Apa dl) Adl pRanal) A il Jad) Ay ) ggeaall

adad) Gand) g lad) andadild) 350 5y

NATIONAL HIGHER SCHOOL FOR e
HYDRAULICS

I Llell B3 gll Rungsmgll
" gl Al smpd saleall”

oWMEOOK oYEHUI-U EC21EX | tC3OUET

"The MujahidAbdellah ARBAOUI"

MEMOIRE DEFIND’ETUDES

Pour I'obtention du dipléme de d’Ingénieur d’Etat en Hydraulique

Option: DEPARTEMENT AMENAGEMENT ET GENIEHYDRAULIQUE

THEME:

ETUDE DE PROTECTION CONTRE LES INONDATIONS
DU CENTRE DE LA VILLE DE HONAINE
(WILAYA. TLEMCEN)

Présenté par :
ZENAINI Chaimaa

Devant les membres du jury

Nom et Prénoms Grade Qualité
HADJ SADOK Ahmed M.C.A Président
ZEROUAL Ayoub M.C.A

Examinateur
Examinateur
Promoteur

BOUZIANE Mamar M.A.A
BENSALAH Mohamed Draidi M.C.B

Session2019 /2020



Dédicace

Je suis reconnaissante a tous ceux qui ont eu du mérite durantmon parcours
d’étude et m'aident, méme avec un peu. Je dédie cette these en signe d’amour, de
respect et mes gratitudes :

A mon pére et A mamere

Auxquels je dois ce que je suis. Mes trés chers parents quiont toujours éte la pour
moi, avec leur soutien, patience et leurs sacrifices pendant mes études et pendant
ce projet. Vous étes ma source de force qui fais de moi la personne que je suis fiere
de /’étre. Mama, Abi quoi que je fasse ou que je dise je ne vous remercierais
jamaiscomme je le devrais.

Que Dieu vous protége et vous garde pour moi.

A machere seeur

J'ai tellement de chance d avoir une seeur comme toi, tu es ma star, mon bonheur,
tu me soutiens toujours malgré la distance qui nous sépare.je suis vraiment fier
que tu sois ma seeur Hanane.

A mes chers freres

Pour leur encouragement permanent, leur soutien moral et [’amour qu ils n’ont
pas cessé de me fournir, vous étes ma source d’espoir et de motivation.

A mes chers grands parents

Pour leur amour, leur tendresse, leur soutient et leurs prieres tout au long de mes
études.

A mesamis

Qui étaient toujours présents a mes cotés, qui m ‘ont aimée inconditionnellement.
Puisse Dieu vous garder et vous aider a réaliser a votre tour vos veeux.

ZENAINI Chaimaa



Remerciement

En tout premier lieu, je remercie le bon Dieu chaque jour pour tous les bienfaits
dont il nous a comblés. De m ‘avoir donné la force et la volonté d étudier et de
terminer ce modeste travail, ainsi que [’audace pour dépasser toutes les difficultés
tout au long mes années d ‘études.

Je tiens a exprimer mes sincére gratitude a mon encadreur Mr. BENSALAH.M
pour son soutien et ses conseils et sa disponibilité.

Je tiens a remercier du fond du ceeur aussi :

L ’ensemble du personnel et enseignants de [’Ecole Nationale
Supérieure de I’Hydrauligue (ENSH), et a tous les professeurs qui m ont
accompagné durant toutes ces cing années.

Toute ma gratitude s 'adresse aussi a Mme.REZMA.H. pour sa disponibilité, le
temps qu ‘elle consacré et les précieuses information qu ’elle ma prodiguées avec
intérét et compréhension.

J'adresse aussi mes vifs remerciements aux membres des jurys quim ‘on fera
[’honneur d’examiner et d apprécier mon travail.



gdla

3 al) ldaey) e Al liliadl) j dad lali AW g 8 80 el e Jladi A Bl gl ta At 23
5 ed ey g opia oy 84 Baiall A iaall lawgs all Gloa ) ) AL el g A Slaiall Lgd a3 3l
el sdahiall e )5S a3 alal oda aad el g ¢ daline 40k iled cuild Ll

Al Lol gl Al il gy e Bagae Sl 0 JNA G a1 A gl i ) ) () L8 i 2]
S aaad g LWl Jedas Joalad (A aiall W a4 denly 383 a0 3 ima aas da\u_a ArcGIS el
. Hec-Ras Ga\_:)g pladinly B all A0S of el Al jall 5 3axill

oy gy Anal i@yl g Al A el s Y Jeall Ll Liad g dalinal) Jedall bG8 13 s Lilee MR 4w
O Aae Jas g dglea s bialll s (e aal)

Aolen A0 W) Lggs alla ¢ 38l ¢ 3y ) el ¢ cliliagdll jhad ¢ i ; dalidal) cilalsl)

Résumé

La ville de Honaine estsituée au nord-ouest de I’ Algérie Willaya de Tlemcen, cette ville est menacée par
lesinondations résultant des pluies torrentielles annuelles, plus les oueds passant au centre de laville tel
gu’oued Honaine et oued Menzel qui ont toujours causé diverses pertes matérielles, c’est pour ¢a ce
phénomene représente un grand danger sur la région etleurs habitons.

C’est pourquoi nous avons traité la proposition d’un systeme d’aménagement des cours d’eau a travers
de nombreuses études, dont I’étude hydrologique al’aide du logiciel ArcGIS afin de déterminer lasource
d’écoulement etsontransferta exutoire, I’analyse des précipitations du débit. L'étude hydraulique pour
la simulational’aide du programme Hec-Ras.

A travers de notre travail, nous avons échangé sur différentes solutions et choisi la solution la plus
appropriée techniquement et économiquement afin d’assurer la protection contre les inondations du
centre de Honaine.

Mots clés: Honaine, lesinondations, pluies torrentielles, débit, systeme d’aménagement, protection.

Abstract

Honaine islocatedin the northwest of Algeria city of Tlemcen, this town threatened by floods resulting
fromthe annual torrential rains, plus the wadis passing through the center of the city such as oued
Honaine and oued Menzel, which have always caused various material losses. Thatis why this
phenomenonrepresentsagreatdangerfor the regionandtheirinhabitants.

For thisreason, we have dealt with proposing asystem of landscaping of the rivers through numerous
studies, including the hydrological study using ArcGIS software in order to determine the source of flow
and itstransferto the outlet, analysis of flow precipitation. The hydraulicstudy forthe simulation using
Hec-Ras program.

Through our work, we discussed different solutions and chose the most technical and economic
appropriate solution to ensure flood protectioninthe center of Honaine

Keywords: Honaine, flood, torrential rains, landscaping system, protection.
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Introduction Générale

L'inondation est un des principauxrisques naturels étaient d'origine météorologique ou
hydrologique dans le monde, c'estla catastrophe naturelle la plus destructrice et méme la plus fréquente
qui provoque le plus de dégats humains et matériels. Ces derniéres années en raison du changement
climatique, lesinondations représentent une menace mondiale majeur.

L'Algérie est I’un des pays confrontés aux phénomeénes de crues et d’'inondations et particulierement
ces deux dernieres décennies, on assiste en Algérie aux effets dévastateurs d’inondations qui affectent
tous le territoire du pays. Ces phénomenes constituent une contrainte majeure pour le développement
économique et social. C'est pourquoi est nécessaire de faire face a ces grands risques naturels.

Notre étude porte surlalutte contre lesinondations de lazone de Honaine wilaya de Tlemcen, quel est
traversée par deux cours d’eau importants au niveau de la région. Oued Menzel et oued Honaine, ce
dernieraconnu cesderniéresannées une augmentationintense de ladensité d’habitation au niveau des
deuxrives, celaaaugmenté savulnérabilité aux débordement.

L'objectif de ce travail sera donc I’'aménagement de ces cours d’eau. Pour cela, on a effectué plusieurs
étapes, dontlapremiére étape estde bien détailléeslazone d’étude. Apres une étude hydrologique afin
d’estimerles débits des crues correspondants aux différentes périodes de retours, cette étude est basée
sur une analyse statistique fréquentielle des données pluviométriques. Ensuite une étude hydraulique
consiste a donner une modélisation hydraulique en utilisant le logiciel HEC-RAS qui utilise a son tour le
débit prévu précédemment, lagéométrie, la pente etla rugosité du cours d’eau afind’avoiren sortie les
lames d’eaux correspondantes. Puis on propose des solutions sous forme plusieurs variantes dont on
choisiralamieux adaptée pourlaprotection du centre de Honaine.

A la finde ce mémoire onferaune étude d’organisation de chantiervisantagérerle bon déroulement
du projetafind’avoiruneidée surle coltetle délai de réalisation de I’'aménagement.


https://fr.wikipedia.org/wiki/Risque_naturel
https://fr.wikipedia.org/wiki/Catastrophe_naturelle
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Introduction

Le risque d’inondation en Algérie fait partie des dixrisques majeurs présents sur le territoire qui a été cité
au titre de laloi 04-20 du 25 décembre 2004 relative ala prévention desrisques majeurs etla gestiondes
catastrophesdansle cadre du développement durable (J.0.R.A., 2004). Il est en deuxiéme position apres
les séismes et les risques géologiques dans le classement national des risques majeurs, a cause de
I’ampleur des dégats matériels etimmatériels engendrés.

En Algérie, particulierement ces deux derniéres décennies, on assiste aux effets dévastateurs
d’inondations qui affectent aussi bien le Nord que le Sud du pays. Ces phénoménes sont imprévisibles
dansletemps etdans|’espace, elle constitue une contrainte majeure pour le développement économique
et social.

C’est pour cette raison qu’il faut prendre en considération ces aléas naturels afin de réduire ces effets
néfastes sur le déroulement des crises et I’'ampleur des impacts humains et économique. Car le risque
n’est pas le méme sur les différents territoires exposés, puisque ni I’aléa ni la vulnérabilité ne sont les
méme.

Le but principal de ce chapitre est la présentation des notions et concepts Fondamentaux liés a ce
phénomene aléatoire ainsi que les enjeux et lavulnérabilité de ce dernier.

I.1 Principaux causes des inondations
Les principales causes desinondations se devise en deux grandes parties :
1. Les causes des inondations terrestres :

Les causes desinondations terrestres qui peuvent se produire dans l'intérieur des terres:

e Le débordement direct d'un cours d'eau dans sonlit majeur, suite a des épisodes de
fortes précipitations ou ala fonte des neiges hivernales

e Le débordementindirect d'une réserve d'eau (de surface ou souterraine) suite a la remontée
des nappes phréatiques ou bien d'eaux atravers les canalisations.

e L'accumulation deseaux deruissellementsuiteades précipitations abondantes. Il se peut en effet
que les capacités de drainage et d'infiltration d'une zone soient insuffisantes pour évacuer les
eaux recues, qui s'accumulent alors. Ce phénomeéne est accru lorsqu'il y a eu une
imperméabilisation des sols (urbanisation) sans création d'un réseau d'évacuation suffisant.

e La rupture d’un ouvrage de protection contre les inondations, comme un barrage ou une digue.
Un défaut de conception, un manque d'entretien ou tout simplement un volume d'eau trop
important peuvent créer une breche puis une rupture de I’ouvrage. Les conséquences sont en
général catastrophiques carle flux d'eau est soudain et trés puissant.

2. Causes des inondations marines
Les causes desinondations marines affectent le littoral, parmi ces causes nous mentionnons :
e Lamaréehaute de vives eaux exceptionnelle: al'équinoxe, lorsque les conditions
astronomiques sontfavorables, le coefficient de marée peutfrélerlavaleur maximale de 120.

C'est alors que se produisent les marées les plus importantes qui, parfois, inondentles terres
du littoral.


https://www.futura-sciences.com/planete/definitions/structure-terre-terre-4725/
https://www.futura-sciences.com/planete/definitions/geographie-lit-majeur-6299/
https://www.futura-sciences.com/planete/definitions/meteorologie-precipitations-14543/
https://www.futura-sciences.com/sciences/definitions/chimie-fonte-16520/
https://www.futura-sciences.com/planete/definitions/geologie-nappe-phreatique-2530/
https://www.futura-sciences.com/planete/questions-reponses/pollution-canalisations-eau-plomb-sont-elles-dangereuses-1246/
https://www.futura-sciences.com/maison/definitions/maison-drainage-2254/
https://www.futura-sciences.com/planete/actualites/developpement-durable-reparer-dommages-provoques-grand-barrage-872/
https://www.futura-sciences.com/planete/questions-reponses/energie-renouvelable-barrage-avantages-inconvenients-barrages-910/
https://www.futura-sciences.com/sciences/definitions/physique-volume-15919/
https://www.futura-sciences.com/sciences/definitions/univers-maree-983/
https://www.futura-sciences.com/sciences/definitions/astronomie-equinoxe-994/
https://www.futura-sciences.com/planete/dossiers/oceanographie-phenomene-marees-415/page/5/
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e Les phénomenesde surcote, qui provoquent une élévation supplémentaire du niveau de la
marée haute. Ondes de houle,vagues, dépressions atmosphériques et plus
rarement tempétes et tsunamis créent une élévation locale du niveau des eaux sur le littoral.
Ces phénoménes rendent alors possible une pénétration des eaux marines a l'intérieur des
terres.

e Laruptured'unouvrage de génie civil surle littoral est encore une fois possible.

e L'élévation du niveau de la mersuite au réchauffement climatique. Cette montée des eaux a
long terme menace des zones qui ne sont actuellement pasinondables et fragilisent celles qui
le sont.

L'ensemble de ces mécanismes peut bien entendu se combiner et créer les conditions d'une inondation
d'ampleurtrésimportante aux conséquences dévastatrices.

I.2 les Crues

Une crue est qualifi€e comme étant un terme plutot hydrologique, elle peut étre définipar|’augmentation
plus ou moins brutale du débit ou le dépassement d’une certaine hauteur un cours eau permanent ou
non, due a une précipitation ou éventuellement a une autre cause (la fonte de neige, des pluies
torrentielles...etc.). Cette hauteur d’eau peut étre qualifiée en fonction de sa durée de retour, une aue
décennale pourune hauteurd’eauou un débitquia une chance sur dix de se produire chaque année.
Une crue est caractérisée parquatre parametres a savoir:

o Le débit.

e La hauteurd’eau.

e lavitesse d’écoulement.

e ladurée.

Une crue est représentée graphiquement parun hydrogramme en fonction desvariations de débitavec
le temps. Plusprécisément, est la partie montante de Cette hydrogramme quiestappelé « crue », la partie
descendante représente « ladécrue ».

I.2.1 Eléments descriptifs d’'une crue

Une crue peut étre décrite par quatre éléments comme c’est illustré surla Figure I.1, dont en cite les
points suivants (Hafianei. et Benzaid ., 2019) :

e Temps de concentration : Durée nécessaire ala goutte d’eautombée au pointle plus éloignédu
bassin pouratteindre I’exutoire.
Pointe de crue : Puissance de lacrue et durée de la période critique.

e Courbe de tarissement : Retourde lariviere au niveau antérieurala crue.

e Fréquence de retour : Une crue centennale a, chaque année, une chance sur cent (1/100) de se
produire.


https://www.futura-sciences.com/planete/definitions/oceanographie-surcote-6301/
https://www.futura-sciences.com/planete/definitions/oceanographie-houle-9613/
https://www.futura-sciences.com/planete/definitions/ocean-vague-15182/
https://www.futura-sciences.com/planete/dossiers/climatologie-cyclone-ouragan-typhon-sont-ils-573/
https://www.futura-sciences.com/planete/dossiers/climatologie-quest-ce-quun-tsunami-514/
https://www.futura-sciences.com/planete/dossiers/oceanographie-consequences-elevation-niveau-mer-cotes-basses-maree-133/
https://www.futura-sciences.com/planete/definitions/changement-climatique-rechauffement-climatique-13827/
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temps =

-
..i /plnic nette

% temps de pointe de crue

s =

courbe de décrue
ecoulement de subsurface
courbe de crue

% courbe de tarissement
a

temps o2
Figure I.1 Eléments descriptif d’'une crue
Source : (Hafianei. et Benzaid ., 2019)

I.2.2 Principaux parametres nécessaires pour évaluer une crue et 'ampleur des
dégats engendrés

Les principaux parametres nécessaires pour évaluer une crue se résume comme :
La période de retourdes crues.

La hauteuretla durée de submersion.

La vitesse d’écoulement.

Torrentialité du cours d’eau.

La possibilité d’apparition d’une crue dépend de nombreux parametres autres que ceux cités
antérieurement, exemple:la répartition spatiale et temporelle des pluies parrapport au bassin versant,
I’évaporationetlaconsommation d’eau parles plantes, I’absorption d’eauparle sol, les infiltrations dans
le sous-sol ou le ruissellement...etc.

Les dégats occasionnés parlesinondations dépendent des parameétres suivants:

La hauteurde submersion.

La durée de submersion.

Les vitesses d’écoulement.

Le volume de matériaux solide transportés.
L'érosiondesbergs

I.3 Type des Crues

On distingue plusieurs types de crue :

Simples:lorsqu’elles n’ont qu’une cause principale, telles celles résultant :

De la rupture de barrage naturel comme les crues d’embacles (amoncellement d’objets
flottants).
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- D’averse provoquée par des pluies intenses sur un bassin versant imperméable ou
imperméabilisé dont le sol est déjasaturé, oul’eauruisselle directement surles versants
jusqu’alariviere.

e Liéesa la fonte des neiges (crues nivales) mais plus encore a des averses de printemps venant
gonflerles débitsdéjasoutenus dusala fusion nivale.
e Lescruescomplexesduesal’interférence de plusieurs causes surun méme bassin versant.

I.4 Composition d’'un bassin

Un bassin versant c’est un espace drainé par un cours d’eau et ses affluents et toutes les eaux dans cet
espace écoulent et convergentversun méme pointde sortie appelé exutoire. Il se compose d’un bassin
de réception, chenal d’écoulement et talweg.
e Bassin de réception: estla plus haute partie d’'untorrent ol les eaux se rassemblent.
e Chenald’écoulement:estla zone de transfert des matériaux du lit.
e Talweg : correspond a la lighe formée par les points ayant la plus basse altitude, soit dans
unevallée, soitdansle litd’un coursd’eau.

: Bassin de¢
\ - recepton

Chenal

Talweg

Figure I.1 Composition d’un bassin
Source: cours Mr. AMMARI (slideshre.net)

I.5 Parametres Fondamentaux d’un cours d’eau

I.5.1 lit d’un cours d’eau

En fonction de débit, lacrue peut étre continue dansle litmineurou déborderdansle litmoyenoule lit
majeur.
e Lit mineur: c'est le chenal apparent limité par des berges franches dans lequel s’écoulent les
basseseaux et ledébitmoyenannuel.

e Lit majeur: est lazone d'expansion des crues exceptionnelles dontla période de retour est de
I’ordre de cent ans. |l s'agit donc des zones basses situées de part et d’autre du lit mineur, sur
une distance quivade quelques métres a plusieurs kilometres.

e Lit moyen:entrelesdeuxlits précédents, surlequels’écoulentles crues moyennes.
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Crue moyenne Lit majeur
- -
a4 forte

d : Lit moyen
( - >

Lit mineur

Crue fréquente
a4 maoyenne

Figure 1.3 litd’un cours d’eau
Source : Smmar.org

I.5.2 Rive, berge

Une berge estle talusincliné plongeant dans|’eau qui séparele litmineur et le lit majeur. Tandis que
la rive est le milieu géographique qui sépare les milieux aquatique et terrestre. Elle démarre au

sommet de laberge et constitue une partie plate plus ou moins étendue quireste sous l'influence du
milieu aquatique.

I.5.3 Alluvions et substratum

Lesalluvionssontles 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...).

Figure 1.4 coupe transversale d’une plaine alluviale
Source : hmf.enseeiht.fr

I.5 Risque naturel
Le risque naturel peut étre défini comme étant la probabilité pour les communautés et les populations

d’étre exposé aux aléas, de subir des dommages humains, économiques et socio- culturels, des
destructions etde leurs biens etde leurenvironnement.
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Le risque naturel résulte de la conjonction spatiale et temporelle d’un aléa naturel caractérisé par sa
localisation,sonintensité et safréquence d’apparition, avecdes enjeux vulnérables. Commec’estillustré
surla figure .4« Le Risque estle résultat de lacombinaisond’un aléa et d’éléments vulnérables »

ALEA _...cev=eu.,

. RISQUE -,
DE{FONDREMENT'

RISQUES NATURELS = UULI'IERQBILITES x|ALEA

conjanction spatiale et temporelle potentiel de perte (humaine phénameéne dit naturel

d’un aléa naturel caractérisé par et économigque] et dongine météorologique.

sa localisation, son intensité et sa d'endommagement pour climatique (fortes

fréquence d'apparition, avec des un scénario de catastrophe prédpitations, vague de

enjeux vuinérables. danné, chaleur) au ;éolt‘-]lql e (séisme,

chute de blacs,

Figure 1.5 Définition de risque naturel
Source : risknat.org

Selonla définition du conceptderisque, il estlarésultante de laconjugaison etle croisement entre deux

Risque = Aléa* Vulnérabilité

Les risques sont classés en général parnature ont:
Risque naturel : gu’est un risque déclenché par un phénomene dans lequel la nature est I'unigue
composante, sasource estdonc un ou plusieurs aléas naturels, il peut étre d‘origine :

e Géologique :Séisme, Tsunami, Eruption volcanique, Mouvement du Terrain;

e Climatique :inondation, cyclone, Ouragan, Tempéte et Vent, Avalanche, Sécheresse;

e Environnementale : Déforestation, Désertification...etc.
Les risques technologiques : Ils regroupent les risques industriels, nucléaires, biologiques, rupture de
barrage.
Lesrisques de transports collectifs : (personnes, matieres dangereuses) sont un cas particulier des risques
technologiques carles enjeuxvarienten fonction de I’endroit ol se produit|’accident
Les risques de la vie quotidienne : (accidents domestiques, accidents de laroute ...)
Les risques liés aux conflits.

I.5.1 Aléa

L’Aléaestun phénomeéne ou évenement, naturel ou humain, potentiellement dommageable entermede
perte en vies humaine et matériel, susceptibles d’interrompre les activités économiques et
socioculturelles et détruire I’environnement etles biens.

Un aléa dit naturel d’origine météorologique, climatique (ex: les fortes précipitations, une vague de
chaleur) ougéologiquetels que : Séisme, Chute de blocs...etc.
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I.5.2 vulnérabilité

La vulnérabilité est liée a celle d'insécurité de danger réel dont il faudrait pouvoir se préserver, elle
représente par conséquent un parametre fondamental pourlaprévention. Lavulnérabilité est le rapport
de lafragilité dusite etlagestion préventive.
Fragilité dusite
Vulnérabilité =--
Gestion (préventive)

A titre d’exemple: pourun risque a une inondation fluviale, nous avons :

e L'aléa: lacrue du cours d'eau.

e lesenjeux:lespersonnesetlesbiens, notammentlesimmeubles.

e Lavulnérabilité :lahauteur, ala solidité etal'étanchéité desimmeubles face au débordement.

|
Aléa
naturel

?'_7: I —— Vulnérabilité
¥

Risque

Figure 1.6 Risque naturel
Source : wikipedia.org

Il existe trois types de vulnérabilité qui sont regroupés dans le tableau suivant :

Tableau I.1 Les types de vulnérabilité
Type de vulnérabilité Porte sur
La vulnérabilité physique - Batimenta usage d’habitation
- Equipent
- Infrastructures de communications
- Infrastructure de transport
La vulnérabilité environnement - Dégradationdesressources naturelles
- La perte derésistances des systémes
écologique etladiminutiondela
biodiversité
- Modification des paysages
- L'exposition aux polluants toxiques et
dangereux
- Service de base VRD
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Facteurs sociaux - La croissance
influencantla démographique
vulnérabilité - Ladensitédela
population
La vulnérabilité sociale - Enfants
Groupes sociaux - Personne agées
vulnérables - Groupes

intellectuellement,
psychologiquement
handicapés

1.6 Les inondations

Une inondation est lasubmersion par des eaux d'une zone généralement émergée, cette submersion
peut se faire lentement ou brutalement .Elles constituent un risque majeur du monde et figurent au
premierrang des catastrophes naturelles dansle monde en occasionnant environ 20000 victimes paran
(Simona et Cedric, 2007).

I.7 Types d’inondations

I.7.1 Lesinondations lente

Ce type d’inondation est connue par le progressivement lent de sa hauteur lorsque qu’il sort de son lit
mineuretinonde laplaine pendantune période relativement longue. Lariviére occupe son litmoyen et
éventuellementson litmajeur. Cetteinondation concernelesterrains bas.

Lit majeur

Lit mineur

Figure I.7 inondation a montée lente
Source : e-monsite.com


https://www.ecologique-solidaire.gouv.fr/sites/default/files/Dossier%20d%27information%20inondation%20v1-2.pdf
https://www.futura-sciences.com/planete/definitions/developpement-durable-submersion-5796/
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I.7.2 Les inondations par crue torrentielle

Les cruestorrentielles représentent une menace permanente pour beaucoup devillages de montagne qui
setrouventimplantés surle cone de déjection de torrents.Lasoudainetéde ces crues etla puissance des
écoulements qui enrésultentles rendent particulierement dévastatrices.

Elles se produisent surune périodeinférieure a 12 heures, ce qui rend la prévention trés difficile. Le cours
d'eau peuttransporterde grandes quantités de flottants comme des branches, ou des déchets ce qui se
traduit par une forte érosiondulitetun dépotdes matiéres transportées.

Figure 1.8 écoulementlors d’une crue torrentielle
Source : slideshare.net

I.7.3 L'inondation par ruissellement pluvial en milieu urbain

Lesinondations parruissellement en secteururbainsont provoquées par|’augmentation du volume d’eau
ruisseléedanslesruessurle site ou qui ne sont pas absorbés parle réseau d'assainissement superfidel et
souterrain.

Figure 1.9 inondations par ruissellement pluvial

Source: unblog.fr
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I.7.4. L’inondation par submersion marine

Une submersion marine est une inondation temporaire de zone coétiére, lors un événement
météorologiques (tempéte, cyclone, forte dépression et vent de mer), ou océanographiques (houle,
marée, tsunami). Elle estdue des plus hauts jets d’eau de merde la bordure maritime dépassent la créte
des accumulations littorales, provoquant un transfert d’eau et parfois de sédiments sur le versant terre
de cordon littoral.

Zone imperméable

Figure 1.10 inondation et les submersion marine
Source : eaufrance.fr

1.8 Les inondations en Algérie

L’Algérie reste un pays confronté aux phénomeénes de crues et des inondations qui se manifestent de
fagon catastrophiques elles constituent une contrainte majeure pour le développement économique et
social. Tellesque:

Les inondations 1874, 1900 et de Mars 1973 sur I’Est Algérien.

De Janvier 1992 sur le centre Algérien,

De Janvier 1999, Lesinondations surl’Ouest du Sahara Algérienne
D’Octobre 2000 a Sidi Bel Abbes

De novembre 2001 sur la cote Algéroise (inondation de Bab El Oued).

11
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Figurel.12 inondation de novembre 2001 ) ] ]
Source: reflexiondz.net Figure 1.11 Inondations torrentielle El-Bayad

avril2018
Source : mediaterranee.com

Figure I.13 inondation de septembre 2019 Alger
Source : dia-algerie.com

I.8.1 Les causes des inondations en Algérie

»> Perturbations météorologiques

L'Algérie est soumiserégulierementades systemes perturbés pluvieux tres diversifiéliésd’uneparta sa
grande superficie etd’autre part a sa situation géographique considérée comme position centrale entre
les phénomeénes d’origine polaire et tropicale, subissant des sécheresses et desinondations d’ampleur et
de périodicitévariable.En effet, lesfortes pluies quise produisent généralement entre septembre et mai,
sont dues essentiellement aux perturbations du front polaire. Elles sont provoquées par |'arrivée de
masses d’air polaire de I’arctique et qui se régénérent fortement lorsqu’elles parviennent sur les eaux
chaudesde laMéditerranée.Le fort flux de chaleurd’humidité de lamerversles massesd’airest en effet
prépondérant dans l'intensification des perturbations. Ces dernieres peuvent parfois pénétrer vers les
régions sahariennes, elles sont alors fortement alimentées en humidité en provenance des régions
tropicales. Une analyse des perturbations atmosphériques dites “séveres” (précipitations supérieures a

12
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30 mm pendant 24 heures) ayant affectées|’Algérie, lenombre des perturbations varie considérablement
d’une année al’autre, jusqu’a 33 pendant I’'année 1997/98, et seulement 15 perturbations en 1989/90.
(Yahiaoui & Touaibia, 2012).

Les inondations liées a des situations météorologiques remarquables se traduisant par une forte
pluviosité (pluie importantes, orages violents), telsque les inondations de décembre 1957 des bassins
de Mazafran et de la Sebaou, lesinondationsde I’automne 1969 en Algérie et en Tunisie, les inondations
catastrophiques de mars 1973 sur I’Est algérien, les inondations de mars 1974 des bassins versants de
I’Algérois et de la Sebaou les inondations de décembre 1984 sur tout I’Est algérien etc... (Yahiaoui &
Touaibia, 2012).

> Une urbanisation érigée aux bords des oueds et riviéres

Depuis quatre décennies, les villes algériennes connaissent une poussée démographique due a I’exode
rural. Cet afflux massifdes populations vers les villes a entrainé une extension urbaine et une densification
dutissu urbain. Les populationsissues de ce phénomene sont confrontées au probléme de logement, bien
social, dont|’Etat n’arrive pas a définir une véritable politique afin de donnerachaque Algérien un cadre
devie idéal. Face a cette situation, les populations, a majorité des classes sociales défavorisées, se livrent
a I’auto construction occupant des espacesinstables (fonds de Oueds), ou les systemes d’assainissement
sont inexistants ou ne répondent pas fonctionnellement et quantitativement au défi de |I'urbanisation.
(Yahiaoui, 2012).

Le nombre de constructions dans les zones inondables dans toutes les wilayas du pays est remarquable
ou ontrouve 14545 quartiers plus Merdja et Baraki dans lawilayad’Alger, 06 cités pourla wilayad’Oran,
1261 constructions dans la wilaya de Sétif, et 30 cités et quartiers dans la wilaya de Annaba (Yahiaoui,
2012).

> Un environnement topographique défavorable

Inondations produites dans des régions présentant un environnement topographique défavorable
comme le cas des villes traversées par des cours d’eau (Bordj Bou Arreridj, Oued R’Hiou Bel Abbés) ou
situées au pied d’'une montagne (Ain Defla, Batna, Médéa).Ces agglomérations aforte concentration des
populations et sous I’effet d’une urbanisation anarchique et non réglementée présentent des grands
risques, des pertes humaines et des destructions de constructions sont enregistrées a chaque inondation
aussilégére qu’ellesoit.

I.9 Les inondations dans la ville de Honaine

Honaine c’est une ville cotiere c’est-a-dire la submersion marine représente un risque sur la ville, plus
gu’elleaunréseauhydrographique développeau centre de laville.

Ce qui pose un probléme d’inondation énorme aux agriculteurset aux habitants de larégion apreschaque
forte précipitation.

13
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I.10 Conclusion

Lesinondations représentent un risque majeur surleterritoire national, etengendre des dégats de graves
conséquences sur les personnes, |'activité économique, les infrastructures, I'environnement et le
patrimoine culturel.Elles peuventendommager ou détruireles logementsetles zones d'activités touchés
par lamontée des eaux.C’ est pour cetteraisonil faut mobilisé d’importants moyens humains, techniques
et financiers pourrenforcer lagestion de ce risque.

Cela est a 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 etle débitde pointe doncle débitde dimensionnement des différents aménagements
surun cours d’eau.
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II.1 Introduction

La présentation de la situation géographique et topographique de la zone d’étude est une phase trés
importante avant tout projet d’aménagement d’un Oued, pour cela la collecte des données doit étre
menée correctement, afin de I'élaboration de notre étude et de protéger contre les risques de ce
phénomene et prévoir ces catastrophes.

Le but de ce chapitre est de présenterlazoned’étude et de déterminer les caractéristiques géographiques
et physiographiques, qui sont indispensables a la compréhension future des mécanismes hydrologiques
descours d’eaux.

I1.2 Situation Géographique

Honaine est une commune de lawilaya de Tlemcen, elle occupe la partie nord-est de cette zone des
Traras orientaux, située a l'extréme nord-ouest de I'Algérie, a 60 km au nord-ouest de Tlemcenet a
120 kma I'ouest de Sidi Bel Abbés, a 141 kmde laville d’Oran et de 560 km de la capitale .

Elle 's’étend sur 5700 hectares pour 5390 habitants, répartis de maniére inégale soit une densité de 95
hab/km2 (monographie de la wilaya de Tlemcen 2008). Avec des activités s’articulant autour d’une
agriculture trés peu développée etimplantéedans les talweg d’oued.

Les communes limitrophes de Honaine :
= Nord: Mer Méditerranée.
= Est:lacommune de BeniKhellad.
= Quest:lacommune de Dar yaghmouracene.
= Sud:lacommune de Beni Ouarsous.

Zone Etude

MER MEDITERRANEE S
BEN KHELLAD SEBAA CHIOUKH
EL FEHOUL
L BENI OUARSOUS / REMCHI |-
&= g 3 * o~ BENSEKRA
AIN YOUCEF, "
TIENET NEDROMA AIN KEBIRA
SO UAHLIA \ 3
) / FELLAOUCENE ? ;
UK THLATA | . ) X C AMEUR
\ ! ZENATA ;

‘ AIN FETAH {

AgpaaA DJEBALA — ; HENAYA
OULED RIAH
JUANY CHETOUANE
HAMMAM BOUGHRARA
( N\ TLEMCEN |
BENI MESTER ‘
‘ MANSOURAM
SABRA .
MAGHNIA
. BONLOT TERNI BENI HEDIEL
s SIDI MEDJAHED
oc AIN DMORAR A

Figure 11.1 Lasituation géographique de lacommune de HONAINE dans lawilaya
de TLEMCEN

Source : carte Algérie.com
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Vue satellitaire : : ; Legend

- 31 e . i
zone d'etude : 3 Honaine

Figure 11.2 Image satellitaire de lacommune de HONAINE
Source : Google Earth

I1.3 Géomorphologie
I1.3.1. Topographieet Relief

La région de Honaine, présente une morphologie singuliére, délimitée par la mer méditerranée sur 12
Kilometres, fortement accidentée avecdes paysages calcaires.
Les pentessontvariables, au Nord elles sont plus douces.

= Au sud les massifs sont plus abruptes et les pentes Nord- Sud varient entre 35 et 40% et

constituent un ensemble montagneux fortementraviné et de parcours trés difficiles.

= AuNord, ellesvontde 10a 15% vers des pentes plus douces.
La morphologie de larégions'est formée a la faveur d'une succession de mouvementstangentiels et de
souléevement de l'orogeneése atlasique et alpine. Néanmoins, subsiste le substratum primaire bien
individualisé par le granité de Nedroma et son auréole métamorphique. Ces mouvements tectoniques
profondsontcréé un important métamorphisme régional.
C'est cette tectogénese atlasique qui est a l'origine des reliefs actuels, de la nature des faciés des
formations et d'éventuels mouvements néotectoniques actuels.

L'emplacementde notre site d'étude qui estaun niveau zéro metre d'altitude présente une topographie
plus au moins stable de point de vu paysagere avecles autres espaces aux reliefs accidentés en rupture.
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Source : Logiciel Arcgis
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I1.3.2. Géologie

Dans le contexte de cette étude I'objectif n'est pas de donner une description détaillée des formations
géologiques de lazone maisd'appréhender|'aspect descriptiftif de lazone parun apergu trés général de
la composante géologique observée.

La principale unité structurale de la zone cotiere est présentée par le massif des Traras qui couvre a lui
seul, plusde lamoitié de larégion oranaise.

Il comprend deux grandes régions séparées par une base granitique asavoir:

** Le massifde Traras.
«* Le massif deFillaoucéne.

Les traits marquants des montsdes Traras sont:
+ Le déversementversle Sud.
¢ Des faillesabondantes.
+» Le glissement superficiel des unités allochtones sur des pentes faibles marquant la fin de la

tectonique récente.

La géologiede larégion de Honaine se présentecomme suit :

a) Les formations carbonatées compactes
Elles occupentlazone compriseentrele cap Tarsa et Honaine, elles constituent L'essentiel des principaux
sommets de djebel Tadjra, Sidi Sofiane et djebel Zendel. Il s'agit des calcaires Jurassiques de |'unité de
Tadjra

b) Les formations non carbonatées

Les formations non carbonatées sont limitées et ne se rencontrent que dans la partie Est de Honaine et
beni Ouarssous en particulier. Il s'agit d'un massif schisteux primaire entrecoupé de passées
conglomératiques. Il existe également quelques lambeaux de grés quartzeux, massif dans la région d’el
Mokrane (commune de Honaine et de beni khaled).

Les sols qui se développent sont décarbonatés, souvent acides et fortement lessivés en surface. |l s'agit
dans la plupart des cas de sols fer sialiques lessivés qui conditionnent I'existence de rares enclaves de
végétation calcifuge de larégion.

c) Les formations volcaniques
Pour ce qui est des formations volcano- sédimentaires, elles ne serencontrent qu'en petits lambeauxdans
les environs de Honaine. Elles résultent d'un comportement explosif lorsqu'un magma arrive au contact
avecdes terrains saturéseneau.

I1.3.3 La sismicité

Un séisme est une vibrationdu sol provoquée par une rupture brutaledesroches de lalithospherele long
d’une faille.

Une faille est une zone de rupture en profondeur dans laroche qui se prolonge parfois jusqu’alasurface
du sol, etlelongdelaquelle les deux Bords se déplacent |’un parrapporta I'autre.

Les séismessontl'une des manifestations de latectonique des plaques.
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La surveillance sismique du térritoire adébuté en Algérie en 1910 lorsque fltinstallée la premiére
station sismologique a Bouzaréah. D’autres stations furentinstallées telle que celle ausein de
I’Universitéd’Alger et qui fonctionna jusqu’en 1982. En 1935, une station fltinstalléea Oued Foddaau
niveau du barrage. En 1955, fitinstallée lastation de Relizane. Laquatrieme stationinstallée fatcelle

de Sétif en 1958.
Grace a cesstations, lacatre de classification des zones sismiques et des catalogues de sismicité farent
édités.

0GS: Contre National de R e Appligade en Ganke Parasismi ” CLASSIFCATION SISWQLE DES WILAYAS DALGERE

La zone
d’étude

Figure I1.4 Carte de micro zonage de I’Algérie (selon le RPA-99- Addenda 2003)

Notre zone d’étude est classée lazone sismique (1), selon la carte de micro zonage, et en groupe d’usage
(1B) a partir du paragraphe 3.2 de réglement parasismique Algérien (RPA 99) avec un coeffident
d’accélérationde zone égalea 0.12 g, selon le tableau ll.1.
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ZONE
Groupe | lla Ilb I
1A 0,15 0,25 0,30 0,40
1B 0,12 0,20 0,25 0,30
2 0,10 0,15 0,20 0,25
3 0.07 0.10 0.14 0.18

Tableau Il.1 Coefficient d’accélération

I1.3.4 Pédologie

Les monts des Traras comportent surtout des sols calcaires (55% de lazone) ou dominent principalement
lesrégo sols sur terrain marneux et dans une moindre mesure des lithosols sur calcaire et dolomie dure.
Présence également de sols sur schistes et sur terrain volcanique (25% de la zone). Les sols alluviaux
colonisent quelques bassins n'occupant que 15% et d'autres types de sols tres peureprésentés.

Les principaux types de solsidentifiés sont (voir carte des sols):

A. Formationsdu quaternaries:
= Formations éoliennes
=  Formationsalluviales
B. Formationscarbonatées:
= Formationsde calcaire tendre
=  Formationsde calcaire dur
=  Formations noncarbonatées
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Figure 11.5 Géologie de lacommune de Honaine

Source : HPO.ORAN
I1.3.5 Infrastructure etle réseau routiere

La route est I'élément fondamental pour le développement d'une région, elle est aussi un paramétre
principal pour tout aménagement, afin de permettre I’accés au territoire en assurant la communication
mécanique entre les différents groupements humainstantau niveaulocal que régional : le réseau routier
de Honaine comprend:

-  CW 104 :versSouk El Khemis

- CW1:versSoukEthnin
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Réseau routier de la commune de Honaine

Figure 11.6 Réseau routier de lacommune de Honaine

Source: Google Earth

I1.4 Situation Climatique

Le climatd’une région se détermine par:
= La position parrapportaux zones cycloniques et anticycloniques.
= L'approximatif ouI’éloignement des masses océaniques.
= Etladiversité desreliefs.

I1.4.1. Précipitations

La zone de Honaine présente un climat méditerranéen avec une pluviométrie moyennede |I’ordre de 350
- 400 mm et de 500 mm par an les meilleures années.

La période le pus arrosé s’étale de Novembre a Avril avec 80% des précipitations totales et 48 jours de
pluies.

La zone connaiten moyenne 20jours de brouillard paran.

Les donnéesobtenuesaupres de ladirection desressourcesen eaude lawilayad’Alger de lapériode
(1983-2015) sont illustrées dansle tableaull.2.

Tableau I1.2 Précipitations moyennes mensuelles de la période (1983-2015)
Mois Sep|[Oct | Nov| Déc| Jan | Fév | Mar| Avr| Mai| Jun| Jul | Aolt

Pmoy(mm)| 1680| 31,71| 54,89 | 49,28 | 43,80| 53.4| 54,03| 39,36| 26,89| 567| 094| 419

Source : Direction desressourceseneauW. Alger
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I1.4.2. Température

Honaine est caractérisée pardeux caracteres climatiques, une a caractere continental des terrains
montagneux etl’autre, a caractére maritime.

Les températures y sont irréguliéres et variables avec minima relatifs mensuels en hiver, et |'absolu, en
janvier et février avec des valeurs avoisinant la valeur de 1°C. Le maximum étant situé en juin avec une
température de 42°C sensiblement élevée, comme c’estle cas de I’'ensemble de I’Ouest du pays.

La direction des ressources en eau de lawilayad’Alger donne les moyennes mensuelles des
températures de lapériode (1983-2015) illustrées dans le tableau ll.2.

Tableau I11.3 Températures moyennes mensuelles de la période (1983-2015)

Mois |[Sep | Oct | Nov [ Déc | Jan |Fév | Mars |Avril | Mai | Juin | Juil | Aout
Tmoy
(C°)
227 | 191 | 155 | 13.0 | 120 | 125 | 137 | 15.1 | 177 | 211 | 242 | 25.0
Tmin
() 14| 13| 11| 6 3 4 9 11 | 14| 2| 25 | 27
T("ga)x 26| 26 | 18 | 10 9 | 10 19 2 | 27| 32| 20| a1

Source : Direction desressources eneauW. Alger

II.4.3. Les vents

La fréquence et I'orientation des vents conditionnent le régime des précipitations. En outre les vents
dominants sont ceux provenant des secteurs Est nord Est (E.N.E) et ouest sud-ouest (W.S.W).

I1.5. Situation Hydrographique
Le réseau hydrographique de Honaine est connu par deux oueds principaux Oued MENZAL et Oued
Honaine qui tirantleurs origines des monts des Traras et qui vont se jetés dans lafrange littorale

(écoulement exoréique) de Honaine.

La figure ci-dessous représente la situation hydrographique de lacommune Honaine.
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Figure 11.7 Réseaux Hydrographie de lacommune de Honaine

Source : HPO.ORAN
I1.6. Occupation dusol
La commune de Honaine est une zonerésidentielle avec lieux commerciauxau niveau de I’agglomération
locale de Honaine.
Terresa vocation agricole au Sud, Sud- Est et Sud —Ouest de I’agglomération chef-lieu de lacommune de
Honaine.

I1.7 Conclusion

Ce chapitre nous permis de faire un constat sommaire de la situation actuelle du site en matiere
topographique, hydrologique, géologique et séismique. Cesdonnées nous serviront aentamer et mieux
exploiter I’étude de notre projet.
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CHAPITREIII
Etude hydrologique
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Chapitre lll Etude Hydrologique

Introduction

L'objectif essentiel de ce chapitre est notamment de déterminer les principaux parametres de bassin
versantd’Oued Honaine et Oued Menzel delaville de Honaine dansses aspects hydroclimatologiques,
aprésavoirdélimité le bassin versant en utilisant le logiciel ArcGIS.

Aussid’estimer les périodes de retours et déterminer les débits de crue nécessaire pourla conception
de ’'aménagement des oueds qui serviraala protection de lazone contre lesinondations.

II1.1. Caractéristiques principales du bassin versant

II1.1.1. Bassin versant

Le bassinversantc’estune unité de base pourla détermination du bilanhydrologique il est défini comme
lasurface parcourue parun cours d’eau et ses affluents. Un cours d’eau généralement naissance dans une
zone areliefs etdrainelasurface topographique. Les écoulements convergent verslasectionla plus basse
du cours d’eau appelée exutoire.

Le bassinversantde centre de Honaine, situédans la partie centrale des Monts de Traras dans les cotiers
oranais, dontleurs affluents convergent en éventail pour former|’artere principale vers I’exutoire qui est
la mer. Il s’agitd’un site montagneux dontles crétes forment une barriére climatique séparantles zones
continentales relativement séches au sud, des zones plus humides situées au nord vers le littoral. Ces
montagnes qui interceptent les principales périodes pluvieuses remarquables en matiére de crue,
représentent notamment la région la plus arrosée des cotiers dont les crues, parfois tres importantes,
peuventatteindre des hauteurs d’eau assez conséquentes en matiere d’inondation.

II1.1.1.1. Caractéristiques géographiquesdubassin versant

La région d’étude est une régionmontagneuse. Le bassin versant au site proposé se trouve situé a distance
de 6km au Nord-Ouestde de lavillede Tlemcen. Le bassinversant culmine a une altitude 790m sur Djebel
Dahr Ed Dis. Le réseau hydrographique se caractérise parun écoulement suivant une direction Sud/Nord
dans la partie aval, au niveau de |'exutoire du bassin versant qui est la mer. Le chevelu du réseau
hydrographique est moyennement dense, généré parunrelief a pentesfortesamoyennes.

Le bassin concerné aété devisé encing sous bassins.
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III.1.1.2. Caractéristiques morphologiques du bassin versant
(Touaibia, 2004)

I11.1.1.2.1 Caractéristique durelief
a) Surface A

La surface topographiqueestle paramétre le plusimportant, il permet de contréler I'intensité de
plusieurs phénomeénes hydrologiques.

A=19.12 Km?

b) Périmetre P
Il correspond a la limite extérieure du bassin.

P=18.14 Km

c¢) Longueur du Thalweg Principal
Correspondala ligne formée parles points ayantla plus basse altitude.

L,=4.51 Km
d) Les altitudes

L’altitude maximale et minimale « H max, H min »

L'altitude maximale représente le pointle plus élevé du bassin tandis que |’altitude minimale
représente le pointle plus bas du bassin qui est généralement|’exutoire. Ces altitudes sont tirées
directement de la carte topographique.

Ces parametres ont été déterminés en utilisant le logiciel ArcGIS.

Tableau I11.1 Caractéris tiques M orphométriques des sous bassins versants d’oued Honaine

Sous bassin SB1 SB2 SB3 SB4 SB5 BV
Surface(km?) 4.7 2.2 2.6 5.4 4.2 19.12
Périmétre(km) 8.7 6.4 6.6 10 9.8 18.14
Humax (M) 726 853 624 576 351 853
Humin (M) 104 86 75 8 8 8

Source : Logiciel Arcgis
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L’altitude mé diane « H 5%»
C'estlaprojection du point qui correspond a 5% de la surface cumulée surlacourbe hypsométrique.

L’altitude médiane « H 50%»
C'estlaprojection du point qui correspond a 50% de la surface cumulée surlacourbe hypsométrique.

L’altitude mé diane « H 95%»
C'estlaprojection du point qui correspond a95% de la surface cumulée surlacourbe hypsométrique.

L’altitude moyenne « H moy»
Elle estcalculée parlaformule suivante :

Hmoy = Y AixHi

Hi+1 + Hi

® Hi: Altitude moyenne entre2 courbes de niveaux consécutives. Tel que Hi= -, (m)

® Aj:Surface partielle compriseentre 2 courbes de niveaux consécutives en km?

® A :Surfacetotale dubassinversantenkm

Tableau I11.2 Les résultats de calcule d’altitude du bassin versant
Altitude (m) H 5% (m) | H50% (m) | H95% (m) | H moy (m)

Bassin Versant | 698.84 408.05 117.26 292.22

e) La courbe hypsométrique

Il est aisé de comprendre que I’étude durelief dans un bassin versant, priscomme une unité
hydrologique, requiert lanotion des terrains orographiques affectés de leurs caracteres altimétriques
dans I’espace. C'est dans cet aspect, que lapente entre en action dans|’écoulement en tenant compte
notammentde lagravité terrestre. Ainsi, on caractérise ce relief en hydrologie parsacourbe
hypsométrique quirelévede larépartition des surfaces partielles qui composent le bassin en fonction
de sesaltitudes.
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Tableau I11.3 Répartition Hypsométrique d’Oued Honaine

Altitudes(m) Hi (m) Ai (Km?) ZAi(km?) Ai(%) 2Ai (%) Hi*Ai
(m.km?)
8-100 46 2,6 2,6 13,6 13,60 119,6
100-200 150 3,5 6,1 18,32 31,92 525
200-300 250 4,7 10,8 24,58 56,50 1175
300-400 350 3,7 14,5 19,19 75,69 1295
400-500 450 2,4 16,9 12,5 88,19 1080
500-600 550 1,4 18,3 7,5 95,69 770
600-700 750 0,54 18,84 2,85 98,54 405
700-853 777 0,28 19,12 1,47 100,00 217,56
totale 5587,16
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Figure 111.3 Courbe hypsométrique du bassin versant
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f) Les pentes dubassin versant
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Figure 111.4 les intervalles de pente du bassin versant d’oued Honaine
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La pente moyenne de bassin versant

_ _AH*(0.5L1+L2 +::-+0.5Ln)
P= A

e AH :Dénivelésentre deuxcourbes de niveaux successives

e LiL,...L,:leslongueursdescourbesde niveaux(Km)

e A:superficie dubassinversant (Km?)

Application numérigue :

p=3.57%

Indice de pente moyenne de bassin versant

H max— H min
L

Ip=
e Hmax:Altitude maximale du bassinversanten(m).
e Hmin: Altitude minimaledu bassinversanten(m).

e L:lalongueurderectangle équivalant (Km).

Application numérigue :

Ip=1.51%

Indice de pente I¢

ID
£ L

e D:ledénivelé avecD=Zgsy— Zsy (M).
e L:Longueurdurectangle équivalent (Km).

Tableau I11.4 Classification du reliefselon Ig donné par PTORSTOM

R1 Relief tres faible lg<2 (M/Km)
R2 Relief faible 2<lg<5 (Mm/Km)
R3 Relief assez faible 5<lg<10 (M/Km)
R4 Relief modéré 10<1g<20 (M/Km)
R5 Relief assez fort 20<I1g<50 (M/Km)
R6 Relief fort 50<1g<100  (m/Km)
R7 Relief trés fort 100<Ig (M/Km)

Application numérique :

1g=1.02%

Donc selon la classification de I'indice de pente notre relief est un relief fort.

34



Chapitre lll Etude Hydrologique

g) Dénivelée spécifique Ds

Elle estle produitde I'indice de penteglobal (IG) parlaracine carrée de lasuperficie du bassin

versant. La D, étant supérieure a100 m, le relief du BV est fort.

e |,.Indice de pente (m/Km)

Ds = Ig *'\/Z

e A :surface du Bassin Versant (km2)

Le type de relief selonlaclassificationde I’O.R.S.T.0.M

Tableau I11.5 Classification O.R.S.T.O.M selon la dénivelé spécifique (type de relief)

R1 Relief tres faible Ds<10 m

R2 Relief faible 10 m<Ds<25 m

R3 Relief assez faible 25 m<Ds<50 m

R4 Relief modéré 50 m<Ds<100 m
R5 Relief assez fort 100 m<Ds<250 m
R6 Relief fort 250 m<Ds<500 m
R7 Relief trés fort 500 m<Ds

Application numérigue :

Tableau I11.6 Les résultats de calcul des différentes pentes de bassin versant d’oued Honaine

Ds=445.35m

Bassin - — g D Ds Relief
p I p o
vessant (%) (m) (m)
(%) (%)
BV 3.57 1.51 1.02 581.58 445.35 Fort

Donc notre bassin versant est bassin avecrelief fort.
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IIL.1.1.2.2 Caractéristique de forme

a) Indice de compacité de Graveluis Kc

L'indice de compacité, ou indice de Graveluis est un parametre indicateur de la forme du bassin
versant ; il renseigne aussi sur la vitesse de concentration des débits, la puissance des crues et

I"importance de I'activité de I’érosion du sol.

Ce parameétre se détermine en comparant le périmétre du bassinversant a étudier a celui d’un

cercle qui a la méme surface.

P
Ke= O.ZSﬁ

e P :périmetre du Bassin Versant (km).
e A:surface du Bassin Versant (km?).

On admet communément la classification suivante : (Laborde, 2003)

Tableau I111.7 Correspondance valeur de Kc et type de réponse attendue

Kc< 1.25 Bassin compact Réponse rapide
1.25<Kc<1.5 Bassin de forme moyenne Réponse moyenne
1.5<Kc Bassin plus allonge Réponse pluslente

Application numérique :

Kc=1.16

Donc notre bassin versant est bassin compact caractérise par une réponse rapide. (Bennis, 2004).

b) Rectangle equivalent

C'estune transformation purement géométrique de laforme du bassin en rectangle de dimension L
etl, de méme superficie et méme périmetre : elle permetlacomparaison desbassins entre eux de

pointde vue de l'influence de laforme surl’écoulement.

4+ Longueurdurectangle équivalent

Kc/A 112\’
- _| === Km
= [P (ch (Km L=5.71Km
4+ Largeur duRectangle équivalent
2
| — Kc/A 1_ 1_(£j (Km) l=3.35Km
112 Kc

e Kc:indice de compacité.
e A:surface du Bassinversant (km?).
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¢) Indicede Horton Ku

Il exprime le rapport de la largeur moyenne du bassin versant et la longueur de cours d’eau principal

(Horton 1932).

e A:surface du Bassin Versant (km?).
e Lp:lalongueurdecoursd’eauprincipal (Km).

Application numérique :

Ky =0.94

Tableau 111.8 Les résultats de calcul des indices de forme

Bassin Versant Kc Ky L (Km) I (Km) Formedu
bassin
BV 1.16 0.94 5.71 3.35 Ramassé

d) Coefficient d’allongement

Le coefficientd’allongement est le rapportentre laLongueurdu Talweg pricipal etlaSurface du bassin

versant.

e Lp:lalongueurdutalwegprincipal (km).
e A:lasuperficiedubassinversant (km?2).

I11.1.1.2.3 Caractéristiques hydrologiques

Ca=1.06

Le réseau hydrographique se définit comme I'ensemble des cours d'eaux naturels ou artificiels,
permanents outemporaires, qui participental'écoulement. C'estI’une des caractéristiques importantes
du bassin. La différenciation du réseau hydrographique d’un bassin versant est d(i a quatre facteurs

principaux:

» Le climat: densité du réseau plus ou moinsimportante.

YV V

Le drainage desterres agricoles....
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La géologie: nature desroches, sensibilité plus ou moinsforte al'érosion.
La pente duterrain: déterminesiles coursd’eausonten phase érosive ou sédimentaire.
La présence humaine : laconstructiondes barrages, la protection desberges, le drainage agricole.
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Il existe plusieurs types de classifications des trongons descours d'eau, dont la classification de STRAHLER
(1957) qui estla plus utilisée.

Cette classification permet de décrire sans ambiguité le développement du réseau dedrainage d'un bassin
de l'amontversl'aval. Elle se base sur lesrégles suivantes:

1. Tout cours d'eaudépourvude tributaires estd'ordre 1.

2. Lecoursd'eauformé parlaconfluence dedeux coursd'eau d'ordre différent prend I'ordre
du plus élevé des deux.

3. Lecours d'eauformé parlaconfluencede deux coursd'eau du méme ordre est augmenté
del.

4. Un bassin versant al'ordre le plus élevé de ses cours d'eau, soit |'ordre du cours d'eau
principal al'exutoire.
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Figure 111.6 Le réseau hydrographique du bassin versant d’oued Honaine

Source : Logiciel Arcgis
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a) Densité de drainage Da

L.

e Y Li:longueurtotale destalwegs du Bassinversant (Km). D’aprés le logiciel Arcgis :
Y. Li = 25.05 Km.

e A:surface du Bassinversant (km?).

Application numérique :

Dg=1.31 Km™

b) Coefficient de Torrentialité Cr

CT = F1 X Dd
e Dd: densité de drainage.

e F1 :densité hydrographique(fréquence desthalwegsd’ordre1) est le rapport entre le nombre

de thalwegs d’ordre 1 et la surface globale du bassin versant, ou F1 égalea :F :NAl

Tableau I11.9 Résultat de calcul de la densité hydrographique etle coefficient de torrentialité
Bassin versant N1 A (Km?) F (Km?) Cr

SB 22 19.12 1.15 1.51

c) Pente moyenne du cours d’eau principalelc
Elle exprime le rapport entre ladénivelée etlalongueur comprise entre deux points suffisamment
éloignés ducoursd’eau principal.

_AH
T AL

lc

e AH: Différence d'altitude entre deux points de cours d'eau suffisamment é loignés (m)
e AL: Ladistance entre ces deux points (m).

Tableau 111.10 La pente moyenne du cours d’eau du bassin vessant

Bassin versant AH (m) L (m) Ic (m/m)

BV 50 1400 0.036
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d) Temps de concentrationTc

C'est le temps que met la particule d’eau la plus éloignée pour arriver a |’exutoire, il existe plusieurs
formules pour éstimer le temps de concentration. Dans le contexte algérien et pour les grands bassins
versants, il peut étre calculé par Formule de GIANDOTTI, car elle estd'emploifréquenten Algérie parce
gu'elle tientcompte de tous les parametres gé¢ométriques du bassin.

> Formule de GIANDOTTI

T = 4VA+1.5+Lp
¢ 0.8VH

e Tc:tempsdeconcentrationenheure.

e A:Surface du bassinversant (Km3).

e H:Hmoy-Hmin.

e Hmoy:Altitude moyenne du bassin versant(m).
e Hmin: Altitude minimaledu bassinversant(m).
e Lp:Longueurdu talwegprincipal (km).

Application numérigue :

Tc =1.75 heures

e) Vitesse de ruissellement Vr

On entend par ruissellement, |I’écoulement par gravité a la surface du sol, suivantla pente du terrain, et
dans le micro-réseau hydrographique, des eaux météoriques qui ont échappé a I’'infiltration, a
I’évaporation et au stockage superficiel.

Lp
Vr=—
Tc
e Lp:Longueurdu thalwegprincipal (Km).
e Tc: Tempsde concentration (h).
Application numérique :
Vr=2.58 Km/h
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% Les résultats de bassin versant obtenues sontrésumés dans les tableaux suivants.

Tableau 111.12 Caractéristique Morphométriques du relief

Paramétres Symbole Unite Valeur
Périmétre (km) P Km 18.14
Surface (km?) A km? 19.12
Longueur du Thalweg Principal (km) Lp Km 4.51
Altitude Max (m) Hmax m 853
Altitude Min (m) Hmin m -8
Altitude moyenne Hmoy m 292.22
Altitude mediane Hso% m 408.05
Altitude 95% Hos% m 117.26
Altitude 5% Hso m 698.84
Dénivelée (m) D m 581.58
Indice de pente (m /km) Ig m /km 101.85
Indice de pente de Roche Ir - 0.13
Dénivelée spécifique Ds m 445.35

Tableau I11.13 Caractéristique Morphométriques de forme

Parameétre Symbole |Unite Valeur
Indice de Compacité Kc - 1.16
Longueur Rectangle equivalent Km 5.71
Largueur Rectangle equivalent Km 3.35
Indice de Horton Qc - 0.94
coefficientd’allongement Ca - 1.06

Tableau I11.14 Caractéristique Morphométriques de forme

Parametres Symbole | Unite Valeur
Nombre de thalweg d’ordre 1 N1 - 22
Somme des longueurs Y Li km 25.05
Densité de drainage Dgd Km? 1.31
Coefficient Torrentialité Cr Km-3 1.51
Temps de concentration Tc heure 1.75
Vitesse de ruissellement Vr Km/h 2.58
Pente moyenne ducoursd’eau e m/m 0.036

principal
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II1.2. Etude des précipitations

III.2.1. Pluviométrie

La premiere étape a affranchir dans une étude d’aménagement est I’étude de la pluie maximale
journaliére afin d’estimer et prévenirles pluies extrémes qui provoque les crues de différentes périodes
de retour. Pour cela on a besoin d’une série pluviométrique qui comporte les précipitations maximales
journalieres pourlapériode lapluslongue possible, il a été possible de procéder al’évaluation des valeurs
de pluie maximale journaliére de la région projetée, de la station pluviométrique du bassin voisin
« GHAZAOUET » (040101) vue que notre bassin d’étude n’obtient pas une station pluviométrique, en
étendantlapériode standard a présde 32 années (1983-2015).

Tableau I11.15 Station pluviomé trique exploitée dans I’étude

Station Symbole Code X Y

GHAZAQOUET Gh 040101 88.65 205.30

o104

o cHAonua?r,% o 0‘"{1
Ben M'Hidi < , oMt &
”‘z"d = Souahlia Nedrom 214
1820
! R
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Source : Agence National de Ressource en Eau W. Alger
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Figure 111.7 Station pluviométrique de GHAZAOUET
Source : la carte de référence (ANRH 1922-60 et 1969-2003)

II1.2.1.1. Répartition dela pluie moyenne dans le bassin

Tableau I11. 16 Répartition mensuelle de la pluviométrie dans la station de Ghazaouet

Mois | Sep | Oct Nov | Déc| Jan | Fév | Mar| Avr | Mai | Jun Jul | Aolt| Année
Pmoy
(mm) 16,80| 31,71| 54,89(49,28| 43,89| 53,4| 54,03|39,36(26,89| 5,67| 0,94 4,19| 362,65
En %

4,63| 8,74| 15,14| 13,59| 12,10| 14,73| 14,90 10,85| 7,41| 1,56| 0,26 1,16| 100,00

Source : Agence National de Ressource en Eau W. Alger

Notons un pic au mois de Novembre estiméa54.98 mm, et un minimum au moisde juilletavecune
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précipitation de 0.94 mm, et une moyenne mensuelle de 362.65 mm.

60
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. B _ =
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Pmoy (mm)
N w Y
o o o

o

Figure 111.8 Répartition mensuelle des précipitations

II1.2.1.2. Précipitation moyenne interannuelle

L’estimation de la pluie moyenneinterannuelle est basée surtrois techniques different, lapremiére est
la méthode classique de polygone de Theissen, elle consiste de plusieurs stations pluviométriques, et
ce n’est pasle cas pournotre bassin versant.

La deuxieme méthode on peut estimerla pluie moyenne interannuelle directementd’apres une carte
desisoyetes donnée parl’ANRH, Pour notre cas la carte n’étais pas disponible.

La troisiemeestfondé surles pluies enregistrées au niveau de la station de GHAZAOUET durant les 32
dernieresannées. Ce qui donne une valeurde P=410 mm

II1.2.1.3. Estimation de la pluie max journaliére

Les pluies maximales journaliéres sont souvent génératrices de crues exceptionnelles. Pourcela, il est
importantd'effectuerun ajustement statistique d'une loide probabilitéalasérie enregistré alastation
pluviométrique 040101, afin de déterminerles précipitations maximales journalieres fréquentielles en
suivantles étapessuivantes:

e Calcul des parametresstatistiquesde lasérie.

e Ajustementaune loistatistique (choix de laloi adéquate).
e Calcul desquantiles pourdifférentes périodes de retour.
e Calcul despluiesetintensités de courte durée.

Le tableau ci-dessous représente lasérie des pluies maximales journaliéres de la station de
GHAZAOQUAET (040101) de I'année 1983 jusqu’al’année 2015.
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Tableau I11.17 Pluies maximales journalieéres prise de la station 040101

année Pjmax(mm) année Pjmax(mm) année Pjmax(mm)
1983 42,2 1994 41.3 2005 35,4
1984 36 1995 18.2 2006 42,8
1985 45,4 1996 31.2 2007 75,5
1986 120,5 1997 51.4 2008 62,9
1987 25,6 1998 58,9 2009 60,9
1988 74,8 1999 25,9 2010 35,3
1989 39,7 2000 55,1 2011 88,8
1990 52,5 2001 93,8 2012 92,7
1991 47.5 2002 59.8 2013 56.2
1992 76,4 2003 137,5 2014 78.9
1993 56,4 2004 31,5 2015 82.3

Source : Agence National de Resource en eau Wd’Alger

I11.2.1.3.1. Calcul des parametres statistiques de la série

On utilise le logiciel HYFRAN pour déterminerles paramétres de lasérie et pourl’ ajustement
représentées dans le tableau ci-dessous.
Tableau I11.18 Caractéristiques de lasérie pluviométrique

Caractéristiques Formule Valeurs
Statistiques de base Nombre / 33
d'observations
Moyenne des Pmaxj (mm) _ ZN Xi 58.6
X =
N
/ 2 26.8
Ecart type « 6x » ; Z =1 (Xi—X)
yp oX =
N-1

Pour N > 30 ans

Coefficientde variation « Cv » Cv = ﬁ 0.46
X

Coefficientd’asymétrie « Cc»

CC=\/NZ ((XLX )) 1.06

Coefficient d'aplatissement 1 (Xi— X) 4 3.6
« Ck» Ck =— ZN (—)

Source : logiciel Hyfran
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II1.2.1.3.2. Test d’homogénéité de la série
> Les tests d'homogénéité a 1'échelle annuelle

1. Testde Wilcoxon

Hypotheéses:
e HO:Les moyennesdesdeuxsous-échantillons sontégales
e H1:Les moyennesdesdeuxsous-échantillons sont différentes
Résultats :
e Valeurdelastatistique |W]| =1.59
e p-valuep= 0.112
Conclusion:
Nous pouvons accepter HO au niveau de signification de 5%
On ne peut pas conclure que les moyennes des deux sous-échantillons sont différentes

2, Testd'indépendance (Wald-Wolfwitz)

Hypothéses:
e HO:Lesobservationssontindépendantes
e H1:Llesobservationssontdépendantes (auto corrélationd'ordre 1)
Résultats :
e Valeurdelastatistique |U| =0.103
e p-valuep= 0.918
Conclusion:
Nous pouvons accepter HO au niveau de signification de 5%

3. Test de stationnarité (Kendall)

Hypotheéses:
e HO:lln'ya aucunetendance danslesobservations
e H1:llyaunetendance danslesobservations
Résultats :
e Valeurdelastatistique |K|=1.20
e P-valuep=0.230
Conclusion:
Nous pouvons accepter HO au niveau de signification de 5%
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Le graphique de I’échantillon est représenté surun papier normal ci-dessous :
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Figure 111.9 Représentation des pluies maximum journalieres de 32 ans.

Source : logiciel Hyfran

Parameétres du logiciel (HYFRAN) :
T: Période deretour.

g : probabilité au non-dépassement g= F(Xi) .
Xt : Pluie maximale journaliere correspondante a la période de retourdonnée.

I11.2.1.3.3. Ajustement de la série des pluies annuelles et maximales
journaliéres

Comme il existe plusieurs méthodes d’ajustement des séries pluviométriques, |'efficacité d'une méthode
d'estimation dépendde:

e La loide probabilité.

e la tailledel'échantillon.

e Certaines caractéristiques de I'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 (B. Touabia, 2001).

Les lois d’ajustement choisies sont :

e Laloide GAUSS ouloi Normal.
e Laloide GALTON (log-normal).
e Llaloide GUMBEL.
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1. Ajustement a laloi de GAUSS (loi normal)

Une variable appartient a la distribution normale lorsque sa fonction de répartition est
de la forme :

1 2
u —u
F(X)= \/_ I 2 du
XT% — Xmoy
U est la variable réduite de Gauss. Elle est donnée par Uty =
o

Parametres d'ajustementalaloinormale: X1% =Xmoy TOXMT%

® Xy : hauteurde pluie pourune periode de retourT
e  Xno : hauteurde pluie moyenne.
e 0:écart-type.

L'ajustementde lasérie alaloi Normal a été établi parle logiciel Hyfran, les résultats obtenus sont
résumésdansle tableaulll.19

Tableau 111.19 Résultat de I’ajustement a laloi de GAUSS (loi Normal)

Période deretour | Probabilité de Pluie max jour en Ecart type Intervalle de confiance

(ans) fréquence (q) (mm) (95%)
1000 0.9990 142.67 11.53 120.07-165.27
100 0.9900 121.89 9.22 103.81-139.97

50 0.9800 114.47 8.44 97.92-131.02

20 0.9500 103.34 7.33 88.97-117.71

10 0.9000 93.45 6.44 80.83-106.07

2 0.5000 58.58 4.73 49.29-67.86

Source : logiciel Hyfran

49



Chapitre lll Etude Hydrologique
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Figure 111.10 Ajustement ala loi de GAUSS (loi normal)
Source : logiciel Hyfran
> Letestd’adéquation dela loi normal
Hypotheéses:
e HO:L'échantillonprovientd'une loi Normale
e H1:L'échantillonne provientpasd'uneloi Normale
Résultats :
e Résultatdelastatistique: X2=12.15
e p-value p =0.827
e Degrésdeliberté: 5
e Nombredeclasses: 8
Conclusion:
Nous pouvons accepter HO au niveau de signification de 5%
Tableau 111.20 Comparaison des caractéristiques de la loi normale et de I'échantillon
Caractéristiques de laloi Caractéristiques de I'échantillon
Minimum Aucun 18.2
Maximum Aucun 137.5
Moyenne 58.56 58.56
Ecart-type 27.21 27.21
Médiane 58.56 55.10
Coefficientde variation (Cv) 0.4644 0.4644
Coefficientd'asymétrie (Cs) 0.0000 1.0545
Coefficientd'aplatissement (Ck) 3.0000 3.61

Source : logiciel Hyfran
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2. Ajustement a laloi de GALTON (log-normal)

L'ajustementde lasérie alaloi de Log-Normal a été également établiparle logiciel Hyfran, les
résultats obtenussontrésumésdansle tableaulll.21

Tableau I11.21 Résultat de I’ajustement a la loi de GALTON (loi Log-Normal)

Période deretour| Probabilitéde Pluie max jour en Ecart type Intervalle de confiance
(ans) fréquence (q) (mm) (95%)
1000 0.9990 219.83 42.913 135.71 - 303.96
100 0.9900 154.63 24.146 107.29 - 201.96
50 0.9800 136.38 19.491 98.168 - 174.59
20 0.9500 112.96 14.021 85.471 - 140.45
10 0.9000 95.541 10.413 75.127 - 115.96
2 0.5000 52.935 4.2453 44.613 - 61.258
Source : logiciel Hyfran
Oued Honaine
£00 Lognormale {(Maximum de vraisemblance)
4504 ---1 Observations+
Modéle—
4007--1 Int. Conf. 95%-
L R R e L e L e R L AL LR R EE LT ERELVLEED
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Figure 111.11 Ajustement ala loi de GALTON (loi Log-normal)

Source : logiciel Hyfran
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> Testd'adéquation delaloilog-normale : (Maximum de vraisemblance)

Hypotheéses:

e HO: L'échantillon provientd'une loi Log normale

e H1:L'échantillonne provient pasd'une loi Lognormale

Résultats :
e Résultatdelastatistique:
e p-value p =0.408
Degrésdeliberté: 5
e Nombredeclasses: 8

X?=5.06

Conclusion: NouspouvonsaccepterHO au niveau de signification de 5%

Tableau 111.22 Comparaison des caractéristiques de la loi Log-normale et de I'é chantillon

Caractéristiques de laloi

Caractéristiques de I'échantillon

Minimum 0.000 18.2

Maximum Aucun 137.5

Moyenne 58.862 58.56

Ecart-type 28.62 27.21

Médiane 52.94 55.1
Coefficientde variation (Cv) 0.4826 0.4646
Coefficientd'asymétrie (Cs) 1.5738 1.0574
Coefficientd'aplatissement (Ck) 7.704 3.6143

3. Ajustement a laloi de GUMBEL

Source : logiciel Hyfran

Les résultats de calcul desfréquences expérimentales et des valeurs théoriques sont présentés dansle
Tableaulll.23 ci-dessous al’aide de logiciel Hyfran.
Tableau I11.23 Résultat de I’ajustement a laloi de GUMBEL

Période deretour| Probabilitéde Pluie max jour en Ecart type Intervalle de confiance

(ans) fréquence (q) (mm) (95%)
1000 0.9990 192.83 27.379 139.16 - 246.51
100 0.9900 143.89 18.584 107.46 - 180.33
50 0.9800 129.08 15.953 97.809 - 160.36
20 0.9500 109.32 12.491 84.832 - 133.80
10 0.9000 94.049 9.8876 74.665 - 113.43

2 0.5000 54.088 4.3470 45.566 - 62.610
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Oued Honaine
Gumbel (Méthode des moments)
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Figure 111.12 Ajustement a laloi de GUMBEL
Source : logiciel Hyfran
> Testd'adéquation delaloi Gumbel : (Méthode des moments)
Hypotheéses:
e HO: L'échantillon provientd'une loi Gumbel
e H1:L'échantillonne provient pasd'une loi Gumbel
Résultats :
e Résultatdelastatistique: X2=6.12
e p-value p =0.502
e Degrésdeliberté: 5
e Nombredeclasses: 8
Conclusion : Nous pouvons accepter HO au niveau de signification de 5%
Tableau 111.24 Comparaison des caractéristiques de laloi Gumbel et de I'échantillon
Caractéristiques de laloi Caractéristiques de I'échantillon
Minimum Aucun 18.2
Maximum Aucun 137.5
Moyenne 58.56 58.56
Ecart-type 27.21 27.21
Médiane 54.088 55.100
Coefficient de variation (Cv) 0.4646 0.4646
Coefficientd'asymétrie (Cs) 1.1395 1.0574
Coefficientd'aplatissement (Ck) 2.4000 3.6143

Source : logiciel Hyfran
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= Interprétation graphique

Apres|’analyse des trois graphes résultants des trois lois d’ajustement on remarque que les
graphessont presque identiques, doncon ne peut pas faire un choix et pour celaon a effectué un
testd’adéquation.

= Test d’adéquation y2 du (Pearson)

Le tableau ci-dessous regroupe caractéristiques troislois d’ajustement.

Tableau I11.25 Comparaison des caractéristiques des lois.

Lois statistiques | Degré de liberté | P-value A2 calculer X2 theorique
GAUSS(normal) 5 0.827 2.15 11.3
Log normal 5 0.408 5.06 11.3
Gumbel 5 0.502 6.12 11.3

On a X2caiculer < X 2 theorique dONC les trois lois s’ajustent avec notre série. Mais nous avant faire en
remarque que laloi d’ajustement de GALTON (Log-normal) qui donne le maximum des P j,,, aussi
les parameétres de modale d’ajustement de cette loi plus proche aux paramétres de I’échantillon
donc il est efficace comme il est montré dans le tableau de comparaison entre les différentes
méthodes d’ajustement.

I11.2.1.3.4 Pluies de courtes durées de différentes fréquences et leurs
intensités

La quantité de pluie tombée en une duréed’intensité donnée, estadmisesionlalie alapluie maximale
journaliere par la formule décrite par Montana, et corrigée statiquement selon les coefficients
climatiques adéquats. Compte tenu des études réalisées dans la région proche de notre région, les
intensités-durées-fréquences (IDF) sont déterminées par la formule régionale élaborée pour les zones
des cotiers. Cette formule est déterminée parl’expression :

P(t)=a* ijax*tb
Ou
e aetb: Coefficients climatiquesajustés convenablement au bassin projeté ( a=0.255et b=0.415
selonlesétudesrégionalesde I’ANRH).

® P : Pluiede24h pourune fréquence donnée.
e P y:Pluiededuréetpourla mémefréquence.

Py =0,255*Pjmax*¢ %41

L'intensité de pluies est donnée parlaformule suivante:

P®

i) =
="
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Les précipitations etlesintensités pourles différentes fréquences sontregroupées dans le tableau
I11.26 et représentesurles figurelll.13 et lafigure I11.14.

Tableau I11.26 Les précipitations et les intensités pour les diffé rentes fré quences

Periode de 1000 100 50 20 10 2

retour(ans)

Fréquence(%) 0.1 1 2 5 10 50

Pjmax (mm) 219.83 154.63 136.38 112.96 95.54 52.94

Pt It Pt It Pt It Pt It Pt It Pt It

Durée (h) (mm) | (mm\h)] (mm) | (mm\h) (mm) |(mm\h)] (mm) (mm\h)| (mm){(mm\h) (mm){(mm\h)
1 56.05| 56.05 | 39.43| 39.43 | 34.77 | 34.77 | 28.80| 28.80 | 24.36| 24.36 | 13.49| 13.94
1.75 70.71| 40.41 | 49.74| 28.42 | 43.87 | 25.06 | 36.34| 20.76 | 30.73| 17.56 | 17.02] 9.73
2 74.74| 37.37 | 52.57| 26.28| 46.36 | 23.18 | 38.40] 19.20 | 32.48| 16.24 | 17.99] 8.99
3 88.43| 29.47 | 62.20| 20.73| 54.86 | 18.28 | 54.44| 15.14 | 38.43| 12.81 | 21.29| 7.09
4 99.65| 2491 | 70.09| 17.52| 61.82 | 15.54 | 51.20| 12.8 43.3 | 10.82 | 23.99] 5.99
5 109.3| 21.86 | 76.89| 15.37 | 67.82 | 13.56 | 56.17[ 11.23 | 47.51] 9.50 | 26.32| 5.27
6 117.9| 19.65| 82.94| 13.82 | 73.15 | 12.19 | 60.58 10.09 | 51.24| 8.54 | 28.39] 4.73
7 125.7| 1795 | 88.41| 12.63 | 77.98 | 11.14 | 64.59| 9.23 54.63| 7.81 30.27 4.32
8 132.8 | 16.60 93.45| 11.68 | 82.42 | 10.30 | 68.27| 8.53 57.74] 7.21 31.99] 3.99
9 139.5| 15.50 | 98.13( 10.90 | 86.55 9.61 | 71.69] 7.96 | 60.63| 6.73 | 33.59| 3.73
10 145.7 | 14.57 102.5| 10.25 | 90.42 9.04 | 74.89| 7.48 | 63.34| 6.33 35.10] 3.51
11 151.6| 13.78 106.6| 9.96 | 94.07 | 855 | 77.91| 7.08 65.90 5.99 | 36.51f 3.31
12 157.2| 13.10 | 110.5 | 9.21 | 97.53 8.13 | 80.78| 6.73 68.32| 5.69 | 37.86| 3.15
13 162.5| 12.50 114.3| 8.79 100.8 7.75 | 83.51] 6.42 70.63| 5.43 39.13| 3.01
14 167.5| 11.97 117.8| 8.42 103.9 7.42 | 86.12] 6.15 72.83] 4.99 | 40.36] 2.88
15 172.4| 11.49 121.3| 8.08 106.9 7.13 | 88.62| 5.90 749 | 499 | 41.53] 2.76
16 177.1| 11.07 124.6| 7.78 | 109.9 6.86 | 91.02| 5.68 76.99| 4.81 | 42.66| 2.66
17 181.6| 10.68 127.7| 7.52 | 112.7 6.62 | 93.34| 5.49 78.95| 4.64 | 43.74| 2..57
18 186.0| 10.33 130.8 | 7.27 115.4 6.41 | 95.58| 5.31 80.84| 4.49 | 44.79] 2.48
19 190.2 | 10.01 133.8| 7.04 118.1 6.21 | 97.75 5.14 82.68| 4.35 | 45.81] 241
20 194.3| 9.71 136.6| 6.83 120.5 6.03 | 99.86| 4.99 84.46| 4.22 | 46.80[ 2.34
21 198.3| 9.44 139.4| 6.64 123.1 5.85 101.9| 4.85 86.18| 4.10 | 47.75| 2.27
22 202.1 9.18 142.2 | 6.46 125.4 5.7 103.8| 4.72 87.86| 3.99 | 48.68 2.21
23 205.94( 8.95 144.86| 6.29 127.7 5.55 105.8| 4.60 89.50, 3.89 | 49.59| 2.15
24 209.61 8.73 147.44| 6.14 130.04| 5.41 107.7| 4.48 91.09] 3.79 50.48| 2.10

55




Chapitr

e lll Etude Hydrologique

250 —+

200 +

e P(t) 0.1%

150 +
e P(t) 1%
— P(t) 2%
100 + C e=—P(t) 10%
— P(t) 50%
w0 | P(t) 5%
/

0 -
1 23 45 6 7 8 91011121314151617 18 19 20 21 22 23 24

Temps (heure)

Figure 111.13 Lacourbe des pluies de courte durée de different fré quence
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Figure 111.14 Lacourbe des intensités en fonction de te mps de diffé rent fré que nce
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I1I.2.2. Etude des apports (Laborde, 2003)

Les apports sont évalués, a partir des formules empiriques régionales, Vu que l'inexistence des
stations hydrométriques surles coursd’eau.

» Apportliquide moyen interannuel (A)

Le calcul de I'apport moyen interannuel est basé surl’utilisation des formules empiriques employéessous
les conditions d’absence de données d’observation hydrométriques.
Il existe plusieurs formules empiriques, parmilesquelles :

e Formule SAMIE

Le=P?(293-2.2x5%)
A= L xS

A : apport moyenen(m3)

- L.:Lame d’eau écoulée en (mm)

- P:précipitation moyenneinterannuelle en(m)
- S:Surface du bassinversantn(km?2)

e Formule de ’ANRH

A=0.915xP %684 x §0-9
- A:apport moyenen(m?3)
- P:précipitation moyenneinterannuelle en(m)
- S:Superficie dubassinversant (Km?)

e Formule CHAUMONT

Le =Cx Px(1-10%)
A= LexS
- C=0.6
- K=-0.36x P?
- L. Lame d’eau écoulée en (mm)
- A:apport moyenen(m?3)
- P:précipitation moyenneinterannuelle en(m)
- S:Superficie dubassin versant (Km?)

e Formule de MEDINGER

L. =1.024x(P-0.26) 2
A=Lex A
- L.:Lame d’eau écoulée en (mm)
A : apport moyenen (m3)
P : précipitation moyenneinterannuelle en(m)
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Application numérigue :

Tableau 111.27 Résultats de calcule d’apport liquide par les formules empirigues

formule Lame d’eau écoulée Apport moyen
(mm) (hm?)
SAMIE 47.64 0.911
ANRH - 1.19
CHAUMONT 53.33 1.02
MEDINGER 23.04 0.44

Afin connaitre quelle formule est la plus fiable pour le calcul de I’apport liquide moyen, on
calcule I'erreur des quatre formules :

Tableau I111.28 calcule des erreurs pour le choix de ’apport moyen liquide

Bassin SAMIE | ANRH| CHAUMONT MEDINGER [Somme [Moyenne ERREUR
versant
Apport 0.911 1.19 1.02 0.44 3.56 0.89 |0.023| 0.25 |0.13 |1.02
moyen

(hm?®)

Le tableaulll.28 nous montre que la formule de SAMIE nous donne |'apportle plus adopte avec une
erreurde 0.023.

> Etude des Caractéristiques de’écoulement

1. Module de l'écoulement

Il est donné par:

A, : Apport moyeninterannuel (1).

A=0.911 hm?3
L. =47.63 mm

A0

T

Me

T: Tempsd'une année en secondes T = 365x24x3600=3153600 s.

Application numérigue :

Me =

0.911x10°

3153600

=28.88 /s

2. Module de l'écoulement relatif

Me: Module de I'écoulement (I/s)

S:

Application numérique :

Superficie du bassin (Km?2).

Me =28.88 /s
M
“ﬂo= _ES

Mo =1.511/s/Km?
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3. Coefficient de l'écoulement

i Le
Il est donné par: Ce= S

e P :précipitation moyenneinterannuelle en (mm)
e L.:lLame d’eau écoulée en (mm)

Application numérique :

Ce=0.12
4. Coefficient de variation

Le calcul du coefficient de variation Cy est basé surl’utilisation des formules empiriques, tel que :

= Formule de SOKOLOVSKY
C = 0, 78 - 0, 29 |og10 (Mo) - 0,063 |og10(S +1)

e My: Module del'écoulement relatif (I/s/km?).
e S: Superficiedubassin(Km2).

Application numérigue :

C, =0.65

= Formule de ANTONOV
s 0.7
¥ (5+1000)0:097
e S:Superficie dubassinen (km?).

Application numérigue :

G, =04

= Formule de KRISTEKLY MENKEL
0.83

(50.06M8.27)
e My: moduledel'écoulementrelatif [|/s/km?].
e S:Superficie dubassinen [km?].

V=

Application numérique :

C, =0.62
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= Formule de Padoun Algérienne
K

0.23
Mg

e K:coefficientde réductiontel que:0,25< K< 1, on prend K=0.66
e My: module spécifique dubassinversanten (I/s/km2).

Cv=0.93

Application numérique :

C,=0.56

Apres le calcul de du coefficient de variation par different formule empirique laformule de Padoun est
la plus adopte car elle est laplus proche de la moyenne.D’ou: C, = 0.56

I11.3. Etude des crues

Afinde prévenirle risque naturel du parles crues qui posent d’énorme problémes humais et surla
sécurité de l'ouvrage, il faut faire une évaluation de ces crues pour une bonne estimions des débits
maximums fréquentiels et la définition de laforme de I’hydrogrammede crue fréquentielles surle
bassin versant.

I11.3.1. Détermination des débits maximums fréquentiels

Le bassin d’Oued Honaine est un bassin non jauge c’est-a-direil ya un manque de données pour
déterminerles débits maximums fréquentiels, et pour cette raison on utilise les formules empiriques.

II1.3.1.1. Détermination des débits maximums fréquentiels par
les formules empiriques

» Formule de Sokolovsky (1958-1968)

En Algérie les service d’état utilise souvent laméthode de Sokolovsky pourla détermination des débits
maximums fréquentiels.

0.28XSXxX(Pct—HO)XF
Tc

Qmax% =

e S:superficiedubassinversant (Km?)
P.: pluies de courte durée (mm)
e T.tempsdeconcentration (h).

e Ho :C'estlaperted’eauinitiale. Aunordde I’Algérie Ho=7mm

12
e F:Coefficientdeformede lacrue: F= m ; tel quey dépenddela superficies de bassin
Y

versant: - PourS<50 Km?on a y=2.
- Pourun bassin boisé avecun sol peu perméable : 2<y<2.5.
- Pourun bassin boisé : 3<y<4.
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On prendy=2; d’ou: F=1.2.

. . L. , Xp—VHo
e o : Coefficientde ruissellement de lacrue pour une période donnée : X= ————
pr+\/Ho

- Xp:précipitation de fréquence donnée qui correspond au temps de concentration.

Application numérigue :

Tableau I11.29 Calcule de débit maximum fré gue ntiel selon la formule de Sokolovsky

Periode de retour | Fréquence (%) Pt (mm) pour x Qo (M*/s)
(ans) t=1.75h
2 50 17.02 0.219 8.06
10 10 30.73 0.354 30.84
50 2 43.87 0.429 58.07
100 1 49.74 0.454 71.23

> Formule de Mallet-Gauthier

Qmaxs=2X Klog(1+ A X P)%p X /1 + 41og(T) —log($)

S: superficie du bassin versant (Km?).
Lp: longueurdutalweg principal (Km).
A: coefficientrégional pris égal a 20.
K: constante qui dépend des caractéristiques du bassin versant 1<k<3, K=2

P: précipitation moyenne interannuelleen m.
T: période de retourenannées.
Application numérique :

Tableau 111.30 Calcule de débit maximum fré quentiel selon la formule de Mallet-Gauthier

Periode de retour | Fréquence P(m) Qo (M/s)
(ans) (%)
2 50 0.41 16.67
10 10 0.41 33.47
50 2 0.41 44.3
100 1 0.41 48.21
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» Formule de Turraza
Cette formule est bien ajustée pourles petits bassins.

CXSXItXTc

Qmax% = 3.6

e S:superficie dubassinversant (Km?).

Tc: temps de concentration.

It: intensité moyenne maximalede la précipitation pendantune durée égaleautempsde

concentrationen (mm/h).
C: coefficientde ruissellement de la crue C=0.7.
Application numérique:

Tableau I11.31 Calcule de débit maximum fré quentiel selon la formule de Turraza

Periode de retour | Fréquence It (mm/h) Quaxs (M3/s)
(ans) (%)
2 50 9.73 63.3
10 10 17.56 114.25
50 2 25.06 163.04
100 1 28.42 184.9

Apres avoir calculé le débit maximum fréquentiel parles trois formules, nousadoptonscelle de laformule
de Turraza car elle nous donne lesvaleurs de débit maximum.

Tableau 111.32 Les débits maximums de crue de bassin versant d’oued Honaine

Periode de retour (ans) Quraxx (M3/s)
2 63.3
10 114.25
50 163.04
100 184.9

I11.3.1.2. Détermination des débits maximums fréquentiels par la
méthode GRADEX

C’'estun modelé qui permet d’estimer le débit maximum fréquentiel a difféerent périodesde retours. Cette
méthode dans son principe est trés simple et son succés est trés grand contrairement aux méthodes
empiriques qui restent peu précises.

Ce modeéle estvalable généralement aux bassinsversants non jauge ou faiblement jauge et d’une surface
plus de dix metre care jusqu’a 5000 km2,

La méthode du GRADEX suppose qu’a partir de dix ans la capacité de rétention devient tres importante
c’est-a-dire sol sature ce qui fait une limitation de l'infiltration et a partir d’un certain débit, toutes les
précipitations qui tombentruissellent etappelé débit de référence.
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>

Hypothéses de la méthode:

Cette méthode s’appuie surles hypothéses suivantes::

1)

2)

3)

La formation des crues sont provoqués uniquement par des pluies maximales, c’est-a-dire
les pluies maximales sontlaseule source des débits maximums

Le comportement de la loi de probabilité des débits maximum fréquentiels devenu
asymétrique au comportement des pluies maximum journalier de la crue de periode de
retour égale 10 ans, La méthode de Gradex s’ajuste a La loi de GUMBEL et le caractére
exponentiel de la distribution des pluies est décrit par la pente de la droite d’ajustement
des pluies observées, mesurées sur un diagramme de probabilité adéquat. La pente de
cette droite estle gradient de cette distribution exponentielle.

Onadmetque larétentionmoyennedu bassinversant atteint sa valeur maximale pour une
crue décennale Qg ans.

Remarque : Si on n’a pas d’enregistrements des crues dans le bassin étudié, on estime par
analogie avec d’autre bassins voisins et de méme grandeur le temps de base et le débit
décennal.

>

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Etapes de la méthode:

Choisir un pas de temps n (heure) tel que n égale a la moyenne des temps de base des
hydrogrammes de crues disponibles.

Déterminationdu Gradex « a » a partir de I’ajustement par laloi de Gumbel despluies maximales
journaliéres

P(mm)=a.u+b
- W :variable réduite de Gumbel; p = -In(— In(F)) avec F=1-— %

Déterminationde débit décennal(point pivot de I’extrapolation des débits) Q;0.ns Via I’ ajustement
desdébitsalaloi de Gumbel
Convertirle débitdécennal Q;p..s (M3/s) enlame d’eau (mm) parlaformule suivante:

Q(m—3) x3.6xn(heure)

S

S (km?2)

R(mm) =

:la moyenne de temps de base de I’hydrogramme de crue observe

Sur le méme graphe d’ajustement de pluie maximale journaliére, on trace la droite de des débits
au-delade 0.9(T=10 ans) avecune pente égaleau GRADEX de la pluie pourtirerles Q pour chaque
période de retour (enmm).
Quu(mm)=a.p+b’

-a: le GRADEX de la pluie

-u: variable réduite de GUMBEL

-b’=Quoams—a. 1 (T=10 ans).
ExprimercesQ enm?3/spar laformule:

Q(mm) XS km?
Q (m3/S) = 3(.6><n)(he(ure))

Calcul le débitde ponte
Qp (m3/s) = Q (m3/s) xP
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Calculersurles hydrogrammes des crues observées le rapport p égal au rapport débit de pointe sur débit

moyen:
ax

- P:coefficientde point; P= Qm
Qmoy

Application numérique :

» Ajustementde lasérie pluviométrique (P jmax) de lastation « GHAZAOUET » (040101) du bassin
voisinalaloi de GUMBEL ; En utilisant le logiciel HYFRAN.
La représentation graphique de laloi est danslafigure ci-dessous.

#2: Gumbel (Méthode des moments) o | ==
| Graphiques | Adequation ] Caractéristiques |
Projet |C:\Users\51ad’1\Desktop\JogicieI\HYFRAN\l'nancma.hyF Taille |33
Titre |Oued Honaine
T q XT Ecart-type Intervalle de confiance A Paramétres estimés
10000.0 0.9999 241.69 36.227 170.67 - 312.71
fu: | 463135
2000.0 0.9995 207.54 30.039 148,65 - 266.43
10000 | 0.0990 192,63 37379 139.16 - 246,51 japha: | 21.2124
200.0 0.9950 158.65 21.223 117.04 - 200.26
100.0 0.9900 143.89 18.584 107.46 - 180.33
50.0 0.9800 120.08 15.953 97.809 - 160.36 Niveau de confiance
20.0 0.9500 109.32 12,491 84.832 - 133.80 [ 95 :I
10.0 0.9000 04,049 9.8876 74.665 - 113.43
5.0 0.2000 78.131 7.3205 63.780 - 92.482
3.0 0.6667 65.462 5.5232 54.635 - 76.290
2.0 0.5000 54,088 4.3470 45.566 - 62.610
14286 0.3000 42.376 3.9944 34,545 - 50.206 v
q = Probabilté au non-dépassement Autre période de retour | fdp.

Figure 111.15 Lareprésentation graphique de laloi Gumbel

Source : Logiciel Hyfran
Les caractéristiques de I'ajustement a une loi de Gumbel des précipitations journalieres maximales
annuelles données dans le tableau 111.33, dont les données hydrométriques enregistrées entre 1983 et

2015.

Tableau I11.33 Les caractéristiques de laloi de Gumbel

Taille de I’échantillon 33
Moyenne 58.56 mm
Ecart-type 27.21 mm
Parametre de I’ajustement de Gumbel 46.31
Parameétre de I’ajustement de Gumbel (pente) 21.21

Source : Hyfran
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L'équation de ladroite de GUMBEL est :
P (mm)=21.21 X p+46.31
Le GRADEX estdonc: a=21.21 mm

» Apres|’examen des enregistrements des crues de la station de « GHAZAOUET » (040101) on a
estimé le temps de base par: n=24 heures.
> L'ajustementdelasérie des débits de lastation de « GHAZAOUET » (040101) a la loi de GUMBEL

nousa donnée: Qioans = 51.93 m3/s pourun bassin versantd’une superficie égale  20.43 km?

Alorsona:
Q10ans (Ghazaouet) _ Q10ans( Honaine)
S(Ghazaouet) S (Honaine)

19.12%51.93

Application numérique:  Qioans (Honaine) v 48.61
— 3

O~10ans (Honaine) = 49m /S
49%X3.6X24
R ine)= ———— = 219.67
10ans(Honaine) 1912

R10a ns(Honaine) = 219.67 mm

» Onfaitl’extrapolation des débits au-dela du débit décennal

Qux=a.u+b’
- a:leGRADEX= 21.21 mm
- W:variableréduitede GUMBEL tel que Mygans =2.25.

- b’ =Quoans—a. Maoans =219.67-21.21X 2.25=171.95 mm

Donc : I'’équation du débit extrapoléest:

Qus%=21.21. u+171.96

» On trace cette équation surméme graphe que celuide I'ajustement des P ., Pourchaque
période de retour, ontire le débiten (mm) etonlesexprime en (m?3/s)
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— Orpite d'ajustement des débits

Lame précipitée/écoulée (mm,24h)

2250367327

3,801936558

Precipitations obsensdes

5295812143

Warizble réduite de Gumbel u

Linear |Prédpitations obsensdes)

¥=21212x+45,316
RF=1

7600652407

Figure 111.16 Graphe de la méthode de GRADEX

Pour le calcul des débits de pointe on multiplie tous les débits extrapolés par le coefficient de pointe P,
tels que P = Qmax/ Qmoy = 3, pour obtenirles débits maximums pour chaque période de retour. Les
résultats sontregroupésdansle tableau suivant:

Tableau 111.34 Débits de pointe de bassin versant par la méthode GRADEX

T (ans) Fi) M Qux Qr (m3/s) Qr (m3/s)
[mm/24h]
10 0.900 2.25 198.83 a4 132
20 0.950 2.97 214.10 48 144
50 0.980 3.90 233.83 52 156
100 0.990 4.60 248.68 55 165
500 0.998 6.21 282.82 63 189
1000 0.999 6.91 297.67 66 198
> Interprétation:

Afinde choisirle débitde pointe optée onfait une comparaison entre les valeurs de débit déterminé par
la formule empirique de TURRAZA et celle trouve parla méthode de GRADEX.
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Tableau I11.35 Les débits calculés par laméthode de GRADEX et laformule de TURRAZA

T (ans) TURRAZA GRADEX
10 114.25 132
50 163 156
100 184.9 165

Tableau 111.36 Les valeurs des débits de pointe optées

T (ans) 10 20 50 100 500 1000

GRADEX 132 144 156 165 189 198

e La méthode du GRADEX subit une faible variation de débitsentre les différentes périodes de
retour, et cela est di a I’hypothése de la méthode qui est applicable pour des grandes
périodesde retour (1000 et 10 000 ans) ainsi que la faible pente de ladroite de GUMBEL de
I’ajustement des précipitations.

e Onremarque une différenceentre les valeurs obtenues parles formules empiriques.

e Lesdébitscalculés parlaméthode du GRADEX (pourlesgrandes périodes de retoursurtout)
sont plus proches a la moyenne des débits calculés par les formules empiriques, donc nous
optonslesvaleurs obtenues parlaméthode du GRADEX qui semble plus représentative.

Dans ce projet nous nous intéressons aux deux oueds qui menacent le centre de Honaine. Par la méme
méthode on calcule le débit centennale d’oued Honaine qui traverse les sous bassins 1,2,3 et 5, aussi le
débit d’oued Menzel qui passe par le sous bassin 4, le tableau lll.37 représente les débits calculés parla
méthode de GRADEX.

Tableau I11.37 Les valeurs des débits de pointe optées pour oued Honaine et oued Menzel

S Qo R b' Ri00 Q00 Qp
(Km?) (m3/s) (mm) (mm) (mm) (m3/s) | (m3/s)
BV 19,12 44 198,8285 151,11 248,676 55 165
Oued Honaine 13,72 31,57 198,8082 151,09 248,656 40 120
Oued Menzel 5,4 12,43 198,8801 151,16 248,726 16 48

I11.3.2. Hydrogrammes de crue

L’hydrogramme de crue dépend de différent parametre : Le volume, ladurée et le débit maximum (débit
de pointe). Laméthode de Sokolovsky devise I'hydrogramme de crue en deux parties non symétriques a
deux équations paraboliques|'une pourle temps de montée définie par:

Qm = Qmax%(#)n

Et I’autre pourladécrue la décrue exprimée par:
th—t

Qd = Qmax%(_)m

td
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- Qp: débitinstantané de montée (m3/s).

- Qq: débitinstantané deladécrue (m3/s).

- tm, td: tempsde montée et de décrue (heure).

Qunax (% débitmaximum de fréquence donnée (m3/s).

- m, n:puissances des paraboles pourlesbassins de petits gabarits m=3 et n=2.

- Tb:Tempsde base (heure):

tb=tm+td

On considére généralement que: tm=Tc=1.75 h et td= §*tm.

Tel que & : coefficientde forme de I’hydrogramme de crue.

Tableau 111.38 Coefficients de forme de I’hydrogramme de crue o

Description du coursd’eau Valeurde 6
Petits cours d’eau etvallons dans des bassins versants dénudés et faiblement 2,0-2,5
perméables.
Petits cours d’eau etvallons dans des bassins versants brisés ou perméables, 3,0-4,0
moyens cours d’eau avecterrassesde lit majeur normales.
Grands et moyens cours d’eau avec des terrasses de débordements étendues. 40-7,0
On prend 6=2,5c’estadiretd =4.375 hettb=6.125 h
Tableau 111.39 Valeurs des débits de crues en fonction du temps

t Q (10ans) Q(20ans) Q(50ans) Q(100ans) Q(500ans) Q(1000)
0,125 0,673469 0,734694 0,795918 0,841837 0,964286 1,010204
0,5 10,77551 11,7551 12,73469 13,46939 15,42857 16,16327
0,875 33 36 39 41,25 47,25 49,5
1 43,10204 47,02041 50,93878 53,87755 61,71429 64,65306
1,25 67,34694 73,46939 79,59184 84,18367 96,42857 101,0204
15 96,97959 105,7959 114,6122 121,2245 138,8571 145,4694
1,625 113,8163 124,1633 134,5102 142,2704 162,9643 170,7245
1,75 132 144 156 165 189 198
2 110,6399 120,698 130,7562 138,2998 158,4162 165,9598
2,25 91,71806 100,0561 108,3941 114,6476 131,3236 137,5771
2,375 83,12536 90,68222 98,23907 103,9067 119,0204 124,688
2,5 75,08683 81,91291 88,73899 93,85854 107,5107 112,6303
2,625 67,584 73,728 79,872 84,48 96,768 101,376
2,75 60,59839 66,10734 71,61628 75,74799 86,76588 90,89759
2,875 54,11153 59,03076 63,94999 67,63942 77,47788 81,1673
3 48,10496 52,47813 56,85131 60,1312 68,87755 72,15743
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3,125 42,56019 46,42929 50,2984 53,20023 60,93845 63,84028
3,25 37,45875 40,86409 44,26943 46,82344 53,63412 56,18813
3,375 32,78218 35,76238 38,74258 40,97773 46,93812 49,17327
3,5 28,512 31,104 33,696 35,64 40,824 42,768
3,625 24,62974 26,8688 29,10787 30,78717 35,26531 36,94461
3,75 21,11692 23,03664 24,95636 26,39615 30,23559 31,67538
3,875 17,95508 19,58736 21,21964 22,44385 25,70841 26,93262
4 15,12574 16,5008 17,87587 18,90717 21,65731 22,68861
4,125 12,61043 13,75683 14,90323 15,76303 18,05584 18,91564
4,25 10,39067 11,33528 12,27988 12,98834 14,87755 15,58601
4,375 8,448 9,216 9,984 10,56 12,096 12,672
4,5 6,763942 7,378845 7,993749 8,454927 9,684735 10,14591
4,625 5,320023 5,803662 6,2873 6,650029 7,617306 7,980035
4,75 4,097773 4,470297 4,842822 5,122216 5,867265 6,146659
4,875 3,078717 3,358601 3,638484 3,848397 4,408163 4,618076
5 2,244385 2,44842 2,652455 2,805481 3,213551 3,366577
5,125 1,576303 1,719603 1,862904 1,970379 2,25698 2,364455
5,25 1,056 1,152 1,248 1,32 1,512 1,584
5,375 0,665003 0,725458 0,785913 0,831254 0,952163 0,997504
5,625 0,197038 0,21495 0,232863 0,246297 0,282122 0,295557
5,75 0,083125 0,090682 0,098239 0,103907 0,11902 0,124688
6 0,003079 0,003359 0,003638 0,003848 0,004408 0,004618
6,125 0 0 0 0 0 0
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Figure 111.17 hydrogramme de crue

I11.3.3. Choix dela crue de projet

L'importance de cette étude consiste a déterminer la crue maximale que I’'ouvrage peut la
supporter pour une probabilité donnée, doncil est évident de choisir la crue de projet selon
I'importance de I’'ouvrage a réaliser, I’effet de la crue sur I’aval | et des considérations technico-
économiques liées a I’'aménagement et a I’environnement. C’est-a-dire ce choix intervient sur le
degré de risque qui peuvent étre provoque par cette crue au cours de réalisation, sur le co(t de
I’ouvrage aréalisé etsurla durée d’exécution de I’aménagement et sursadurée de vie.
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Pour déterminer la crue de projet il faut prendre en considération caractéristiques géologiques,
topographique et hydrologiques du bassin versant, concernant notre bassin versant les difficultés
géologiques et géotechniques sont faibles et les connaissances hydrologiques paraissent moyennes et
gue le risque en aval n'est pas élevé, donc a partir de tableau 111.39 on opte pour une période de retour
de 100 ans pourun débit quivaut Q = 165 m?/s.

Tableau I11.40 Estimation de lacrue du projet

Catégories des dommages Crue de projet recommandé de probabilité
de dépassement annuelle

Elevés: 1/100000 a 1/10000
- Perte devie
-Dommage considérable
Importants: 1/10000 a 1/1000
-Pasde perte de vie
-Dommagesimportants
Faibles: 1/1000 a 1/100

-Pasde perte de vie
-Dommageslégers

II1.4. Etude des Apportsolides

A cause de I’absence d’observations sur le transport solide (bassin non jaugé) I’estimation du

transport solide des oueds du secteur d’étude a été réalisée en utilisant les formules empiriques les
plus utilisées en Algérie tel que Laformule de Tixéront.
Les crues des oueds de la zone d’étude se caractérisent, par leurs volumes d’apports et les vitesses
d’écoulement surtout en montagne, parleurextréme violenceetleurforce de charriage de matériaux
solides. Aussi toutaménagement quel qu’il soitdoit avant tout prendre en considération le travail de
I’érosion etde I’alluvionnement d{ aux crues et la prise en considération de I’envasement. D’aprés les
données géologiques, la perméabilité du bassin étudié est faible a moyenne (formations marneuses
assez étendues) c’'est-a-dire que les infiltrations sont faibles et presque tout le volume d’eau dans
I’oued applique laforce de charriage de matériaux. 14

» Meéthode de Sogreah

Elle tientcompte de larépartition du bassin Versant en fonction de sa perméabilité et s’écrit :
— 0.15
Ts = XL
- T,: apport solide moyen annuel en suspension (T/Km2/An).

- L lamed'eauécoulée (mm).

o: parameétre caractérisant la perméabilité du bassin versant
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Tableau I111.41 Estimation du coefficient de permeéabilité.

B.V a perméabilité élevée 0=8.5
B.V a perméabilité moyenne aélevé a=75
B.V a perméabilitéfaible amoyenne a=350

B.V a perméabilitéfaible a=1400

B.V a perméable a=3200

Pournotre cas bassinversant a perméabilité faible amoyenne en prend a=350

Application numérique : T, = 350X 47.63%1> =624.81

T, =624.81 T/Km?/an

> Formule de Fournier

Le transportsolide estdonnée parlaformule suivante :

E _i P_mz 2.65 h_z 0.46
*36( P, S

E. : érosion spécifique (T/KmZ2an).

P, : Pluie mensuelle du mois le plus pluvieux (mm). P, = 54.89 mm.
- P,: Pluie moyenne annuelle (mm) P, = 410 mm.

h=45%(Hmax - Hmin) (m).

Application numérique :

1 54.892 265 387.452Y 046
Es=— X (—) X ( ) -339.48
36 410 19.12

Es = 339.48 T/Km?/an

«» Aprés le calcul du transport solide par ces deux formules, nous optons le résultat donner par la
formule de Sogreah, car elle donne lavaleurlaplus grande donc elle représente I’ éstimation la plus
optimal.
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Conclusion

En conclusion ce chapitre nous’a permis de donner une étude détaillée surtouslescaractéristiques
hydrauliques de notre bassinversant en utilisant les logiciels Hyfran et Arcgiset al’aide de different
formule empiriques. Celanous permettraadonnerunebonneimplantation de I’ouvrage contre les
inondations.

73



Chapitre lll Etude Hydrologique

-

-

CHAPITRE IV
Etude de diagnostic du cours

d’eau non aménagé
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Chapitre IV Etude de diagnostic du coursd’eau non aménagé

Introduction

L’étude Hydraulique c’est une étape acesimportante pourl’implantation d’'un ouvrage d’aménagement,
elle vise atraite I’écoulements naturelles ou dans les canaux artificiels, quel que soit sa nature a surface
libre ou en charge.

L'objectif de ce chapitre consiste a analyser et étudier |'écoulement dans les oueds de notre bassin
versant.

IV.1. Généralités (Grafetal, 1993)

IV.1.1. Ecoulement a surface libre
Il s’agit d’un écoulement liquide avec une interface libre entre I'air et I'eau, ces écoulements sont

généralement soumis alaforce de gravite due a la présence de la pente .lapression est souvent égale a
la pression atmosphérique.

IV.1.2. Canaux a ciel ouvert
Une conduite a surface libre soumise a la pression atmosphérique appelé canal, lls peuvent étre des

canaux naturels ou artificiels, ces canaux doivent étre soigneusement congus de fagon a avoir la capacité
de débitrequise, aussiils sont caractérisés parune pente « i » et un coefficientde rugosité « n».

= Canaux Naturel

Ce sont les canaux qui suivent naturellement leur flux dans le sol tel que les riviéres, les fleuves, les
torrents... etc. Ces canaux ont des caractéristiques géométriques et hydrauliques généralement
irrégulieres.

Lit muajers

L 4

le = !
I Lt muneur I
% | | |
| T
1 ¥
5

Tua::x?u_\-'—/

Peénmetre mouille

Figure 1V.1 canal naturel

Source:researchgate.net
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e Sectiond’écoulement(ousection mouillée)S,,
Partie de la section qui esten contact avecl’eau du canal limitée parles parois et lasurface libre.

e Périmétre mouilléP,,
Longueurde la surface d’écoulement en contactavecle lit (fond + berges), c’est-a- dire le périmetre
de la section d’écoulement moins lalargeurau miroir.

e Largeur au miroirB
Largeur de la section d’écoulement au niveau de lasurface libre. Lapression du fluide a cette
interface est égale acelle de I’atmosphere.

e Tirant d’eau
Profondeur maximale d’unesection d’écoulement.

= Canaux artificiels

Les canaux artificiels sont des ouvrages réalisés par I’homme, comme il existe des canaux
découvertstel que: canaux de navigation, d'adductionet d'évacuation, d'irrigation et de drainage,
et les canaux couverts dans lesquels les liquides ne remplissent pas toute la section (tunnels
hydrauliques, aqueducs, drains, égouts), les canaux artificiels sont connus par leur propriétés
hydrauliques assez régulieres.

Figure 1V.2 Canaux artificiels aciel ouvert

Source : fao.org

IV.1.3. Types d’écoulement

La classification des écoulements est fonction de la variation du diamétre hydraulique par rapport au
tempseta l'espace.
a) Variabilité dansle temps

Il s’agit de la variation de la profondeur hydraulique et les vitesses moyennes et ponctuelles de
I’écoulement dans le temps, on distingue :
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¢ Ecoulement permanent: c’est un écoulement tel que tous les molécules traversant la méme
section passentavecla méme vitesse. C'esta dire leslignes de courant ne varie pas au cours de

temps.
dQ _ dU _dh _

dt  dt dt

Figure 1V.3 Ecoule ment pe rmanant
Source : docplayer.fr

e Ecoulement non-permanent : L'écoulement est considéré non-permanentsi la profondeur
hydraulique varie dans le temps.

Figure 1V.4 Ecoulement non-permanant
Source : docplayer.fr

b) Variabilité dans I’espace

On parle de la variation de la profondeur hydraulique et les vitesses moyennes et ponctuelles de
I’écoulement dans les diverses sections du canal, on différencie:

e Ecoulementuniforme: unécoulement estdit uniforme lorsquelaligne de charge, lasurface libre
et lefondsontrectilignes et paralléles le long du canal.

dQ_dU_dh_O
dx dx dx

e Ecoulement non uniforme: I'écoulement d’un canal est non-uniforme si la profondeur
hydraulique et lavitesse change d’une sectional’autre.

77



Chapitre IV Etude de diagnostic du coursd’eau non aménagé

dQ  du dh

—*— #* —#%*0

dx dx dx

= Ecoulementnon uniforme graduellementvarié : c’estun écoulementoula
variation de lahauteur « Ah » esttres faible dans une longueurd’écoulement « L ».

Ah
Telque < 1.
= Ecoulementnonuniforme rapidementvarié : c’est un écoulementoulavariation de

la hauteur « Ah » est trés importante dans une longueur d’écoulement « L ». A

I’approche d’une singularité ou bien en cas de ressaut hydraulique, I’’écoulement
peutentrerdans un régime rapidementvari.

uniforme non uniforme uniforme non uniforme uniforme
e i B —— e
graduel rapide graduel rapide rapide
. L e L > - >
deceieration accélératio | décélératio |décél accélération
4 v

deversoir
chute

Figure 1V.5 Sché ma illus trant les diffé rents types d’écoulements

Source : slideserve.com

IV.1.4. Régime d’écoulement

Il existe deux types de régimes d’écoulement : écoulement fluviale et écoulement torrentiel.la
connaissance du régime d’écoulement se fait par le calcul d’un nombre adimensionnelnommé nombre
de Froude, dont le carré représente le rapport de I’énergie cinétique du liquide en mouvement a
I’énergie potentielle de la pesanteur. (GRAF.W.Hand ALTINAKAR.M. S;1993, Hydraulique Fluviale).

Le nombre de Froude est définit parlaformule suivante:

|4
g.-Dm

Fr =

En fonction de débit :

— V:lavitesse moyenned’écoulement(m/s).
. S

— Dp:laprofondeurhydraulique Dm:E .

Telque:

78



Chapitre IV Etude de diagnostic du coursd’eau non aménagé

. Fr=1:lerégimeestcritique.
. Fr<1:lerégime estfluvial.
. Fr>1:lerégimeesttorrentiel.

La notion de régime fluvial, torrentiel ou critique s’applique évidemment au cas particulier du régime
uniforme. Lorsque :

- Yn<Yc : écoulementuniformetorrentiel.

- Yn>Yc : écoulement uniforme fluvial.

Fluvial

—>

Figure 1V.6 Passage du régime fluvial au régime torrentiel
Source : tice.agroparistech.fr
En mécanique desfluides, un autre nombre sansdimensionest plusimportant, il permet la caractérisation

du régime d’un fluide soit : laminaire, transition ou bien chaotique (turbulent). Ce nombre est le nombre
de Reynolds. Il Estdéfini par:

V.D V.D.p
Re=—=—-
9 U
- V:vitessed’ écoulement (m/s).
- D:diametre (m).
- 9:Viscosité cinématique (m?/s).
- p: masse volumique (kg/m?3).
- u:viscosité dynamique (kg/m.s).
Lorsque:
. Re <500: écoulementlaminaire.
. Re <2000: écoulementturbulent.
. 500 < Re < 2000: écoulementde transition.

La combinaison des deuxnombres donne quatre régimes selon la classification suivante:

. Fr< 1, Re <500 : écoulementfluvial-laminaire.

. Fr< 1, Re > 2000 : écoulementfluvial-turbulent.

. Fr> 1, Re <500 : écoulementtorrentiel-laminaire.
. Fr>1, Re >2000 : écoulementtorrentiel-turbulent.
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IV.2. Diagnostique et modélisation du cours d’eau non Aménagé

IV.2.1. Etatdes oueds de la zone d’études

Nousintéressons aux deux oueds de notre bassinversant qui présent une menace répétitivesurle
centre de la ville Honaine et particulierement surle port au momentdes crues.

Oued Honaine :

En commencant par oued Honaine, I'origine d’oued Honaine est sur 7.27 Km par rapport son
exutoire qui estlamerméditerranée (plage de Honaine).

Il traverse le port de Honaine et la zone urbaine de laville.

Au niveau de I’'amont il existe un ouvrage de protection, il s’agit d’'une digue déversant
pour le laminage des eaux de crues et protection du port de Honaine.

Des ouvrages de traverses de route de I’'oued Honaine :

Traversée N°01: pontavec B=18.00m et H=2.5m.

Traversée N°02: Route de port tel que B=17.00m et H =2.4m.
Traversée N°03: Passerelle: B=17.00m et H=1.9m.

Au niveaudu porttraverse N°04 : le pont du port B=20m etH =2.50m.

VVVY

Oued Menzal :

La source d’oued Menzal estsur 2 km par rapporta lamer.

Oued Menzal qui se située a 285 m d’oued Honaine au niveau de |’aval, et qui sejettealamerau
niveau de la plage de Honaine.

L'oued est parallele alaroute C.W 104.

Ouvrages de traverses :

» Traversée N°1: pont au niveaude I’'amont de B=7.00 m et H=1.60 m

» Traversée de route tel que :(B*H) = (7.80*2.00) m

» Traversée de route busé (2*¢ 2000) au niveau du port juste a c6té de la mer,
cette traversée est le point de contact de I'oued Menzal avec la mer.
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- '.‘Mr ™. W A0 » i
Figure 1V.8 Traversé de L'oued Honaine au niveau du port

81



Chapitre IV Etude de diagnostic du coursd’eau non aménagé

Figure 1V.10 Traversée busé de I’Oued Menzal

82



Chapitre IV Etude de diagnostic du coursd’eau non aménagé

IV.2.2. Modélisationde I’écoulement

IV.2.2.1. Présentation dulogiciel Hec-Ras

Hec-RAS (Hydrologic Engineering Centers Rivier Analysis System), est un logiciel de modélisation
hydraulique destine a simuler |’écoulement dans les cours d’eau et les canaux. Le programme a été
élaboré dansle butde gérerlesrivieres, les ports et autres travaux publics relevant de leur compétence.
ce systeme permet aux ingénieurs en hydraulique d'analyser les débits dans le lit des riviereset de
déterminer les zones inondables. Il intégre de nombreux moyens de saisie de données, de composants
d'analyse hydraulique, de stockage de données, d'édition de rapports sous forme de tables et de
graphiques.

Les calculs des différents parametres hydrauliques effectués par le logiciel Hec-Ras sont basés sur les
équations d'hydrauliqueasurface libre (Saint-Venant 1D, Manning Strickler...).

IV.2.2.2. Etapes de simulation par HEC-RAS

= Créationde projet:
La premiére étapeconsisteacréerun nouveau projetappelé qu’on doit choisirun nom, untitre pour et

un emplacementde notre fichier.

= Géométrie dessections:

Cette étape permet d’identifier la gé¢ométrie des oueds étudiés, sa concerne les sections en travers
(largeur, profondeur...), etles données d’ouvrages d’art ou hydraulique existants (pont, déversoir...).

Il faut tout d’abord créer un fichier des données géométriques qu’on doit lui donne un nom et le
sauvegarder, puis a partir du levé topographique trace par le logiciel Civil 3D on importent le tracé du
cours d’eau vers Hec-Ras en format GIS, ou on a défini les différents axes des oueds ainsi leurs rives
gauches et droites. Ensuite nous avons procédé a une tabulation automatique, dont nous avonsfixé les
équidistances entre deux sections transversales a 50 m pouroued Menzel et 25 m pour oued Honaine, et
la largeurd’une section transversale a20m.

83


https://fr.wikipedia.org/wiki/Travaux_publics
https://fr.wikipedia.org/wiki/Cours_d%27eau#Lit
https://fr.wikipedia.org/wiki/Zone_inondable

Chapitre IV Etude de diagnostic du coursd’eau non aménagé

< Geometric Data - honaine Geo

O

P
File Edit Options View Tables Tools GIS Tools Help
Tools | River |Storage EA. Purmig - "
Fa Description : Plot WS extents for Profile:
Editors e_a:h == Cir:n. Statlon .-12 ] ‘ @ " E‘
urct
- 5 75 T 125150 7585 4
Crogs p 257 250"
Sectian “2‘75(,
_— -
Brdoy/Cul

F,
4007{
. WA
Inline £

Structure

f

E;.U,
Lateral

Structure €0 'f;(
| i=n=1=i 6,503(
I—— >
St TO0
torzge e
Y =750
— b3
Storage gl
Area Conn.
.Z' 825
— ==
Pump
Station 7

Param.

=800
HTab "%E/

5ol

Wi oued Honaine 1G|00'
Picture ~1050
~1075
~1750
~1478
~1750
1175
=157
| i
Figure 1V.11 Les profils en travers d’oued Honaine
Source : logiciel Hec-Ras
“_ Edit connections between storage areas/2d flow areas O X
File Edit Options View Tables Tools Gl5Tools Help
Tools F-:i\rerh Stnorl\'eaage 2DFIow S.-\éanﬁrea sggnLnrea Elrael?aﬁﬁ:e :ﬂnﬁrea Pump @ Description : Flot W3 extents for Profile:
eac onn incs 2 ann n Staﬂgn
ditors — - @ B0 Fegions | J | -

Junct " Uf:'

Structure

~350
Latersl Fa
Structure

45
Storage
Area

tn

=

Sy »
b
=
=N

~550%
20Flew

R / g
Cann gl
(= s
750
Pump
Station

HTah @

Param. | « |

Figure 1V.12 Les profils en travers d’oued Menzel

Source : logiciel Hec-Ras

84



Chapitre IV Etude de diagnostic du coursd’eau non aménagé

= Débit et condition limite :

L'étape suivante de lamodélisation hydraulique est d’entrerles données de débit obtenus parla
methode de gradex pour une periode de retoure de 100 ans afin de calculerles profils
d’écoulement, ensuite il faut définirles conditions limites de I’écoulement qui sont nécessaire
pour calculerlahauteurd’eauinitiale aux extrémités de chaque trongon.

Vue I’absence desinformations (courbe débit-hauteur), nous devions choisirla hauteurcritique
comme condition aux limites d’ou le programme calcule lui-méme la hauteur critique et I’ utilise
comme condition aux limites.

= Simulation hydraulique :
La simulation estladerniere étape de lamodélisation avecHec-Ras apres avoir choisile régime
d’écoulement, dans notre cas on suppose un régime mixte et on lance la simulation.

= Visualisationdesrésultats:
La suite de lasimulation est de consulterles résultats sous format graphique et tabulaire et
visualiserles profilesinondables. Le plan des cours d’eau en trois dimensions et leurs profils
enlongs du modele géométrique sont présentés surlesfigures si dessous :

Oued Honaine project

Legend

WS Q100 ans

Ground

[ ]
Bank Sta

Figure 1V.13 Vue en Plan en 3D d’Oued Honaine aprés la simulation

Source : logiciel Hec-Ras
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Figure 1V.14 Profil en long d’Oued Honaine aprés la simulation.
Source : logiciel Hec-Ras
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Figure V.15 Vue en Plan en 3D d’Oued Menzel apreés la simulation.
Source : logiciel Hec-Ras
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Elevation (m)
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Figure 1V.16 Profil en long d’Oued Menzel aprés la simulation.
Source : logiciel Hec-Ras

Les figures suivantes représentent une section en travers de chaque oued et les autres sections sont
présentésenannexe.

Elevation (m)

oued honaine Plan: plan_2 8/13/2020 12:28:53 AM

03 ,03 ,03

4,5_ T | ' Legend

EGPF1
WS PF1

L
Ground
)

Bank Sta

20

Station (m)

Figure 1V.17 Exemple d’une section en travers B16 d'oued Honaine
Source : logiciel Hec-Ras
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Figure 1V.18 Exemple d’une section en travers A7 d'oued Menzel

*» Interprétation

- Le niveaud’eauau niveaud’oued Honaine adépassé le niveau desrives de I’'oued dans presque
touteslessections entravers c’est-a-dire que I’oued estinondé surtous leurs longueurs. Tel que
La hauteur d’eau varie entre 3.16 et 10.53 m. Concernant oued Menzel on a remarqué que La
morphologie des sections entravers n’est pas uniforme eten remarque que le niveau d’eau qui
varie entre 16.83et8.41m etadépassé le niveau desrives de I'oued dans la majorité des sections.

- Une variation du régime le long des deux oueds (Froude varie entre 0.25 et 1.78). Ce qui a
provoqué laformation d’unressaut hydraulique en plusieurs section.

- Unevariation de vitessed’écoulemententre 1.51 et 5.22 m/s au niveau d’oued Honaine, et entre
0.63 et 5.31m/s le longd’oued Menzel.

IV.3. Les zones inondables

La traversée d’oued Honaine et oued Menzeldans le centre-ville constitue une menaces d’inondation
majeure. Etafin de déterminerlazone d’inondation dans le cas de la crue centennale, en utilisantle
logiciel de RAS-Mapperintégrer dans HEC-RAS version 5.0.7 qui nous aide a déterminer lasurface d’eau
pour produire lazone inondable.

Figure 1V.19 Les zonesinondables de centre de Honaine
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Conclusion

La simulation de |’état natureldu cours d’eau parle logiciel HEC-RAS montre que le niveau d’eau dépasse
le niveau des rives des oueds dans la plupart des sections. Aussi elle illustre I'importance de mettre en
ceuvre unaménagement des ouedspour protéger les personnes, les biens, les équipements public et prive
et I’environnement pourle centre de Honaine.
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Introduction

L'objectif de ce chapitre est de proposer et d’étudier les different variantes d’aménagement d’oued
Honaine et oued Menzal qui présent une menace d’inondation répétitive surlazone d’étude au moment
des crues.ladescription desvariantes est base surles résultats du chapitre précédent.

V.1. Principe d’aménagement

Il existe nombreuses technique d’aménagent d’un cours d’eau.C’est pour cette raison il est nécessaire de
bien réfléchir aux avantages et aux inconvénients hydraulique, économique et paysage naturel pour
mieux choisirun systéme d’aménagement optimum afin deréduirelesrisques d’inondation, I’érosion des
berges et qui assure une bonne harmonisation avecl’environnement.

Les différents types d’aménagent proposés doivent étre réalisables et adaptables aux conditions du
terrain c’est-a-dire des ouvrages qui tiennent compte le comportement morphologique des cours d’eau,
I’érosion des berges etla protection contre lesinondations, tous celaa le potentiel d’atteindre |’ objectif
de protégerlavie humaine etlesbiens publiqueet privés.

La technique convenable de protection des berges doit étre choisiedans|’ordre suivant :
1. Plantations:
- Végétauxentiers,
- Partiesde végétal (boutures...),
- Semisde grains (engrais, colles...).
2. Complétementsauxtechniquesvégétales:
- Fascinage enpiedde berge.
- Tapis de végétaux ou garnissage,
- Utilisation de géotextiles
3. Plantation combinéesadesouvrages artificiels
» Technique semiartificiel :
- Enrochementslibres
- Aménagementrustiques divers
» Technique artificiels:
- Béton
- Palplanches
- Macgonnerie
Enrochements liaisonnée

Le choix du mode de protection des berges doit tenir compte certain critére tel que :

e laforceducourantenjeu, c'est-a-dire parlavitesse ducoursd’eaudansle troncon a protéger.

e Les matériaux disponibles |localement.

e L'aspectpaysagerdu trongon, c'est-a-dire prioriser la protection parlaplantations, suivie d’'une
combinaison de protection de pied (artificielle) et de talus naturelle et enfin parrevétement
totalementartificiel.

«» Dans notre cas, nous choisissons la plantation combinée a des ouvrages artificiels, carla plantation
végétale nécessite une main-d’ceuvre compétente et qualifiée.
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V.1.1. Les différent étape d’aménagement combinées ades
ouvrages artificiels

La modification de I’'oued en pratique elle s’agit de simplifier le tracé des cours d’eau pour améliore
I’écoulement et prévenirlesinondations, cette modification comprend :
V.1.1.1.Curage

C’estun processus pour exporter tout ce qui se trouvedansle litd’un cours d’eau (I es sédiments, matiere
organique, branchages...) Il s’agit de nettoyer le cours d’eau pour diminuer la rugosité et accroitre la
débitante.
V.1.1.2. Le recalibrage

Ce processus consiste a modifier totalement le lit et les berges du cours d’eau (élargissement et
approfondissement du cours d’eau) afin d’améliorer la capacité hydraulique. Cela entraine un

risque accru d’inondation en aval qui nécessite une intervention lourde modifiant profondément

le profil en travers et le plus souvent le profil en long du cours d’eau. (D’apreés Agence de I'eau Rhéne-
Méditerranée et Corse 2019)

Ce type d'opération (reprofilage et recalibrage) nécessite |’élimination de la végétation rivulaire
et desembaclesdulit.

Avant Aprés
[
Vue longitudinale
! Aprés
Vue transversale

Figure V.1 Le reprofilage et le recalibrage d’un cours d’eau

Avant

v-

Source : randonneepyrenees.com

V.1.1.3. Endiguements / Enrochements / Talutage des berges

Différent type d’ouvrage sont mise en place Afin de stabiliseret protégerles berges, généralement sont
des blocs de béton ou de béton arme, desroches qui sont souvent des blocs de granite bleus ou gris ou
bien untalutage mixte (magonnerie ou enrochements liaisonnée).
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V.1.1.3.1. Les différents types de revétement artificiel

= Construction d'un canal revétu de béton

La coulée de revétements de béton constitue généralement une solution préférableacelle des éléments
préfabriqués ou desbriques cuites, enraisonde leurplus longue durée de vie. En outre, leur réalisation
demande moins de travail.

= Construction d'un canal revétu de briques ou de parpaings

Il est possible de réaliser des revétements de briques ou de parpaings dans de petits canaux de section
rectangulaire ou trapézoidale. Le fond est soit bé tonné, soit revétu de briques. Pour une élimination plus
compléte desinfiltrations, unvoile d'étanchéité en matiere plastique peut étre posé derriereles parois et
sous le fond. Les problémesmajeursposés parl'utilisation de briques tiennent au co(t relativement élevé
et alalenteurdestravaux effectués, ainsiqu'alarigidité durevétement qui risque de se fissurer.

= Un canal en gabion

C’est une structure en grillage métallique double ou triple torsion dont le remplissage est effectué avec
des matériaux pierreux. Intéréts majeurs des gabions est I’adaptation aux déformations des terrains un
réle drainant intéressant danslastabilisation desterrains.

V.1.1.4.Réalisation des canaux
C'estlamise enplace de I'ouvrage, il s’agit de régénérerle litde I'oued avecdes différents matériaux de
différentesstructures.

V.1.2. Conception des canaux

La conception d’un canal repose surl’application desformules mettant en rapport la capacité de débit, la
pente ou perte de charge effective etlarugosité de ses parois. Larelation de « Manning Strickler » est la
formule le plus courammentemployée:

Q= 1RHM.S.l“2
n

Ou les différents parametres sont :

- Q:débitde dimensionnement (m3/s).

- n:Rugosité ducanal.

- Ry :Rayon hydrauliqueen(m). avec: RH:iTT:LL
- S:Sectionducanal en(m?).

| : Pente ducanal (pente dufond) en(m/m).
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Figure V.2 Les caractéristiques géométriques pour Les diffé rentes formes de canaux

Source: (W.H. Graf.2000)

V.1.3. Choix des parametres de dimensionnement

V.1.3.1. Choix dela pente d'un canal (i)

Le choix de la pente des parois latérales est trés important avant de procéder au calcul hydraulique. Ce
choix dépend essentiellement du type de sol dans lequel les parois sont creusées eten fonction du type
de revétement employé. La pente longitudinale de fond des canaux dépend des Caractéristiques
topographies.

Nous avons choisi une pente de 0.5% pour oued Menzel. Et pour oued Honaine une pente qui varie entre
0.32% et0.93%, afin d'éviterun écoulementtrop rapide de I'eau dansle canal etl'érosion de leurs parois.

V.1.3.2. Le coefficient de rugosité d’un canal (n)

Le coefficient de rugosité exprime la résistance a |'écoulement créée par les parois latérales et le fond
d'un canal. Plus n est grand, plus la rugosité des parois estimportante et plus|'écoulement de I'eau dans
le canal est difficile. Larugosité du canal dépendant de la nature du revétement, les valeurs de la rugosité
de certainrevétementatitre d’exemple est donnée dans le tableau V.1suivant :
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Tableau V.1 Valeurs de coefficient de rugosité

Caractéristiques du lit ou du revétement Valeurde n
e Canal avecrevétementen béton relativement brut 0.014
e Canal en terre 0.033
e Canal en magonnerie 0.025
e Canal en Gabionsremplis de matériauxde carriere 0.027
e Canal en metlas Renoremplis de matériaux de carriere 0.025

Source : Table de rugosité de Manning
V.1.3.3. Revanche des canaux

Pour des raisons de sécurité la hauteur des berges du canal doit étre supérieur a la ligne d’eau calculée
pour assurer une certaine capacité de transport afin d’éviter les débordements, de tenir compte de
I’accumulation de dépot solide, de croissance de lavégétation, desvagues provoques parle vent...etc.
Cette hauteur supplémentaire des parois par rapport au niveau normal de |'eau est appelée

la revanche. Pourle dimensionnement du canal, on opte une revanche de 0.4 a 1.20 m.

V.1.3.4. Vitesse d’érosion

La vitesse d’écoulement dans un canal s’elle attentelavitesse limite maximale, elle provoque I’érosion
et bienslrune rupture du fond et des berges des canaux. Les valeurs de vitesse moyenne limite
d’érosion pour les lits consolides sont données dans le tableau ci-dessous (Deggoute gerard,2012).

Tableau V.2 Valeurs de vitesse moyenne limite d’é rosion pour les lits consolidés

Lit Vitesse d’érosion (m/s)
Pavage de pierre a une couche 2.50-4.00
Gabions 4.00-6.00
Revétement en béton 6.00-10.00 <10.00
Béton amélioré

Source : Deggoute gerard,2012
V.2. Etude des variantes

Dans notre cas les deux oueds sont séparées, tel qu’oued Honaine est situé au centre de la zone urbaine
de laville, aussi chaque oued a une géométrie different tel qu’oued Honaine et pluslarge par rapport a
oued Menzel. C’'est pour cette raison nous proposons différent section du profil pour réaliser

I’'aménagement de chaque oued. Les variantes proposées pour I’'aménagement d’oued Menzel et oued
Honaine sont:

\/

< Aménagementen Béton armé (Canal trapézoidale).
< Aménagement Mixte (canal engabion et en béton armé).
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V.2.1. Aménagement en Béton armé (Canal trapézoidale)

= L’aménagement d’oued Honaine consiste en une projection d’un canal de forme Trapézoidal
a ciel ouvert sur une longueur de 1200.00 ml car cette forme représente le profil le plus rentable
hydrauliquement, pour sa grande capacité de transit des eaux tel que le champ d’écoulement est
maximum, pour cette raison elle présente le profil plus stable. Un revétement en béton armé, ce type
de revétement a été préféré de point de vue technique et économique car il assure une bonne
étanchéité, une résistance mécanique acceptable tel qu’il peut résister les déformations sans
dommage en jouantsur I’épaisseur de revétement, aussi il est facilement établiet étre réalises.

= Par le méme principe on a proposée pour oued Menzel consiste a projeter un canal trapézoidal en
bétonarmé. Avecun fruitde talusde m =1 pourla facilité technique d e réalisation d’un angle de 45°
sur le terrain.

Terrain naturel
N

s Niveau d'eau
VR . - T -

Figure V.3 Sché ma d’un canal trapézoidal en
béton armé

V.2.1.1. Dimensionnement
Les dimensions du canal en bétonarmés sontrésuméesdansles tableauV.3etV4:

Tableau V.3 Dimensions du canal en béton armé d’oued Honaine

Oued Trongon | Section | Section Longueur | Pente | largeur | Hauteur | Fruitde
Honaine départ arrivé (m) projet | dufond | ducanal | talusm
(%) b (m) h (m)
1 Bl B13 300 0,93 8 2.1 1
2 B13 B40 675 0,32 10 2.5 1
3 B40 B44 100 0,39 10 2.5 1
4 B44 B49 125 0,68 10 2.1 1
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Tableau V.4 Dimensions du canal trapézoidale en béton armé d’oued Menzel

Oued Trongon | Section | Section | Longueur | Pente largeur | Hauteur Fruitde
Menzel départ | arrivé (m) projet | dufond | du canal talusm
(%) b(m) h (m)
1 Al 350 0,5 4 1.8 1
2 A8 Al3 250 0,5 5 1.6 1
3 Al13 Al9 276.7 0,5 6 1.6 1

V.2.1.2. Les parametres d’écoulement
Les parametres hydrauliques d’écoulement sont déterminés al’aide de logiciel Hec-Ras. Les tableaux V.5
et V.6regroupent ces paramétres de différentes sections.
Les résultats de lasimulation avecle logiciel Hec-Ras sont présentés dans I’Annexe 2

Tableau V.5 Parameétres d’écoulement de la variante canal en béton armé d’oued Honaine

DébitQ | Vitesse Froude Tirant Section Périmétre | Rayon Remarque
Trongon | (m3/s) (m/s) d'eau Mouillée | mouillé hydraulique
(m) (m2) (m) (m)
1 120.00 5.71 1.44 2.39 21 14.8 1.41 régime torrentiel
2 120.00 5.17 1.28 1.94 23.16 15.48 1.49 régime torrentiel
3 120.00 5.54 1.41 1.83 21.66 15.18 1.42 régime torrentiel
4 120.00 6.68 1.82 1.55 17.94 14.39 1.24 régime torrentiel

Tableau V.6 Paramétres d’écoulement de la variante canal en béton armé d’oued Menzel

DébitQ | Vitesse Froude Tirant Section Périmétre | Rayon Remarque
Trongon | (m3/s) (m/s) d'eau Mouillée | mouillé hydraulique
(m) (m2) (m) (m)
1 48.00 6 1.66 1.51 8 8.61 0.93 régime torrentiel
2 48.00 5.07 1.48 1.47 9.47 9.14 1.03 régime torrentiel
3 48.00 4.98 1.51 1.31 9.72 9.76 0.99 régime torrentiel

Source : logiciel Hec-Ras

Les figures ci-dessous représentes les sections en travers des profils, tel que les parementes

géométriquedu canal sont :
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Figure V.4 Section du profil B32 (canal trapézoidale en béton armé)

Source : Hec Ras
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Figure V.5 Section du profil B9 (canal trapézoidale en béton armé)

Source : Hec Ras
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Figure V.6 Section du profil A14 (canal trapézoidale en béton armé)
Source : Hec Ras
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Figure V.7 Section du profil A3 (canal trapézoidale en béton armé)

Source : Hec Ras
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V.2.1.3. Estimation financiere
L’estimation du coutd’un canal trapézoidal en béton arme est résumé dansle tableauV.7:

Tableau V.7 Devis de lavariante (canal en béton armé).

Unité| Quantité | Prix unitaire Montant

DESIGNATION DES TRAVAUX (m3) (DA) (DA)
1-TERRASSEMENTS
DEBLAIS M3 15709 250 3,927,250
REMBLAIS M3 5412 450 2,435,400
2-CONSTRUCTION EN BETON
Béton propreté M3 2487.5 8000 19,900,000
Bétonarmé M3 3731.25 45000 167,906,250

TOTAL 194,168,900

V.2.2. Aménagement mixte (canal en gabion et en béton armé)

L’aménagementconsisteen une projection des seuils enGabion surune longueur de 300.00 ml pour oued
Honaine et d’un canal de forme trapézoidale en béton armé surune longueur de 900.00ml.

Pour oued Menzel I'aménagement est décomposée en deux parties : un canal gabion au niveau de
I’'amontd’oued pourla protection d ouvrage sur une liniére de 350.00 ml (lestroncons 01 et 02), et un
canal trapézoidal en béton armé pour le reste des trongons qui traverse la ville sur une liniére de
526.70ml.

Les matelas en gabions se présentent sous forme de dimensions variées, dont les plus courant sont

(2 x1x1) met(2x1x0.5) m. Les gabionssont placés surles berges qui sont préalablement recouverte
d’un filtre géotextile qui empéche tout phénomeéne d’entrainement des matériaux fins de berge entre
sacs, cette technique permet d’opposer une résistance aux phénomenes d’affouillements et aux
sollicitations hydrauliques de surface d’un faible cout de mise en ceuvre.

0.5m
’<lm>1 e
- ===
e res e il
B8 { A4 ) =
s | . g% r. 9. @7
LAy N S g
4 ;‘f;:‘ BC e q sﬂ
Sl ol o
9 =g J‘] |
o L;‘fuf‘ :':L‘;’-J.] ]
). @ - i bl v
LR AT r. 9. @ £
90, 920 B
A oA o )
22 2 L a0 2 7
oo N B ] -
f’;‘,‘f‘ni V-‘-r“' 2
H A ~ M
f';,"{:'"! r. . @7 1
R &%
BT Ty A 7 3
— -—

B
Figure V.8 Coupe en travers d’un canal en gabion
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Tableau V.8 Caractéristiques géométriques de lasection gabionnée

Caractéristique Section (m?) Périmeétre (m) Rayon hydraulique (m)
Relation 1/2 k (k-1) + bk b+3k-1 0.5k (k—1) + bk
3k—1
Avec:

- k:nombred’étages.
- b:basecanal.

V.2.2.1. Dimensionnement
Les dimensions des sections d’oued Honaine en canal mixte sontrésumées dans les tableaux ci-dessous:

Tableau V.9 Dimensions du canal mixte d’oued Honaine

Oued Trongo | Section | Section | Longue | Pente | largeur | Hauteu | Fruitde Type de section
Honaine n départ | arrivé ur(m) | projet du rdu talusm
(%) | fondb | canalh
(m) (m)
1 Bl B13 300 0,93 8 3 - Gabion
2 B13 B40 675 0,32 10 2.5 1 Trapéze béton
3 B40 B44 100 0,39 10 2.5 1 Trapéze béton
4 B44 B49 125 0,68 10 2.1 1 Trapéze béton
Tableau V.10 Dimension de la variante canal mixte d’oued Menzel
Oued Trongon | Section | Section | Longueur | Pente largeur | Hauteur Fruitde Type de
Menzel départ | arrivé (m) projet | dufond | du canal talusm section
(%) b(m) h (m)
1 Al A8 350 0.5 4 2 - Gabion
2 A8 Al13 250 0.5 5 2 1 Trapéze
béton
3 Al13 A19 276.7 0.5 6 2 1 Trapéze
béton
V.2.2.2. Les parametres d’écoulement
Les parametres hydrauliques d’écoulement sont regroupés dans le tableauV.11etV.12 :
Tableau V.11 Paramétres d’écoulement de la variante canal mixte d’oued Honaine.
DébitQ | Vitesse | Froude Titrant Section | Périmetre | Rayon Remarque
Trongon | (m3/s) (m/s) d'eau Mouillée | mouillé hydraulique
(m) (m2) (m) (m)
1 120.00 4.8 1.15 1.87 25 12.2 2.04 régime torrentiel
2 120.00 5.17 1.28 1.94 23.16 15.48 1.49 régime torrentiel
3 120.00 5.54 141 1.83 21.66 15.18 1.42 régime torrentiel
4 120.00 6.68 1.82 1.55 17.94 14.39 1.24 régime torrentiel
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Tableau V.12 Paramétres d’écoulement de la variante canal mixte d’oued Menzel.

DébitQ | Vitesse Froude Tirant Section Périmétre | Rayon Remarque
Trongon | (m3/s) (m/s) d'eau Mouillée | mouillé hydraulique
(m) (m2) (m) (m)
1 48.00 4.5 1.39 1.48 10.64 9.66 1.10 régime torrentiel
2 48.00 5.07 1.48 1.47 9.47 9.14 1.03 régime torrentiel
3 48.00 4.5 1.39 1.48 10.64 9.66 1.10 régime torrentiel

Les figures ci-dessous représentes les sections en travers des profils

Source : logiciel Hec-Ras
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Figure V.10 Section du profil A10
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Figure V.12 Section du profil A5 (canal en Gabion oued Menzel

Source : Hec Ras
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» Ouvrages d art (pont)

La simulation par le logiciel Hec-Ras montre que les ouvrages d’art existant permettent le passage du

débit centennal, doncon ne vapas lesredimensionne.

V.2.2.3. Estimationfinancieére

L’estimation du coutde |la variante estdonnée dans le tableau suivant :
Tableau V.13 Devis de la variante (canal mixte).

Unité| Quantité | Prix unitaire Montant
DESIGNATION DES TRAVAUX (m3) (DA) (DA)
1-TERRASSEMENTS
DEBLAIS M3 16859 250 4,214,750
REMBLAIS M3 6537 450 2,941,650
2-CONSTRUCTION EN BETON
Béton propreté M3 1841.2 8000 14,732,000
Bétonarmé M3 2762.25 45000 124,301,250
Gabion M3 4340 6000 26,040,000

TOTAL 172,227,250

V.3. Choixde la variante d’aménagement

V.3.1. Critéres de choisir la variante

Le choix d’une variante se feraen évaluantles critéres suivants :

e Critére hydraulique : Correspond a la possibilité d'améliorer |la capacité hydraulique que

les mesures peuvent atteindre.

o Les difficultés de réalisation: correspondant au degré de difficulté de la réalisation
technique et de sécurité de fonctionnement.
e La disponibilité en matériaux (zone d’emprunt) : correspond a I’existences des matériaux
de construction en qualité et quantité suffisante, a la distance d’approvisionnement de
sorte qu’elle doit étre aussi réduite que possible pour minimiserles couts de transport et

optimiserle délaide réalisation.

e Enjeux environnementaux: ce critére prend en compte |'utilisation des terres dans les
zonesvoisines (zones urbaines, agricoles,) et des déficits ou richesses environnementaux

actuels.

e la facilité d’entretien et de lamodification
e Durabilité : correspond ala durée de vie de I’'aménagement.
e Coltdel’ouvrage : corresponda I’appréciation du colit de construction.
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V.3.2. Description de’aménagement choisi

Les deux variantes s’adaptent au notre oued hydrauliquement et ils semblent étre capable
d’évacuerle débitdes crues sans débordement. Mais le canal mixte estle plus adéquat techniquement et
économiquement pourrépondre aux exigences du projet d’un canal en bétonarmé qu’esttres couteux.
Par conséquent, nous choisissons la deuxiémevariante (canal mixte) pourlesraisons suivantes:

- La simplicité de laréalisation.

- Coutmoinsélevé.

- Une bonne stabilité.

- Le gabionestunesolutionsolide etdurable

- Une bonne perméabilité qui permet un drainage naturel suffisant et qui forme une belle
harmonie aveclanature

- Le gabiondiminue lavitesse d’eau et dispersél’énergie.
- Le bétonplusdurable parrapporta I'autre et facile ales entretiens.

Conclusion

L'objectif de ce chapitre est d’étudier et de choisir la conception la plus appropriée afin de protéger le
centre de Honaine contre les inondations. Nous avion opte que L'aménagement consiste en une
projection d’un canal mixte. En projetant un canal en béton armé dans la zone urbaine de forme
Trapézoidal a ciel ouvert sur une longueur de 526.50 ml « oued MENZAL », et sur une longueur

900.00 ml « OUED HONAINE », et uncanal en gabion pourla protection d’ouvrage au niveau d’amont
desoueds.
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CHAPITRE VI
Organisation de chantier
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Introduction

Un chantierestdéfini parlelieuoul’onréaliserlaconstruction projetée dans un délai donné, doncil est
limité dans le temps et dans I’espace. L'organisationd’un chantier consiste a prévoirtoutesles ressources
nécessaires enmoyens humains, matérielset matériaux, et demande etimpose un rythme de travail pour
une bonne utilisation de ses moyensdans le but d’exécuter le projet dans lesmeilleurs conditions possible
d’un travail pour abaisserles couts de productions en favorisanta I’lhomme et a la machine un contexte
favorable de fagon a accroitre la productivité.

VI.1. Généralité
VI1.1.1. Installation de chantier

Le chantier nécessitel’installationde zones devie du chantier, qui sont destinées al’accueil du personnel,
au stockage des matériaux, ala réparation eta I’entretien des engins. L'installation de chantierserta:
» Organiserle déroulement du chantier pour:
- Prévoirlesdifférentes phasesde réalisation.
- Faciliterlacohabitation etle dialogue entre les différents corps d’états.
- Utiliseraumieux possible I’espace disponible notamment en chantier urbain.
» Ordonnerle chantier:
- Gaindetemps: diminue lestemps unitaires (T.U.).
- Evite les pertes (matériaux) et double emplois (matériels).
- Améliore lasécurité: humaine + matériel (cl6ture + gardiennage +alarme).
- Améliorelaqualité(réussirdu premiercoup au moindre co(t).
» Positionnerleséléments:
- Humains: rendez-vous, accident.
- Matériels:livraison, déplacements.

VI1.1.2. Plan d’installation de chantier

Un plan d’installation de chantier (P.1.C.) est généralement établi a partird’un plan de masse et définitles
matériels « fixes » nécessaires a la réalisation des ouvrages, et les cantonnements pour accueillir le
personnel du chantier. Il sertaussi a obtenir:
> Les autorisations d’installations de grues, de survol des grues sur les terrains ou les batiments
voisins, de travaux sur la voie publique, de déviation de voie, etc.,, émanant des services
techniques des mairies ou des préfectures de police.
» Les autorisationsd’installerle chantiersuivant les régles d’hygieéne et de sécurité des services de
Iinspection du travail.

VI.1.3. Les différents intervenants sur un chantier
Lors de la réalisation d’un projet, plusieurs intervenants peuvent apparaitre, néanmoins, on va citer les
principaux d’entre eux, qui se répartissent en général, en trois principaux groupes comme suit :

1) Le maitre del’ouvrage
Le maitre de I’ouvrage est une personne physique ou morale pour le compte de qui les travaux, ou les
ouvrages sont exécutés ¢ca peut étre un particulier, un promoteur, un constructeur, I’état, une collectivité,
ou une administration, sonrole estde :

> Etablirprécisémentsesbesoins de construction.
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>
>
>
>
2)

Organisertouteslesopérations d’investissement.
Choisirle Maitre d’ceuvre et les BET.

Assurerle suivi etle controle des travaux (ou faire assurer).
Financerlestravaux réalisés.

Le maitre d’ceuvre

Le maitre d’ceuvre est une personne physique ou morale qui pour sacompétence, est chargé parle matftre
d’ouvrage de diriger I’exécution du contrat, et de proposer la réception, ainsi que le suivi du reglement
destravaux. La mission du maitre d’ceuvre, ettous lesintervenants désignés parle maitre d’ouvrage est

de:

S’assurerde la faisabilité de I’opération.

Assurerla sécurité desbiens et des personnes.

Concevoir, décrire, évaluer les ouvrages.

Etablirles dispositions réglementaires.

Préparerles marchés, consulterles entreprises.

Dirigerles travaux.

L'entrepreneur

L'entrepreneur est une personne physique ou morale qui alacharge de réaliserlestravauxoules
ouvrages aux conditions définies dans les pieces du contrat. Sonréle est :
Etudierle projet coté prix.

Déterminerles prix unitaires pourlaréalisation de chaque ouvrage.
Dessinerles plans d’installation de chantier.

Réaliserles ouvrages prévus.

Y$YVYVVVVYVY
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VI.1.4. Les différentes phases de réalisation d’un projet
AVANT- METRE Ou Préparation de chantier
Naissance du Projet (Intention et fixation des objectifs).
Réalisation des Etudes, Elaboration du Projet.
Recherche des sources de financement par le Maitre d’Ouvrage.
Préparation du dossierd’appel d’offres (D.A.O).
Consultation des Enterprises (DCE).
Dépotdes soumissions.
Dépouillement des offres.
Choix de I’Entreprise.
Notification du démarrage des travaux parordre de service.
Installation du Chantier.
E Ou Phase de Gestion du chantier
Ordre de service de démarrage des travaux (ODS).
Procés-verbal d’ouverture officielledu chantier (selon date ODS).
Réalisation du projet avecsuivi et control des travaux.
Délai d’exécution des travaux (selon contrat).
Réception provisoire des travaux.
Délai garantie parfaitachévement.
Fin période Garantie, réception définitive des travaux
Repliement définitif du Chantier
Etapesde Transfertde |’ouvrage au gestionnaire
Débitde la Gestionde I’ouvrage

ME
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VI.1.5. Les engins de chantier
Le matériel utilisé estle matériel classique des chantiers de travaux publics. L'utilisation de gros engins
mécaniquesvaréduire considérablementle prix etle temps des travaux.

Tableau V1.1 Engins utilisés

Tous types de compacteursa
rouleaux lisses

lesfinisseurs

Type engins Engins Actions
lesengins de mise en place des les niveleuses
matériaux
Compacteurs a pieds de mouton lesterrassements

lesengins de transport

Camions

Dumpers

véhicules utilitaires

Les déplacements

brouettes

les engins de chargement

les chargeuses

les pelles (hydrauliques/
mécaniques)

les bulldozers

L’excavation etle refoulement

VI.2. Devis quantitatif et estimatifdu projet

Le tableau suivantdonne les montants de réalisation de lavariante retenue :

Tableau V1.2 Le devis des différents travaux de I'aménagement des oueds de lazone d'étude

Désignation travaux Unité Quantité Prix unitaire Montant (DA)
(DA)
Déblai M3 16859 250 4,214,750
Remblai M3 6537 450 2,941,650
Béton de propreté [V 1841.2 8000 14,729,600
Bétonarmé Y/ 2762.25 45000 124,301,250
Gabion M3 4340 6000 26,040,000
Montant Totale 172,227,250
TVA 19% 32,723,177.5
Total TTC 204,950,427.5

Le devisdu projetestestimé a: deux cents quatre millions neuf cent cinquante mille quatre cent vingt-

huit dinars algériens.

108




Chapitre VI Organisation de Chantier

VI1.3. Planification

La planification des travaux est un moyen qui permet de chercher constamment la meilleure fagon
d’utiliseravec économie lamain d’ceuvre et les autres moyens de miseen ceuvre pour assurer |’ efficacité
de I'action a entreprendre. Son objectif est de s’assurer que les travaux se font dans un ordre correct a
temps, aussi économique que possible (BENLAOUKLI,2004). Elle consiste en:

e L’installation des postes de travail.

e |’'observationinstantanée.

L'analyse destaches.

e Le chronométrage.
Il existe deux principales méthodes de planification a savoir:

e Méthodesbaséessurle réseau.
e Méthodesbaséessurle graphique.

VI1.3.1. Méthodes basées sur le réseau

VI1.3.1.1. Définition :
Le réseau estune représentation graphique d'un projet qui permetd'indiquerlarelation entre les
différentesopérations quipeuvent étre successives,simultanées, convergentesetladurée de réalisation.
On distingue deuxtypesde réseaux :

a) Réseaua fleches:

Dans un réseau a fléches les opérations sont mentionnés surles fleches etlarelation entre les
opérations se fait pardes cercles qu’on appelle nceud.

O——O——0

L'opération A précéde l'opération B.

Méthode PERT Anglo-Américaine
b) Réseaua noeuds:
Dans un réseau anceuds I’opération est mentionnés dans un cercle appelé noeud assurée parune
fleche.

1
A "\ B

Méthode potentiels (Frangaise)
L'opération B ne peutcommencer que sil'opération A estcomplétement achevée.
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VI.3.1.2. Construction du réseau
Pour construire unréseau, il convient d'effectuer les six opérations suivantes :

*  Etablissementd'une liste destaches: Il s'agit dans cette premiére phase de procéder
a un inventaire trés précis et détaillé de toutes les opérations indispensables a la
réalisationd'un projet.

* Détermination des taches antérieures : Aprés avoir dressé la liste des taches a
effectuer, il n'est pastoujours facile de construire un réseau caril n'est pas aisé de dire
silestachesantérieures doivent étre successives ou convergentes.

*  Constructiondes graphes partiels.

*  Regroupementdesgraphes partiels.

* Déterminationdestachesde débutde l'ouvrageetde finde l'ouvrage.
. Constructionduréseau.

% Différentes méthodes basées sur le réseau (BENLAOUKLI,2004) :
1. Méthode C.P.M (Méthode francaise):

L'objectif de laméthode C.P.M(Critical Path Critique) est de réduirelestemps de réalisationd'un ouvrage
entenant compte de trois phases.

> 1lére phase: I'effectif nécessaire pour effectuerle travail considéré.

» 2éme phase: analysersystématiquementle réseau, heure parheure, jourparjour, selonl’unité
de tempsretenu.

> 3eéme phase: adapterle réseauaux conditions ou contraintes fixées parl'entreprise.

2. Méthode P.E.R.T (Program Evaluation and Review Technical):

C'est-a-dire technique d'ordonnancement des taches et contréle des programmes, c'est une méthode
consistant a mettre en ordre sous forme de réseau plusieurs taches qui grace a leur chronologie et leur
dépendance concourenttoutes al'obtention d'un produitfini.

VI.3.2 Méthodes basées sur le graphique

1) Méthode linéaire (ligne of balance technic) :

Cette méthode est destinée alaplanification des projets de construction dont les travaux son répétitifs.

2) Méthode a barres :

Cette technique consiste adéterminer deuxréseauxetun diagramme a barres (plan de travail).

VI.3.3. Les étapes de la planification

La planification est le processus de la ligne de conduite des travaux a réaliser, elle comprend les étapes
suivantes:

> Collection desinformations :lesinformations concernantles plans d’architecture, les normesde
travail, les normes de matérielles salaires, les prix des matériaux ...
> Décomposition du projet:le projetest éclaté en opération soit:
o Enélémentde structure : poutre, dalle, fondation ...
o Selonlesressource autiliser; béton, ferraillage, terrassement, coffrage ...etc.
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> Prévoirlesrelationsentre les opérations:ily a deux typesde relation:
e Relation logique : exemple on ne peut pas faire le bétonnage avant |I'opération
coffrage soit accomplit
e Relation préférentielle : exemple soit deux poteaux a Réaliser |’'un apres I’autre mais
de préférence lesréaliseren méme temps sion ales moyens
N o , . , . , . Q _
» Attributiondesdurées:ladurée del’opération estdonnéeparlarelation suivante .t—n—R avec:

- n:lanormede travail.
- R:laressource (moyen, matériels et humaine)
- Q:ladimensionduprojet(volume de |’opération)
» La construction duréseau:soita noeudsoubiena fleches.

VI1.3.4. Choix de laméthode de calcul (BENLAOUKLI,2004)
Le calculd’unréseau permetde déterminer:
- La duréetotale duprojet.
- Lestachescritiques.
- Lechemincritique.
e Pourlecalcul d'unréseaua nceuds|’outil de travail estlagrille qui est composée de six cellules.
e Pourlecalcul d’'unréseaua fléeches!’outilestlesformes géométrique (le triangle etle carrée).
Le choix de la méthode de calcul repose essentiellement surle type d'ouvrage construire. Il est

préférable dansle cas oules opérations se suivent comme dans notre cas d'opter pourla méthode
C.P.M.

VI.3.4.1. Les parametres de calcul dansla méthode C.P.M

Les parameétresindispensables dans I'exécution de cette méthode sont les suivants : DCP, tr, DFP, DCPP,
DFPP et MT.

DCP &
DFP DCPP
DFPP MT

e tr:tempsderéalisation.

e DCP:datede commencementau plustot, c’estla date ou I’opération peut étre commencée.

e DCPP: date de commencementau plustard, c’estla date ou I’opération doit étre commencée.
e DFP :datede finition au plustot, c’estla date ou I'opération peut étre achevée.

e DFPP:date definitionauplustard, c'estla date ou I’opération doit étre achevée.

e MT : marge totale, intervallede temps nécessaire pourle déroulement de |'opération telque:

DFP =DCP + tr DCPP = DFPP —tr
VI.3.4.2. Chemin critique (C.C)

C'estle chemin qui donne ladurée totale du projet (DTR) reliantles opérations possédantlamarge
totale nulle (0). Doncpourretrouver un chemin critique il suffit de vérifierladouble condition suivante :

MT=0 et > trcc=DTP
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VI.3.4. Diagramme de Gantt

Le diagramme de Gantt, couramment utilisé en gestion de projet, est I'un des outils les plus
efficaces pour représenter visuellement |'état d'avancement des différentes activités (taches) qui
composent n projet. La colonne de gauche du diagramme énumere toutes les taches a effectuer,
tandis que la ligne d'en-téte représente les unités de temps les plus adaptées au projet (jours,
semaines, mois etc.). Chaque tache est matérialisée parune barre horizontale, dontla position et
lalongueur représentent la date de début, la durée et |la date de fin. Ce diagramme permet donc
de visualiserd'unseul coup d'ceil :

* Lesdifférentestachesaenvisager.

* La datededébutetla date de finde chaque tache.

* La duréeescomptéede chaque tache.

* Le chevauchement éventuel destaches, etladurée de ce chevauchement.
* La datededébutetladate de findu projetdansson ensemble.

En résumé, un diagramme de Gantt répertorie toutes les tachesa accomplir pour menerle projeta
bien, et indique la date a laquelle ces taches doivent étre effectuées (le planning). La méthode du
CPM est une méthode de planification, elle a pour objectif de réduire le temps et le co(t de
réalisation de projet et augmenter le rendement du travail. Pour la construction du réseau il faut
d'abord établirles différentes taches des travaux.

Le projet de la protection de Honaine nécessite le lancement de deux chantiers différent parce que
lesdeux oueds sontséparés et laréalisationde I’un ne dépend pasde I'autre.

Les tableaux suivants représentent les différentes taches aréalisés :

Tableau V1.3 Liste des opérations avec leurs durées du premier chantier

Désignation d’opération Code Durée (Jours)
Installation du chantier suroued Honaine A 15
Travaux de terrassementsurle premiertrongon d’oued Honaine B 25
Compactage sur le premiertron¢con d’oued Honaine C 24
Pose de gabiontroncon 1 D 45
Travaux de terrassementsur le trongon 2 E 48
Compactage sur le trongon 2 F 52
Exécutionde litdubéton de propreté surtrongon 2 G 44
Exécutionde bétonarmé surle trongon 2 H 48
Travaux de terrassementsurlestroncons3et 4 I 16
Compactage sur letroncon 3 et4 J 18
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Exécutionde litdubéton de propreté surtroncons 3 et4 K 15
Exécutionde bétonarmé surlestroncons3 et 4 L 20
Déménagementdu chantier M 15

Tableau V1.4 Liste des opérations avec leurs durées du de uxiéeme chantier

Désignation d’opération Code Durée (Jours)
Installation du chantiersuroued Menzel A 15
Travaux de terrassementsurle premiertrongon B 30
Compactage sur le premiertrongon C 27
Pose de gabion sur trongon 1 D 50
Travaux de terrassementsurle trongon 2 E 18
Compactage sur le trongon 2 F 20
Travaux de terrassementsurle trongons 3 G 21
Compactage sur le trongon 3 H 23
Exécutionde litdubéton de propreté surlestrongons2 et3 I 35
Exécutionde bétonarmé surlestroncon 2 et 3 J 40
Déménagementdu chantier K 15
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Dans les tableaux suivants on présente chaque tache aveccelles qu’elle précede :

Tableau V1.5 Succession des taches (oued Honaine)

Opération

Précede

Durée (Jours)

B

15

C

25

O

E

24

45

48

52

44

48

16

18

15

|r|R|—|—|xT|O|m|O

20

Sl R|—=|—|T([O[T|mMmO|O|®| >

15

Tableau V1.6 Succession des taches (oued Menzel)

Opération

Précede

Durée (Jours)

A

B

15

C

30

D,E

27

50

F,G

18

20

21

23

35

I
H
I
J
K

40

R|l—=|=—|ZT|D|m|mMO|O|®

15
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VI.4. Elaboration duréseau selonla méthode C.P.M

64 | 45
109 | 119
0 15 164 23 164 44
15 |25 40 | 24 208 | 48 256116 272118 L9015 305 | 20 35 | 15
15 0 208 164 — I
20 | 15 64 | 40 256 [ 208 2721 256 290 | 2707305 [ 290 355 (305 320 [ 5%
15 |0 o 272|0
40 0 64 0 29010 3050 3350 340 | 0

(O=(=()

Chemin critique.

Figure V1.1 Réseau de planification des taches (premier chantier) par la méthode CPM
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72 50
122 84
134 12

169

209

209

90 21
111 90
111 0

-

—" Chemin critique.

209

224

224

15

209

Figure V1.2 Réseau de planification des taches (deuxiéme chantier) par la méthode CPM
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t: Diagramme de Ganttx (i Diagramme des Ressources\
EEAV D : Zoom avant | Zoom arriére Aujourd'hui ¥ | Reculer | Avancer  Afficher le chemin critique | Etats de référence du projet .
AMT:T: 5'.5‘- 2020 2021 2022
et @, | | | | I | I I I I | | | | I
. | |octobre novembre  décembre  janvier fewriar mars avil mai juin juillet Aot septembre  octobre novembre décembre  janvier fé
Nom Date de dé..| Date defin
o |nstallation du chantier sur oue.. 05/10/20  25/10/20 [ “oimss
© Travaux de terrassement sur le .. 26/10/20  29/11/20 -
© Compactage sur le premiertron... 30/11/200 31/12/20 ‘
@ Pose de gabion trengon 1 03/01/21  18/03/21
o Travaux de terrassement sur let.. 03/01/21  09/03/21 _
[

o Compactagesurletrongon 2 10/03/21  20/05/21

® Exécution de lit du béton de pro..23/05/21 21707721 _

@ Exécution de béton armé surle ..22/07/21  27/09/21 _

o Travaux de terrassement sur les.., 28/09/21 19710721 -

o Compactage sur letrongon 3 et4 20/10/21  14/11/21 -

o Exécution de lit du béton de pro.. 15/11/21  03/12/21 -1

o Exécution de béton armé surle.. 06/12/21  02/01/22 -
@ Déménagement du chantier 03/01/22  23/01/22 _
@ |nstallation du chantier sur oue.. 05/10/20  25/10/20 -1

o Travaux de terrassement sur le p.. 26/10/20  06/12/20 -

& Compactage sur le premier tron... 07/12/20  12/01/21 -

® Pose de gabion sur trongen 1 13/01/21 23/03/2A1 _—

@ Travaux de terrassement surlet... 13/01/21  07/02/21 -

o Compactagesurletrongon2  08/02/21  07/03/21 F

o Travaux de terrassement sur let.. 08/02/21  08/03/21 -

o Compactagesurletrongon 3 09/03/21  08/04/21 _—

© Exécution de lit du béton de pro.. 11/04/21  27/05/21 -

@ Exécution de béton armé surle., 30/05/21  22/07/21 -

éménagement du chantier 2507721 12/08/21 -

Figure V1.3 Réseau de planification diagramme de GANT

IR Chemin critique ;

e Le cheminement des taches.
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Conclusion

L'exécution des différentes taches du notre projet dans les meilleures conditions et dansles
délais prévus sans sortirdes colts d’investissement initiaux, nécessite une stratégie de gestion
améliore pour une bonne utilisation des moyens humains, techniques et matériels. Et selon cette
stratégie nous avons pu estimerle colt global du projet d’aménagement d’oued Honaine et oued
Menzel qui sontsitué danslacommune de Honaine Wilaya de TELMCEN est de 204,950,427.50DA
pour un délai de réalisation de 63 semaines.
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Conclusion Générale

La réduction des dommages humains, matériels et économiques nécessite une stratégie nationale de
gestion des risques naturels, pour assurer la protection des sites urbains contre les crues et les
inondations.

A travers ce mémoire, nous avons essayé d’abord d’expliquer la notion du risque d’inondation et
particulierement on a pris conscience de I'importance d’entretenir les deux oueds qui traversent la
commune de Honaine a wilayade TELMCEN oued MENZEL et oued HONAINE, pour mettre fin du
probléme d’inondation.

Pour cela, on a suivi une méthodologie de travail qui se subdivise en trois étapes essentielles. Nous
avons d’abord estimé le débit de crue maximal a évacuer par les cours d’eau correspondants aux
différentes périodes de retours en utilisant la méthode de GRADEX, cette étude est basée sur une
analyse statistiquefréquentielle des données pluviométriques qui sont ajustés selonlaloi de GALTON
(Log-normal), et nous avons terminé cette étape parl’estimation de I’hydrogramme de crues.

Ensuite, en deuxiéme étape nous avons entamé |’étude hydraulique afin de déterminer les
parametres d’écoulement des cours d’eau, aussi |’estimation des zones susceptibles a é tre inondées
viades simulationsdes cours d’eau non aménagés par le logiciel HEC-RAS et a I’aide de logiciel AutoCAD
Civil 3D.

Finalement, nous avons choisi un aménagement adéquat aprés une analyse technico économique
pour choisirlavariante finale qui répond a notre objectif d’étude. Alors, il a été constaté que la variante
02 est la plus adéquate qui est celle d’un canal mixte pouroued HONAINE et Menzel. En projetantun
canal enbéton armé dans la zone urbaine de forme Trapézoidal a ciel ouvert sur une longueur de
526.50 ml « oued MENZAL », et sur une longueur 900.00 ml « OUED HONAINE », et uncanal en
gabion pourla protection d’ouvrage au niveau d’amontdes oueds.

Le projet de réalisation de I'aménagement s’étale sur un délai de 63 semaines, pour un colt de deux
cents cing millions de Dinars Algériens. Et comme tout projet celui-ci se doit étre suivi afin de garantirun
meilleur déroulement lors la réalisation du projet et assure un meilleur service et une durée de vie
acceptable.
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Annexe

Annexe 1

l. Table desvaleurs de coefficient de Manning

Valeurs du coefficient n de Manning

Etats des parois

Nature des surfaces Parfait Bon Assezbon  Mauvais

‘A) Canaux artificiels -

Ciment lissé 0,01 0,011 0,012 0,013
Mortier de ciment 0,011 0,012 0,013 0,015
Aqueducs en bois rahote 0,01 0,012 0,013 0,014
Agueducs en bois non raboté 0,011 0,013 0,014 0,015
Canaux revétus de héton 0,012 0,014 0,016 0,018
Moéllons bruts 0,017 0,02 0,025 0,03
Pierres séches 0,029 0,03 0,033 0,035
Mogllons dressés 0.013 0.014 0.015 0.017
Aqueducs metalliques a section demi-circulaire lisse 0.011 0.012 0.013 0.015
Agueducs metalligues 4 section demi-circulaire plissée 0.0225 0.025 0.0275 0.030
Canauy en terre droits et uniformes 0,017 0,020 0,0223 0,025
Canaux avec pierres, lisses et uniformes 0,029 0,030 0,033 0,035

Canaux avec pierres, rugueu et irréguliers 0,033 0,040 0,043 -
Canaux enterre a larges méandres 0.0225 0.025 0.0275 0.030
Canaux en terre dragués 0.025 0.0273 0.030 0.033
Canaux a fond enterre, cdtés avec pierres 0,028 0,030 0,033 0,035
1) Propres, rives en ligne droite 0.025 0.0275 0.030 0.033
2) Idem 1 avec quelques herbes et pierres 0.030 0.033 0.035 0.040
3) Avec méandres, avec quelques etangs et endraits peu profonds, propres | 0,035 0.040 0.045 0.050
4)1dem 3, I'eau a |'étiage, pente et sections plus faibles 0.040 0.045 0.050 0.055
5) Idem 3, avec quelgues herbes et pierres 0.033 0.035 0.040 0.045
6) Idem 4, avec pierres 0.043 0.050 0.055 0.060
7) Zones a eau coulant lentement avec herbes ou fosses trés profondes 0.050 0.060 0.070 0.080
8) Zones avec heaucoup de mauvaises herbes 0.075 0.100 0.125 0.150
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Annexe 2

Résultats de lasimulation al’état naturel sur HEC-RAS

Reach River Sta | Profile [ Total | Min Ch El|".5. Elev| Crit 5 | E.G. Elev|E.G. Slope| %el Chnl | Flow Areal Top "idth| Froude $# Chi
[r3/) [m] [m] [m] [m] [m./m] [ms] [mZ] [m]
oued Hanaine| 1200 G100 ans 120,008 6,78 1057 9,29 10,74 0,0002331 1,93 £9.14 3054 036
aued Honaine| 1175 0100 ans| 120,00 .49 10,21 9,90 10,67 0004046 3.06 40,72 25,83 0.72
nued Honaine| 1150 G100 ans| 120,00 £.46 987 967 10,500 0008092 403 29,85 18,60 1.00
oued Hanaine| 1125 G100 ans 120,00 754 9,42 3,58 1027 0010636 412 30,16 2691 1.14
oued Honaine| 1100 G100 ans 120,00 6,82 g.24 8,80 9,800 0027703 5EE 23.00 26,80 1.78
aued Honaine| 1075 0100 ans| 120,00 .24 812 8.4 917 0015558 455 26,88 26,50 1.34
aued Honaine| 1050 G100 ans| 120,00 .10 8.0 8,16 8.83 0008338 434 32,34 27,28 1.05
oued Honaine| 1025 3100 ans 120,00 h.32 7.35 7 a8 254 0014323 4,96 25,82 2351 1.35
oued Honaine| 1000 Q100 ans 120,00 432 703 Ehd 773 0,000367 1.77 75,34 KRRl 036
oued Haonaine| 975 G100 ans 120,00 470 77 704 7ER 0004761 3,32 41,78 N.39 0.76
aued Honaine| 950 G100 ans| 120,00 4.26 .88 .88 751 0,005750 367 36.97 31.79 0.87
nued Honaine| 925 G100 ans| 120,00 4.00 B.E4 B.00 .32 0001834 259 55.29 34,80 053
oued Honaine| 900 0100 ans| 120,00 374 EE3 E.85 0,001130 1,83 E3.33 KRR 040
oued Honaine| 875 G100 ans 120,00 3504 EEE E.82 0001147 1.97 7078 40,00 0.41
aued Honaine| 850 0100 ans| 120,00 3.47 .65 673 0001197 1.480 73.70 40,00 038
aued Honaine| 825 G100 ans| 120,00 412 E.41 E.72 0003539 276 50,65 40,00 0,68
oued Hanaine| 800 G100 ans| 12000 3.35 E.42 E.B3| 0.001E6ES 2.24 E3.14 40.00 043
oued Honaine| 775 Q100 ans 120,00 3.3 E.28 E53 0007691 226 E3.42 40.00 043
oued Haonaine| 750 G100 ans 120,00 327 B34 B85 0001670 2,24 £3.87 40,00 043
aued Honaine| 725 G100 ans| 120,00 3.24 6.3 6,50 0001560 218 65,32 40,00 0.47
nued Honaine| 700 G100 ans| 120,00 3.82 B.20 E.45 0002733 248 55,82 40,00 0,60
oued Honaine| 675 0100 ans| 120,00 364 E12 E.38 0002317 254 hh,33 40,00 01
oued Honaine| 650 G100 ans 120,00 314 E,03 E.31 0007903 2,35 E1.38 40,00 052
aued Honaine| 625 0100 ans| 120,00 3.06 £.05 E.26| 0.0017&1 229 62,74 40,00 050
aued Honaine| 600 G100 ans| 120,00 3.88 5,499 E.21 0002123 236 59,81 40,00 054
oued Honaine| 575 G100 ans| 12000 2.85 594 E.16| 0001353 211 E7.83 40.00 044
oued Honaine| 550 Q100 ans 120,00 3,86 5,90 E11 0,002045 2,30 E0.77 40.00 053
oued Haonaine| 525 G100 ans 120,00 292 508 B.06 0001376 213 E7.E5 40,00 045
aued Honaine| 500 G100 ans| 120,00 3.96 567 593 0004534 258 48,32 40,00 0,75
nued Honaine| 475 G100 ans| 120,00 289 5.E7 5.83 0001368 233 E1.14 40,00 052
oued Honaine| 450 0100 ans| 120,00 242 5 E6 h.83 0001354 207 E3.08 40,00 044
oued Honaine| 425 G100 ans 120,00 2,38 hE3 5,80 00071255 2,00 E9.77 40,00 043
aued Honaine| 400 0100 ans| 120,00 234 5.51 576 0001093 1.9 7279 40,00 0.40
aued Honaine| 375 G100 ans| 120,00 2.30 5.59 574/ 0001071 1.40 7346 40,00 0.40
oued Hanaine| 350 G100 ans| 12000 215 S 5,71 0.001004 1.88 7493 40.00 038
oued Honaine| 325 Q100 ans 120,00 1.93 504 5,68 0000351 1.86 7EB.42 40.00 037
rned Homaines ) 300 CA0N Ans 12000 191 ER2 ERR NnnnEin 183 F7AN AN nn naz
oued Honaine | 350 (3100 ans 120,00 215 556 5,71 0007004 1.88 74,98 40,00 0,38
oued Honaine| 325 Q100 ans| 12000 1.99 5.54 R B3 0000351 1.86 76,42 40,00 037
aued Honaine| 300 Q100 ans| 120,00 1.91 5.52 5,66/ 0,000310 1.83 77,40 40,00 037
oued Honaine| 275 (100 ans 120,00 292 5AE bE3| 00071447 1.96 5855 40,00 0,45
oued Honaine | 250 Q100 ans| 12000 177 5.48 559 0,000563 1.55 BB.73 40,00 030
oued Honaine| 225 Q100 ans| 120,00 1.7 5.43 557 0,000333 1.88 75,90 40,00 032
oued Honaine| 200 (100 ans 120,00 2,08 h.2h B52) 0003109 2453 5346 40,00 0E3
oued Honaine| 175 Q100 ans| 120,00 1.50 523 545 0,001595 237 £2.81 40,00 042
oued Honaine| 150 (100 ans 120,00 3E7 437 481 h.37| 0005358 289 44,26 3814 0,21
oued Honaine| 125 Q100 ans| 12000 3.56 457 4 B7 513 0.008613 330 387 37.32 1.00
aued Honaine| 100 Q100 ans| 120,00 1,15 354 3497 4,85 0,01646E 5.09 25,01 34,26 1.40
oued Honaine| 75 (100 ans 120,00 077 413 358 434 00071621 2.3 6247 40,00 0,413
oued Honaine| 50 Q100 ans| 12000 0.51 413 430/ 0,001047 1.43 70,98 40,00 033
oued Honaine| 25 Q100 ans| 120,00 2,75 372 372 4.2 0,009210 312 39,05 40,00 1.0
oued Honaine| 0 (100 ans 120,00 2113 2,30 316 3,81 0026077 4,20 28,68 40.00 1,54
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Reach River 5ta |Profile Q Total | Min Ch El |W.5. Elev | Crit W.5. | E.G. Elev |E.G. Slope| Vel Chnl |Flow Area| Top Width | Froude # Chl
(m3ys) {m) {m) {m) {m) {m/m}) {m/s) (m2) {m)
Oued Menzel |876.7 Q100 ans 43,00 16,09 16,82 158,24 16,80 0,000620 0,63 57,56 00,00 0,23
Oued Menzel | 850 2100 ans 45,00 14,84 16,75 16,81 0,001826 1,19 42,94 50,00 0,43
Oued Menzel | 800 3100 ans 45,00 15,25 16,67 16,73 0,001596 1,13 44,62 60,00 0,40
Oued Menzel | 750 3100 ans 45,00 15,08 16,60 16,65 0,001204 1,06 48,37 60,00 0,35
Oued Menzel | 700 Q100 ans 48,00 15,32 16,53 16,59 0,001464 0,98 45,41 650,00 0,37
Oued Menzel | 650 Q100 ans 48,00 14,62 16,45 16,51 0,001525 1,23 44,83 650,00 0,40
Oued Menzel | 600 Q100 ans 43,00 15,00 15,29 16,40 0,003753 1,49 34,20 00,00 0,59
Oued Menzel | 550 Q100 ans 43,00 14,09 16,18 16,25 0,002165 1,04 40,86 00,00 0,43
Oued Menzel | 500 3100 ans 45,00 14,79 15,86 15,84 16,04 0,008605 1,40 26,54 &0,00 0,79
Oued Menzel | 450 3100 ans 45,00 14,08 15,36 15,36 15,57 0,010321 2,32 24,66 57,03 0,95
Oued Menzel | 400 (2100 ans 45,00 13,41 13,88 14,14 14,70 0,034498 318 12,03 23,39 1,65
Oued Menzel | 350 Q100 ans 48,00 12,07 14,08 14,08 14,32 0,009083 2,30 23,87 53,20 0,52
Oued Menzel | 300 Q100 ans 48,00 12,28 12,66 12,91 13,50 0,047468 3,36 12,00 29,83 1,90
Oued Menzel | 250 Q100 ans 43,00 10,63 11,13 11,38 11,99 0,020947 1,79 11,81 15,42 1,14
Oued Menzel | 200 Q100 ans 43,00 3,90 10,79 10,85 11,29 0,011052 3,13 15,34 17,42 1,06
Oued Menzel | 150 3100 ans 45,00 8,25 9,14 9,41 10,18 0,053034 5,26 11,59 32,03 2,18
Oued Menzel | 100 3100 ans 45,00 7,18 3,52 8,63 9,08 0,018971 356 15,59 31,38 1,35
Dued Menzel | 50 2100 ans 45,00 7,75 3,60 3,42 8,71 0,003639 1,70 33,25 58,54 0,62
Oued Menzel |0 Q100 ans 48,00 7,32 8,37 8,37 3,59 0,010051 2,13 23,85 54,68 0,95
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Les ouvrages d’art

Oued Honaine project
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Oued MENZEL Oued MENZEL
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Trawersée de route busé (2* $2000) au niveau du port juste a coté de la
mer, cette traversée estle point de contact de 1’oued Menzal avec la mer
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Annexe

Les ouvrages de transition

La jonctionentre les seuilsen gabion etle canal qui estenbéton armé de forme trapézoidale est mise en
oceuvre par un ouvrage de transition en béton, ou il prend la forme d’escalier d’un c6té et une forme
trapézoidale d’autre coté.

Ouvrage de transition en béton
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