Universite Kasdi Merbah Ouargla

Master 2 TR

Rattrapage: Barrages
Conditions particuliéres : aucun document n'est autorisé

Durée  1.5h
Cruestions de cours (12 pis)
a- Répondre aux questions sulvantes.
- Citer les principaux types de barrages en béton 7 (1.5 pts)
- Classifier les barrages en remblai selon leurs modes de résistance & la poussée de Meau? (1.5 pts)
- Quel est 1e rdle de la vidange de fond d'un barrage? (1 pts)
= Citer les principaux types d'évacuateur de crues i surface libre? (1 pts)
- Lhuel est be rile de I'évacuateur de crues d'un barrage? (1 pts)
- Les barrages ont plusieurs rales, citer £ 7 (2 pts)
B- Répondre par vrals ou faux.
- Les barrages en béton nécessitent des fondations rochenses de frés banne gualitd, (1 pish
- Le batardeau sert & régulariser le débit de la riviére lors de fa construction d*un barrage. {1 pts)
- Lecorps d'un barrage en remblai & masque amont es1 constitue de matériaux Sanches. (1 pis)
- On favorise la construction d'un barrage en béton lorsque la vallée est trop large. (1 pis)
Exercice (8 pts)

Dans le tableau ci-dessous figure les données de I"hydrogramme de crue choisie pour dimensionner |¢
Févacuateur de crue dun barrage. Le déversoir choisi est de type Creager d'une largeur b=10m, son
debit capable est calculé selon la formule ;

0= 0.43*b(2g) *H*"

La courbe capacité-hauteur de |"éventuelle retenue st donnde en annesxe.

Le niveau normal de la retenue (seuil du déversoiri est i 353 m.
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* Déterminer, & I"aide des données précédentes, le niveau des plus haules eaw?

Bon courage



Universite Kasdi Merbah Quargla

Master 1 RHTR
Rattrapage: Ouvrages hydrauliques /2017-2018
Corrigé type

Gruestions de cours (10 prs)

#- Répondre aux guestions suivantes.,

- Cirgr fex principie nipes de barrages en bétan ?

Paids (0.3 pts), contrefort (0.5 pts), voute (0.5 pts),

- Clasxifier les barrdges én rembloi selon feurs modas de résisiance & fa poussée de DUeaw? (1.5 pi)
- & masgque nmont (L5 ptsk & doyvoun éanche (L5 pis), hamogéne (L5 pis)

- (el et fo vale de fa vidange de fond o 'un barrage?

« La vidonge de fond d*un barrage sert 4 diminoer le dépiit des matiéres en suspension ef prolenger ls
durée de vie de Fouveage. (1 pis)

= Cater les principaus Dvpes d'evacumeur de croes & surface libre? {1 pis)
Fronial (.5 pis), lavéral (0.5 pis).
« Quel es1 e rdle de evacuateur de-crues d'un barrage™

= Iévacuateur gui est un cuvrage de régularisation de débit protége Mouvenge contre la submersion et
protége également 1a rone aval contre les inondations (1 pts)

- Les barrages ont plusieurs rales, citer 4 7

Irrigation (L3 pis)/ industrie (0,5 pis) hydroélectricing (0.5 pis) navigation Aoviale (0.5 pis)

b= Répondre par vrai oo fanx,

= Les barrages en bdion pécessitent des fomdations rochevses deirés bonne qualité. vrai (1 pis)
- Le batardedu serl & répulariser le débit de Ja rividrs loms de b constructbon d'un barrage, vrai (1 pts)

- Le corps d'un barrage en remblai & masgue amont est constitué de matérinux éanches. fux (1 prs)
« Dp Taworise la construction dun barrage en béton lorsgue la vallée sy trop large. Taux (1 pts)
Exercice

La capacité normale de la retenue est de 220000 m* selon la courbe capacité hauteur, (2pis)

Le nivenu des plus hautes eaux = niveau normal de retenise + hauteur maximale de |a lome déversée
HWPHE= NNR+Hy, = 353+ 1.4 = 354.4 m (Zpts)

Tableau ; lamingge de lacre de projer (6pis)

| (3t {-?-rqlllrl W el 1"I|||5ll.n Miveau Q\Tmn ""ryrlml ""'Irni_n:

t (hh | (ms) {mJ {m’} {m} Hyeu (M} (m s} {m’] i)
-1 35 L 260 232600 353 04 w4 4.82 | T3db.44 22000 |
| 14 204040 270400 354,25 1.25 26,562 9582647 | 220000 |
23 15.5 55800 | 275800 | 3844 | 14 31,55 11358278 | 220000 |
3=d 7 25200 4520 | 3ISRLT | 0.7 11,15 4015758 | 220000 |
43 25 5000 | 220000 | 3532 | 03 170 611289 | 230000 |

| 56| 0. 1800 | 2:ie00 | 3530 [ om0 [ oen [ 26831 | 220000 |




Université Kasdi Merbah Ouargla £4 | 111 Département d hydrauligue et Ge
Faculte des sciences appligues 2" année Master Traitement
Drurée ; 1 h 30 minute Nom et prénom :

EMD de Hvdrochimie
Exercice 011

1- Calculer la masse ot le pH de HoCO; nécessaire pour ublenir 1.5 litre de solution 0.3 M 7 (pKa = 10.3)

2- On vent doser |"acidited d”une eau industrielle, pour un échantillon de 33 ml. il nows faut «
® 1.96 ml de Ca(OH) (0.2M) pour élever le pH jusqu'y 5.5

® 5.3 ml de Ca(OH); (0.2 M) pour élever le pH jusqua 8.3

Déterminer la teneur de "acide en M ? Déduire son alealinité ?

3- Eiablir la relatiorentre ke pourcentage d'acide hypochloreus, d'ions chlorites et le pH?
(Avee % CLO7 = 100 - % HCIO)

Exercice 02

Lranalyse physico chimique d'une gau naturelle o doané Tes résultats (mg/l) suivants

Ca” | Mo [ Mgt [ ©F [ BCO; T _L"'.t..j‘

2676 | 32335 | 8553 532471 1802 | 806 | 0

1-Que peut- on dire de sa qualité > partir le diagramme de piper?

............................................................................................................
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Université Kasdi Merbah Ouargla Département Génie civil et Hydraulique
1# année M LMD Traitement des eaux Durds ; 1 h 30 minutes

EMD Corrigé
Question de cours (10pts)
1. Qu'appelle-t-on eaux usées 7 'G
Eaux ménagéres (lessive, cuisine) et eaux industrielles, agricole refetées apres

utilisation

2-Quel est le rdle d'une station d’épuration '?@E_,-:'_, ),

Usine gui sert & nettayer les eaux usées avant de les rejfeter dans la nature

3. Quel est L.’objectif principal de I'épuration biclogique ? {:’E )

Eliminer le plus possible les polluants biodégradables et non décantables contenus
dans | 'eau usée,

i#. Par quelle technique élimine-t-on les bactéries, la turbidité et la couleur 7 Citer les
différents types 7 C'est la Filtration

Filtration rapide, Filtration sous pression, Filtration a terve diatomée, et filtration
lente

5, Quel est le rle de la floculation et coagulation 7 (j/ff /

Les procédés de coagulation et de floculation facilitent |'élimination de MES et des
colloides
6. La technique de lagunage utilise des bassins. Combien ? {_“" J_—_J?

Un systéme de lagunage est généralement constitué de trois hassins en série

e
by

7. Pour quelles eaux peut-on appliquer la technique de lagunage 7 @

Eaux usée domestiques
8. quelles sont les ouvrages de prétraitement des eaux et quel est le role de chacune
deux? (.
o\ Dégrillage : pour éliminer les plus gros élémenis (papiers et plastigues...) o
o+ Dessablage : pour éviter les dépdts de particules (graviers, sable) o ¢
o Déshuilage : pour récupérer les graisses et les huiles, plus légéres que l'eais +
v Déeantation primaire pour récupérer les graisses par-dessus et les graviers et

le sable par-dessous. 2w

\=)



Solution Exo 01 (2pts)

Q= 2000/ 24= 83.33m h =1.38m*m V=14 /60=0.233m*m

V=Q*t — V=138430 =4L4mP et
Su=Q\V  — Si=1.38 /0.233=5.91m? « ¢
H=V/Sy — — H=41.4/591=Tm |V

S=DP*r/4 —D*=458/n — D=275m 7V
Solution Exo 02(2pts)

Rappel : en régime laminaire, la vitesse de sédimentation d'une particule est donnée
par la loi de Stokes, Vs = (d™x (ps-pr) xg)/(18u). :

WV =9.81x (10x109)2 x (1700-1000)/18x10° = 0.000038m.5" .ij |
S=Q/V 8= 15x107/0.000038 = 394.7m* /4 |

Solution Exo 03(6pts)

DCO=8000 (Vi-Vo) T/V —DCO, = 8000*0.12 (9.5- 8.5) /10 = 96 mg/1 (|’
DCO=8000*0.12 (9.5- 4.5) /10 =480 mg/1 [

- le volume introduit est 164 ml on multiplie le lecteur par 10,

- le volume introduit est 250ml on multiplie le lecteur par 05

DBOs= 15*5=75mg /I 2\
DBOs.=35*%10=350mg /1 =+ 5

K=DCO / DBOs =480/350=1,37 = o

Rpca= (DCO. -DCOYDCO. = (480-96) /480= 0.8 *100=80% -

Rosos = (DBOs; -DBOs/DBOs, = (350-75)/350 = 0.8333 *100= 78.57% (L



Université Kasdi- Merbah Ouargla,

Faculté des Sciences Appliquées,
Département d'Hydraulique et de Génie Civil.

**% E.M.D. 1: Hydro-Economie ***

Ex 1 :(12pts)
1) L’hydro-Economie :
a) Méthodes. b) Moyens. ¢) Vision future.
2} L'investissement ;
a) Classification  b) Efficience Economique, ¢) Avantages et Inconvénients
3) La variante optimale :
a) Définition. b) Formulation. c¢) Conditions exigées.
4} Secteur de ["hydraulique
a) Role. b) Structure, ¢) Stratégie.
Ex2 :(03pts
On donne : Fo=45MDA Fo=44MDA, F = 25MDA F=30MDA F.~40MDA.
[i=180MDA, L=220MDA, [=240MDA, [,=230MDA, I~250MDA.
On demande :
1) La variante optimale.
2} Justifier les résultats trouvés,
Ex3 :(05pts)
Une entreprise de réalisation posséde les données suivantes :
a) Un capital de 200.000.000 DA.
b) Moyens et Matériaux de construction estimée a 70.000.000 DA
c) Durée de réalisation de I"ouvrage est de 54 mois.
d) Nombre de travailleurs est de 250 personnes.
¢) Salaire mensuel des travailleurs est de 20.000 DA.
f) Amortissements annuels des moyens de travail est :
[° année = 25% . 2° annde = 20%. 3° année =18%. 4° année = 15%.
5° année =12%. 6 année = 10%. (B =0.6V ; I,=0.5B).
On demande de caleuler :
1) La valeur réelle de 1"ouvrage.
2) La valeur résiduelle de 1'investissement.
3} Le taux du projet.
4) Graphique de P'amortissement des moyens de travail.
5) Argumentation des résultats trouvés.

Bonne Chance
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Université Kasdi Merbah Ouargla Mereredi ; 16/01/2019
Faculté des Sciences Appliguées

Département de Génie Civil et Hydraulique

Niveau: M1/Traitement des eaux professionnel Durée: 90 Min

B

Fxamen en: Traitement des eaux chaudes

Définir ; (05 points)
La duresé, I"agressivité, la température, la chaleur et la puissance thermique d'une tour de refroidissement

Exercice n°l : (02 points)

Caleuler la quantité de chaleur nécessaire pour élever de 20°C & RO°C une masse égale a | tonne d’cal
Si cene énergie calorifique pouvait ére wansformee en énergie potentielle de pesanteur, & quelle altiude

(z) pourrait-on seulever cette tonne dean 7

Exercice n”2 : (07 points)

Le tmanstert de chaleur entre deux fluides s'effectue & travers un wibe d'acier de diamétres intérieur/exiénsur
I8/ 21 mm.

O donne :

. Coté intérieur ; hy = 3000 W/ n'K: température moyenne de mélange T =13 -

- Chité extérieur : by = 2000 W { m*K ; température To = 353°C

- Acier A=46W imK

1. Calculer le coefficient global d'¢change k.

2, Aprés un an de fonctionnement, on estime avolr une résistance d'encrassement Re = 6107 W m' K
Diéterminer le nouveau coefficient d'échange global.

1 En attribuant une efficacité de 1 au wbe neut, que devient cette efficacité au bout de | ans 7

4, Quel est alors le flux échange dans un tube de longueur L =2 m 7

Exercice n?3 @ (06 points)

En utilizant les analvses des six forages d'eau suivants |

T Nomdu forage | 01 | 02 03 | 04 | 05 | 06
T Ca,mygl 153 150 | 78 63 | 60 | 118
Mg .mg/l 198 L8O 20 14 15 | 138
(CO)*, mg/l 0 0 9l g | 0| ©

~ (HCO3), mg/! 160 125 | 116 | 162 | 98 [ li6
[ pH B0s | .65 | 6,56 | 638 | 6.6 | 86l
TR (°C) 23 375 | 342 | 29 [282| 65
A gz | 02 p2 | 02 | 02 | 02

Déterminer la stabilité de ces caux si vous avez le ahleay suivant ;

Valeur IR | |R>8,7 8, 7=IR=69 Go=IR=>5.8 | 5.B=IR=17 1,751R. !

|
L

Classe d'eau | Tres aggressive | Moyennemnt agﬁFes.@lw: | Eau stable | Entartrantes I'I'rés Entaruames._l

Bonne Chance

L Enseignant (e} responsable : M™; A BELMABEDI



Corrigé type (traitement des eaux chaudes M1 traitement)

- La dureté : elle traduit le pouvoir entartrant de 'eau, 1°F de TH correspond & une concentration de 10
mg’l de Cal’0); dans U'eau, ¢'est [a somme des concentrations calcique et magnésienne (1 p)

- L'agressivité ; cst la réaction de dissolution de carbonates de calcium sous ["action du CO; {1 p)

- La température : La température mesure le degné d'agitation des particules (atomes ou moléeules). plus
les molécules d'un objet sont agitées, plus la température de cet objet est élevée i1pl

- La chaleur: La chaleur est un transferl d'énergie thermique d'un objet & un autre lorsqu’il ¥ a une
diftérence de temperature entre les deux objets i1 p

- La puissance thermigue d'une tour de refroidissement (en kW) est donnée par [a formule suivante .

P=m=Cp =DT (1p

Exercice (1] : (012 points)

LOQ=m*Cp* (B8—08i)=10"* 4185* 60 donc, Q=2,51.10"d (1 p)
281Q=FEp=m.g.2=z=0Q
Doncz=0Qfm.g)=2.51. 100/ {10°* 10) —z=25,10Pm=25 km (1p)

Exercice 02: (U7 points)

g———=— — =t iwmm=1510""m
I- La paroi du tube & pour épaisseur : - -

Comme elle est mince par rapport aux diamétres, en négligeant sa courbure on peut caleuler & & partir de la
formule suivante, avee Ke= 0
K = Dby + b+ Ly done s 1/ = 13000 + 1.5 #107 /46 + 1/2000 = (0.33 + 0.032 + 0.5)* 107 = 0.862*107
K = 1160.09 W/m".K (2p)

2- En présence d une résistance d encrassement. on applique maintenant la formule compléte
MK = Iy + ek + 1lfhy + Re, dome: /K /3000 + 1.5 %107 / 46 + 12000 + e*lo
= (033 + 0,032 + 0.5+ 0.6)* 107 = 14624107 K = 684 W/im'.K 2 p)

3- Lrefficacité est comprise comme un rapport entre O réel /D max, soit 161
d» réel /P max = K 1 ans! K neul = 684/1160.09 = (.57 E =057 (L5 p)

4- La puissance P =S8*K*AT
G [ (DAL = n* (211802 107 # 2=1225 7107
Done, P = 1225 #1075 684 x 20 = 16755 W p=pzEmw Ne3S, 3w (L5p)



g !

1- Détermination de la stabilité : (07 points)

Exercice 03: (06 points)

Nom du forage | 01 | 02 03 ] 05 6
Ca™ , mgl 153% | 150 78 63 Bl 118
Mg mg/l 198 | 180 20 14 15 138

C (€07 ), myl ( 0 41 ( 0 0

(HCO; ), mgl | 160 | 123 116 162 93 116

pHl 8.05 | 7.65 6.56 6,58 6,6 8.6l

T2 (°C) 23 | 7273 342 79 282 3

A 02 | 02 0.2 0.2 0.2 0.2

Dureté totale, F° | 121.25[112.5]  27.83 2158 21.25 87

Dureté (TAC), F° | 13.11 | 10.24 9.5 13.28 8O3 | 9.5

Dureté (Ca%), F° | 38.75 | 37.5 9.5 [5.75 5 | 203

I 7 | 1.8 L8 |5 1.9 1.3

C R EE 1.9 1.8 1.8 2.1

0] 21 | 2 7] 2.1 19 | 2

pHs 732 | 72 TA 75 T 6.7

IR 6.35 | 6.75 §.24 R42 5.8 479
Stabilite stable | stable Moy Moy Trés Entartranie

| aggressive aggressive agpressive

L'Enseignant () responsable : M™: A.BELMABEDI



°¢ Faculté des Sciences Appliquées % N -,
Département Hydraulique et Génie civil

Master 1*™ année Professionnel Traitement.
Module Génie de 1’eau.
Durée de 'épreuve 90 minutes.

17} Donner les principaux axes du plan directeur d*aménagement des ressources en eau.

27) A I'mide d'un schéma, expliquer les différentes étapes du cyele de 1'eau.
| 3) Donner I'objectif de la nouvelle politique de I'eau en Algérie

4) Quel est le but de la gestion écologique et environnementale des ressources en cau.

Ouargla, 1

16
Le charge du module :

Baréme : 1°) Spts ; 2°) 5pts ; 3°) Spts et 4°) Sps.




0: Faculté des Sciences Appliquées

Département Hydranligue et Génie civil

Master 1% année Professionnel Traitement,
Module Génie de I'eau.

I‘D

2

Covrectionw typer EMD

Les principaux axes du plan directeur d'aménagement des ressources en eau sont :

a) une évaluation des ressources en eau mobilisables, incluant les ressources alternatives provenant,
notamment, de I'épuration des eaux usées et du dessalement de 1'cau de mer ainsi que les ressources

récupérables par réduction des pertes physigues et par dépollution des ressources naturelles ;

b} une évaluation des besoins en eau établie sur la base des objectifs de développement sectoriel & long terme

fixés pour chaque umté hydrographique naturelle ;

¢} Mdentification des projets et programmes structurants de mobilisation et d’affectation des ressources en
eau, permettant de satisfaire les besoins en eau additionnels & long terme ; @

d) Videntification des projets et programmes structurants de réhabilitation et de_développement de
I"infrastructure d’alimentation en ean potable, d'assainissement et dirmgation ;

e} la répartition temporelle de 'ensemble des projets et programmes structurants en fonction de 1"évolution
des besoins en eau sur la périnde de planification ainsi que ["estimation des couts d”investissements.

“1_Les différentes étapes du evele de 'eau sont :

d4) Les précipitations : toutes les formes de 1'eau qui tombent sur la surface de la terre, sous forme
liquide (pluie) et forme solide (neige, grésil, gréle) sont considérées comme des précipitations, la
quantite de la précipitation est mesurée 4 aide d'un pluviométre. @

b) L'évaporation : passage de la phase liquide & la phase vapeur. L'évaporation de 1"ean & partir des
océans et des plans d'eau, comme ainsi que le processus de transpiration des plantes terrestres sur la

forme de vapeur deau dans |"air,

¢} L'évapotranspiration : C’est J¢ processus par lequel I"eau de surface (océan, mer, fleuve) el les
plantes perdent de I"eau qui se transforme en vapeur et cela sous 'effet de la chaleur et le vent afin

de rejoindre I"atmosphére.

d) Le ruissellement ou écoulement de surface : mouvement de I'eau sur ou dans les premiers
horizons du sol (écoulement de surface), consécutif & une précipitation. La plus grande partie de
Peau tombe directement dans les océans. Le reste §'infiltre dans le sol (pour former des nappes

souterraines qui donnent naissance & des sources),

3 11 LB b 5 e




e} Llinfiltration ; mouvement de |"eau pénétrant dans les couches superficielles du sal. Bien que le
processus se compose de plusieurs étapes (évaporation, transpiration, condensation, précipitation,
infiltration et ruissellement) qui forment dans sa totalité le cycle de 1'eau nous essayons de le selon

les principale &apes (voir la figure 1),

Précipidotions

; . Evopoiranspiration
Glociar - .

- .\."'\..\. |
Parcolofian .

b !

- M, ! Intercaphon
wuwmnm s Infiltration
ﬁﬂ:u:- ﬂ.r'lﬂ:lqug\.‘l‘

Bulssallmmiesnt franspiration
\\\ Evaparation
— H“"‘h

Mreaaw da |l.=-. s —

.5 T Ty, .
nappé o eoo C 5 Ecaulement
R o 2N FIviers

] FUETT WALy " e —

Figure u cyvele de U'eau

L' objectif de la nouvelle politique de I'ean en Algérie s'articule autour des

a) L’approvisionnement en eau 4 travers la mobilisation et la distribution d’cau en quantité suffisant et en
qualité requise pour satistaire en priorité les besoins de la population et de 'abreuvement du cheptel et pour
couvrir la demande de |"agriculture. de Mindustrie e sutre activités économiques. @

b} La preservation de la santé publique et la protection des ressources en eau et des milieux aguatiques

contre les risques de pollution.

¢) La collecte et I"épuration des eaux usées domestiques et industriel pour une réutilisation agricole ou

industrielle. @
d} L'évaluation et la valorisation des ressources superficielles ot souterraines.

e} La valorisation de toutes formes des eaux non conventionnelles pour augmenter I'offre de 'ean, { 0.5pt

f) La maitrise des erues par des actions de régulation des écoulements d'eaux de surfaces pour atténuer les

effets nuisible des inondations.
g) Assurer une mobilisation cohérente des moyens financiers et humains.




4

La gestion éeologigue et environnementale a pour uft :

® La préservation de I"environnement et la protection des ccosystemes,

® |4 pestion des ressources en eaux doit veiller au maintien des ¢cosystémes indispensables ainsi qu'a la
réduction des effets nuisibles sur les autres ressources naturelles.

® La gestion écologique c'est aussi la maitrise de la valorisation agronomique des caux usées traitées ot do
risque sanitaire global chimique et microbiologique. ‘

® La préservation des réserves d’eau, notamment celles non tenouvelables, devient un préalable pour assurer
aux generations futures leur part de cette ressource. ‘

® L'acces & I'ean doit étre amélioré et ce par une lutte contre la pollution des cours d’eau comme des nappes
phréatiques et par la nécessité de faire des économies d’ean.

® Il faut noter que I"Algérie a consenti ¢es derniéres années d'importants investissements en matiére
d'infrastructures en vue d’une part de traiter les déchets et réduire la pollution et d"autre part protéger et

préserver les ressources hydriques.






