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  مهخص  

انٍذف مه  ٌذي انذراست ٌُ حماٌت مذٌىت قسىطٍىت ضذ فٍضاواث َاد انزمال . فً ظم تفاقم ٌذي انظاٌزة 

  . كان مه انضزَري اقتزاح تخطٍظ فعال نهُادي  َفً ٌذا الاطار تطزقىا انى

 نهمىطقت مه أجم تحذٌذ مصذر انتذفق َاوتقانً انى انمىفذ، تحهٍم أقصى ٌطُل ٌُمً ًَصف مفصه -

مىاقشت ت ,انٍٍذرَنٍكٍعبز انىمذجت  انفٍضتَضع خزٌطت نهمىاطق   نانقزَتحذٌذ تذفق انُادي  انمتزدد فً 

ي.الاقتصادانحهُل انمختهفت َاختٍار انحم لأوسب مه انىاحٍت انتقىٍت َ   

  .: فٍضان ،ٌطُل، تذفق  ،انىمذجت انٍٍذرَنٍكٍت ،حماٌت انكهماث انمفتاحٍت

 RESUME    

Notre travail porte sur la lutte contre les inondations de la ville de Constantine causé 

par  oued« RHUMEL». Ce phénomène présente un grand danger aux habitants  cela nous 

conduit à proposer un système d’aménagement des cours d’eau. Dans ce cadre nous avons eu 

recours à plusieurs disciplines, en premier lieu nous avons établi une étude hydrologique pour 

l’analyse des précipitations et la quantification des débits, ensuit une étude topographique et 

hydraulique pour la simulation avec le logiciel HEC-RAS. Et enfin une description des 

variantes d’aménagement proposées pour pouvoir choisir la variante la plus adapté d’un point 

de vue technico-économique. 

Mots clés : Inondation, Précipitation, Protection, Aménagement, Etude hydrologique. 

ABSTRACT 

Our work focuses on the protection against floods the western city Constantine. These 

floods are caused by wadi "RHUMEL". This phenomenon presents a great danger to the 

inhabitants, which led us to propose a system of landscaping of the rivers. In this context, we 

have used several disciplines. First, we have established a hydrological study for the analysis 

of precipitations and the quantification of flows. Then, a topographic and hydraulic study for 

the simulation with the HEC-RAS software. And finally, the description of the proposed 

landscaping options to choose the most suitable one based on a technical and economic point 

of view. 

Key words: Inundation, Precipitation, Protection, Land scraping, hydrological study. 
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Introduction générale 
 

L’Algérie est l’un des pays confronté aux phénomènes de crues et d’inondations qui se 

manifestent de façon catastrophique, constituant ainsi une contrainte majeure pour le 

développement économique et social. 

Plusieurs régions du pays sont régulièrement menacées par ces catastrophes 

hydrologiques dont les effets sont souvent intensifiés par une urbanisation anarchique 

impliquant une occupation des terres inondables et même les rives des oueds. 

Les risques d’inondations sont dus à l’interaction complexe de plusieurs composantes, 

c’est le produit de la concomitance de facteurs topographiques, géologiques, hydrologiques et 

météorologiques. 

L’examen des événements catastrophiques survenus dans notre pays montre que sur 

l’ensemble des bassins versants algériens, des superficies importantes de terres agricoles, des 

plaines et des agglomérations, sont fréquemment envahi par la furie des eaux des oueds en 

crue. Tel est le cas du cours d’eau oued RHUMEL.  

La localité de RHUMEL située dans le centre-ville de Constantine, a été à plusieurs 

reprises inondée dont la plus catastrophique est celle de 1996 qui a occasionnée d'importants 

préjudices matériels (ruissellement urbain, débordements et défoncement des voiries, 

détérioration des infrastructures). 

Le présent travail a pour objet le dimensionnement et l’aménagement du cours d’eau 

oued RHUMEL  pour faire face aux fortes crues. 

Pour cela on a procéder comme suit : 

-  Présentation physique du  bassin versant et du site  

-  Etude des crues  

-  Etude hydraulique et choix de la variante de l’ouvrage  

-  Etude génie civil  
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I.1 Introduction 

Une inondation est un fléau naturel qui affecte plusieurs pays du monde. Elle est due à 

de nombreux facteurs et aggravée par d’autre dont l’activité de l’homme qui fait souvent parti 

de l’un de ces facteurs. Les dégâts engendrées par cette catastrophe, qu’ils soient humains ou 

matériels sont généralement de statistiques lourdes. 

I.2 Généralités sur les inondations  

 I.2.1 Concept du concept du risque : 

Le concept de risque relatif aux inondations est en soi assez complexe puisque qu’il ne 

peut se définir qu’en considérant simultanément, un phénomène physique (en l’occurrence, la 

présence d’eau), et une utilisation sociale de ce même espace qui souffre de cette présence 

d’eau. Le risque est défini comme résultant de deux facteurs réputés indépendants que sont 

l’aléa et la vulnérabilité (Gendreau 1997 ; Molin Valdes, 1994). 

 aléa naturel est la possibilité qu'un événement naturel relativement brutal menace ou 

affecte une zone donnée. 

 Vulnérabilité est la gestion du risque. 

 

 
 Figure n° I 1 Risque = F (aléa, vulnérabilité) 
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 I.2.2 Définition 

I.2.2.1  Inondation 

Une inondation est une submersion temporaire d’une zone habituellement sèche, par 

des eaux douces (fortes pluies, débordements de rivières,…etc.) ou salées (submersion 

marine, tsunami,…etc.). Elle peut être un phénomène régulier ou catastrophique et peut se 

produire lentement ou très rapidement selon les conditions topographiques et météorologiques 

de la zone affectée. L’inondation est issue de nombreux facteurs dont le plus répandu dans le 

monde est les crues. 

I.2.2.2 Crue 

La crue correspond à l’augmentation rapide et temporaire du débit d’un cours d’eau 

suite à de fortes pluies ou une fonte de neige. Elle est caractérisée par son hydro gramme 

graphique qui représente les variations de débit en fonction du temps. D’où la partie montante 

de ce hydro gramme représente « la crue », et la partie descendante étant « la décrue ». Une 

crue se définit par différents critères : sa genèse, sa durée, sa fréquence, son débit de pointe et 

son volume. 

 Éléments descriptifs d’une crue 

Une crue est décrite par quatre éléments sont : 

1- Temps de concentration : durée nécessaire à la goutte d’eau tombée au point le plus 

éloigné du bassin pour atteindre l’exutoire. 

2- Le débit maximum de la crue (débit de pointe). 

3- La forme de la crue (Hydro-gramme de crues). 

4- Fréquence de retour ou la période de retour. 

          Figure n° I 2 Hydro-gramme de crue 
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I.2.2.3 Cours d’eaux  

Un cours d'eau est un terme général désignant tous les chenaux naturels, superficiels 

ou souterrains, qui conduisent de l'eau de façon temporaire ou permanente. 

I.2.2.4 Paramètres fondamentaux d’un cours d’eau 

 Lit d’un cours d’eau : Le lit d'un cours d'eau est en général, la partie la plus 

profonde de la vallée dans laquelle un courant d’eau s'écoule gravitairement. 
On distingue trois types de lits : 

1- Lit mineur   

2- Lit moyen  

3- Lit majeur  

 

 Rive – berge Une berge est le talus incliné plongeant dans l’eau qui sépare le lit 

mineur et le lit majeur. Tandis que la rive est le milieu géographique qui sépare les 

milieux aquatique et terrestre. Elle démarre au sommet de la berge et constitue une 

partie plate plus ou moins étendue qui reste sous l'influence du milieu aquatique. 

 

 Alluvions et substratum : Les alluvions sont les grains fins ou grossiers 

alternativement déposés ou repris par le courant. Elles recouvrent le substratum qui est 

une couche formée d'une roche dure ou plus ou moins tendre (grés, marnes…). 

 

 Ripisylve : C'est la formation végétale naturelle abondante et variée située sur la rive. 

Le rôle de la Ripisylve sur les crues peut être important ; lorsqu'elle occupe une part 

significative du lit majeur, elle augmente notablement la rugosité du lit. 

 
Figure n° I 3 Paramètres fondamentaux d’un cours d’eau 
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 I.2.3 Types d’inondations : 

I.2.3.1 Inondation de plaine 

Il s'agit d'un débordement progressif d'un cours d'eau sur une période parfois assez 

longue. Cette montée des eaux est progressive permettant une rapide mise en sécurité des 

biens et des personnes potentiellement impactées.  

I.2.3.2 Inondation par remontée de nappe  

 Dans ce cas, suite à des pluies régulières sur une longue période, les nappes 

phréatiques remontent et débordent. Ce fût le cas pour les inondations de la Somme en 2001 

avec d'importantes inondations sur la durée. Là aussi la montée de l'eau s'effectue assez 

lentement tout comme la décrue.  

I.2.3.3 Crue éclair:  

Ici c'est une brusque montée des eaux suite à d'importantes précipitations s'étant 

manifestées par exemple sur les montagnes. Le volume d'eau est considérable et ne peut 

malheureusement pas être absorbé par le sol qui bien souvent se montre très sec. Le niveau 

d'un cours d'eau peut monter de plusieurs mètres en quelques heures. Ce type d'événement est 

généralement localisé à une zone précise. 

I.2.3.4 Submersion marine:  

Ces débordements sont provoqués suite au passage d'une zone de basse pression 

associée à un vent marin. L'eau rentre donc plus facilement dans les terres qu'en temps 

normal. Bien souvent cette situation se produit durant de fortes tempêtes. 

I.2.3.5 Les inondations par rupture d’un ouvrage artificiel hydraulique 

L'inondation est aussi causée parfois par la défaillance d'un barrage ou d'un autre 

ouvrage hydraulique, quand un véritable mur d'eau peut dévaler le lit de la rivière. Comme 

c'est à prévoir, un tel accident, presque toujours imputable à l'erreur humaine dans la 

conception, la construction ou l'exploitation de l'ouvrage, a des résultats désastreux en raison 

de sa soudaineté et de son ampleur. 

 I.2.4 Les causes des inondations 

I.2.4.1 Causes d’origine naturelle 

Elles correspondent aux phénomènes météorologiques et climatiques tels que les 

pluies exceptionnelles, orages violents, pluies torrentielles, fonte des neiges,…etc. 

I.2.4.2  Causes d’origine humaine directe 

Elles consistent dans la modification du système fluvial des cours d’eau ou de leurs 

caractéristiques morphologiques (largeur, longueur, pente, etc.) par la construction d’ouvrages 

hydrauliques, le drainage, l’irrigation, la dégradation des sols et l’agriculture intensive 

(accélère le ruissellement et limite l’infiltration). 
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I.2.4.3 Causes d’origine humaine indirecte :  

Elles sont liées à la pollution et le réchauffement climatique qui ont modifié les 

conditions climatiques du monde entier. L’émission de gaz à effet de serre provoque la fonte 

des glaciers des pôles (nord et sud), ceci entraine la montée du niveau des océans et des cours 

d’eau ainsi que la procréation de cyclones d’intensité importante. 

 I.2.5 Conséquences engendrées par les inondations 

Les inondations touchent presque tous les pays du monde avec des influences très 

différentes. 

L’aléa présent des impacts importants sur la société, les dommages qu’elle procrée atteignent 

plusieurs secteurs : le secteur santé et vie, le secteur socio-économique et le secteur 

environnement.  

  Tableau I. 1 Conséquences des inondations 

 

I.3 Les inondations en Algérie 

L’Algérie, comme la plupart des autres pays du monde, connait épisodiquement des 

phénomènes de crues et d’inondation qui se manifestent de façon catastrophique constituant 

ainsi une contrainte majeure pour les activités et une entrave pour le développement 

économique et social. 

Plusieurs régions du pays sont régulièrement menacées par ces catastrophes naturelles 

dont les effets sont souvent intensifiés par d’autres facteurs qui aggravent les effets de crues. 

Ces événements dramatiques engendrent souvent des bilans lourds de dégâts humains et 

matériels, cependant ils ne sont pas toujours procréés par des situations météorologiques 

exceptionnelles et se produisent dans beaucoup de régions suite à des épisodes pluviales 

saisonniers ordinaires, les causes de telles inondations sont liées en grande partie aux 

agissements de l’homme. 
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Figure n° I 4 Empleur des innondations en Algirie 

 

Figure I 5 Inondations à Bâb El-Oued Novembre 2001                    (journal El-WATAN) 
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Figure I 6  D'énormes dégâts causés par les fortes averses de pluies (BATNA) 

I.4 Les inondations dans la zone d’étude 

La ville de Constantine est exposée à des risques d'inondation très fréquents qui 

causent des dégâts matériels et humains très importants. 

- la crue subite du Rhumel, en amont des gorges de Constantine (quartier du Bardo), du 19 

janvier 1958, entraîne la destruction du pont d'Arcole, la mort de 7 personnes, 1 disparu et 

1500 familles déplacées. 

- les crues de l'hiver 1967 ont pris un caractère de réelle gravité dans la mesure où le débit de 

pointe de l'oued Rhumel enregistré le 29 novembre 1967, a atteint 1236 m3/s, la hauteur d'eau 

s'élevait à 8,3 mètres au niveau de la station d'oued Athmania (Mebarki, 1982), ce qui a 

provoqué des débordements considérables dans le lit majeur. L'amont de l'oued Rhumel, 

connu surtout par sa zone industrielle Palma nouvellement créée, a enregistré ses premiers 

dégâts causés par des inondations. Ces dégâts ont affecté des dépôts de sociétés nationales et 

de petites unités industrielles. 

- la crue de septembre 1973 est le résultat d'averses exceptionnelles qui se sont succédé du 24 

au 26 septembre. Les eaux ont atteint 5 mètres à la station d'oued Athmania et 3,6 mètres à la 

station d'Aïn Smara (Mebarki, 1982). Sur toute la section amont de l'oued Rhumel jusqu'au 

village d’Aïn Smara, l'inondation a engendré des dégâts surtout en milieu rural, les eaux ont 

débordé sur des parcelles de jardins et quelques maisons, récemment construites à proximité 

de l'oued, ont été détruites. 

- les inondations du 13 au 16 avril 1979 ont affecté aussi bien l'oued Rhumel que l'oued Bou 

Merzoug. Les dégâts enregistrés sont localisés sur la section Chaabet Erssas et le quartier du 

Bardo à l'entrée des gorges de Constantine. 

- les violentes pluies de l'hiver 1984/1985, concentrant 254,2 mm de pluie continue du 28 au 

30 décembre 1984 provoquèrent la montée rapide de l'oued Bou Merzoug et de l'oued 
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Rhumel, endommageant sérieusement les installations de la zone industrielle Palma et 

provoquant l'évacuation de 250 familles du quartier du Bardo. 

- l’inondation du 3 octobre 1994, qui a eu lieu entre 7h45 et 8h00, dans la vallée du Rhumel 

juste avant la confluence avec l'oued Bou Merzoug, a emporté des constructions très récentes 

(été 1994) constituant un quartier spontané. Le nombre de familles évacuées s'élève à 57 

d'après les sapeurs-pompiers. 

- la récente inondation est de septembre 2019 une personne emportée par les crues de  oued 

Rhumel, suite aux pluies diluviennes qui se sont abattues sur la ville  de Constantine 

dimanche soir, est portée disparue, a-t-on appris lundi  auprès des services de la protection 

civile. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure I 7 Inondations à Constantine septembre 2019                      (journal El-WATAN) 
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Conclusion  

La problématique des crues et des inondations en Algérie est la conséquence 

des pluies torrentielles exceptionnelles. Ces phénomènes naturels conduisent à des 

dégâts matériels et humains, ce qui fait que la diminution du danger engendré par ces 

phénomènes est obligatoire, cela est à travers la description du régime des crues d’un 

bassin versant qui nécessite une banque de données pluviométriques et hydrométriques, 

ainsi qu’une analyse statique qui permet de connaitre la nature du régime et le débit de 

pointe donc le débit de dimensionnement des différents aménagements sur un cours 

d’eau. 
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 Introduction : II.1
Le chapitre est consacré à une description générale du bassin versant de la ville de 

Constantine afin de donner les caractéristiques géographiques et physiographiques, bases 

indispensables à la compréhension future des mécanismes hydrologiques des cours d’eau et 

d’avoir une vision générale sur les différents facteurs capables d’avoir une influence sur 

l’aménagement. 

 Situation administratif : II.2
Constantine Chef-lieu de wilaya, est située à 36° 22’ Nord et 6°37’ Est du méridien de 

Greenwich1, distante de 431 Km de l’Est d’Alger, de 86 Km de Skikda et de 159 Km 

d’Annaba. Elle est limitée au Nord par la wilaya de Skikda, à l’Est par la wilaya de Guelma, à 

l’Ouest par la wilaya de Mila, et au Sud par la wilaya d’Oum El Bouaghi.. 

 

 
Figure n° II. 1Limite administrative de la Wilaya de Constantine  

 Localisation de la zone d’étude : II.3
La région d’étude se situe dans le centre de la ville de Constantine, sur la rive gauche d’oued 

Rhumel  à côté du pont existant sur la route vers Ain El Bey.  
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Figure n° II. 2. Situation géographique de la zone d’étude 

 Caractéristique morphologique du bassin : II.4

 Géomorphologie : II.4.1

La géomorphologie de la région de Constantine est très complexe, elle est liée d'une 

part à l'existence de plusieurs nappes de charriage, caractérisé par des faciès varie d'âge mio-

pliocène (remblais, argile, marnes, sable conglomérat, grés), et les dépôts quaternaire 

(alluvions, travertin etc.). 

 Sismicité: II.4.2

La zone d’études est située dans la zone sismique II. (Zone sismique moyenne). 

 

 
 Figure n° II. 3 Carte d’alea sismique  Algérie-nord                                   source C.R.A.A.G 
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 Géologie :  II.4.3

L’étude géologique de la zone d’étude est très importante pour notre étude. Cela 

concerne surtout la lithologie, la pétrographie et le pendage des couches qui peuvent être la 

cause des phénomènes des affaissements, des glissements de terrains ou autres phénomènes 

néfastes pour la stabilité des futurs projets de construction. 

Pour bien éclairer la géologie de notre zone on présente la carte géologique de Constantine    

 

 Figure n° II. 4 Extrait de la carte géologique de Constantine                                                                        

Source : Carte structurale au 1/500.000 de    la chaîne alpine d’Algérie nord-orientale et des confins Algéro-tunisiens, Vila, 1978 
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FIGURE II.5 Légende de la carte géologique de Constantine
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 Caractéristiques physiographiques du bassin versant II.4.4

Sur la base des cartes topographiques à l'échelle 1/25 000 ont été calculées les différents 

paramètres morphologique: 

 Superficie du bassin versant : II.4.4.1

Définie comme la totalité de la surface topographique drainée par un cours d'eau principal, et 

ses affluents cette surface est séparée par une ligne de partage des eaux. 

La planimétrie de la surface de différents sous bassin versant a été évaluée à: 

Tableau n°II. 1 La surface du bassin versant 

Bassin versant Superficie du  bassin versant en Km² 

BV  au site d’Ain Smara 2904 

 
   Figure n° II. 5 Délimitation du bassin-versant                                                Source : Arc GIS 

 Longueur du talweg principal : II.4.4.2

 Elle est mesurée au curvimètre et évaluée à 85 km pour le tronçon à aménager. 

 Paramètres de forme  II.4.4.3

1- Indice de compacité de Horton (KH) : 

 L’indice de compacité de Horton exprime le rapport de la largeur moyenne du bassin 

versant à la longueur du cours d’eau principal. Il se calcule par la relation : 
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 KH=
 

  
=0.4                                                                                                    II.1 

     KH : Indice de compacité de Horton;  

     S : Aire totale du bassin de drainage (km2);  

     L : Longueur du cours d’eau principal (km) ; 

 

2- Coefficient d’allongement (Ca) :  

Ce coefficient est obtenu par la relation : 

Ca=
 

  
                                                                                                 II.2 

 

3- Indice de compacité de Gravelius (KC) : 

 L’indice de compacité est un coefficient exprimant la forme du bassin versant, il est donné 

par la formule suivante: 

KC=

     

√ 
                                                                                                                   II.3 

 Rectangle équivalent :  II.4.4.4

Les  dimensions du rectangle équivalent sont déterminées par les formules  suivantes  

(ROCHE, 1963)  

Longueur L : 

II.4 

Largeur l : 

II.5 

Avec : 

               KC : Indice de compacité de Gravelius. 

               S : La surface du bassin versant. 

               L : La longueur du rectangle équivalant. 

               l : la largeur du rectangle équivalant. 

 Paramètres du relief II.4.5

Le relief possède une influence directe sur les facteurs climatiques et une influence 

indirecte sur la formation des écoulements de surface. Il détermine en grande partie l’aptitude 

au ruissellement, l’infiltration et l’évaporation. C’est un élément capital dans le comportement 

hydraulique d’un bassin. 

Le relief joue un rôle essentiel sur le régime de l’écoulement. Il est indiqué par les 

courbes de niveau et caractérisé par la courbe hypsométrique. 

Une pente plus forte provoque un écoulement rapide, donc un temps de concentration plus 

court et une montée plus rapide des crues.  

Le relief est un facteur essentiel, il est caractérisé par  

 

 La courbe hypsométrique. 
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 Altitudes caractéristiques. 

 Les indices de pente globale 

 Densité de drainage Dg.     

 Courbe hypsométrique :  II.4.5.1

 Le processus météorologique et le phénomène de ruissellement étant affectés par le 

relief, il est important  de tracer la courbe hypsométrique. 

Cette courbe est tracée selon les résultats des mesures de la répartition du bassin 

versant par tranche d’altitude, et surfaces partielles. 

         Tableau n°II. 2Coordonnées de la courbe hypsométrique 

Altitude   (H) 

 

Surfaces 

partielles 

Surfaces 

partielles 

Surfaces 

cumulées 

Surfaces 

cumulées 

(m) (km²) (%) (km²) (%) 

510-600 10.659287 0.37 2904 100.00 

600-700 112.944113 3.89 2894.23 99.66 

700-800 496.114443 17.08 2781.29 95.77 

800-900 904.142961 31.12 2285.17 78.69 

900-1000 942.140925 32.43 1381.03 47.56 

1000-1100 326.890492 11.25 438.89 15.11 

1100-1200 94.078585 3.24 112.00 3.86 

1200-1300 15.613284 0.54 17.92 0.62 

1200-1336 2.306671 0.08 2.31 0.08 

 

 
Figure n° II. 6 Répartition des surfaces et courbe hypsométrique 
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      Figure n° II. 7Carte hypsométrique                                                       Source : Logiciel Arc GIS 

 Altitudes caractéristiques II.4.5.2

 Altitude maximale et minimale :  

Elles sont obtenues directement à partir de la carte topographique. 

 Altitude moyenne 

L’altitude moyenne Hm est calculée par la formule suivante 

 

                                                                                       II.6                                                                   

 Altitude médiane 

L'altitude médiane correspond à celle lue au point d'abscisse 50% de la surface totale du 

Bassin. Sur la courbe hypsométrique. Cette grandeur se rapproche de l'altitude moyenne dans 

le cas où la courbe hypsométrique du bassin concerné présente une pente régulière. 

 Les indices de pentes II.4.5.3

Le but de ces indices est de caractériser les pentes d’un bassin versant et permettre ainsi 

des comparaisons et des classifications. Les indices de pente se déterminent à partir de la 

Connaissance de la répartition hypsométrique sur le bassin. 
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Tableau n°II. 3Les indices de pentes 

 

 Caractéristique hydrographique du bassin  II.5

 Densité de drainage : II.5.1

                                                                                     II.7 

Avec : 

Li : Longueur totale des cours d’eau d’ordre i [Km]. 

n : L’ordre le plus élevé dans la classification. 

 Temps de concentration  II.5.2

 La formule de Giandotti (sud Italie 1937) : II.5.2.1

                                                                II.8            

                    

Avec : 

Lp : Longueur du cours d'eau principal (Km)=85 

S : La superficie du bassin versant (Km
2
)=2904 

Hmoy : Altitude moyenne du bassin versant (m NGA)= 891.5m 

 Formule de VENTURA : II.5.2.2

Tc=0.1272
√ 
 

√  
                                                                                 II.9 

Im : Pente moyenne du cours d’eau; 

S : Surface du bassin versant 

 Formule de TURRAZA II.5.2.3

Tc=0.108
√   
 

√ 
                                                                                  II.10 

S : Surface du bassin versant en (Km²). 

L : Longueur du thalweg principal en (Km). 

Im : Pente moyenne du cours d’eau en (%). 

 Formule de Témez II.5.2.4

 Tc = 0.3 [L / (Ir 
1/4

)] 
0.76

           II.11                                      

Où : 

min8.0

5.14

HHlmoy

Lps
Tc





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Tc : Temps de concentration en heures 

L : Longueur de la rivière principale en km 

Ir : La pente moyenne de la rivière  

 Voici un tableau qui récapitule toute les valeurs obtenues : 

Tableau n°II. 4 récapitulatif des résultats du temps de concentration 

Formule utilisé Tc 

Giandotti 21.82 

VENTURA 21.28 

TURRAZA 75 

Témez 22 

 

Les formules utilisées sont celles recommandées pour le Nord algérien, celle-ci nous 

donnent des résultats différents. En éliminant les extrêmes maximales trouvées par la formule 

de Turazza nous allons opter pour la moyenne des  formules de : Ventura, Giandotti et 

Témez. 

Donc :                                                     Tc=21 heures  

 Vitesse de ruissellement  II.5.3

CT

L
Vr 

                           

II.12

 
L : Longueur du thalweg principal (Km) 

Tc : Temps de concentration (h) 
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Tableau n°II. 5 Récapitulatif des caractéristiques du BV 

Désignation Symbole Unités Valeur 

Superficie S Km
2 

2904 

Périmètre P Km 360 

Longueur du thalweg 

Principal 

L Km 85 

Indice de compacité KC - 1.87 

Rectangle équivalent Longueur Lr Km 162 

Largeur lr Km 18 

 

altitudes 

Maximale Hmax M 1364 

Moyenne Hmoy M 891.5 

Médiane Hmed M 875 

Minimale Hmin M 510 

Indice de pente de 

Roche 

Ip % 30.23 

Indice de pente 

globale 

Ig % 0.3 

Indice de pente 

moyenne 

Ipm % 0.9 

Densité de drainage Dd Km/km
2 

1,22 

Temps de 

concentration 

Tc Heure 21 

Vitesse de 

ruissellement 

Vr Km/h 4.25 

 

CONCLUSION:  

Dans ce chapitre, nous avons déterminé toutes les informations et les caractéristiques 

géographiques, topographiques, géologiques, hydrogéologiques et hydro-morphologiques de 

la région d’étude pour une présentation de la zone et afin d’estimer la crue. 
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 Introduction III.1

L’hydrologie est une science qui étudie la phase du cycle de l’eau qui débute avec 

l’arrivée de celle-ci sur la surface de la terre, Elle englobe les précipitations, le ruissellement 

et les eaux souterraines, C’est une science particulière car elle regroupe plusieurs sciences 

fondamentales très diversifiées et a pour but de répondre aux problèmes concernant la 

ressource en eau, L’hydrologie est devenue une science importante de l’art de l’ingénieur 

intéressé à la l’exploitation et au contrôle des eaux naturelles ,des études hydrologiques plus 

ou moins poussées sont indispensables pour toute mise en œuvre de projets hydroélectriques, 

de distribution d’eau, de protection contre les crues ,d’assainissement d’irrigation ,drainage 

,de barrages et de navigation  fluvial . 

 Les études hydrologiques donc sont très indispensables, Elles ont pour objectif 

d’étudier les conditions d’écoulement d’une part, et d’autre part d’estimer la crue contre 

laquelle il est nécessaire de protéger l’ouvrage hydraulique, Les analyses peuvent être basées 

sur les statistiques si l’on dispose déjà d’un échantillon d’observations de mesures du site 

étudié, 

Le dimensionnement, la sécurité et la bonne exploitation des ouvrages hydrauliques 

sont toujours liés à une évaluation saine non seulement des débits disponibles en moyenne 

mais surtout des débits extrêmes (crue-étiage). 

 Carécteristique climatologique  III.2

L'objectif de l'étude climatologique est de fournir les données concernant le climat, 

données nécessaires pour le dimensionnement du canal. Les conditions climatiques au niveau 

du bassin versant jouent un rôle capital dans le comportement hydrologique des cours d’eau. 

Les facteurs qui déterminent le climat sont : Les précipitations avec leur distribution dans le 

temps et dans l’espace, l’humidité, la température, le vent .ces conditions ont une influence 

sur l’évaporation et la transpiration. Les données climatologiques sont fournies par différents 

secteurs spécialisés dans la mesure, le traitement et le stockage des données. 

 Stations de référence 

Dans le bassin versant Kebir Rhumel il existe deux stations climatologiques : La station de 

Constantine et la station de Ain El Bey . 

Pour fournir les caractéristiques climatiques au bassin étudié, nous avons utilisé les données 

météorologiques enregistrées à la station de Constantine qui présente des séries de données 

complètes s’étalant de 1970/2010  

Tableau n° II 1 Caractéristique de la station pluviométrique  

Nom de la station X Y Altitude Code 

Constantine 850.35 344.75 595.00 10 04 10 

Source : A.N.R.H 
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 Température de l'air  III.2.1

Tableau n° II 2 Répartition mensuelle des températures. 

mois Sep Oct Novb Dec Jan Fev Mar Avr Mai Juin Juil. Aout 

 TMax 28.6 24.4 17 12.9 12.3 13.4 16.7 19.7 25.6 31.3 34.7 34.2 

T°c Tmin 15.4 11.8 6.6 3.8 2.5 2.8 4.9 7.2 11.5 15.7 18.5 18.8 

 Tmoy 22 18.1 11.8 8.4 7.4 8.1 10.8 13.5 18. 6 23.5 26.6 26.5 

Source : A.N.R.H 

 

Figure n°III 1 Répartition mensuelle des températures 

 Humidité de l'air III.2.2

Dans le Tableau  sont mentionnées les valeurs des humidités mensuelles pour la station de 

Constantine. 

Tableau n° II 3 Répartition mensuelle de l humidité 

Source : A.N.R.H 
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Figure n°III 2 Répartition mensuele l humidité 

 Vent : III.2.3

Les valeurs de la vitesse du vent enregistrées au niveau de la station D’AIN EL BEY période  

2000/2011 sont représentées dans le tableau suivant : 

Tableau n° II 4 Répartition mensuelle des vitesse du vent 

Source : A.N.R.H 

 

Figure n°III 3 Répartition mensuelle des vitesse du vent 

mois S O N D J F M A M J J A 
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 Pluviométrie : III.2.4

L’étude pluviométrique sera effectuée à partir des données des précipitations 

mensuelles et journalières enregistrées au niveau de la station la plus proche de la zone 

d’étude 

 Caractéristiques de la station pluviométrique : III.2.4.1

En général, l’analyse des données disponibles est le premier pas à franchir dans 

l’étude d’un projet de protection contre les inondations. Pour cela ; on a besoin d’une série 

pluviométrique qui comporte les précipitations maximales journalières pour la période la plus 

longue possible. Nous prenons comme base de calcul la série pluviométrique de la station 

expérimentale d’AIN ELBEY sur une période de fonctionnement de 40 ans (de la période 

1970-2010), qui nous a été fournie par l’ANRH de Constantine 

Tableau n° II 5 cordonnee de la station pluviométrique 

Nom de la station X Y Altitude Code 

Ain El Bey 851.66 338.49 694.00 100603 

 Source : A.N.R.H 

 Répartition mensuelle des pluies : III.2.4.2

Tableau n° II 6 Répartition mensuelle des pluies 

Mois Sep Oct Nov dec Jav fév. Mars Avl Mai Juin juill. Aout 
pmoy 

moyenne 38,8 52,7 54,9 90,7 76,0 55,4 57,0 45,7 43,9 22,3 4,6 9,0 551 

% 6.6 7.8 10.3 15.5 13.5 11.0 9.8 10.2 7.9 4.1 1.2 2.1 100 

 

 

Figure n°III 4 Répartition mensuelle des Pluies 
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 Pluies maximales journalières :  III.2.4.3

Pour comprendre au mieux le mode de répartition des précipitations et effectuer des études 

prévisionnelles, on effectue des études statistiques pour déterminer les lois de répartitions à 

utiliser. Concernant l’estimation des averses maximales de courte durée nécessaire pour le 

calcul des débits maximum probables, on a utilisé les pluies journalières maximales de la 

station d’AIN EL BEY (19702010).  

Tableau n° II 7 Pluies maximales journalières 

n Année Pjmax  (mm) n Année Pjmax (mm) 

1 1970--71 34,5 7 1976-77 62,2 

2 1971-72 44,1 8 1977-78 25,5 

3 1972-73 53 9 1978-79 53 

4 1973-74 26 10 1979-80 36 

5 1974-75 37,7 11 1980-81 43,6 

6 1975-76 32,5 12 1981-82 29 

13 1982-83 64,9 27 1996-97 38,6 

14 1983-84 102 28 1997-98 48,8 

15 1984-85 28,1 29 1998-99 36,1 

16 1985-86 49,1 30 1999-00 35 

17 1986-87 28 31 2000-01 43 

18 1987-88 48,6 32 2001-02 23,6 

19 1988-89 37,6 33 2002-03 50,2 

20 1989-90 40,5 34 2003-04 40,5 

21 1990-91 129 35 2004-05 70,3 

22 1991-92 72,3 36 2005-06 35,4 

23 1992-93 53,2 37 2006-07 35,7 

24 1993-94 62,9 38 2007-08 57,8 

25 1994-95 36,8 39 2008-09 31,1 

26 1995-96 29,2 40 2009-10 74,6 

                                                                                                      Source : A.N.R.H 

 Ajustement des pluies maximales journalières : III.2.4.4

L’étude consiste à faire un ajustement pour la série de données des précipitations maximales 

journalières par une loi théorique afin de déterminer une intensité de pluie et de période de 

retour. Les caractéristiques de la série sont représentées dans le tableau 

Tableau n° II 8 Les caractéristiques de la série 

Caractéristique Formules Valeurs 

La somme des pmax j(mm) 





40

1

N

i

iX  

 

  

1880 

 

La moyenne des pmax j en (mm) 

N

X

X

N

i

i




40

1
 

 

47 
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L’écart type σx, pour n>30ans  






























1

40

1

N

XX
N

i

i

x

 

 

 

21.4  

Coefficient de variation Cv 

X
CV


  

 

 

0.45 

 

 Choix de la loi d’ajustement : 

Comme il existe plusieurs méthodes d’ajustement des séries pluviométriques, 

l'efficacité d'une méthode d'estimation dépend de la loi de probabilité, de la taille de 

l'échantillon et de certaines caractéristiques de l'échantillon. Toutefois, de nombreuses études 

comparatives, autant empiriques que théoriques, ont été menées afin de déterminer dans 

quelles circonstances une méthode d'estimation est la plus efficace pour une loi donnée. 

a- Ajustement de la série pluviométrique à la loi de GUMBEL : 

Cette loi a une fonction de répartition qui s’exprime selon la formule suivante : 

              F(x) =
yee


          III.1                 

Tel que :   y = a (x – x0)                        III.2  

 Avec :  

     Y : variable réduite de GUMBEL 

 x : précipitation maximale journalière (mm)  

 x0  :  ordonnée à l’origine en (mm)  

  On peut écrire  : y i  = - ln (- ln (F (x i)))   

  Avant de procéder à l’ajustement il faut suivre les étapes suivantes : 

 Classer les valeurs des précipitations par ordre croissant avec 

attribution        d’un rang 1,  2,3…m.  

 Calculer pour chaque valeur de précipitation la fréquence expérimentale         

par la formule de HAZEN.  

                 
n

5.0m
)(F


x                                      III.3 

  m :  rang de précipitation  

  n :  nombre d’observations  

  calculer la variable réduite de GUMBEL donnée par la formule (II -9) :  
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   Y i  = - ln (-ln (F (xi)))         III.4    

 calculer les paramètres d’ajustement « a » et  « x0  » 

 représenter graphiquement les couples (xi, yi) sur papier GUMBEL 

Les résultats de l’ajustement par la loi de « GUMBEL » sont résumés dans les tableaux 

suivant :         

     Tableau n° II 9 Caractéristique de la série 

Paramètres Caractéristiques de l’échantillon 

Minimum 23,6 

Maximum 129 

Moyenne 42 

Ecart –type 21.1 

Coefficient de variation(Cv) 0.45 

Coefficient d’asymétrie (Cs) 2.04 

Coefficient d’aplatissement(Ck) 7.29 

 

     Tableau n° II 10 10 Résultat de l’ajustement à la loi GUMBEL 

Période de 

retour 

Probabilité de 

fréquence 

(non 

dépassement) 

Valeurs 

théoriques P j 

max 
Ecart-type 

Intervalle de 

confiance (95%) 

10000.0 0.9999 189 25.5 139 - 239 

2000.0 0.9995 162 21.1 121 - 204 

1000.0 0.9990 151 19.2 113 - 189 

200.0 0.9950 124 14.9 95.2 - 154 

100.0 0.9900 113 13.1 87.4 - 139 

50.0 0.9800 102 11.2 79.6 - 124 

20.0 0.9500 86.3 8.78 69.1 - 103 

10.0 0.9000 74.5 6.95 60.8 - 88.1 

5.0 0.8000 62.1 5.15 52.1 - 72.2 
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Figure n°III 5 Représentation graphique de l’ajustement à la loi de GUMBEL 

 

b- Ajustement de la série pluviométrique à la loi de GALTON (log-normale) : 

Le procédé d’ajustement est identique à celui établi pour la loi de Gumbel, seul la 

représentation graphique change ou elle est faite sur papier log-normale. 

La loi de GALTON a une fonction de répartition qui s’exprime selon la formule suivante : 

          
dueXF

u

u









2

2

1

2

1
)(

                   III.5

 

Avec :  

U : variable réduite de GAUSS :  

          u = 
x

i xX







                                            III.6

 

L’équation de la droite de GALTON est la suivante : 

         Log x(p %)= Logx+ 
x Log u(p %)                   III.7 

   Tableau n° II 11 Résultat de l’ajustement à la loi GALTON 

Période de 

retour 

Probabilité de 

fréquence 

(non 

dépassement) 

Valeurs 

théoriques P j 

max 
Ecart-type 

Intervalle de 

confiance (95%) 

1000.0 0.9990 140 20.2 100 - 179 

200.0 0.9950 115 14.4 86.9 - 143 

100.0 0.9900 105 12.1 81.0 - 129 

50.0 0.9800 94.5 10.0 74.9 - 114 
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  20.0 0.9500  81.0  7.47  66.4 - 95.7 

  10.0 0.9000  70.6  5.72  59.4 - 81.8 

   5.0 0.8000  59.8  4.17  51.7 - 68.0 

 

 

 Figure n°III 6 Représentation graphique de l’ajustement à la loi de GALTON 

 

 Comparaison entre les lois d’ajustement 

La comparaison entre les lois d’ajustement va être faite en se basant sur le logiciel « Hyfran » 

et cela en traçant sur un même graphe les trois lois d’ajustement Gumbel et Galton Le 

graphique obtenu en faisant la comparaison est illustré dans la figure qui suit : 

 

Figure n°III 7 Représentation graphique de l’ajustement des lois 
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 Interprétation :  

On remarque que l'ajustement issu de la loiGALTON (log normale) est le meilleur, du 

moment que la position des données expérimentales sont plus proches de la courbe théorique 

et  donc on opte pour cette loi. 

 Pluie des courtes duree  : III.2.5

Elle est utilisée pour l’estimation des crues, la pluie qui donne la crue critique est la 

pluie de durée égale au temps de concentration d’où la formule de MONTANARI applicable 

pour les pluies de courte durée dont l’équation est : 

            Pmaxp%=Pmaxj

b
T










24  

                                                                          III.9 

 Pmaxp% : pluie de courte durée de même fréquence que  Pmax j p% (mm) 

 Pmaxj: pluie maximale journalière pour une fréquence donnée (mm). 

 T: Temps de l’averse égale à celui du temps de concentration en heures.
 

 b : Exposant climatique de la région de Constantine (b=0,35) (ANRH). 

Les pluies maximales journalières pour les différant périodes de retour (1000, 100, 50, 20, 

10,5) sont présentées dans le tableau suivant : 

Tableau n° II 12 Pluies de courte durée  pour les différentes fréquences: 

T 1000 100 50 20 10 

Pluie max j 140 105 94.5 81 70.6 

PTc 133.6 100.2 90.18 77.3 67.38 

 

dans le calcul de dimensionnement des ouvrages hydrotechniques, une averse type de 

probabilité déterminée est de durée égale au temps de concentration. En effet , il n’est plus à 

demander que le débit maximum d’un court d’eau lors d’une épisode pluviale est celle gérée 

par une averse tombée pendant une durée déterminé appelée temps de caractéristique en 

temps de concentration. La répartition statistique des précipitations temporelles est donnée par 

la relation suivante : 

 

 



Tableau n° II 13 Précipitations et les intensités pour les différentes fréquences: 

  5 10 20 50 100 1000 

Fréquence 20 10 5 2 1 0,2 

pmax,p% 59.8 70.6 81 94.5 105 140 

T(h) Pmax,p% I(mm/h) Pmax,p% I(mm/h) Pmax,p% I(mm/h) Pmax,p% I(mm/h) Pmax,p% I(mm/h) Pmax,p% I(mm/h) 

1         18.45    18.45         21.78    21.78         24.99    24.99         29.16    29.16         32.40    32.40         43.20    43.20 

2         23.85    11.92         28.15    14.08         32.30    16.15         37.68    18.84         41.87    20.93         55.83    27.91 

3         27.70    9.23         32.71    10.90         37.53    12.51         43.78    14.59         48.65    16.22         64.86    21.62 

4         30.82    7.70         36.38    9.10         41.74    10.44         48.70    12.17         54.11    13.53         72.15    18.04 

5         33.47    6.69         39.51    7.90         45.33    9.07         52.89    10.58         58.77    11.75         78.36    15.67 

6         35.80    5.97         42.27    7.05         48.50    8.08         56.58    9.43         62.87    10.48         83.82    13.97 

7         37.91    5.42         44.75    6.39         51.34    7.33         59.90    8.56         66.56    9.51         88.74    12.68 

8         39.83    4.98         47.02    5.88         53.94    6.74         62.94    7.87         69.93    8.74         93.24    11.65 

9         41.60    4.62         49.11    5.46         56.35    6.26         65.74    7.30         73.04    8.12         97.39    10.82 

10         43.25    4.33         51.07    5.11         58.59    5.86         68.35    6.84         75.95    7.59       101.26    10.13 

11         44.81    4.07         52.90    4.81         60.69    5.52         70.81    6.44         78.67    7.15       104.90    9.54 

13         47.66    3.67         56.27    4.33         64.56    4.97         75.32    5.79         83.69    6.44       111.59    8.58 

14         48.99    3.50         57.84    4.13         66.36    4.74         77.41    5.53         86.02    6.14       114.69    8.19 

15         50.25    3.35         59.33    3.96         68.07    4.54         79.42    5.29         88.24    5.88       117.65    7.84 

16         51.47    3.22         60.76    3.80         69.72    4.36         81.34    5.08         90.37    5.65       120.50    7.53 

17         52.64    3.10         62.14    3.66         71.30    4.19         83.18    4.89         92.42    5.44       123.23    7.25 

18         53.76    2.99         63.47    3.53         72.82    4.05         84.96    4.72         94.40    5.24       125.86    6.99 

19         54.85    2.89         64.75    3.41         74.29    3.91         86.67    4.56         96.31    5.07       128.41    6.76 

20         55.90    2.79         65.99    3.30         75.72    3.79         88.34    4.42         98.15    4.91       130.87    6.54 

21         56.92    2.71         67.20    3.20         77.10    3.67         89.94    4.28         99.94    4.76       133.25    6.35 

22         57.91    2.63         68.36    3.11         78.43    3.57         91.51    4.16       101.67    4.62       135.56    6.16 

23         58.87    2.56         69.50    3.02         79.73    3.47         93.02    4.04       103.36    4.49       137.81    5.99 

24         59.80    2.49         70.60    2.94         81.00    3.38         94.50    3.94       105.00    4.38       140.00    5.83 
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     Figure n°III 8 Courbes Pluie– Durée – Fréquence(PDF) 

 

 

     Figure n°III 9 Courbes Intensité– Durée – Fréquence (IDF) 
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  Etudes des apports  III.3
La détermination des apports est orientée de préférence vers les observations hydrométriques 

lorsqu’elles existent sur le bassin versant propre du site à étudier, ou par analogie avec un bassin 

voisin. À défaut de ces dernières, des modèles et des formules empiriques basées sur la pluviométrie 

peuvent être utilisés ces modèles dépendent de la précipitation et du déficit. 

L’estimation de l’apport moyen annuel du bassin versant  est calculée grâce à deux approches  

 Les formules empiriques. 

 La série d’observations de la station hydrométrique. 

 Les formules empiriques : III.3.1

Pour l’évaluation des apports, nous avons utilisé les formules empiriques les plus employées en 

Algérie. 

              A=Le*S                                                               III.10     

Ou : 

A : Apport moyen annuel en Hm3 

S : Superficie du Bassin versant. En Km2 

Le : lame d’eau écoulée 

 Formule de l ANRH III.3.1.1

       Amoy =0,915*PMOY 
2.648

 .S
0,842 

                  III.11                                     

A : Apport moyen annuel en Hm3 

 Pmoy : précipitations moyennes interannuelles en m ; P= 0.551m  

 S : Superficie du Bassin versant. En Km2 

 Formule de SAMIE  III.3.1.2

         Le = Pmoy
2
 (293 – 2,2 )                                                III.12     

                  Avec : 

A : Apport moyen annuel en Hm3 

Pmoy : précipitations moyennes interannuelles en m; P= 0.551m  

S : Superficie du Bassin versant. En Km2 

 Formule de COUTAGNE III.3.1.3

            Le= Pmoy (0,164- 0,00145 )                                      III.13     

 

S

S
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Pmoy : précipitations moyennes interannuelles en m; P= 0.551m  

S : Superficie du Bassin versant. En Km2 

Formule de MEDINGUER  III.3.1.4

             Le =1,024 (Pmoy -0,26)
2 

                                        III.14        

Ou : 

Pmoy : Pluie moyenne annuelle (m) 

   Tableau n° II 14 Synthèse des résultats de calcul de l’apport moyen annuel 

La formule 
L’apport moyen 

annuel (Hm
3
) 

Lame d’eau écoulée 

(mm) 

l'ANRH 155.35 53.5 

MEDINGUER 251.8 86.71 

COUTAGNE 137.4 47.3 

SAMIE 154 53 

 

On remarque d’après les résultats obtenus suite à l’utilisation des différentes estimations 

données dans le tableau ci-dessus que les valeurs des apports se rapprochent entre elles sauf la 

valeure donner par la formule de MEDINGUER .  

Pour cela on retiendra la valeur moyenne donné par les trois formules empirique. 

Donc on prend : A=149 hm
3  

et Le=51 mm 

 Caractéristiques de l’écoulement :  III.4

  Module de l’écoulement :  III.4.1

Il est donné par :  

             Me=A0/T                                                               III.15   

              Me= 4.72 l/s  

A0 : Apport moyen annuel (litre)  

T : Temps d’une année en secondes.  

 Module de l’écoulement relatif :  III.4.2

                M0 = Me                                                           III.16     

                M0=0.0016 l/s/km2  

Me : Module de l’écoulement (l/s). 

S : Superficie du bassin (Km2).  
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 Lame d’eau écoulée :  III.4.3

                    L e = A0/S                                                           III.17      

  Coefficient de l’écoulement :  III.4.4

Il est donné par :  

                     Ce = Le / Pmoy                                                     III.18     

                      Ce=0.09 

 Apport solide en suspension :  III.5

 Formule de Fournier :  III.5.1

En raison de l’absence de données des coefficients de variation de la perméabilité sur la zone 

d’étude, on opte pour l’utilisation de la formule suivante et qui est basée sur les données recueillies 

dans 32 bassins d’Algérie et 9 bassins de Tunisie. L’apport solide spécifique moyen annuel A en 

t/Km2/an dans la région de l’Est Algérien est donné par :  

                A = 2R
0,21                 

                                                  III.19     

            R : écoulement annuel total en mm.  

 Formule Sogreah (1969) :  III.5.2

Inspirées des relatons de Tixeront, les relations Sogreah donnent les apports solides spécifiques 

A (t/Km2/an) en fonction du ruissellement annuel de crue (mm) et de la perméabilité. Pour une 

perméabilité faible à moyenne,  

                   A = 350.R
0.15                                                                   

        III.20     

  Formule de Gravillovic :  III.5.3

Mise au point en Yougoslavie et utilisée en Algérie dans le cadre d’un projet régional, la 

formule est basée sur 2 fonctions :  

1-  Une fonction donnant la production annuelle de sédiment Pe en (m3/Km2/an) :  

                     Pe=T.Hm.π√ 3                                 
                                        III.21  

                     

                     T=
  

  
 +0.1                                                                       III.22 

 

Hm: Pluie moyenne annuelle (mm) ;  

T : coefficient thermique ;  

t0 : température moyenne annuelle (C°) ;  

Z : coefficient empirique lié à l’érosion du bassin :  

 Erosion excessive Z de 1 à 1,5  

 Erosion intense Z de 0,7 à 1  

 Erosion moyenne Z de 0,4 à 0,7  

 Erosion faible Z de 0,2 à 0,4 
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2- Une fonction déterminant le taux de rétention (Rm) des sédiments produits par le bassin en 

tenant compte des discontinuités spatio-temporelles dans le flux des matériaux arrachés : 

                          Rm=
√   

         
                                                           III.23     

P : périmètre en Km du bassin versant ;  

H : Altitude moyenne en Km ; L : longueur du talweg principal en Km.  

La dégradation spécifique est donnée par : DS= Pe×Rm 

QS=284.84 t/km
2
/an 

 Détermination du debit de crue  :  III.6
Les crues sont des écoulements variables dans lesquelles les débits atteignent des valeurs 

importantes, La fréquence centennale (1%) est retenue pour le calcul de la crue de projet pour des 

raisons de sécurité et d’économie. 

Les paramètres définissants une crue sont : 

  Le débit maximum de la crue (débit de pointe).  

   Le volume de la crue. 

   La forme de la crue (Hydro-gramme de crues). 

   Le temps de base. 

Pour la détermination du débit de pointe probable de la crue des différentes périodes de retour, on 

passant par l’ajustement de la série des débits maximal à la loi de gamma et la loi de GUMBEL . La 

série des debits maximum est présentée dans l’Annexe I. 

 

 
     Figure n°III 10 L’ajustement de la série des débits maximal à la loi de GAMMA 
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     Figure n°III 11 L’ajustement de la série des débits maximal à la loi de GUMBEL 

 

On remarque que l'ajustement issu de la GAMMA est le meilleur, du moment que la position 

des données expérimentales sont plus proches de la courbe théorique et  donc on opte pour cette loi. 

Donc on donnent les debit dans le tableau suivant : 

 

Tableau n° II 15 Débits fréquentielles calculés 

 

T 

 

1000 

 

100 

 

50 

 

 

20 

 

10 

 

Débit(m
3
/s) 

 

1290 

 

832 

 

697 

 

519 

 

387 

 Hydrograme de crue  : III.7

L’hydro gramme des crues pluviales exceptionnelles est généralement caractérisé par une 

forme triangulaire avec un sommet pointu. Un temps de montée comparativement court par rapport 

au temps de décrue. Parmi les modèles courants, on utilise celui de SOKOLOVSKY qui considère 

l’hydro gramme comme un triangle parabolique formé par deux branches. 

 La branche de la phase montée est exprimée par l’expression suivante : 

                 Qmontée = Qmax ( 
Tm

T
)
 2

                                                       III.24     

La branche de la phase décrue est exprimée par l’expression suivante : 

                  Qdéc = Qmax (
Td

TTd 
)
 3

                                                        III.25   

                          
Td = δ Tm (Sokolovsky)                                                     III.26    
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Avec : 

Tm: Temps de montée de la crue égale a e temps de concentration, (SOKOLOVSKY). 

Td: Temps de la décrue. 

δ : Coefficient dépendant des caractéristiques du bassin versant ,il est pris en général compris entre 

(2 — 4) , celui-ci est fonction du cours d'eau (longueur), de la perméabilité et du boisement du 

bassin. 

Dans notre cas, on prend 2 ; donc Td=42h 

Estimation du temps de base de la crue : 

D’après Sokolovsky, le temps de base de la crue T est exprimé en fonction du temps de montée Tm, 

et il est exprimé comme suit : 

                   T=(ɤ+1)*Tm                                                           III.27     

Où ; 

ɤ : Paramètre des Sokolovsky égale au rapport du temps de décrue sur le temps de montée Td/Tm=2. 

Donc :                                                       T=63h 
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    Figure n°III 12 Hydrogrammes de crues du bassin versant(SOKOLOVSKY). 
 

CONCLUSION  

A la fin de ce chapitre on a pu déterminer tous les paramètres hydrologiques nécessaires pour 

la conception de notre amménagemt de oued Rhumel. Par  plusieurs approches ces approches et ces 

méthodes donnent des résultats différents et parfois des résultats proches l’un de l’autre. 

Nous avons estime  

 Le temps de concentration  21 heures donnant un 

 Débit maximum  de 832 m3/s. 

 Le transport solide est une caractéristique complexe dont il faut tenir compte et qui a été 

estime à 284.84 t/km2.an. 
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IV.1 INTRODUCTION 

Le calcul hydraulique s’inspire de la règle des valeurs extrêmes (débit et vitesse 

d’écoulement), donc les canaux doivent satisfaire les conditions de l’évacuation rapide et 

continue de toutes les quantités des eaux dans le but d’assurer une protection suffisante contre 

les inondations. L`hydraulique fluviale, qui fait une partie de l`hydraulique, traité des 

écoulements dans les canaux artificiel et naturels ayant une surface libre soumise à la pression 

atmosphérique et dont la forme peut varier, ce qui implique une variation possible de la forme 

et des dimensions da la section transversale de la masse liquide. Les types d`écoulement 

qu`on rencontre en hydraulique fluviale sont : 

 
Les écoulements à surface libre en régime permanent peuvent présenter deux aspects : 

1- Si la pente longitudinale (dans le sens de l’écoulement) et la section transversale sont 

constatées tout le long de la masse liquide, le régime est uniforme. 

2- Dans le cas contraire, le régime est varié. 

IV.2 Génialités 

IV.2.1 Ecoulement à surface libre 

Il est défini comme un écoulement de liquide avec une surface qui est en contact avec 

l’aire libre est la pression atmosphérique, ce cas d’écoulement se fait sous l’action de la force 

de gravité à cause de l’existence de la pente. (Armando Lancastre, 2010) 

IV.2.2 Canaux à ciel ouvert 

On appelle canal, un système de transport dans lequel l’eau s’écoule et dont la surface 

libre est soumise à la pression atmosphérique. Le profil de meilleure conductivité est le profil 

qui véhicule le débit maximum. Pour un canal de pente "i" et de coefficient de rugosité "n", 

La section qui véhicule le débit maximum est celle ou le rayon hydraulique est maximum, et 

la section est minimale. .(Armando Lancastre,2010) 
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IV.2.3 Différents types de Canaux 

On distingue deux catégories de canaux : 

 Canaux naturels, 

 Canaux artificiels, 

IV.2.3.1 Les canaux naturels 

Ce sont les cours d’eau qui existent naturellement sur (ou sous) terre; tels que les 

ruisselets, torrents, rivières, fleuves et estuaires. Les propriétés géométriques et hydrauliques 

des canaux naturels sont généralement assez irrégulières. L’application de la théorie 

hydraulique ne donne que des résultats approximatifs obtenus moyennant certaines 

hypothèses.* 

 
                 Figure n°IV 1 Canal naturel 

 

-Section d’écoulement (ou section mouillée) Sm 

Partie de la section du canal limitée par les parois et la surface libre. 

– Périmètre mouillé Pm 

Longueur de la surface d’écoulement en contact avec le lit (fond + berges), c’est-à-dire le 

périmètre de la section d’écoulement moins la largeur au miroir. 

– Largeur au miroir B 

Largeur de la section d’écoulement au niveau de la surface libre. La pression du fluide à cette 

interface est égale à celle de l’atmosphère. 

– Tirant d’eau 

Profondeur maximale d’une section d’écoulement ; 

IV.2.3.2  Les canaux artificiels 

Ce sont des cours d’eau réalisés par l’homme sur (ou sous) terre tels que: les canaux 

découverts construits au ras du sol (canaux de navigation, d’adduction et d’évacuation, 

d’irrigation et de drainage) ou les canaux couverts dans lesquels les liquides ne remplissent 

pas toute la section (tunnels hydrauliques, aqueducs, drains, égouts).Les propriétés 
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hydrauliques des canaux artificiels sont généralement assez régulières. L’application de la 

théorie hydraulique donne souvent des résultats satisfaisants. . (Armando Lancastre,2010) 

IV.2.4 Types d’écoulements 

IV.2.4.1 Variabilité dans le temps 

a- Ecoulement permanent : On dit un écoulement permanant si les paramètres suivants 

vitesse, débit et profondeur restent invariables dans le temps en grandeur et en direction

 
b- Ecoulement non permanant 

On dit un écoulement permanant lorsque les paramètres suivants : vitesse, débit et profondeur 

se varient dans le temps en grandeur et en direction. C’est à dire : 

 

 

IV.2.4.2 Variabilité dans l’espace 

a-  Régime uniforme 

Un écoulement est uniforme si les paramètres suivants : vitesse, pente, rugosité, profondeur et 

section restent invariables dans l’espace. C’est à dire : 

 
b-  Régime non uniforme 

Un écoulement est non uniforme si les paramètres suivants : vitesse, pente, rugosité, 

profondeur et section se varient dans l’espace. C’est à dire : 

 

 
c- Régime non uniforme graduellement varié 

Régime d’écoulement où la variation de hauteur dans la direction d’écoulement est 

très faible, typiquement six désigne une longueur d’écoulement et h une variation de hauteur, 

On a Δh/ x << 1. 

d- Régime non uniforme rapidement varié 

Régime d’écoulement où la variation de hauteur dans la direction d’écoulement est 

très importante, En effet à l’approche d’une singularité ou bien en cas de ressaut bien en cas 

de ressaut hydraulique, l’écoulement peut entrer dans un régime rapidement varié. . (Armando 

Lancastre, 2010) 
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IV.3 Dimensionnement des canaux 

Pour un écoulement lentement variable, on peut admettre qu’en toute section la pente 

de la ligne de charge est celle d’un régime uniforme. 

IV.3.1 Conditions de l’écoulement uniforme 

1-  le débit de l’eau dans chaque section des tronçons proposés est constant. 

2-  le canal est prismatique. 

3-  La profondeur h du courant est constante en sa longueur. 

4-  La pente de chaque section est constante. 

5- La rugosité des parois est constante. 

6-  Les résistances locales sont absentes. 

IV.3.2 Formules de calcul 

La formule de calcul principale pour un écoulement permanent uniforme est la formule de 

Chézy. La vitesse moyenne du courant est sous la forme suivant : 

V=C√   …………………………………… ……                (IV.5) 

On utilisant le produit suivant : 

Q = V .S ……………………… ……………….                   (IV.6) 

On obtient 

Q=C.S. √   …………… ……                     .… ………….. (IV.7) 

C : Coefficient de Chézy (m
0.5

/s) 

Avec : 

R : Rayon hydraulique étant la surface mouillée Sm sur le périmètre mouillé Pm. 

R=Sm/Pm (m) 

I : Pente de fond du canal (radier). 

IV.3.3 Détermination de coefficient de Chézy 

En utilisant les formules empiriques pour la détermination du coefficient de Chézy : 

1) Formule d’AGROSKINE 

Cc=
 

 
            .     ……………… ……….…..(IV.8) 

Avec : 

C : Coefficient de Chézy (m0.5/s) 

Rh : Rayon hydraulique 

n : Coefficient de rugosité 

2) Formule de MANING-STRICKLER : 

              C=
 

 
  
                                                            .(IV.9) 

C : Coefficient de Chézy (m0.5 /s) 

R : Rayon hydraulique, avec : 

n : Coefficient de rugosité avec 1/n = Ks (coefficient de Strickler). 
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La formule de MANING-STRICKLER permet de transformer la formule de Chézy pour 

obtenir. 

            V=     
 

   
 

        ……….….                    .(IV.10) 

 

Où : 

Ks : coefficient de rugosité de STRICKLER (m1/3/s). 

Rh : le rayon hydraulique (m). 

I : la pente du radie (km/km). 

        

3) Formule de PAVLOVSKY : 

 

   C=
 

 
 
 

              . (IV.11) 

 

Avec : 

C : Coefficient de Chézy (m 0.5/s) 

n : Rugosité. 

Rh : Rayon hydraulique, avec : 

y : est l’exposant déterminé soit d’après la relation complète : 

 

      4) Formule de BAZIN 

 

     C=
  

  
  

√ 

                         .(IV.12) 

 

Avec : 

mb : coefficient de BAZIN il est entre 0,06 et 1.75 m
0.5

. 

R : le rayon hydraulique (m). 

 

Dans notre calcul on travaille avec la formule de MANING-STRICKLER. 

IV.4 Paramètres géométriques: 

IV.4.1 Choix de la section de meilleure conductivité. 

Le profil de meilleure conductivité est le profil qui véhicule le débit maximum. Pour 

un canal de pente J  et de coefficient de rugosité n, la section qui véhicule le débit maximum 

Qmax est celle où le rayon hydraulique Rh est maximum, et la section S est minimale. Parmi 

toutes les formes de section, la semi –circulaire est celle qui satisfait au rayon hydraulique 

maximum. On a: 

          Sm=π.r/2      .                  (IV.13) 

          Pm= π.r                          (IV.14) 

          RH=r/2=h/2      .                   (IV.15) 
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Avec : 

Sm: section mouille (m2) 

Pm: périmètre mouille en (m). 

Rh : rayon hydraulique en (m). 

 

Mais cette forme plus coûteuse que la forme trapézoïdale et rectangulaire qui présente des 

simplicités de réalisation. A cet effet notre choix portera sur la section rectangulaire dont ses 

caractéristiques sont : 

1- Canal à section rectangulaire 

 
Figure n°IV 2 Canal à forme rectangulaire 

h : tirant d’eau maximum (pour Qmax), en m. 

B : La largeur supérieure du canal, en (m). 

b : La largeur inférieure du canal, en (m). 

B = b parce que m = 0. 

 

On définit la surface mouillée Sm et le périmètre mouillé Pm par : 

 

 
Alors: 

Le rayon hydraulique sera max pour une valeur de Pm min. 

Le périmètre soit min pour dP = 0. 
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Les équations dernières équations donnent : 

 

 
Ce qui donne : 

 

 
 

Tableau n°IV 1 Paramètres géométriques d’un canal à section rectangulaire de largeur b et de 

profondeur h. 

Paramètre Expression 

B 2h 

S h.b 

P 2h+b 

Rh  

 
 

   

    
 

 

2-  Canal à section trapézoïdale : 

La géométrie d’un canal à section trapézoïdale permet de véhiculer un débit maximum 

par rapport les autres sections en plus la variation de la hauteur d’eau est faible pour 

changement de débit : 

 
Figure n°IV 3 Canal à forme trapézoïdale. 
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Où : 

m : Le fruit des talus, m=cotg φ. 

h : Le tirant d'eau maximum (pour Qmax), en mètres. 

B : La largeur supérieure du canal, en mètre. 

b : La largeur inférieure du canal, en mètre. 

On définit la surface mouillée Sm et le périmètre mouillé Pm par : 

 

 
 

 Calcul du rayon hydraulique maximal : 

On a : 

 
Alors : 

Le rayon hydraulique sera max pour une valeur de Pmin. 

Le périmètre soit min pour dP = 0. 

On a : 

 
Ce qui donne : 

 
Avec cette valeur de b on trouve que : 

 
Alors les paramètres géométriques d'un canal à section trapézoïdale sont les suivantes : 

 

Tableau n°IV 2 Paramètres géométriques d'un canal à section trapézoïdale 

 



CHAPITRE IV                                                                            CALCUL HYDRAULIQUE 

 

 Page 50 
 

 Forme des profils en travers : 

Les canaux en terre ou revêtus sont presque toujours trapézoïdaux (parfois rectangulaires) et 

épousent des pentes de talus variables selon la nature de terrain. 

 

Tableau n°IV 3 Quelques ordres de grandeur de fruit de talus 

 

IV.4.2 Calcul de la profondeur normal hn : 

A un débit donné, hn est appelé profondeur normale, une fois fixée la nature de la 

paroi et la pente, on dispose en régime permanent et uniforme d’une relation reliant la 

profondeur h au débit Q. Dans les sections évasées, le débit croît toujours lorsque la 

profondeur de l’eau augmente (fig IV.5) . La détermination de la profondeur normale (hn) se 

fait par plusieurs méthodes ; et parmi ces méthodes on a la méthode graphique et la méthode 

itérative. 

Figure n°IV 4 Relation entre le tirant d’eau et le débit normal (unistra.fr) 
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IV.4.2.1 Méthode graphique 

On tire la valeur de hn à partir du graphe I = f(h), on trace le graphe par le calcul des 

valeurs de I en augmentant h avec un pas jusqu’à atteindre la valeur de la pente désiré. 

Donnant que : 

 
Cette formule est tirée à partir de l’équation générale de l’écoulement permanent uniforme 

 

IV.4.2.2 Méthode itérative 

On tire la valeur de (B) à partir de l’équation générale de l’écoulement uniforme. 

Donc, on fixe la valeur de (H) et on donne des valeurs a (b) et on détermine Q jusqu’ a une 

valeur de débit très proche on égale au Q n 

Par suite on trace la courbe Q=f(b), et on détermine la valeur de b correspondante à Q n 

IV.4.3 Calcul de la profondeur critique hcr 

Le calcul de hcr se fait aussi par plusieurs méthodes, on cite trois méthodes qui sont : 

 la méthode graphique. 

 la méthode d’AGROSKINE 

 la méthode itérative. 

IV.4.3.1 Méthode graphique 

La méthode graphique est basée sur le graphe de l’énergie en fonction de h.  

La valeur de hcr est la valeur qui corresponde à l’énergie spécifique minimale. 

 L’énergie spécifique 

L' énergie spécifique Hs ou «charge spécifique» dans une section transversale 

mouillée est la valeur moyenne de l' énergie des molécules du liquide de cette section par 

unité de poids du liquide, cette énergie étant rapportée a l' axe horizontal passant par le point 

le plus bas de la section. La charge moyenne de la section par rapport à un plan de référence 

donnée (choisie), est la différence entre la ligne de charge et le fond du canal dans une section 

donnée. 

Donc on construit le graphe : Hs = f (h) sachant que : 

Hs = Hp + Hc…………………………………………………… (IV.38) 

Hp : Energie potentielle est égale à h ; (HP =h) 

Hc : Energie cinétique est égale à ; (HC =V²/2g) 
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Figure n°IV 5 Energie spécifique en fonction de profondeur (huilier.fr) 

IV.4.3.2 Méthode analytique d’AGROSKINE 

La méthode d’AGROSKINE utilise la formule suivante : 

La condition de criticité est : 

 
Avec 

α: Coefficient d’énergie cinétique dans la pratique on prend  α=1. 

B : Largeur du plan d’eau en surface. 

g : Accélération gravitaire prise égale à 9.81 m /s2. 

IV.4.3.3 Méthode itérative 

Cette méthode consiste à tirer la valeur de hcr qui correspond à Q²/g Donc on tire la valeur de 

(S3/B) = Q²/g et on tire par un tableur la valeur de hcr qui lui correspond. 

IV.4.4 Calcul de la pente critique 

La valeur de la pente de fond dépend essentiellement de la topographie et de la 

constitution du terrain. Cette pente, généralement faible. La pente critique correspondant à la 

profondeur critique. 

Elle est donnée par la formule suivante : 

 
Donc : 
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IV.4.5 Nombre de Froude 

C’est le rapport entre les forces de gravité et celles d’inertie ou: 

 
Le rôle du nombre de Froude est de permettre le classement des écoulements comme suit : 

 Écoulement fluvial Fr < 1 => hcr < hn 

 Écoulement torrentiel Fr > 1 => hcr > hn 

 Écoulement critique Fr = Fcr = 1 => hcr= hn 

IV.5 Diagnostique et modélisation du cours d’eau non Aménagé 

IV.5.1 Etat de l’oued a  la zone d’études : 

La longueur totale de ce tronçon et de 6894,35 m. Le piquet 0 + 00 c’est un point au milieu du 

pont suspendu existant, la fin de notre tronçon étudié c’est un point d’intersection des oueds 

Rhumel et Boumerzoug. 

Les cotes du lit sont de 536.1 m au début et 510,96 à la fin ; la chute de l’oued est de 25,34 m, 

la pente moyenne est de 0,0036755 (3,68 m sur 1km). 

La direction générale du cours d’eau est de SUD-OUEST à NORD –EST. 

Le cœfficient de sinuosité de l’oued est de 1,36. 

La largeur du fond du lit mineur de l’oued varie entre 12 et 17 mètres. 

  

Figure n°IV 6 Oued RHUMEL 
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Figure n°IV 7 Pont de AIN EL BEY sur RHUMEL 

IV.5.2 Equation de la ligne d'eau : 

L'équation de la surface libre de la ligne d'eau, est une équation liée à l'abscisse et à 

l'ordonnée de chaque point de la ligne d'eau pour un débit et une pente du canal donnée. En 

basant sur l'équation d'énergie : 

 
Et sur l'équation de la continuité : 

 
En dérivant l’équation (V-19) par rapport à x, on trouve : 

 

Comme : 
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On trouve : 

 

IV.5.3 Les différentes formes de courbe de remous : 

Les courbes représentant la ligne d'eau d'un tel mouvement sont généralement 

appelées courbes de remous: 

 

 
 

Donc l’équation (VI-42) devient : 

 
Alors : 

 
Jf = i = pente de fond 

 

D’autre part : 

 

Pour les différentes valeurs de pente du fond et pour un débit constant on a : 
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Figure n°IV 8 Différentes formes de courbes de remous (Wikipédia) 

IV.5.4 Calcul de la surface d’eau 

Pour le tracé de la surface d’eau, on doit passer par l’intégration de l’équation. On peut 

distinguer pour cela 3 méthodes de calcul : 

 La méthode par approximation successive. 

  La méthode par intégration directe. 

 La méthode par intégration graphique. 

 

Dans notre cas, on utilise le logiciel HEC-RAS VERSION 5.0.3 développé US ARMY 

CORPS OF ENGINEERS, nécessite une banque de données bien fournie concernant les 

tronçons des oueds considérés. 

 

 Les données géométriques relatives à chaque section : 

- Le profil en travers, défini par une série de couples distance-altitude. 

- Les coefficients de rugosité du lit mineur et majeur. 

- Les trois distances principales à la section suivante : rive gauche, droite et axe de lit mineur 

 

 Les données hydrométriques à savoir le débit de projet et les conditions aux limites. 

 

Ce logiciel permet ainsi le diagnostic des systèmes d’eaux pluviales et le 

dimensionnement de réseaux, tout en prenant en compte les phénomènes d’influence aval. Les 

données d’entrées se caractérisent par leurs particularités du réseau (nœud, conduites, …), les 

découpages en bassins versant (débit d’apport, …) et par des données pluviométriques (hydro 

grammes en régime transitoire, débit de projet en régime permanent). Les résultats peuvent 

être exploités sous forme de tableaux (hauteur, vitesse, débits, volume, pour chaque ouvrage), 
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par des résultats graphiques (vue en plan, profil en long) ou par une vision dynamique. . 

(Armando Lancastre, 2010) 

 
Figure n°IV 9 Fenêtre d’accueil du logiciel HEC-RAS 

 

IV.5.4.1 Démarche de la simulation : 

Cette démarche se fait en quatre étapes : 

  Modélisation de la rivière. 

  Modélisation de l’écoulement. 

  Mise en marche de la simulation. 

 Visualisation des résultats et constatation. 

    1. Modélisation de la rivière : 

Dans ce projet, nous avons utilisé le levé topographique fourni par le bureau d’étude. 

La réalisation de la géométrie d’oued Rhumel, consiste à implémenter des profils en travers 

représentatifs, sur lesquels on calcule la hauteur d’eau et d’autres caractéristiques de 

l’écoulement. 

Pour charger les profils nous avons utilisé le logiciel Auto CAD Civil 3D, qui présente 

l’avantage de générer automatiquement des fichiers de géométrie à partir du levé 

topographique, reconnus par HEC-RAS nous donnant les profils transversaux de l’amont à 

l’aval espacés de 20 mètres. Mais avant de passer à HEC-RAS on passe d’abord à HEC-RAS 

Flipper pour inverser le sens d’écoulement pour que le logiciel HEC-RAS puisse lire 

l’écoulement de l’amont a l’aval et pas le contraire Cela nous a permis de gagner en temps et 

en précision. 

2. Modélisation de l’écoulement 

Sous l’hypothèse d’écoulement mixte, les conditions aux limites imposées pour la 

résolution du calcul hydraulique sont : 

- Un débit en entrée. 

- Coefficient de Manning 

-  Une hauteur critique sera calculée en aval et en amont. 
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Il nous reste l’introduction des conditions aux limites de chaque tronçon, autrement dit, la 

hauteur d’eau en amont et en aval. HEC-RAS nous donne les choix suivant : 

- auteur d’eau connue : pour chaque profil d’écoulement, la hauteur est connue. 

- La hauteur critique : le programme calcule lui-même la hauteur critique et l’utilise comme 

condition aux limites. 

- La hauteur normale : le logiciel nous demande la pente d’énergie qui sera utilisée pour le 

calcul de la hauteur normale par l’équation de Manning. Si la pente d’énergie n’est pas 

connue, l’utilisateur peut l’estimer en introduisant la pente de la surface de l’eau, ou la pente 

du fond. 

- Courbe de tarage : le logiciel nous demande d’introduire la courbe débit-hauteur. Dans 

notre cas, nous allons choisir la hauteur critique, puisque on ne dispose pas d’information 

comme la courbe de débit-hauteur, ou bien de mesures complètes qui pourraient nous 

permettre d’utiliser les autres alternatives.. 

3. Mise en marche de a simulation 

Après avoir introduit les données géométrique et hydrométrique d’oued Rhumel, les 

calculs peuvent être effectués pour plusieurs débits simultanément, soit en régime torrentiel, 

soit en régime fluvial, ou pour les deux régimes d'écoulement. Pour notre cas, on fait le choix 

de régime d’écoulement, supposé mixte, et en lance la simulation. 

 
 

Figure n°IV 10 Définition du tracé de l'oued et des sections 

4- Visualisation des résultats et constatation 

Après avoir lancé le calcul sous HEC-RAS, nous pouvons obtenir de nombreux 

résultats. En outre, nous pouvons obtenir les profils des zones inondables selon le débit 

considéré. Et les vitesses d’écoulement ainsi que les lignes d’eau et d’énergie .Nous peuvent 
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ainsi observer la variation de la vitesse d’écoulement sur le lit mineur et les deux rives suivant 

chaque profil en travers. Nous remarquerons que la vitesse et très fluctuante. 

 
Figure n°IV 11 Définition de la crue et des conditions aux limites Calcul du ressaut : 

Le ressaut hydraulique c’est un phénomène de dissipation d’énergie, il est inversible, 

se produit si un écoulement passe brusquement du régime sur critique Fr > 1 (amont), au 

régime sous critique Fr < 1 (aval). Il se manifeste par une brusque surélévation (discontinue) 

du niveau d'eau (h2 - h1), sur une très courte distance. Il est accompagné par des mouvements 

très turbulents avec des instabilités à la surface. Le ressaut provoque une dissipation 

importante de l'énergie mécanique (HRH = HS2 - HS1), donc il se représente sous la forme 

d'une barre d'écume déferlant en rouleaux. 

Les principales caractéristiques d'un ressaut sont les suivantes : 

 Hauteurs conjuguée (h1 et h2). 

  Hauteur de ressaut (h2- h1). 

  La longueur approximative du ressaut (λ). 

 

 
Figure n°IV 12  Schéma d’un ressaut hydraulique 
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Selon le nombre de FROUDE "Fr ", un ressaut peut correspondre à différents types 

d'écoulement. On peut avoir donc :  

 Tableau n°IV 4 Les différents types de ressaut (Ihb.org) 

 

 

Figure n°IV 13 Typologie des ressauts (Wikipédia) 

Si le nombre de FROUDE "Fr" est supérieur à 4,5; et suivant la vitesse d'écoulement; 

un bassin d'amortissement est projeté à fin de minimiser la longueur du ressaut, d'assurer une 

efficacité de contrôle et sans provoquer des effets indésirables dans le lit du canal. C'est 

seulement en réalisant ces objectifs que le potentiel d'énergie mécanique peut être contrôlé 

entièrement et économiquement, sans imposer de restriction sur l'écoulement à l'amont et à 

l'aval du dissipateur. 
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IV.5.4.2 Calcul avant l’aménagement de l’oued : 

Pour un cours d’eau naturel, la géométrie du lit est souvent très complexe. Un cours 

d’eau doit laisser transiter un débit qui varie en fonction du temps. En général, celui -ci peut 

varier d’une année sur l’autre d’une façon extrêmement variable en fonction des précipitations 

enregistrées. En basant sur les données locales de l’agglomération on fait le calcul de 

certaines sections de l’oued là où il y a des inondations lors des fortes chutes de pluie. Pour 

déterminer la zone inondable pour le débit de projet, on a utilisé les résultats de simulation par 

le logiciel HEC-Ras. Les résultats de la simulation par le logiciel HEC-Ras pour (70) sections 

qui ont été prises en considération dans notre étude sont représentées dans le tableau. 

IV.5.4.3 Données hydrométriques et conditions aux limites : 

Après avoir saisir les données géométriques de chaque section, l’étape suivante de la 

modélisation hydraulique par HEC-RAS est de spécifier les débits d’entrée et toutes les 

conditions aux limites nécessaires pour pouvoir exécuter le calcul des profils de la surface de 

l’eau en chaque section du l’Oued. 

Pour les données de débit, on utilise directement les résultats obtenus à partir de la méthode 

de SOVOLOSKY pour la période de retour de 100 ans. 

Dans notre cas, nous allons choisir la hauteur critique comme une condition aux limites, 

puisque on ne dispose pas d’information comme la courbe de débit-hauteur, ou bien des 

mesures complètes qui pourraient nous permettre d’utiliser les autres alternatives (la hauteur 

normale et la hauteur d’eau connue). 

IV.6 RESULTATS DES SIMULATIONS : 

Les résultats numériques des paramètres hydrauliques pour la fréquence centennale 

sont donnés dans le tableau en annexe. Un plan du cours d’eau en trois dimensions du modèle 

géométrique ainsi que le profil en long du tronçon simulé sont montrés respectivement sur les 

figures (IV.7 et IV.8) pour l’évènement hydrométéorologique considéré 

 
Figure n°IV 14 Profil en long du tronçon simulé avec la ligne de surface de l’eau 



CHAPITRE IV                                                                            CALCUL HYDRAULIQUE 

 

 Page 62 
 

 

 

 

 
 

Figure n°IV 16Sections en travers du canal et résultats de simulation (Suite et fin). 
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Tableau n°IV 5 Résultats de la simulation à l’état naturel sur HEC-RAS  
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Min Ch. El : Altitude du radier du canal.       Velchnl : Vitesse d’écoulement.  

W.S Elev : Altitude du plan d’eau calculé.      Flowarea : Section mouillée. 

Top Width : Largeur au miroir.                      E.G Elev : Altitudes de la ligne d’énergie  

Froude # chl : Nombre de Froude E.G.         slope : Pente de la ligne d’énergie. 

 

Interprétation :  

  La vitesse d’écoulement moyenne dans l’Oued est de 4.38m/s . 

  La variation du régime d’écoulement le long de l’Oued. Cette constatation est 

confirmée par les valeurs du nombre de Froude qui variant entre 0.29 et 1.53. 

 La hauteur normale moyenne est : 7.39m 

 On remarque sur la simulation 3D de logiciel HEC RAS que l’eau déborde sur toute la 

longueur de l’oued. 



CHAPITRE IV                                                                            CALCUL HYDRAULIQUE 

 

 Page 65 
 

IV.7 CONCLUSION :  

La détermination des zones inondables par la modélisation hydraulique d’Oued 

Rhumel donne une vision claire et simple pour les différentes variantes optimales et scénarios 

d’aménagement à être réalisés afin de protéger la vie, les biens matériels et les terres agricoles 

avoisinent. 
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CHAPITRE V 
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V.1 INTRODUCTION :  

Dans ce chapitre, différentes variantes d’aménagements seront proposées sur la base des 

résultats obtenus à partir des chapitres précédents et en fonction de l’analyse de notre zone 

d’étude afin de rétablir les disfonctionnements observés au niveau du cours d’eau.  

V.2  PRINCIPE D’AMENAGEMENT :  

Lors de tout projet d’amélioration (augmenter sa capacité ou corriger des problèmes de 

dégradation) de cours d’eau, l’étude et le design doivent être effectués en respectant les 

principes suivants : 

 La section du cours d’eau doit être suffisante pour évacuer l’eau sans provoquer 

d’inondation ou de dégâts importants. 

 Tout aménagement ne devra pas provoquer d’érosion dans le cours d’eau ou sur les 

berges car cette érosion signifie la modification de la section d’écoulement, la perte de 

terrain riverain, le transport de sédiments, l’ensablement et l’envasement de la partie 

en aval du cours d’eau. 

 Les talus du cours d’eau et la section d’écoulement devront être les plus stables 

possibles pour que le cours d’eau ait la durée de vie la plus longue. 

 Les coûts de construction et d’entretien devront être minimisés ou le rapport 

bénéfices--coûts devra être maximisé. Ce dernier est plutôt difficile à évaluer. 

 V.2.1 Les différents types d’aménagements envisageables :  

V.2.1.1 Curage :  

Qui permet une nette amélioration des conditions d’écoulement suite d’élimination de tous les 

obstacles et les dépôts entravant l’écoulement des eaux dans le cours d’eau pour diminuer la 

rugosité et accroître la débitante.  

V.2.1.2 Recalibrage :  

Qui permet d’élargir et d’approfondir les sections des cours d’eau pour augmenter leur 

capacité d’évacuation des eaux et assurer une section mouillée répondant aux critères de 

protections désirées. 

V.2.1.3 Réalisation des canaux :  

Permet de régénérer le couloir initial de l’oued. Cette solution est indispensable dans le cas où 

le lit de l’oued et son domaine hydraulique ont été complètement occupé des bâtiments ou par 

la voirie. 

V.2.1.4 Protection des berges :  

Qui comprend tout ouvrage visant à maintenir la stabilité des terres en dépit de l’action de 

l’eau. Les berges sont en effet attaquées par des courants perturbateurs générés par les crues. 

De même, les terres glissent par suite de l’infiltration de l’eau après le retrait de la crue. La 

protection des berges est également nécessaire au voisinage de certains ouvrages.  
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V.2.1.5 Création des canaux périphériques :  

De dérivation des eaux vers les oueds permettant de les restituer vers des zones situées en 

dehors des aires à protéger. Cette déviation pourrait concerner une partie ou la totalité des 

eaux d’un oued vers un autre. 

 V.2.2 Les formules de dimensionnement des canaux :  

La formule utilisée pour le dimensionnement est celle de Manning Strickler, elle donnée par 

la relation suivante : 

 

Où les différents paramètres sont :  

Q : débit de dimensionnement (m3/s).  

n : rugosité du canal.  

Sm : section mouillée du canal en (m2).  

I : pente du tronçon de cours d'eau (pente du fond) en (m ⁄ m).  

Rh : rayon hydraulique en (m) tel que :  

 

Tableau IV. 1 Eléments géométriques pour des sections ouvertes diverses (Wikipédia) 
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 V.2.3 Choix des paramètres de dimensionnement :  

V.2.3.1 La pente du projet :  

Le choix de la pente du projet relève d’une grande importance avant de procéder au calcul 

hydraulique. Pour notre cas, nous avons choisis sept pentes. 

V.2.3.2 Coefficient de rugosité :  

La rugosité du canal dépendant de la nature du revêtement, les valeurs de la rugosité de 

certain revêtement à titre d’exemple est donnée dans le tableau suivant :  

Tableau IV. 2 Les valeurs du coefficient de rugosité 

 

V.2.3.3 Vitesse d’érosion  

Afin éviter les ruptures du fond et des berges des canaux sur l’action dynamique d'un courant 

d'eau, la vitesse de celui-ci ne doit pas être supérieure à la vitesse limite maximale. Les 

valeurs de vitesse moyenne limite d’érosion pour les lits consolides sont données dans le 

tableau que trouve dans l’annexe (Deggoute gerard, 2012)  

Tableau IV. 3 Valeurs de vitesse moyenne limite d’érosion pour les lits consolident. 

 

 V.2.4 Revanche des canaux :  

Dans les canaux à surface libre, il faut toujours prévoir une revanche de sécurité au-

dessus de la ligne d’eau calculée afin de tenir compte de l’accumulation de dépôt solide, de 

croissance de la végétation, des vagues provoquées par le vent, etc. Pour le dimensionnement 

du canal. 
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V.3 ETUDES DES VARIANTES :  

Dans cette étude, les variantes proposées pour l’aménagement du cours d’eau sont :  

a- Recalibrage du lit naturel 

b- Un canal en béton armé de forme trapézoïdale.  

c- Un canal en gabion. 

Un calcul hydraulique de chaque variante sera fait en vérifiant l’état d’écoulement par une 

simulation avec HEC-RAS pour chaque tronçon du cours d’eau, et une description des 

variantes d’aménagement proposés pour pouvoir choisir la variante la plus adaptés d’un point 

de vue technico-économique. 

 V.3.1 Première variante : Recalibrage du lit naturel (cas d’une forme 

trapézoïdale)  

La première variante proposée est un recalibrage du terrain naturel par une section 

trapézoïdale (berges et lit). La section trapézoïdale présente le profil le plus rentable 

hydrauliquement, pour sa grande capacité de transit des eaux, le champ de l’écoulement est 

maximal.  

V.3.1.1 Dimensionnement :  

Pour le calcul des dimensions de ce canal, en remplaçant les formules du canal trapézoïdal de 

la figure (V.1) dans la formule (V.1) on trouve :  

 

Les termes Q, n, I étant connus on procède à un calcul itératif en fixant b suivant la largeur 

moyenne du lit naturel b=16m, en choisissant un fruit de talus m = 2 pour que l’angle du talus 

θ avec l’horizontale est inférieur à l’angle du repos du matériau φ=30°. 

Les résultats de calcul pour les différents tronçons sont donnés dans le tableau suivant : 

Tableau IV. 4 Dimensions de l’aménagement 

Oued Tronçon Section 

départ 

Section 

arrivée 

Longueur 

(m) 

Pente 

proje

t (%) 

Largeu

r du fon 

b (m) 

Hauteu

r du 

canal h 

(m) 

Fruit 

talus m 

RHUMEL 1 69 50 2000 0.42 16 6 2 

 2 49 00 4900 0.36 16 6 2 
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Figure VI. 1Profil en long d’Oued Rhumel après recalibrage du lit naturel 

 

Tableau IV. 5 Paramètres d’écoulement de la variante recalibrage du lit naturel 

Oued Profil Débit 

Q 

(m3/s) 

Vitesse 

(m/s) 

Tiran 

d’eau 

h (m) 

Froude Section 

mouillé (m²) 

Périmètr

e mouillé 

(m) 

Rayon 

hydraulique 

(m\m) 

Remarque 

 

  RHUMEL 

1 832 6.2 5.52 0.98 129.14 37.3 3.46 Régime  

fluvial 2 832 5.89 5.74 0.91 141.18 38.6 3.66 

 

 
Figure VI. 2 Profil en travers des sections d’Oued Rhumel après recalibrage du lit 

naturel. 
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Figure VI. 3Profil en travers des sections d’Oued Rhumel après recalibrage du lit 

naturel. 

V.3.1.2 Etude de la stabilité du canal non revêtu 

Pour le dimensionnement d'un canal non revêtu, où les berges et le fond sont 

constitués par des matériaux non cohérents, il est nécessaire d'en garantir la stabilité, afin 

d’éviter les érosions provoquées par les forces hydrodynamiques engendrées par l'écoulement. 

Les conditions dans lesquelles les particules du matériau non cohérent qui constituent le fond 

et les berges d'un canal commencent à se déplacer, appelées conditions critiques, peuvent 

s’exprimer en fonction des vitesses de l’écoulement (vitesses critiques), ou des tensions 

tangentielles exercées sur les particules (forces tractrices critiques). (Chaudhray.M.Hanif, 

2007) 

Dans notre démarche, on va s’intéresser au tronçon où la vitesse est importante, dans notre cas 

le tronçon 4 et on va se baser sur le critère de la tension critique pour l’étude de la stabilité du 

fond. 

Les étapes de l’étude de stabilité du canal suivant cette méthode sont comme suit : 

  Détermination de la contrainte tangentielle admissible à partir du diamètre moyen des 

grains et avec l’utilisation de l’abaque présenté dans la figure 

  Calculer la contrainte tangentielle au fond. 

 Calculer la contrainte tangentielle des berges 
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1- Force tractrice critique du fond : 

 
Figure VI. 4 Efforts tangentiel critique pour des matériaux non cohésifs (Chaudhry, 

2014).           

 

2- Calculer la contrainte tangentielle au fond 

Avec 

τ0 : la tension tangentielle critique exercée sur le fond (N/m2) 

R : le rayon hydraulique (m). 

Yw : poids volumique de l’eau (N/m3). 

i : la pente du fond. 

Pour notre cas, on un sol sableux argileux avec un diamètre d50% de 4 mm Les résultats de 

calcul sont résumés dans le tableau suivant. 

Tableau IV. 6 Résultats des contraintes tractrices. 

Tronçon contraintes tractrices.(N/m
2) 

τ0 τ0adm 
1 1.6 2.9 

2 1.45 2.9 
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3- Calculer la contrainte tangentielle des berges 

Nous avons montré déjà la stabilité du fond donc il reste de vérifier la stabilité des berges. 

Pour cela on suit les étapes suivantes : 

  Calculer le paramètre de réduction K tel que : 

 

θ: l’angle du talus avec l’horizontale avec m = cotg θ (pour notre cas θ= 33°). 

φ: l’angle du repos du matériau (φ= 35°). 

 Calculer la contrainte tangentielle admissible des talus en multipliant K par la 

contrainte tangentielle admissible du fond τadm 

 Calculer la contrainte tangentielle au niveau des berges par la formule suivante : 

 

Avec : 

τ0berg: La tension tangentielle critique exercée sur les berges (N/m2). 

R : le rayon hydraulique (m). 

Yw: Poids volumique de l’eau (N/m3). 

i : la pente du fond. 

Les résultats de calcul sont résumés dans le tableau suivant : 

Tableau IV. 7 Résultats des contraintes tractrices. 

Tronçon contraintes tractrices. (N/m
2) 

τ0 τ0adm 
1 1.21 1.3 

2 1.10 1.3 

V.3.1.3 Estimation du coût de la variante : 

A partir des quantités des terrassements et des volumes de remblai et le déblai calculés par 

HEC-RAS, l’estimation du cout de la variante est comme suit : 
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Tableau IV. 8 Cout d’estimation de la variante 

Désignation travaux Unité Quantité Prix unitaire 

(DA) 

Montant 

(DA) 

Terrassement Déblai m3 492362 250 123090500 

Remblai m3 14657 200 2935000 

Montant Totale 126025000 

 

 V.3.2 Deuxième Variante : Canal en béton armé :  

La deuxième variante proposée consiste à projeter un canal trapézoïdal en béton armé. Pour le 

fruit de talus, nous choisissons m = 2. 

 Une durée de vie plus importante.  

 Une forme étroite bien adoptée à la ville.  

 Les meilleures caractéristiques hydrauliques.  

 Une durée de réalisation très courte, et assure une meilleure protection. 

V.3.2.1 Dimensionnement : 

Les résultats de calcul sont donnés dans le tableau suivant : 

Tableau IV. 9 Dimensions de l’aménagement (canal en béton armé) 

Oued Tronçon Section 

départ 

Section 

arrivée 

Longueur 

(m) 

Pente 

projet 

(%) 

Largeur 

du fon b 

(m) 

Hauteur 

du 

canal h 

(m) 

Fruit 

talus m 

 

 

RHUMEL 

1 69 60 900 0.36 9 6 2 

2 59 45 1500 0.36 8 6 2 

3 44 15 3000 0.36 7 6 2 

4 14 0 1500 0.36 6 6 2 

 

V.3.2.2 Paramètres de l’écoulement : 

Les résultats de la simulation avec le logiciel HEC Ras sont présentés dans l’Annexe 2 et nous 

présentons les différentes sections dans le tableau suivant : 

Tableau IV. 10 Paramètres d’écoulement de la variante canal en béton armé. 

Oued Profil Débit 

Q 

(m3/s) 

Vitesse 

(m/s) 

Tiran 

d’eau 

h (m) 

Froude Section 

mouillé (m²) 

Périmètr

e mouillé 

(m) 

Rayon 

hydraulique 

(m\m) 

Remarque 

 

 

   RHUMEL 

1 832 8.2 5.12 1.38 100 31.55 3.16 Régime 

torrentiel 2 832 9.58 4.98 1.58 92 29.93 3.06 

3 832 9.26 5.09 1.59 95.53 29.42 3.2 Régime 

torrentiel 4 832 8.94 5 1.51 93.95 30.5 3.08 
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Les sections en traves des profils sont représentées dans les figures suivantes : 
 

 
Figure VI. 5 Section du profil 1 

 
Figure VI. 6 Section du profil 2 

 
Figure VI. 7 Section du profil 3 
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Figure VI. 8 Section du profil 4 

 

Figure VI. 9 profil en long d’Oued RHUMEL aménagé selon la deuxième variante 

V.3.2.3 Etude de la stabilité du canal  

Pour le calcul de vérification de stabilité on va monter que le canal est stable au : 

- Glissement  

- Renversement  

- Poinçonnement    
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La stabilité de cet ouvrage englobe celle de poinçonnement car le canal est parfaitement 

symétrique. Tell que on doit vérifier que :    

     σmoy  < σsol=2bar                                       V.7 

      4

3 BA
moy







                                                        V.8
 

       )²(100

6

100 B

M

B

N G
A 

                        V.9

 

      )²(100

6

100 B

M

B

N G
b 

               V.10

 

     σmoy : contrainte moyenne        

       σsol : contrainte du sol  

        B : la largeur du radier  

        N : la somme des forces vertical 

        MG : la somme des moments par apport au centre de gravité du radie   

       Σ MG=0kn.m  

           Tableau IV. 11 Somme des forces vertical en fonction de la largeur 

Canal B(m) 9 8 7 6 

Rempli N(t) 126.87 118.11 120 112.35 

σmoy 1.4 1.48 1.9 1.87 

Vide N(t) 26.87 26.11 25 18.35 

σmoy 0.3 0.33 0.36 0.31 

σmoy< σsol      verifier          

V.3.2.4 Estimation du coût de la variante : 

A partir des quantités des terrassements et des volumes de remblai et le déblai calculés 

par HEC-RAS et une épaisseur de 30 cm pour le béton et pour le béton de propreté on prend 

une épaisseur de 5 cm. 

Tableau IV. 12 Estimation du coût de la variante 

Désignation travaux Unité Quantité Prix unitaire 

(DA) 

Montant (DA) 

Terrassement 

 

Déblai m3 109365 250 27341250 

Remblai m3 81567 200 16313400 

Béton de propreté m3 11619.9 6000 69719400 

Béton armé m3 46479 35.000 1626765000 

 Montant Totale 1740139050 
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V.4 Choix de la variante d’aménagement 

Le choix de la variante se fera en fonction de plusieurs critères : 

 Efficacité hydraulique : correspond au potentiel d’amélioration de la capacité 

hydraulique que peuvent apporter les mesures. 

 Durabilité : correspond à la durée de vie de l’aménagement. 

 Entretien : correspond à l’ampleur et à la fréquence des entretiens nécessaires. 

 Coût : correspond à l’appréciation du coût de construction. 

 Difficultés de réalisation : correspond au degré de difficulté de la réalisation 

technique.  

 Enjeux environnementaux : ce critère tient compte de l’utilisation du sol au 

voisinage (zone urbaine, agricole,) et des déficits ou richesses environnementaux 

actuels. 

 Esthétique  

 V.4.1 Comparaison des variantes 

Pour les deux variantes, l’évacuation, la stabilité et la durée de vie importante seront 

relativement assurées pour les ouvrages en béton armé. Contrairement au cout de la 

réalisation du canal en béton arme est très élevé par rapport à le recalibrage du l’oued. 

V.5 Conclusion 

Les calculs hydrauliques de la section du canal d’oued RHUMEL ont été effectués pour 

un débit centennal de l’ordre de 832 m
3
/s.  

Les conditions naturelles du cours d’eau nous ont orientées pour le choix d’une section 

trapézoïdale.  

Les raisons suscites, nous ont poussées à choisir un aménagement en canal en  béton 

arme avec une largeur du fond varie entre 9 et 6 mètre et une hauteur de 6 mètre et une pente 

de l’ordre de 0.0036 (m/m). 
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VI.1 Introduction  

En génie civil, le calcul et le dimensionnement d’un ouvrage doivent être très 

rigoureux, l’ensemble des facteurs qui peuvent être nuisibles pour la qualité des résultats de 

ces calculs. Les problèmes d’interaction sont parmi les phénomènes les plus réputés en génie 

civil et qui peuvent provoquer des dégâts capitaux lors d’un séisme, ces derniers peuvent se 

produire entre deux ou plusieurs systèmes physiques de déférents types, on cite 

 Couplage entre une structure et un fluide (interaction fluide-structure) : 

Le fluide F, caractérisé par son champ de vitesse et de pression, exerce des forces 

aérodynamiques Fa (forces de pression) sur la surface mouillée Sm du solide S qui se déplace 

et/ou se déforme sous leur action. Le déplacement et/ou la déformation du solide affecte, au 

moins localement, le champ de l'écoulement et par conséquent la direction et l'intensité des 

charges aérodynamiques : ce cycle des interactions entre le fluide et le solide est 

caractéristique du couplage entre les deux milieux. La nature de ce couplage dépend des 

systèmes et dans certains cas on peut ne considérer que l'action du fluide sur le solide (ou 

l'inverse). La modification d’un seul des paramètres Fa, F, Sm ou S déstabilise le cycle entier 

qui doit converger vers un nouvel état d’équilibre. 

 Entre la structure et le sol (interaction sol-structure) : 

Le terme interaction sol-structure est utilisé aujourd’hui pour caractériser les situations 

où le comportement d’une structure ne peut pas être évalué de façon précise sans considérer 

aussi le comportement du sol en contact et de leur interface. Du point de vue de la structure, le 

but d’une analyse tenant compte de l’interaction sol-structure est de déterminer l’effet 

d’action du sol sur la structure, c'est-à-dire principalement, les pressions de contact en 

fonction de la déformation de la structure, ceci pour pouvoir procéder aux vérifications 

nécessaires à son dimensionnement. Il s’agit donc d’assurer que les hypothèses faites sur le 

comportement du sol sont compatibles avec la réponse de la structure, principalement avec sa 

déformation, ceci aussi bien à l’état limite de service qu’à l’état limite ultime. 

VI.2 Génialités 

VI.2.1  La capacité portante d'un sol 

 Est une performance technique spécifique qu'il est indispensable de connaître pour 

établir le système de fondation d'un ouvrage. La mesure de cette performance s'acquiert par 

des essais de sol superficiels (essai à la table) ou par des sondages. Caractérisé  par sa 

résistance au tassement en fonction de la cohésion et des frottements internes. 

VI.2.2 Actions et sollicitations 

VI.2.2.1 Actions 

Toute cause produisant un état de contrainte est une action, on peut distinguer trois types 

d’actions : 

 

 

https://fr.wikipedia.org/wiki/Fondation_(construction)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Ouvrage
https://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Essais_de_sol&action=edit&redlink=1
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1- Actions permanente (G) 

Les actions permanentes sont appliquées pratiquement avec la même intensité pendant 

toute la durée de vie de l’ouvrage. Elles comportent non seulement le poids propre des 

éléments porteurs, mais aussi le poids des éléments incorporés aux éléments porteurs tel que 

le poids des terres, équipements fixes et les efforts dus aux déformations permanentes 

imposées à la construction.  

On note :                Gmax  actions permanentes défavorables. 

                               Gmin  actions permanentes favorables. 

 

2- Actions variables (Qi) 

Ce sont les actions dont l’intensité est plus ou moins constante, mais qui sont 

appliquées pendant un temps court par apport aux actions permanentes, on trouve : 

 Les charges d’exploitation  

 Les actions dues à la température  

 Les actions appliquées en cours d’exécution  

 Les actions climatiques. 

3- Actions accidentelles (FA) 

Ce sont des actions de phénomènes qui se produisent rarement et avec une faible durée 

d’application. 

 

VI.2.2.2 Les sollicitations 

Les sollicitations sont les efforts provoqués en chaque point et sur chaque section du 

canal par les actions qui s’exercent sur elle. Elles sont exprimées sous forme de force, 

d’effort, de moment. 

 

Toutes les actions citées précédemment doivent être combinées afin de tirer la combinaison la 

plus défavorable. 
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VI.3 Caractéristiques des matériaux 

VI.3.1  Le béton 

Le béton est apparu durant le 19
eme

 siècle, depuis, il a été le principal matériau utilisé 

dans les ouvrages du génie civil. Ceci grâce à sa 

 Forte résistance à la compression 

 Durabilité sans entretien. 

Le béton est un matériau obtenu par un mélange adéquat de granulats (sable, gravier), le liant 

hydraulique (ciment) et de l’eau. Il est un matériau capable de supporter des efforts de 

compression importants alors que sa résistance aux efforts de traction est très faible.  

C’est donc pour pallier à cette insuffisance qu’est née l’idée de placer, dans les zones 

soumises à des efforts de traction, des barres d’acier (armatures) résistantes aussi bien en 

compression qu’en traction. 

Le matériau résultant de l’association du béton et de l’acier est appelé béton armé. 

Les déformations différées du béton comprennent le retrait et le fluage. 

VI.3.1.1  Le retrait 

C’est un raccourcissement pendant le durcissement du béton suite à l’évaporation de l’eau, il 

est de l’ordre de : 

1,5 * 10 
– 4

 régions très humide  

2 * 10 
– 4

 régions humide  

3* 10 
– 4 

régions tempérées sèche  

4* 10 
– 4

  régions sèche et chaude  

5* 10 
– 4

 régions très sèches 

 

VI.3.1.2 Le fluage 

C’est une déformation différée supplémentaire à la déformation élastique provoquée 

par l'application d'un chargement à une pièce en béton. 

VI.3.2 Les armatures  

Les armatures sont en acier, caractérisées par un même comportement en traction et en 

compression. Elles ont une résistance très élevée ainsi qu’une ductilité, contrainte élastique et 

le module de Yung pour tous les types d’armatures sont les principales caractéristiques des 

aciers. 

Les armatures longitudinales pour le béton armé et les éléments principaux doivent être à 

haute adhérence (HA) avec fe ≤ 500MPa. 
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VI.4 Calcul de ferraillage 

VI.4.1 LES HYPOTHESES DE CALCUL  

VI.4.1.1 Béton 

Béton dosé de 400 kg/m
3   

de poids volumique     = 25kn/m
3
. 

Béton dose de 150 kg/m
3 
de poids volumique       = 20kn/m

3
. 

La contrainte caractéristique du béton à la compression à 28 jours : fc28 =30Mpa. 

La contrainte caractéristique du béton à la traction à 28 jours : ft28 =2.1Mpa. 

La contrainte du béton à la compression : σb= 14.2Mpa  

La contrainte admissible du béton à la compression : σb =15Mpa. 

La contrainte admissible de cisaillement du béton : 

τu =  2.5Mpa pour la fissuration  préjudiciable et très préjudiciable 

 

VI.4.1.2 L’acier 

- Les aciers utilisés: Les barres à haute adhérence de nuances FeE400 type 1. 

- La contrainte de l'acier à la traction : s=348Mpa 

- La contrainte admissible de l’acier à la traction :  

 Pour la fissuration préjudiciable. 

)150
3

2
(min  etfes  =  s=240Mpa BAEL 80 formule 58 page 75 

 Pour la  fissuration très préjudiciable. 

)1105.0(min  etfes  =s=176 Mpa BAEL 80 formule 59 pages 75 

NB :  6.1  pour les armatures à haute adhérence  

VI.4.1.3 Le sol 

Suivant l’étude géotechnique nous avons pris : 

-  La contrainte du sol :   σsol = 2Bar 

- Le poids volumique du sol   sol =18kn/m² 

- L’angle de frottement du sol   est 30° 

VI.4.2 Bilan des forces  

 Poids propre des proies : Pp 

 Poids propre de la dalle (radier) : Pr 

 Poids propre de l’eau : Pw 

 Poussé de l’eau : FW 

 Poussé  des terres : FT 

 Sur charge (0.8t/m
2)

 : FQ 

 Poussé de l’eau : PW 

Le calcule est pour la section de profil n°1 
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  Figure n°VI.  1 Représentation des forces sur le canal 

    Tableau n°VI.  1Bilan des forces  

Force Formule Valeur 

PP H/cosα*(1*e*b) 10.05 t 

Pr B*1*e*b 6.75 t 

PW SM*1* W 100 t 

FT A*H
2
*T/2 8.99 t 

FQ A*H*Q*  1.29 t 

Fw AW*hw
2
*w/2*  13.1 t 

 

VI.4.3 Etude du canal vide  

VI.4.3.1 Le radier 

La dalle sera dimensionnée comme une poutre bi-encastrée 

 

Figure n°VI.  2Comportement d’une poutre bi-encastrée  



CHAPITRE VI                                                                                 CALCUL GENIE CIVIL 

 

 Page 86 
 

  Calcule des contraintes  

a- Contrainte due au poids des voiles   

σv= 
        

     
=0.3 bar 

b- Contrainte due à la semelle  

σs= 
        

     
=0.10 bar 

σ1 = σ2 =0.22 bar  

 

Tableau n°VI.  2Calcule des sections de ferraillage (canal vide)  

 M B d Ц α β As Nbr 

Appui 9.11 100 27 0.088 0.115 0.954 10 5Ф(16) 

Travi 14.58 100 27 0.141 0.152 0.939 15.55 5 Ф(20) 
 

VI.4.3.1 Etude des voiles : 

Un voile fonctionne comme une console encastrée à la base, Et ils sont caractérisés par 

trois modes de ruptures sont représenter dans la figure suivante : 

 

 

Figure n°VI.  3Mode de rupture des voiles  

Dans le but d’éviter les modes de rupture suscitée, la section du voile doit comporter 

suffisamment d’armatures verticales, horizontales et des armatures transversales. 
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 Calcule du moment à l’encastrement 

La voile est soumis à : 

La pression de  terres 

      La pression de la sur charge  

La voile est sollicitée à flexion simple avec un moment à l’encastrement Me qui sera utilisé 

pour  le ferraillage. 

    Me=FT * 
 

 
 +FQ *

 

 
         

Avec :   =H/sin α 

Dans notre cas on doit calculer le moment a mis hauteur (H/2) car H >4.5 m. 

     Me=
             

 
* cos  

 

 
-α)*

     

 
+1.5*A*Q*6* cos  

 

 
-α)* 

     

 
 

     Meh/2=
             

 
* cos  

 

 
-α)*

     

 
+1.5*A*Q*

 

 
* cos  

 

 
-α)* 

     

 
 

Avec 

        A: c’est le coefficient de pousse  des terres.  

 

 

D’après C OULOMB pour un talus horizontal et angle de frottement de 30°  le A   est entre 

 (0.17-0.33). 

Dans notre cas A=0.26 
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Tableau n°VI.  3Calcule Ferraillage des voiles (canal vide)  

 la base Mis hauteur 

Me (t.m) 29.75 4.24 

Ц 0.287<цl 0.041 

Α 0.435 0.052 

Β 0.83 0.979 

As (cm
2
) 38.16 6 

Nbre des barres 5 Ф(32) esp=18 5 Ф(16) esp=18 

VI.4.4 Etude du canal rempli  

Même calcule avec la présence de la pousse de l’eau dans le calcul des moments et le poids 

de l’eau dans la somme des forces vertical.  

VI.4.4.1 Le radier : 

c- Contrainte due au poids des voiles   

σv= 
        

     
=0.3 bar 

d- Contrainte due à la semelle  

σv= 
        

     
=0.10 bar 

e- Contrainte due aux poids de l’eau  

σw= 
       

     
=1.6 bar   

σ1 = σ2 =1.86 bar  

 

Tableau n°VI.  4Calcule des sections de ferraillage (canal rempli) 

 M B d Ц α β As Nbr 

Appui 7.08 100 27 0.068 0.088 0.964 7.42 5Ф(14) 

Travi 11.34 100 27 0.109 0.145 0.942 12.82 5 Ф(20) 
 

VI.4.4.2 Les voiles  

f- Calcule du moment à l’encastrement 

Me=FT * 
 

 
 +FQ *

 

 
 – FW * 
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Me=
             

 
*cos  

 

 
-α)*

     

 
+1.5*A*Q*6*cos  

 

 
-α)* 

     

 
        

-
           

 
* cos  

 

 
-α)* 

     

 
       

                         Tableau n°VI.  5 Section de ferraillage interne 

Me (t.m) 3.8 

Ц 0.036<цl 

Α 0.0374 

Β 0.985 

As (cm
2
) 4.11 

Nbre des barres 5 Ф(14) esp=18 

 

 

       Figure n°VI.  4 Schéma de ferraillage 

Remarque : 

Pour les autres profils on garde  même ferraillage pour les voiles car sont soumis 

presque  par les même forces, et pour le radier on change la largeur et reste le même calcul.       

Conclusion 

 
Dans cette partie, on a pu déterminer le ferraillage nécessaire pour le canal en béton armé. 
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VII.1 Introduction  

L’organisation de chantier consiste à prévoir les ressources nécessaire (humains, 

matérielles, et matériaux), et imposé un rythme de travail pour une bonne utilisation de ces 

moyens dans le but la rapidité, la qualité et l’économie. 

VII.2 Généralité 

 VII.2.1  Rôles et responsabilités des intervenants sur chantier 

VII.2.1.1 Maitre de l’ouvrage 

C’est une personne physique ou morale a qui les travaux sont réalisés c’est le client 

(promoteur, constructeur …), son rôle est : 

 Etablir ces besoins de construction. 

 Organiser les opérations d’investissement. 

 Choisir le maitre de l’œuvre ou le bureau d’étude. 

 Financier les travaux réalisés. 

VII.2.1.2 Maitre de l’ouvre 

C’est une personne physique ou morale c’est un conseiller technique désignée par le maitre 

d’ouvrage pour réaliser un ou plusieurs taches de la mission de construction, son rôle est : 

 Diriger les travaux. 

 S’assurer la faisabilité du projet. 

 Contrôler la conformité des ouvrages. 

VII.2.1.3 Entrepreneur 

C’est une personne physique ou morale qui est chargé de la réalisation des travaux aux 

conditions bien définis. Son rôle est : 

 Etudier le projet coté prix. 

 Déterminer les prix unitaires pour la réalisation de chaque ouvrage. 

 Dessiner les plans d’installation de chantier. 

 Réaliser les ouvrages prévus. 
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Figure n° VII. 1Rôles et responsabilités des intervenants sur chantier 

 VII.2.2 Travaux préparatoires et installation de l’entreprise 

L’implantation d’un chantier nécessite des terrains spacieux, afin de pouvoir 

aménager les divers aires de stockages, ouvrir des pistes de circulation d’engins, les 

occupations progressives par les locaux, les engins, les postes fixes de travail. On 

peut distinguer les installations suivantes : 

VII.2.2.1 Installations destinées au personnel 

Généralement, ce sont des dortoirs, des réfectoires, des installations sanitaires et des 

bureaux de chantier. 

VII.2.2.2 Installations destinées au stockage des matériaux 

Pour les ciments, nous utilisons soit des silos métalliques, soit des 

baraquements en bois ou en métal. Les agrégats peuvent être stockés en plein air. 

Pour éviter leur mélange et faciliter le dosage du béton on doit prévoir un croisement 

entre les différents types d’agrégats. Les aciers sont stockés des baraquements ou des 

hangars afin d’éviter leur oxydation...etc. 

VII.2.2.3 Installations destinées à la réparation des engins 

En général, les grosses réparations ne se font pas sur le chantier, mais il 

importe de disposer d’un atelier suffisamment équipé pour assurer l’entretien courant 

et les réparations d’urgence des différents matériels. 

VII.2.2.4 Installation destinée pour la préfabrication 

Cette installation est constituée de hangars munis de matériel nécessaire permettant 

la réalisation des éléments de l’ouvrage tels que les poutres, dalles, conduites. 
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 VII.2.3 Les moyens de chantier 

VII.2.3.1 Les moyens humains 

En ce qui concerne les moyens humains pour la réalisation de l’ouvrage, on 

doit justifier la mise en œuvre du personnel compétant pour la réalisation des études 

préalables et pour la construction en précisant leurs titres et leurs compétences. 

VII.2.3.2 Les moyens matériels 

On peut distinguer le matériel général de terrassement, le matériel lié au type 

de barrage et le matériel spécifique. Pour l’ensemble de matériel on doit mentionner 

les marques, les types, les puissances, les rendements et le nombre des engins 

affecter au chantier ainsi que leur mode d’intervention suivant le phasage des 

travaux. 

Tableau n°VII. 1Engins utilisés 

VII.3 Devis quantitatif et estimatif de projet 

Tableau n°VII. 2Devis total du projet 

Désignation travaux Unité Quantité Prix unitaire 

(DA) 

Montant (DA) 

Terrassement Déblai m3 109365 250 27341250 

Remblai m3 81567 200 16313400 

Béton de propreté m3 11619.9 6000 69719400 

Béton armé m3 46479 25000 1161975000 

Montant Totale 1740139050 

TVA 19% 330626419.5 

Total TTC 1740139050 

 

 

Taches Engins Actions 

Travaux de 

préparation 

Doseurs Enlever les obstacles 

et les herbes Pelles 

Camions 

Chargeurs 

Terrassement Pelles Donner la forme 

exacte du canal Niveleuse 

Camions 

Doseurs 

Chargeurs 

Dumpers 

Compactage Compacteurs à pieds 

de mouton 

Consolider les berges 

de l’oued pour éviter 

l’affaissement Tous types de 

compacteurs à 

rouleaux lisses 
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VII.4 Planification 

La planification des travaux est un moyen qui permet de chercher constamment la 

meilleure façon d’utiliser avec économie la main d’œuvre et les autres moyens de mise 

en œuvre pour assurer l’efficacité de l’action à entreprendre. Son objectif est de 

s’assurer que les travaux se font dans un ordre correct à temps, aussi économique que 

possible. Elle consiste en (BENLAOUKLI,2004) : 

 L’installation des postes de travail. 

 L’observation instantanée. 

 L’analyse des tâches. 

 Le chronométrage. 

Il existe deux principales méthodes de planification à savoir : 

 Méthodes basées sur le réseau 

 .Méthodes basées sur le graphique. 

 VII.4.1 Méthodes basées sur le réseau : 

Le réseau est une représentation graphique d'un projet qui permet d'indiquer la relation 

entre les différentes opérations qui peuvent être successives, simultanées, 

convergentes et la durée de réalisation. On distingue deux types de réseaux : 

a- Réseau à flèches :  

L’opération est représentée par une flèche et la succession des opérations par des 

nœuds. 

b- Réseau à nœuds : 

L'opération est représentée par un nœud et la succession des opérations par des 

flèches. 

VII.4.1.1 Construction du réseau : 

Pour construire un réseau, il convient d'effectuer les six opérations suivantes 

 Etablissement d'une liste des tâches : Il s'agit dans cette première phase de 

procéder à un inventaire très précis et détaillé de toutes les opérations 

indispensables à la réalisation d'un projet. 

 Détermination des tâches antérieures : Après avoir dressé la liste des tâches 

à effectuer, il n'est pas toujours facile de construire un réseau car il n'est pas 

aisé de dire si les tâches antérieures doivent être successives ou 

convergentes. 

 Construction des graphes partiels. 

 Regroupement des graphes partiels. 

 Détermination des tâches de début de l'ouvrage et de fin de l'ouvrage. 

 Construction du réseau. 
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VII.4.1.2 Différentes méthodes basées sur le réseau (BENLAOUKLI, 2004) 

: 

 Méthode C.P.M (Méthode française) : 

L'objectif de cette méthode est de réduire les temps de réalisation d'un ouvrage en 

tenant compte de trois phases. 

1
ere

 phase : l'effectif nécessaire pour effectuer le travail considéré. 

2
eme

 phase : analyser systématiquement le réseau, heure par heure, jour par jour, 

selon l’unité de temps retenu. 

3ème phase : adapter le réseau aux conditions ou contraintes fixées par l'entreprise. 

 Methods P.E.R.T (Program Evaluation and Review Technical): 

C'est-à-dire technique d'ordonnancement des tâches et contrôle des programmes, c'est 

une méthode consistant à mettre en ordre sous forme de réseau plusieurs tâches qui 

grâce à leur chronologie et leur dépendance concourent toutes à l'obtention d'un 

produit fini. 

 VII.4.2 Méthodes basées sur le graphique : 

 Méthode linéaire (ligne of balance technic) : 

Cette méthode est destinée à la planification des projets de construction dont les 

travaux son répétitifs. 

 Méthode à barres : 

Cette technique consiste à déterminer deux réseaux et un diagramme à barres (plan 

de travail). 

 VII.4.3 Les étapes de la planification : 

La planification est le processus de la ligne de conduite des travaux à réaliser, elle 

comprend des étapes suivantes : 

VII.4.3.1 Collection des informations : 

L'établissement d'une synthèse d'analyse des informations acquises par des études 

comparatives permet l'usage correct du plan de réalisation du projet. 

 

VII.4.3.2 Décomposition du projet : 

C'est une partie importante car chaque projet peut  être  analysé  de  diverses  

manières. Nous attribuons à chaque tâche un responsable et ses besoins en matériels. 

VII.4.3.3 Relations entre les tâches : 

Il existe deux relations essentielles entre les tâches lors de la réalisation. L'une porte 

sur un enchaînement logique et l'autre sur un enchaînement préférentiel. 
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 VII.4.4 Choix de la méthode de calcul  

Le choix de la méthode de calcul repose essentiellement sur le type d'ouvrage 

construire. Il est préférable dans le cas où les opérations se suivent comme dans notre 

cas d'opter pour la méthode C.P.M. 

VII.4.4.1 Les paramètres de calcul dans la méthode C.P.M 

Les paramètres indispensables dans l'exécution de cette méthode sont les suivants : 

DCP, tr, DFP, DCPP, DFPP et MT. 

 

Avec : 

tr : temps de réalisation. 

DCP : date de commencement au plus tôt.  

DCPP : date de commencement au plus tard.  

DFP : date de finition au plus tôt. 

DFPP : date de finition au plus tard. 

MT : marge totale, intervalle de temps  nécessaire  pour  le  déroulement  de  

l’opération tel que : 

   DFP = DCP + tr                                                               DCPP = DFPP – tr 

VII.4.4.2 Chemin critique (C.C) : 

C'est le chemin qui donne la durée totale du projet (DTR) reliant les opérations 

possédant la marge totale nulle (0). 

Donc pour retrouver un chemin critique il suffit de vérifier la double condition 

suivante : 

MT = 0 et ∑ tr cc = DTP 

 VII.4.5 Diagramme de Gantt 

Le diagramme de Gantt, couramment utilisé en gestion de projet, est l'un des outils 

les plus efficaces pour représenter visuellement l'état d'avancement des différentes 

activités (tâches) qui constituent un projet. La colonne de gauche du diagramme 

énumère toutes les tâches à effectuer, tandis que la ligne d'en-tête représente les 

unités de temps les plus adaptées au projet (jours, semaines, mois etc.). Chaque tâche 

est matérialisée par une barre horizontale, dont la position et la longueur représentent 

la date de début, la durée et la date de fin. Ce diagramme permet donc de visualiser 

d'un seul coup d'œil : 

 Les différentes tâches à envisager. 

 La date de début et la date de fin de chaque tâche. 

 La durée escomptée de chaque tâche. 

 Le chevauchement éventuel des tâches, et la durée de ce chevauchement. 

 La date de début et la date de fin du projet dans son ensemble. 
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En résumé, un diagramme de Gantt répertorie toutes les tâches à accomplir pour 

mener le projet à bien, et indique la date à laquelle ces tâches doivent être effectuées 

(le planning). 

La méthode du CPM est une méthode de planification, elle a pour objectif de réduire 

le temps et le coût de réalisation de projet et augmenter le rendement du travail. Pour 

la construction du réseau il faut d'abord établir les différentes tâches des travaux. Ces 

derniers sont reportés dans le tableau suivant : 

 

Tableau n°VII. 3Les durées de différentes opérations 

Désignation d’opération Code Durée (Jours) 

Installation du chantier A 15 

Travaux de terrassement 

sur oued 

B 90 

Compactage sur l’oued C 45 

Exécution de lit du béton 

de propreté de l’oued 

D 60 

Exécution de  du béton 

arme de l’oued 

E 180 

Travaux de finition F 30 

Déménagement du 

chantier 

G 7 

 

Dans le tableau suivant on présente chaque tache avec celles qu’elle précède 

 

Tableau n°VII. 4 Succession des taches 

Opération Précède Durée (Jours) 

A B, C 15 

B D 90 

C D 45 

D B  60 

E D 365 

F G 30 

G / 15 
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Figure n° VII. 2Schéma d’un réseau à nœuds 

 

 

 
Figure n° VII. 3 Réseau de planification des taches par la méthode CPM 

 

Conclusion 

L’exécution d’un ensemble de travaux par gestion rationnelle de temps ; demande 

conjointement des moyens humains, techniques et matériels, afin d’aboutir à un but 

ultime qui est la livraison du projet dans les délais prévus, sans sortir des couts 

d’investissement initiaux. A l’issue de ce volet nous avons pu estimer le cout global du 

projet d’aménagement De oued RHUMEL  est de 1740139050 DA pour un délai de 

réalisation de 19 mois. 
 

 

 

 

 

 

 



Conclusion générale 

 
Au cours de ce travail nous avons dimensionné et aménagé le cours d’eau oued 

RHUMEL, commune de Constantine, wilaya de Constantine. Ceci dans le but de maitriser 

l’écoulement et d’éviter les débordements. 

 Cette étude a été faite suite aux inondations qui se sont produites, au terme de cette 

étude nous avons tiré les conclusions suivantes : 

Le traitement cartographique a permet de déterminer les caractéristiques du bassin 

versant de RHUMEL, à savoir une superficie de 2904 km
2
 et un relief fort avec une  pente 

moyenne de l’ordre de 9 pour mille. 

D’après l’étude hydrologique, le débit maximum à évacuer est estimé à 832 m3/s, nous 

avons déterminé les zones susceptibles à être inondées, par la simulation de l’écoulement 

dans les cours d’eau non aménagés par le logiciel HEC-RAS en se basant sur le modèle de 

Saint-Venant monodimensionnel et à l’aide le logiciel AutoCAD Civil 3D. 

En second lieu  nous avons choisi un aménagement adéquat après une analyse technico 

économique pour choisir la variante finale qui répond à notre objectif d’étude. 

En effet, la variante choisie comprend un aménagement, par un canal en béton arme  de 

forme trapézoïdale sur tout le long l’oued, avec les caractéristique suivant : 

- Fruit de talus égale à 2. 

- Une hauteur de 6m 

- Une largeur au lit mineur varie entre 6m et 9m.    

L’étude génie civil nous a permet la vérification de la stabilité de l’ouvrage. Et la 

détermination du ferraillage nécessaire.   

Finalement le coût de ce projet est estimé à 1740139050 DA pour un délai de 

réalisation de 19 mois. Et comme tout projet celui-ci se doit être suivi afin de garantir un 

meilleur service et une longévité acceptable. 
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Annexe 1 

Tableau1  Pluies maximales journalières 

n Année Pjmax  (mm) n Année Pjmax (mm) 

1 1970--71 34,5 7 1976-77 62,2 

2 1971-72 44,1 8 1977-78 25,5 

3 1972-73 53 9 1978-79 53 

4 1973-74 26 10 1979-80 36 

5 1974-75 37,7 11 1980-81 43,6 

6 1975-76 32,5 12 1981-82 29 

13 1982-83 64,9 27 1996-97 38,6 

14 1983-84 102 28 1997-98 48,8 

15 1984-85 28,1 29 1998-99 36,1 

16 1985-86 49,1 30 1999-00 35 

17 1986-87 28 31 2000-01 43 

18 1987-88 48,6 32 2001-02 23,6 

19 1988-89 37,6 33 2002-03 50,2 

20 1989-90 40,5 34 2003-04 40,5 

21 1990-91 129 35 2004-05 70,3 

22 1991-92 72,3 36 2005-06 35,4 

23 1992-93 53,2 37 2006-07 35,7 

24 1993-94 62,9 38 2007-08 57,8 

25 1994-95 36,8 39 2008-09 31,1 

26 1995-96 29,2 40 2009-10 74,6 

                                                                           Source : A.N.R.H 



Tableau2 Series des debits                                                                                         

N/N Année Date Qmax, m3/s 
Qmax 

décroissant, 
m3/s 

P, % 

 
1 
 

2 
 

3 
 

4 
 

5 
 

6 
 

7 
 

8 
 

9 
 

10 
 

11 
 

12 
 

13 
 

14 
 

15 
 

16 
 

17 
 

18 
 

19 
 

20 
 

21 

 

 
1971 - 1972 

 
1972 - 1973 

 
1973  - 1974 

 
1974  - 1975 

 
1975 - 1976 

 
1976 - 1977 

 
1977 - 1978 

 
1978 - 1979 

 
1979 - 1980 

 
1981 - 1982 

 
1985 - 1986 

 
1986 - 1987 

 
1987 - 1988 

 
1988 - 1989 

 
1989 - 1990 

 
1990 - 1991 

 
1991 - 1992 

 
1992 - 1993 

 
1993 - 1994 

 
1994 - 1995 

 
1995 - 1996 

 

 
24.01.1972 

 
07.10.1972 

 
25.09.1973 

 
18.02.1975 

 
23.09.1975 

 
18.05.1977 

 
18.08.1978 

 
16.04.1979 

 
13.09.1979 

 
25.09.1981 

 
21.03.1986 

 
30.09.1986 

 
28.06.1988 

 
22.12.1988 

 
22.09.1989 

 
11.11.1990 

 
03.10.1991 

 
10.10.1992 

 
09.02.1994 

 
08.10.1994 

 
22.09.1995 

 

 
39.1 

 
80.3 

 
281.2 

 
8.26 

 
113.3 

 
37.0 

 
27.1 

 
70.2 

 
350.0 

 
207.9 

 
4.77 

 
91.0 

 
11.0 

 
224.4 

 
158.0 

 
242.5 

 
128.0 

 
19.9 

 
6.70 

 
670.0 

 
537.0 

 

 
670.0 

 
537.0 

 
350.0 

 
281.2 

 
242.5 

 
224.4 

 
207.9 

 
158.0 

 
128.0 

 
113.3 

 
91.0 

 
80.3 

 
70.2 

 
39.1 

 
37.0 

 
27.1 

 
19.9 

 
11.0 

 
8.26 

 
6.70 

 
4.77 

 

 
4.5 

 
9.1 

 
13.6 

 
18.2 

 
22.7 

 
27.3 

 
31.8 

 
36.4 

 
40.9 

 
45.5 

 
50.0 

 
54.5 

 
59.1 

 
63.6 

 
68.2 

 
72.7 

 
77.3 

 
81.8 

 
86.4 

 
90.9 

 
95.5 

 

Source : A.N.R.H 
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