction moyenne
. Longueun
Volume

Recoupe de joncition

9,29 m2

6 m

56  m3
7

10,77 m2

77 m

765 m3
2

70,17 m2

44 m

447 m3.

deu albraquews 7 et Jb

. Séction moyenne
. Longueun
Volume

Recoupe de jonction

7,5 m2
74 m
705 m3

des albraquen Ja et Jb

. Séction moyenne

.« Longueun

. Vodume

7,5 m2
7,5 m
68 m3

Chambre d'aspirnation opérationnedle

. Séction moyenne

.« Longueun

. Vodume

10 = m2
9 m
90 m3.

36



3t

- Chambre d'aspiration de aésénve

. Séetion moyenne 70 m2
. Longueunr 9 m
Vodume 90 m3

- Le vodume néel total au niveau des albraquey, wans compiten da chambre
d’aépijza,&'_un ent de : 7398 m3.

- Le vodume dodad au niveau dew albraquen end cadcudd, en wlidisat da {ormede

aulvante @

I/:'AE.-q;ﬂ en m3

ol

9, = débit annivant aux albraquels ; g, = 75,66 m3/min

- Tempys de nemplipsage dels albraquep , en heure

z

t =176 +h poun 2, & Sm3/min

t =13 A poun 5 4,< 70m3/min
t =70k poun 70 < q‘n & 15m3/min
£ = d'h pous %4 7 15m3/min

-~ Nuny nodre cav By = 15,66 m3/min = 4 = &8 h = 480 min.

V = 480.75,66 = 7517 m3
Pour de calcud de da dongueun des albraquep, on utilise da formule suivanie :

L= v en metne
2F
ou
F = gection transverpale dew albraques en m2

™

= 17,46 m2
V = Vodume dels albraques en m3

[ - V _ 7488 - 327 m

oF 211,46

Alin de nendre poswible le drainage dey eaux et en conuséquence 'assainissement
du niveau opérationnel, centainy endroity dey albraquen (o dep propriétéy

physiques et mécaniquen de da noche conviennent) won daispés wans souténement.
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elviailiaiels

- Deux chambreis d'aspination sont réalipéey : une opérationnelle et une auire
de néuenve.

- Ley conduites d'aspination avec lew grilles dey pompes wont inwtallées

aux chambrels d'awpination, et entrey elley, lde codlecteurn de nefoudlement.

- La chambre d'aspirnation opérationnelde ept pitude danis da galerie de
tonction 1, au commencement de d'albraque 77, un bawpwin de décanitation dew
tines y ewnt également prdvu.

- La.chambre d'appination de nésenve est hituée au commencement de d'albraque
7, elle ne pena ulidinée que dows de netitoyage des wlbraques 79, 997 ed 799u
ou au cap d'avarie au niveau des aspiratewns dans da chambre opérationnedle.
&n dehons de cels weavicen, da chambre d'aspination de nésénve ne wera pas

nempdie d'eau.
- Equipemeniy

1/ Pontes hemmétiquews : 2 piécels, inutalldens a A'entrnde dew deux
chambren d'aspiration.

2/ Pontes heameidiquewn : 2 plécels, comme puit :

- d'une, a d'entrnée de L'albrague 17, esit prévue pourn inoden
d'albraque 77 de da galenie de jonction 1 ; cela fait de cournant
d'eau , peovenant de d'albraque 7, passe pun toute da dongueun dew
adbraquen 77 ed 997 avand d'anniven ¢ da gadenie de joncdion 1 ed

de da chambre d'aspiration ovpérationnelle.

- Cette ponte hémmétique serna ouvente seulement dors du netioyage de
L'albrague 7.
- L'autne, a da wortie de da chambre d'aspination de nésenve, elle

gent a isoden cette deaniéne de d'albragque 7.
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3/ Ponte hémmetique : 1 pieces, installée dans la galerie de jonction

des albraques 7 et J7.

Codde ponde hemmedique est desiinde a isoden deas albraques 9, Ta od b

dew adbraques 19, 799 et 997a.

L'eau changée, provenant des couchews du niveau 692, esit inansfiérée pan

da cheminde 5 et l'albraque IJa.

Les eaux claires au niveau de lda galerie et de da necette sont transtéreds
pan une necoupe et da cheminée 4 dinectement a A'albraque 77.

Le trnajet d'eau ewt de méme s'il est nécessaine de nettoyen des albraques
7, Ja et Jb. Lons dew travaux de nettoyage aux albraques 77, 779 et 377a,
des venuen d'eau claine (avant da cheminée 5) wont évacuées vens de puisand

du puits d'ol vews d'albraque J, grdce aux pompes de L'exhaure du puisard.

4/ Conduites de diametre 419 mm a codlectewns :

Destindes au pompage des eaux du puisard de puits venw d'albragque 99 ou
deaniene da porte hewnetique danys da galenie de jonction des albraques
T ed 979,

- Ainui néalisée, lda conuéption technique des albraques présente des possibiliics
poun :
a/ lne décantation maximale dews particules uoldides dans d'eau de mine.
Poun profiten au plus de da surface de décantation, il est appliqué le
schéma wuivant :
- Ponten heamétiques a d'entnée des albraques J et J7, Fewmées
- Porte hémmétique de da chambre d'awpiration de neserve : ouente.
- Porte hémmétique de da jonction dew albragues 7 et 77 : ouverte.
- d'eau changée est tranusférnée parn da cheminée 5 a d'albrague Ja.

- Avant d'aanivern a da chambre d'aspirnation opérationnelle, les eaux de mine
doivent puncownin un drajed dgad a da dongueur dew adbraques 7, 99, 977 (ncunien)
pAus wune pantie de da galenie de jonction 1. On une distunce suffivunde poun
garantin da décantation dey sodideu.

- Len calcudy de da décantation sont données danis V3.
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b/ Un nettoyage napide et faciles des albraques.
A/ Nettoyage des albraques 7, Ja, Jb et de da galerie de
Jonction %, usedon wchéma ci-apadu :
. Cvacuation dew eaux au niveau deys albraques et du puisand
de puitis.
. Ouverture de da ponte hémmétique de L'albraque 7
. Fémmeture de da ponte hénmétique de la recoupe de doncition
dew albraques J et J7, jusqu'a ce que cette poate woit feamde
d'eau, wv'écoudant vens le putisard de puits, ewst envoyde, ui
nécésusaine , aux albraquey du 2éme niveau (niveau 775) par des
pompew de d'exhaurne de secouns.

L'eau chargée, provenant du niveau 692, est transténce @

d'albraque 79 parn da cheminde 4.

=~ De cette facon, des albraquen 7, Ja et Jb reuntent entiénement isoddeu
dew venuew d'eau du puita.

- Sous da fonce de gravité, d'eau a d'albraque s'écoule vens de puisand
du puits, d'ok, elle ewt envoyde par dews pompes d'dxhaure du puisarnd ou
de cedui de wecouns, derniéne da porte heametique de da necoupe de
sonction dews albrqquews 7 et 77.

- &n ce qui concewne de nettoyage des dépdts, nows necommandons Ad'wiilisation
d'une chargeuwe et de wagonnets de mine, apaép chargement, le matewied sera
trnansponrité jusqu'a da wutation de dosage eu niveau 682, d'vi dvacué & da
aurface pan de skip.

- Lew schlams au niveau dew chambres d'aspiration seaont évacuds au moyen
d'une pompe @ piston (pompe d'injéction) dans des conduilen du compldéxe
d'éxhane. Poun de fairne, au niveau 678, il Laul inutallen dew necconds
avec dew vadves de aeloun auxqueds wena dide d'instuddation de zefoudemerd
de da pompe @ piston. Le cété aspiration de cetite deaniéne wera Lié au tube
de diametre 219 mm découdement deys chambrew d'aspirnation.
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Y S—

- la technique de néttoyage ept da wuivante :

- Les uchdams G da chambre d'aspiration sont mélangds a de L'eau, aprés quoi, aspiiés
par da pompe @ piston, ce qui, & travens da valve de netoun, ldes envoies a da
conduite principale d'exhaure (a condition qu'une dew pompes woit en marche). Ainsi

wous forme de boue, dew wchlams sont dvacuds au Joun,

NOTA :

- Lonnque da pompe G pinte ent manche, id faut obueaven des négley sulvantes:

1/ Le nefoulement de boue vews da conduite d'exhaure n'eat possible que
donsque d'un des gﬂu&pem pompes est en seavice.

2/ lUne fois de neoulement de boue est anrétd, de goupe pompe doil fonctionnea
encone pendanit 60 minutes (au moinl.

B/ Nettoyage des albraquew 77, 777, 997a et de da galerie de jonction.
- Sedon de méme wschéma, mails avec dew groupes pompes dLiés da chambre d'aspiratiorn

de neusenve.

Exhaure du puisand :

- Altin d'augmenter de vodume du puisand, une galenie au woutenement en béton eut

ndadind au niveau 672, Edde ewt lide au niveauw 682 pan une galerie incldinde el une
cheminde veadicade . Duny cedde deandiene sond inatadddens 2 pompes imnengées desdinden

@ dvacuen d'eau, par dew conduiteyn de diameine 219 mm, deariene la poate hewmétique

de d'albraque J. De méme que denniéne da porte heimétique dany da jonction des adbraquen
7 et 77.

Les deux pompeis de d'exhaune du puiisard wont de type : KA 7150 R et presentent les
canacténintiquens techniques wulvantey :

- Capactié 3,6 m2/min
- Hauteun de nefoulement 20 m

- Puinsance du moteun 18,5 K.

- Lewns alimentationys et fonctionnement wont apsunés @ partin de L'armmoine avec
Lnanafommateun de 6/04/150 KVa a da chambre de pompage.
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- La déscendenie (ou da galenie inclinée) peamet de mécaniven de netioyage
du puinard parn d'utidivation d'une chargeune et dews wagonnets de mine.

Exhaune de wecounn

- &Ctant donné, de compléexe d'exhaure au niveau 775 ent également maintenu,
d'exhaurne de pecouns ept néaliné indépendamment de L'exhawre principal, c'ead

& dine en mesure de fonctionnea de maniéene enitiénement autonome.

- Deux pompen pont inptallées danp da cheminée 1 pour évacuen d'eau pan deux

conduidep de diamedre 219mm, aux albragquep du niveau 775.

- Lep deux pompeis wont de type BS 2400, et prewentent ley caracterisiiquen
techniquen wsuivantels :

- Capacité 780 m3/h
- Hauteun de nefoulement 7140m
- Puisisance du moteun 0 KW

- Lep deux pompes inpitalléen danis d'ancienne wtation d'exhaune (niveaw 775)
wont de type : A 250 R, et prewent les caracternintiquens techniquews puivante :

- Capacité 450 m3/h
- Hauteurn de nefoudement 300 m

- Puimpance du moteun 540 KW.

Conduwitep d'exhaure .

- Le pompage des eaux du niveau 678 verhs le joun est assuré grdce a deux
condwiten de'diaméetne 419 mm, fixdew au béton du puits parn détrniens dimtantys
de 6m.

- Atin de parnen aux coups de belen, dep conduites d'exhaune wmont également
vuppoatées tous dews 50 m pan une conptruction métadlique dncriée.

- Dew conpstructions de wupport wsolide en poutres métalliques wont realisces aux
niveaux 835 et 775.

- A da burface, les conduites d'éxhaune aboutipwent a da wiation de pompage four
par dew valves a clapet qui wervent a aéglé dle débit a nefoulen parn des pompen.
- Den valveyu de netourn wont montdes & da cote 756 afin d'obtenin une adpariilion
plus néguldiene dew prewlsions hydrauliquels .

- Au puits, dels tubes conwtituantis des conduites wont apwembldées par soudage.

it
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V - 3/ Calewd de da décandation de d'eau de mine danys des
albraquey au niveau 682 de la mine KHERZET YOUSSEF

7/ Donnéey de bape

7/ Poids voldumique de d'eau 1020 1/m3

2/ Dureté de da particule 4

3/ Taidle dep particules maximadleis 7,5 mm

4/ Concentnation dew particudes podiden duny d'eau chargde 3, 54/4
5/ Débit d'eau changé 600 m3/h

6/ Débit totad de da mine 1200 m3/h

7/ Concentration dep particules wbolidew dans L'eau de mine 7,75 o/L

- L'eau de mine devient chargée au fun et & mepure de d'exploitation dei
coucheys minénalipéens 50% du débit total de da mine provient dews couches, ce
wont donc dew eaux chargéey . Lew 500% newtanty viennent pan A'installation &

siphon du niveau 775 et auwisi par drainage dep niveaux superieuns.

8/ Section moyenne de A'albraque F=10,8 m2
9/ Longueurn utile dew albraquep L =417 m

710/ Vitewse moyenne de d'eau dany dew albraques :

V = @ = 0,34 = 0,031 m/s = 3,1 an/n
F 70,8
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. Tableau de fLa grandeur hydraulique des particules solides " W "

Celle-ci déginit La vitesse de décantation d'une particule sofide
en fonction de Leun grandeur. La ghandeur hydraulique est meusrle
en unité de Cm/Sec. est déterminée pan des essals de Labonatoire.

Le tableau ci-apnds, donne La ghandeuwr hydraulique en fonction du

diametne des particules.
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"D". Dialetrhe des parntic-fes

"W". Grandewr hydrauwlique

(mm) (Cm/Sec.)
3,00 19,25
2,50 17, 65
2,00 15,29
1,50 12,56
1,00 9,44
0,90 §, 75
0,80 §,07
0,70 7,32
0,60 6,48
0,50 5,40




, [
0,40 4,37
0,35 3,76
0; 30 3,24
0,25 2,70
0,20 1516
0,15 1,156
0,10 0,692
0,05 0,173
0,02 0,020
0,01 0,0049

2) .Deécantation.

Faute de La granuloméinie des dépots courbe granulométrnique

on accepte celle-ci apnes, qud peut etrne considénée comme statis-
Liquement moyenne pour des eaux ordinaires dans La nature (couwrs
d'eau etc...,) o La concenthation des particules solides en suspen-
sdon  est exprimée en unité de kilogramme par métne cube d'eau (Kg/m3)
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I 2 3 4 5 6 7 13
Hit ) 15 0'5 0:25 0:1 0;05 0,02 au dessolus TOTAL
-0,5 | -0,25 | -0,1 - 0,05] -0,02 | -0,01 |deo,°1
(%) 15 3 7 14 45 15 | 100
M/Se )| 87,3 39,7 15,9 4,03 0,84 0,12 0,02
we [1309 ,5 | 119,71 111, 3 56,4 37,8 1,6 0,02 1635,92
ol
DL . Diametne des panticules admis pourn La L{eéme des fractions de dépits.
PL . Taux de powrcentage admis pour La Ltme des fractions de dépots.
We . grnandeun hydrualique pour La i2me des fractions de depots.
V . 3.1) Distance nécessairne a La décantation "L"

V. 3.1-a) ALkaques nettoyées (profondeur maximale de La couche d'eau).

V.3.1 al) Pour des panticules dont La grandeur est ingénieure a 0,01 mm

= H., Unm

)

A=

C.

7
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H. Profondeur maximale de La couche d'eau ; H = 3m

Um .

]

De

. Concentration des parnticules inférnieunes a

;-

. Debit de La mine
Constante nendant compte de £'augmentation du poids volumique, &tant

1 x 1,75

100

Vitesse moyenne de £'eau dans Les albragues

0,0175 Kgq/m3

Um = 0,037 m/s

0,01 mm

Q. = 1200 m3/h

donne que Les particules sont imprégnée d'eau. C =100

7" ghandeur hydraulique

= 3x0,031 -0,0175 - 1200 =

100

0,00002

976,5 m

=
[

= 0,00002 m/s

ce qui préeede, £ est Guident que dans Les paramltnes wés des albragues

les parnticules ingérnieunes a 0,01 ne se prétent pas a La décantation; par
consquent; elle seront entrainles dans Les groupes pompes .

V .3.1 a.2)pour des particules dant La ghrandeurn va de 0,02 mm
0,07 mm

L

H.

Vm.

2

C.

/.
W

6
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pnogondeuwr maximale de La couche d'eau = H 3m

vitesse de £'eau dans Les albraques : Vm = 0,031 m/S

. concenthation des particules ayant une grandeur de 0,02 @ 0,01 mm

2

G~

J = 15x 1,75 = 0,26 Kg/m3
100

. deébit de £a mine Q = 1200 m3/h

. constante nendant compte de L'augmentation du podds volumique

etant donné que Les particules sont imprégnies d'eau
: C = 100
. gnandeur hydraulique W, 0,0018 m/s

L= 3. 0,031 .0,26 . 1200 = 161 m
100 . 0,0018

12 en nésulte que dans Les parmadtnes donnés des albragues Les parnticules de

1,5

v .

V.

a 0,01 mm se pretent a La décantation.
3.1 .B ) Alnnaques envasées (profondeur minimale de fa couche d'eau)
3.1.B1 ) Pour des parnticules dont La grandeur va de 0,02 mm a 0,01 mm

L= Hi .m 2. 0
C. W

6



sont complétement envasées. -
H] = 0;4m

Um . vitesse de £'eau dans Les albragues
Vm = QI

Fy

Q, . débit de La mine
. dection de L'albrague

F] r B X HI

B . fLangeun des albraques

FI = 3,6 .0,4 =1,44 m

Un = 0,34 = 0,236 m/s
1,44

‘Z . concenthation des particules de 0,02 mm @ 0,01 mm

J =-15-x-1,75 = 0,62 kg/m3

100
Q = 1200 m3/h
C =100
W,=0,0018 m/s

6

12

. profondeur minimale de £a couche d'eau Lonsque Les albragues

= 0,34 m3/S

3,6 m



L=0,4.0,2% .0,26. 1200 =163 m
100. 0,0018

12 est evident done que Les parmitres donnls des albragues assurant La
décantation des parnticules de 1,5 mm & 0,07 mm dans Les conditions d'envase-
ment.

V. 3.2) . Panticules sofides en suspension dans £'eau.

Lonsque £a concentration des panticules solides dans Le débit
entrant de 1,75 Kg/M3 et cefle dans Le debit sontant de 0,0175 Kg/m3,
La décantation est assuree a :

1,75 - 0,0175 x 100 =99 %

1,75
- V. 3.3) . Couche de dépits fonmée en 74 hewres aux albragues.
* on caloul tout d'abond, Le volfume de dépots foame en 24 heuhes
aux atfbraques.
vV = (C] + Cz). Q. 24
J
ol,
C. . Concentnation de dépots dans Le deébit entrani aux- afbraques

c, = 1,75 Kg/m3
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C,. Concentration de dépdts dans Le débit sontant aux albragques
¢, = 0,0175 Kg/m3

Q. débat de £a mine Q = 1200 m3/H

J. poids volumique des parnticules J : 2855 kg/m3
V= (1,75 + 0,0175) 1200. 24 = 17,82 m3

2855
D=V
BxL

o,

D. énaisseur de La couche décante en 24 heunres

V. volume de dépots vV =1%,82 m3

B. Langeun des albraques B =3,6m

L. distance de décantation L =161 m

D= 17,82 = 0,031 m / 24 heunes = 3,1 em [/ 24 heunes

3,6; 161

V., 3.4) . Calewt du temps d'envasement complet.
Longueur utile a £'envasement :
Atbragues 1, 1% et Ib + Galenie de jonction = 261 m

L} = 26] m




. Temps d'envasement "T"

T=4H 24 heures

-

od,

T. Zzemps d'envasement de 163 m des albragques.
H. hauteur d'albrague pouvant étre de £'envasement

H=2,6 m
D, degné d'envasement poun 24 heunes
D, = 0,03 m / 24 heures
T=2,6 x 24 = 83,87 x 24 heures
0,031 :
T] . Tx LI
L
T,. Zemps d'envasemenn de toute La Longuewr utile des albragues a

savoin ¢ T, 1%, 1P
T . temps d'envasement de 163 m des albraques.

. Longueur utile : albraques 1, 1%, Ib pouvant permettre une décanta-
tion Antensive. Ly = 261 m

L=163m

T, = 83,87 . 261 = 134,29 x 24 heunres = 5 mods

163

]




V. 3.5) . CONCLUSTON.

Les caleuls effectuds, démontrent que £a Longueun des albragues
LiGes L'une @ L'autrne, est suffisante pour assurern une décantation
a 99 %, c'est a dine, Le débit aspiné dans Les groupes pompes sera
constitué pratiquement d'eau claine.

Dans Les caleuls, Les valeurs prises en considérnations pout
centaines données de base, donnent’(par rapport aux réelles) des

nésultats plus petits, comme par exemple.

a) Concentration des parnticules solides dans {'eau changée 3,5 kg/m3
(admise) centne 3,10 Kg/m3 (néelle).

b) Débit de £'eau claine enthant dans Les albraques 600 m3/h
(admis) centrne 940 m3/h (néel).

c) On n'a pas tenu compte de La Longueur totale des atbragues.
En tant que distance utile de d"cantation est consdidénée de
Longueur des trnois albraques successivement Liles sans complen
niches qui constituent egalement des sungaces de décantation

intensive.
Finalement, tout ceci permettra Le nettoyage de 7 a § mods.




V1)

. CONCLUSTON GI'NCRALE

Réalise, d'apnes Les sofutions techniques, précédemment exposies,

Le complexe d'exhaure assunre:

a)
b)

c)

d)

c)

e)

§)

La sunface de décantation maximale

La meilleure de décantation possible des particules solides dans
L'eau et pan conséquent Le meillfeur négime de fonctionnement

des groupes pompes.

Des possdibilitis pour un mettoyage facile et rapide des albragues

La situation des albraques telle qu'ellfe permet Le drnainage d'une
partie considirable de debit de La mine, c'est a dine La masse
des parnticules solides aspinte pan Les pompes est diminuée.

Malgré, tes conditions assunts a La décantation, Les melleunes
possibles, Les ghoupes pompes sont aptes a gonctionnen d'une
maniere correcte et durnabfe méme en présence des particules solddes
en quantité et dimensions supérieunes par rapport aux attendues.

Malgré, Les conditions assunies a La deécantation, Les meilleurnes
possibles, Les grnoupes pompes sont aptes a fonctionnern d'une
maniere correcte et durable meme en prisence des particules
s0fides en quantité et dimensdions sup@rieures par rapport aux
attendues.

La capacité d'une pompe est assunie jusqu'a £'epudisement du

gisement



gl La marche automatique des pompes permet de néduine L'effectiy
des mineuns.
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