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Definifion:
L'hydraulique est une branche de
l'ingénierie qui se focalise sur l'¢tude

des fluides, en particulier de l'eau, et

leur utilisation dans des applications
pratiques.

Cela inclut la conception de systemes de
canalisations, de barrages, d'écluses, de

turbines hydrauliques, efc.

L'hydraulique est essentielle pour la gestion des ressources en eau, l'approvisionnement en eau

potable, la production d'énergie hydraulique..
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> Dimensionnement des réseaux et réservoirs

Les ingénieurs hydrauliciens

s'occupent de la conception,

de la mise en service et de 1a
gestion des stations de

traitement, des réseaux, des
réservoirs d'eau et de la

distribution de cet élément
vital.
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> Gestion des Innondations

Les principes
hydrauliques servent a
mod¢éliser et a gérer les

écoulements des
rivieres, afin de
minimiser les risques et
le catastrophes
d'inondations.




> Conception de Barrages

Les ingénieurs
hydrauliciens ont pour
mission de concevoir et de
gérer la construction de
barrages afin de produire
de I'énergie ¢€lectrique, de
gérer les crues et de
réguler les débits d'eau.




LES BRANCHES DE L’INGENIERIE HYDRAULIQUE

L'hydrologie est la science qui traite

de la distribution, du mouvement et

de la qualité de l'eau sur Terre. Cela
comprend l'examen des
précipitations, de 1'évaporation, du
ruissellement, des processus de
stockage et la modélisation des

systémes hydrologiques.
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«  cosensaion __ < Importance de I'hydrologie dans I'i ierie

i —o -
) TR =T hydraulique
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~_—] Prévention des Inondations
L'hydrologie aide a évaluer les risques d'inondations et a
Evapotranspiration 1 concevoir des systemes de gestion des eaux pour minimiser les
T 41[:; 4ﬂ> dommages.
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P ﬁ’ 4 _‘ fvaporation ™~ Gestion des Ressources
DES AR D i Cette discipline elle intervient dans la planification et la
BIOMASSE J | 2 gestion des ressources hydriques pour répondre aux besoins

— humains, industriels et environnementaux.

| Conception des Infrastructures

Les connaissances hydrologiques sont nécessaires pour

3 concevoir des ouvrages hydrauliques efficaces et résilients.
RESERVOIR
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Les ouvrages hydrauliques regroupent
plusieurs familles d’ouvrages : les
barrages, les canaux, les digues, les
systemes de protection contre les crues

et les aménagements hydrauliques.

La forme de la vallee, la nature du sol, les matériaux a disposition sur le site
déterminent le type de barrage. Les barrages sont construits en béton ou en

maconnerie; les digues (ou barrages en remblais) sont en terre ou en enrochement.



» DBarrages en ferre

Barrage en matériaux naturels composé généralement d'un noyau étanche, de recharges
amont et aval maintenant le noyau et assurant la stabilité d'ensemble, de systemes de drainage

et d'¢tanchéité complémentaires.

» Barrages homogenes

Le barrage homogene est un
barrage en remblai construit
avec un matériau suffisamment
ctanche (argile, limon). C'est la
technique la plus ancienne
de construction des barrages:

Ipechon & daacheto




o PBarrages non homogenes

Les barrages zonés sont d'une conception bien plus recente et moderne que les barrages
simples en terre. Ils séparent les fonctions principales dans des matériaux distincts . une zone
centrale, appelée noyau, assure le role d'é¢tanchéité. Placée au cceur du remblai, elle est

constitue de matériaux argileux, impermeéable.
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Barrage en terre compactée, hétérogene
J,_ reteriue normale : 1685 MGF

parement en enrochements
filtre fin

recharge aval en éboulis

zona principale en enrochements
drain exutoire

rip-rap en enrechements choisis
remblai de pied aval

niveau minimal d'exploitation normale : 1581

batardeau amont : 1675 plate-farme aval

1574

décharge amont zone intermédiaire en éboulis -
galerie d'injections et de,
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o Barrages en Béfon

Sont des ouvrages hydrauliques composé d'un

assure la stabilité et '¢tanchéité de I'ouvrage.

seul matériaux de construction, le béton qui

» Barrages Poids

un barrage-poids est un bloc
(en maconnerie ou en beton),
assez lourd pour résister a la
poussée qui cherche a le faire

glisser sur sa base ou a la faire
basculer.

Vue en coupe




» Barrages conireforfs

Cest un grand mur en béton qui s'appuie sur des contreforts en laissant des évidements,
economisant ainsi du beéton. Les contreforts, relativement minces, conduisent les efforts
jusqu'aux fondations.

Contreforts




o Darrages voufes

Comme son nom l'indique, un barrage-voute résiste a la pression de l'eau par l'effet voute,
c'est a dire en s'arc-boutant sur les flancs de la vallée.

COUPE HORIZONTALE

Barrage multi-voutes
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Branche ou troncon d’un circuit : tube de méme nature, de diametre constant et parcouru par un méme débit

d’eau.

Ces conditions sont nécessaires pour le calcul hydraulique des circuits.

On distingue deux type de réseaux AEP .

(chiiteau d'eau)
(point d'eau)
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Un réseau d’assainissement est un réseau qui -

v  collecte les ecaux usées et pluviales sur les sites de
production (habitations, industries, commerces, lieux
publics)

v’ transfert les eaux usées et pluviales vers une station

d’¢épuration

OMNAT G phen 1810

Stparation des sables,
des hulles et dei grabses

v' assure le traitement des eaux usées et pluviales avant leur Eimnion e

ou recyclsge

Traitement biologique
adation par les bactéres
(3 matiére arganique
at des compoids 320085,
et phosphorés

rejet dans le biotope (milieu naturel)

Saparation des Kquides
et der matéres seches

v' Dans un réseau d’assainissement, les effluents (eaux usées) il

Incindration, conmpastage

Retour
o'es saux fraltdes
au miey naturel

s’¢coulent par gravite (a 'aide d’une pente naturelle).
v’ Le réseau d’assainissement est concu et dimensionné en

fonction de la quantite d’ecaux usees qu’il doit vehiculer.



Comment fonctionne I’assainissement non collectif ?

EXTRACTEUR

[ On distingue deux type de réseaux d’assainissement -

‘ PUITS, FORAGE
OU SOURCE

.*  LIMITES DE
s PROPRIETE

35m TOUTES EAUX
minimum

PLANTATIONS

Saparation des sables,
des hulles et der graksses

E£lwmination fra/tameant
ou recyclage

Dgﬂm fes bactéries
tamaug:'orgm * minimum conseillé
at

Réseau non collectif

5 tion des hquides
em i téres seches

Epand, e - - P ) Retou
Mwatae r?muqe \ 3 des e fraltées

Réseau Collectif



* Etapes d‘épuration d‘eau usée

Comment fonctionne

UNE STATION D'EPURATION? --__
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IHH h' ; Usage
I * Usage public domgestique
| et industriel K
Dégraisseur
I
I
I‘ Déversoir
d’orage
. Surverse
I temps de pluie
|
I Controles
Recirculation .
I Callecteur
- - O - - - ..

d’assainissement

Boues en exces

‘ » " "4 ;,‘.
4. CONTROLES ET - { >

2onlrélc-5 Exploitation Sables Graisses Gros déchets

agricole J’ 1’ i

- CET Destruction

REJET DANS
LA RIVIERE

* schéma d‘une station d'épuration

oy {Centre d'Enfouissement
bioremediation Techniquel

Incinérateur

3. RECUPERATION ET VALORISATION DES BOUES



Les écoulements d’un fluide dans une
conduite sont ¢tudiés par la branche de
PPhydraulique dite “en charge”. L’hydraulique
en charge s’applique notamment

aux canalisations intégralement remplies. A

Popposee, P’hydraulique a surface libre
s’applique aux canaux ouverts comme les

rivieres ou les conduites non-remplies.



https://www.oryxeleven.com/conduite-eau-canalisation/

Désigne le mouvement d’un fluide sous la
seule action de la gravité. Dans une conduite
gravitaire, le liquide circule de amont vers
Paval grace a la pente de la canalisation et
sans aucun pompage. La plupart des
conduites d’assainissement fonctionnent
sauf exception selon ce  principe

hydraulique.

F*c-Eni bas

Génératrice supérieure

Pente (%)

Fil d:eau

Point haut

. Dénivelee



La plupart des écoulements en
charge sont contenus dans les
conduites circulaires,

Lorsque le débit est petit,

I’écoulement est laminaire et le

profil de vitesse est parabolique

m Ecoulement en chargoe : écoulement a seclion pleine, Lo section
intérieure drofle de conduile est enli¢remeant romplie par la veine
liquiie,

Forol de

condunle

Secton
d'deoulement

mn Formes ronconirées | circulaire, rectangulnre, tnangulaire., ,,

m Laforme circulalre est optimale et plus répandue : réparition
homogdne do la pression a lintéraur du tube,



La connaissance du régime d'écoulement d'un fluide est un point clé en génie des proceédés, car il a une
influence sur la plupart des phénomenes, en particulier les transferts de chaleur, de matiere, les pertes de

charges efc...

Trois grands régimes d'écoulement ont été définis par

Osborne Reynolds (1383) -

colorant

tube
transparent

—
T

vanne

cuve a niveau
O. Reynolds (1883) constant



Les experiences réalisées par Reynolds (1883) lors de
I'écoulement d'un fluide dans une conduite cylindrique
rectiligne, ont montré l'existence de deux régimes

d'écoulement : laminaire et turbulent.

En utilisant des fluides divers (viscosit¢ differente).en
faisant varier le débit et le diametre de la canalisation,
Reynolds a montré que le parametre qui permettait de
déterminer si I'écoulement est laminaire ou turbulent est
un nombre sans dimension appelé nombre de Reynolds

Re donné par la relation

Re = PYD o Re= VP

T W

tube effilé

Débitmetre

-




p = masse volumique du fluide
v = Vvitesse moyenne

D = diametre de la conduite
n=viscosite dynamique du fluide

y = Viscosite cinématique si Re < 2000 le régime est LAMINAIRE

L'expérience montre que .

si 2000 < Re < 3000 le régime est intermédiaire

si Re > 3000 le régime est TURBULENT

dcoulement laminaire ecoulement turbulent ecoulement turbulent
vie [nstantanee YUE BN pose



Images : laminaire ---> turbulent




EQUATION DE BERNOULLI

Daniel Bernoulli 1700-1782

1
p +pgh +5pvf‘ =p,+pgh,

La =ormme des énergies au point & = La somme des énergies au point B

2 2
+ pgh, =B, +5pv. + pgh,

Energie Energie
citétigue potertielle

P+ % pv

Enerngie de
pression




Un écoulement en surface libre désigne
un écoulement avec une interface libre entre l'air
et 'eau, comme dans une riviere, par opposition a
un écoulement en charge, ou cette interface est

absente dans une conduite sous pression




» perimetre mouille y . longueur de la surface d’écoulement en contact avec le lit
»  section d’¢coulement (ou section mouillee) S . partie de la section du canal limitée

par les parois et la surface libre

lit mageur
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« Lit mineur . lit occupe ordinairement par un cours d’eau par opposition au lit majeur
qui correspond "a 'emprise maximale historique d’un cours d’eau ou 'a la plaine
inondable.

» Niveau des plus hautes eaux (PHE) . pour designer la cote maximale atteinte par la

surface libre d’un cours d’eau

lit majeur

ripisylve

>

nappe alluviale

||

lit mineur



L'écoulement uniforme peut étre laminaire ou turbulent . - -
seul ce dernier cas est d'utilisation courante pour
l'ingénieur.

L'écoulement uniforme au sens strict est tres rare, mais
certains écoulements dans des canaux artificiels peuvent
étre considérés comme tels. Par exemple, dans un canal
artificiel de section et de pente constantes et a condition
de se placer suffisamment loin de toute singularite,
I'écoulement qui se présente est "a peu pres uniforme".

C'est souvent le cas dans les canaux d'irrigation:




V¥ 2g

h=p/p.g

“errren., . LiENE de charge

Surface libre

Référence d’altitude




Ecoulement fluvial Régime d'écoulement tel que la hauteur d'eau soit supérieure a

la hauteur critique (nombre de Froude < 1) ; on parle ¢galement d'¢coulement

critique

Ecoulements torrentiels Regime d'écoulement tel que la hauteur d'eau soit inféricure a

la hauteur critique (nombre de Froude > 1)

Le nombre de Froude Nombre sans dimension qui est le rapport de la force

d'inertie a la force de pesanteur dans un fluide en mouvement . Fr = V*/hg, ou V est
une vitesse caracteristique; h , une hauteur caractéristique; et g, I'accélération de

la pesanteur.
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L'objectif principal de la réutilisation des eaux usces est non seulement de fournir
des quantités supplémentaires d'eau de bonne qualite en accéelérant le cycle
d'¢épuration naturelle de l'eau, mais €galement d'assurer I'équilibre de ce cycle et la

protection du milieu environnant.

/ production
~ et récupération
\ d’énergie

La station d’épuration
devient une veéritable
usine de valorisation
des eaux usées.

Dans l'ére de ’'économie
circulaire !

réutilisation
des eaux usées



Quels peuvent étres les nouveaux usages des eaux usees traitées ?

La Reutilisation des Eaux Usées Traifées consiste a la fois a traiter puis a réutiliser les eaux usces. Lorsqu’elles

sont traitées, ces eaux peuvent étre valoriseées de diverses manicres.

 La production d’énergie

o L’utilisation par les collectivités

» La REUT est €également pratiquce par les collectivités qui peuvent ainsi arroser leurs espaces verts, les golfes,
nettoyer les espaces publics et lutter contre les incendies.

« Le nettoyage pour les industries

Les industries peuvent également réutiliser les eaux usées pour nettoyer leurs équipements.

e La recharge des nappes phréatiques

Dans certains cas, la réutilisation des eaux usées dépolluces peut servir a recharger les nappes phréeatiques

dont le niveau a baiss¢ cons¢cutivement a des ¢pisodes de sécheresse.



Les stations flottante sur le plan d'eau des barrages:

Une solution pour la
production de 1'énergie
¢lectrique et la réduction
de I’évaporation des eaux
dans les barrages : une
strategie pour augmenter
le stockage de I’eau.

i v nm-a;}

L'énergie solaire coule a flots sur un barrage hydroélectrique au Portugal



Energie solaire . La premiére station flottante au barrage de Beni-Haroun

Le barrage de Beni Haroun dans la Wilaya de
Mila est apte a accueillir le projet de
construction de la premicre centrale solaire
flottante  d’Algérie, d’une capacite de
production de 500 mégawatts «Les centrales
solaires flottantes, I’énergie propre et une
économie durable», plan d’eau et ses
caractéristiques en termes de superficie et de
capacité « le rendent apte a accuecillir le

projet d’'implantation d’une centrale solaire

flottante pour la production et le stockage de

¢lectricité ».
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