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Résume :

L’objectif de ce mémoire consiste a faire une étude d’aménagement d’oued Hmida situé a la
daira de Meftah,Wilaya de Blida, afin de protéger la station électrique EL BORG contre le risque
d'inondation.

Dans ce travail, nous avons élaboré une étude hydrologique dans laquelle une analyse des crues est
nécessaire afin d'estimer le débit de crue qui affecte la région. Ensuite, nous avons entamé les
calculs hydrauliques pour de différentes variantes de protection proposees et ce pour choisir 'étude
la plus appropriée.

Nous avons également réalisé une étude d’organisation de chanter et finir par une estimation du
colt de ce projet.

Abstract:

This thesis consists in studying the development of the river Hmidaat in the Daira of Meftah,
Blida, in order to protect the electric power station EL BORG from the risk of flooding. In this
work, we have developed a hydrological study in which a flood analysis was conducted to estimate
flood flows affecting the region. Hydraulic calculations for different protection variants are made
and we chose the most appropriate one.

The study ends with an organization of work sites and estimation of the cost of the project.
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Introduction générale

L’Algérie est 'un des pays confrontés aux phénomenes de crues et d’inondations qui se
manifestent de fagon dramatique constituant ainsi une contrainte majeure pour le
développement économique et social, ces inondations sont les catastrophes naturelles les plus
destructives et méme les plus fréquentes et provoquent d’importants dégats humains et matériels.
La réalitt géo climatique algérienne, celle-ci caractérisée par un climat semi-aride & aride,
contribue & constituer un enjeu permanent auquel s’ajoute la vulnérabilit¢ du milieu aussi bien
physique qu’humaine ce qui renforce le danger et les risques multiples et complexes qu’ils soient
sociaux, sanitaires, économiques ou environnementaux.

Plusieurs régions de notre pays sont régulierement menacées par ces désastres dont les
impacts sont souvent intensifiés par d’autres facteurs qui aggravent les effets de crues tels que :
Les inondations produites dans ces régions présentant un environnement topographique
défavorable comme le cas de la station électrique d’EL BORG traversées par des Oueds. De par sa
situation géographique.

Notre travail consiste a entreprendre un projet d’étude qui permet de concevoir un systeme de
protection contre les inondations de la station électrique d’EL BORG. En effet, ce projet consiste
en la réalisation d’un systéme de déviation et d'aménagement de loued et de drainage des eaux
pluviales provenant du bassin versant, qui débouche dans un exutoire a la périphérie de le chaaba.
Cette démarche, sans doute, requiert des outils de travail allant du recueil de données du site jusqu’a
I’¢laboration du schéma d’aménagement.

Le présent mémoire est scindé en cing chapitres comme suit :

Dans le premier chapitre, nous décrivons d’une maniére générale et nous donnons un bref apercu
sur les inondations catastrophique Vvécues dans certaines régions de notre pays.

Le deuxieme chapitre décrit en détail sur la situation de la zone études, il est consacré a
Iidentification du bassin versant (ses principales caractéristiques) et I’étude hydrologique du
bassin versant. Cette étude est d’un intérét capital dans la détermination des pluies a courtes durées
et leurs intensités pour differentes période de retour pour arriver a la détermination de débit des
cours d’eaux.

Dans le troisieme chapitre une étude de variantes possibles d’aménagement de I'Oued Sidi hmida
afin de protéger la station électrique d’El Borg contre les inondations on passe a la modélisation du
cours d’eau son état naturel et la détermination des zones inondables. On Traitera dans sa premiere
partie le dimensionnement de la variante choisie pour la Protection contre les inondations puis le
dimensionnement du réseau pluviale

Dans le quatrieme chapitre nous sommes tenues d'adopter une stratégie et une bonne organisation
des travaux et aussi de chercher constamment la meilleure facon, la plus économique et la plus
sécuritaire d’utilisation des moyens fournis. Tout en assurant une protection et une sécurit¢ au
niveau de notre chantier

Enfin une estimation quantitative et financiere du systeme de protection contre les
inondations, sera évalué.
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Chapitre I: Généralités sur les inondations

1.1. Introduction
Les zones inondables sont soumises a différents types d’inondation dont les caractéristiques
nfluencent le déroulement des crises et Pampleur des impacts humains et économique.

Le Risque n’est pas le mémes sur les différents territoires exposés puisque cela est due
a la variation du type d’aléa et de la wulnérabilité, les crues surviennent de maniere plutdt lente
sur le bassin plat alors qu'elles se produisent de manicre extrémement rapide et brutale sur les
bassins pentus . Aussi les inondations ne provoquaient pas de catastrophes susceptibles de marquer
les esprits si les zones inondables n’étaient pas ou peu occupées par I’homme. Le but principal de
ce présent chapitre est la présentation des notions et concepts fondamentaux liés au
phénomenes d’inondations de sorte a mieux protéger une zone contre cela .

1.2. Définitions fondamentales :

1.2.1. Définition de la crue :
Les crues constituent un phénomene naturel qui correspond a une augmentation rapide et
temporaire du débit moyen d'un cours d'eau génerée par des précipitations (pluie, Neige, ...) qui
peuvent étre a I'origine d’inondations, soit le recouvrement par de I'eau des terrains riverains plus
ou moins proches du cours d’eau en crue. (2)

1.2.2.  Définition ['inondation :
L’mondation est définie comme étant le débordement d’un cours d’eau hors de son lit habituel
entramant la submersion d’espaces habituellement exondés soit (dépassement de la hauteur des
berges). On parle alors d’inondation pluviale. (1)

1.3. Caractéristiques du cours d'eau

Le lit d'un cours d'eau est, en général, la partie la plus profonde de la vallée dans laquelle s'écoule
gravitairement un courant d'eau. De maniere classique, on distingue le lit mineur et le lit majeur
définies comme suit.

1.3.1. Le lit mineur :
Le lit mineur ou lit ordinaire du lit d'un cours d'eau désigne tout l'espace linéaire ou l'écoulement
s'effectue la majeure partie du temps. Il est délimité par des bergesl, qui peuvent elles-mémes étre
végétalisée. Sa rugosité est souvent constante sur des trongons assez long .En cas de crue la vitesse
d'écoulement reste la plus forte au niveau du lit mineur.
Suite a des travaux d'aménagements d'un cours d'eau ¢a entraine une rectification du lit mineur en
réduisant considérablement sa surface.

1.3.2. Le lit majeur
Souvent appelé lit d'inondation ou plaine d'inondation ou champ d'inondation qui désigne la partie qui n'est
inondée qu'en cas de crue. Il est situé de part et d'autre du lit mineur du fleuve ou de la riviere et est souvent
vaste.
Ses bordures extérieures correspondent au niveau de la plus grande inondation, Le lit majeur est souvent
encombré par de la végétation arbustive, parfois par des constructions humaines : sa rugosité est donc trés
variable et plus forte que celle du lit mineur, et ainsi la vitesse d'écoulement y est plus faible.

Les figures (N°01-02) illustrent le lit mineur et majeur :


https://fr.wikipedia.org/wiki/Lit_(hydrologie)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Cours_d%27eau
https://fr.wikipedia.org/wiki/Berge
https://fr.wikipedia.org/wiki/Berge
https://fr.wikipedia.org/wiki/Crue
https://fr.wikipedia.org/wiki/Lit_mineur
https://fr.wikipedia.org/wiki/Fleuve
https://fr.wikipedia.org/wiki/Rivi%C3%A8re
https://fr.wikipedia.org/wiki/Inondation
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E—Il"‘r Mineur Bl
espace de liberté
lit Majeur

Figure 1. 1: Le lit mineur et le lit majeur.

- [moier | -

Figure 1. 2: Le lit mineur et le lit majeur référence (les fiche de nord nature collection.

1.4. Types des crues :

1.4.1. Lesinondations engendrees par des crues torrentielles :

Appelées aussi crue éclair et affectant les petits bassins versants de quelques dizainede
km? et sont le plus souvent liées a des chutes de pluies isolées et localement intense issues de
phénoménes de convection sous forme de tempétes orageuses se produisant généralement en
automne et en éte . (2)

Les crues de ce type sont particulierement dangereuses en raison de la soudaineté et de la
rapidité avec lesquelles elles se produisent. Les ruissellements extrémement rapides et violents
peuvent intervenir moins d’une heure aprés la pluie et les débits des oueds passent de quelques m3/s
a plusieurs milliers de m3/s en 02 ou 03 heures seulement L’inondation de la ville de OUED
R’HIOU le 20 Octobre 1993 ou 20 minutes de pluies ont fait 23 morts, 20 blessés et plusieurs
disparus est I'exemple parfait de ce type de crues. (3)

1.4.2. Lesinondations des grands bassins-versants :

Elles résultent le plus souvent des précipitations importantes généralisées sur des grandes
surfaces étendues et caractérisées par leur quantité et leur durée qui peut atteindre 10 a 15 jours.
Les crues sont massives, lentes et a ¢évolution facilement prévisibles sauf lorsqu’elles sont
brutalement aggravées par des affluents avals plus courts et plus rapides.
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En Algérie, ce type d’inondation survient généralement en saison hivernale entre les mois de
Décembre et Mai. (3)

1.5. Causes des crues catastrophiques en Algérie :

Les précipitations en Algérie se caractérises par une tres forte irrégularité tant interannuelle que
saisonni¢re entrainent des étiages extrémement séveres des cours d’eau et inversement des fortes
crues et des inondations engendrant des dégats humains et matériels considérable.

La genése des fortes crues et leurs impacts sur 'environnement et les activités différentes
d’une région & un autre en fonction des conditions géographiques, climatiques et d’occupation
des sols qui les caractérisent.

La cause fondamentale de la plupart des inondations est la chute de pluie importante, mais
les inondations des terres basses ou les destructions causées par les crues ne sont pas cependant
toutes dues a des phénomeénes hydrométéorologiques. D’autres facteurs agissent, soit pour
aggraver les effets d’autre crue, soit pour créer eux méme des phénomenes hydrauliques dans les
surfaces de I'eau , tels que la présence des détritus et des troncs d’arbres qui réduisent la capacité
du lit de 'oued (4).

D’une maniére générale, les causes des inondations survenues en Algérie peuvent étre classées en
trois types comme suit :

I.5.1. Les inondations liées a des situations météorologiques remarquables(5)

Ce type d'inondation se traduisent par une forte pluviosité (pluies importantes, orages violents)
tels que :
e Lesinondations de Décembre 1957 des hassins du MAZAFRAN et du SEBAOU,
Les inondations de L’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 du SEBAOU
Les inondations de décembre 1984 sur tout I'est algérien.

1.5.2. Les inondations produites dans des régions présentant unenvironnement topographique
défavorable :
Comme le cas :
e Des villes traversées par des oueds (BORDJ BOU ARRERIDJ, OUED R’HIOU,BECHAR,
BAYADH et SIDI BEL ABBES) .
e Des villes situées au pied d’une montagne (AIN DEFLA, BATNA, MEDEA).
Ces agglomérations a forte concentration des populations et sous Ieffet d’une urbanisation
« anarchiqgue » et non réglementées présente des grands risques, des pertes humaines et des
destructions de constructions sont enregistrées a chaque inondation aussi légere qu’elle soit (5).

1.5.3.Les inondations provoquées par des facteurs liés a l’effet de [’homme :

Parmi ce type nous en citons :
e La défaillance des réseaux d’assainissement et des collecteurs des eaux pluviales.
e Le gonflement des oueds par les décombres et les débris provoquant ainsi des dégats lors des
averses saisonnieres comme pour les cas de (6) :
La ville de TIARET inondée presque a chaque hiver.
La plaine du MZAB ou des inondations se produisent tous les 02 a 03 ans illustrent parfaitement
I'influence de ces facteurs dans 'apparition du phénomeéne d’inondation.
3



Chapitre I: Généralités sur les inondations
1.6. Parametres influencant les inondations :

Différents parametres influencent les inondations nous en citons ;

1.6.1. Influence des facteurs naturels :

Parmi les facteurs naturels il ya (1):
e |nfluence de la surface et forme du bassin versant :

Ainsi pour une méme surface, lallure de T'hydro gramme de crue résultant d'une pluie donnée est
tres différente suivant la forme du bassin versant ; un bassin trés allongé ne réagit pas comme un
bassin de forme ramassée ce qui a amené [utilisation d'un indice pour évaluer le « coefficient de
compacité ». En principe plus cet indice est faible, plus la concentration des eaux apportées par les
affluents est rapide et plus les crues risquent d'étre brutales et bien différenciées.

¢ Influence de la configuration du relief des lits des cours d'eau :
La pente exerce une influence directe sur la rapidité de I'écoulement et donc sur la puissance de la
crue si le profil en long du cours d'eau est assimilable a une suite de segments plus ou moins pentus,
il exerce une action visible sur la crue. Le profil en travers est aussi important ; pour un méme débit
de crue, un cours d'eau encaissé verra sa hauteur d'eau monter beaucoup plus vite qu'un cours d'eau
a profil plus évase. En contrepartie, ce dernier a de plus grands risques de débordements.

e Influence de la densité des cours d’eaux et de la perméabilité du bassin versant :
Ainsi la densité des cours d'eau était fonction de la nature des terrains, le réseau est d'autant plus
développé et complexe que le terrain est moins perméable. On comprend aisément que plus
I'imperméabilit¢ est forte, plus les eaux météoriques sont disponibles pour le ruissellement de
surface. De ce point de vue, a priori les cours d'eau drainant les régions impermeéables ont une plus
forte probabilité a développer des crues dangereuses.

¢ Influence des facteurs biogéographiques :

La végétation joue un role climatique complexe, elle agit sur le ruissellement, retient une part des
pluies, évapore leau, etc. L'osait depuis longtemps qu'une couverture végétale dense réduit et
ralentit considérablement I'écoulement. D'abord la forét intercepte la pluie et la neige, cette derniere
pouvant mettre t rées longtemps & fondre sous couvert. Ensuite elle accroit fortement
I'évapotranspiration ; pour la zone tempérée celle-ci atteint ou dépasse fréequemment 500 a 700
mm/an. On comprend facilement que cela limite le ruissellement direct et lalimentation des cours
d'eau. Bien souvent une végétation vigoureuse aux arbres dotés de racines nombreuses et bien
enchevétrées, constitue une excellente protection naturelle, quasi totale, contre [érosion
torrentielle. Inversement la destruction du couvert végétal constitue un facteur aggravant la
puissance des crues.
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1.6.2. Influence des facteurs anthropiques :(Ledoux,

Parmi ces facteurs nous en citons :

e Influence de l'occupation de zones riveraines :
La concentration des personnes et 'accumulation des biens dans les champs d’inondation génére
le risque d’inondation par accroissement des enjeux, augmentation des vulnérabilités et absence
de prévention-précaution.
Imperméabilisation forte (conséquences d'aménagements urbains ou agricoles).
Défiance des dispositifs de protection (digues, déversoirs).

1.7. L’historique des inondations en Algérie :

L’Algérie connait épisodiquement des phénomeénes de crues et d’inondations qui se
manifestent de facon catastrophique constituant ainsi une contrainte pour les activités et une
entrave pour le développement économique et social.

Plusieurs régions de notre pays sont régulierement menacées par ces catastrophes naturelles dont
les impacts sont souvent intensifiés par d’autres facteurs qui aggravent les effets de crues tels
que :

L’urbanisation anarchique par I'occupation des zones mnondables et la défaillance des réseaux
d’eaux pluviales. Par conséquent, des inondations dramatiques ne sont pas toujours liees a des
situations météorologiques exceptionnelles, mais dans beaucoup de cas, elles surviennent lors
d’événements pluvieux ordmnaires et saisonniers.

On présente dans ce qui suit par ordre chronologique, un bref apercu des inondations
survenues en Algérie au cours des trente dernieres années (3).

Tableau I. 1 : Historique des Inondations en Algérie

DATE WILAYA DEGATS
05 juillet 1987 Batna 05 morts et de_s_dlzglnes de famille
sinistrees
03 Juin 1991 Ghardaia 09 mortes et des pertes |mp_ortantes en
cheptel et des palmiers
26 - 27 Janvier Alger, Blida, Tipaza, Chlef, | 10 morts et un nombre important de blessé
1992 Ain Defla, Medea... 637 familles sinistrées
20 Octobre 1993 RELEZANE 22 morts at 20 blesse et plusieurs disparue

Des dizaines de famille sinistrées

Ghardaia, Laghouat,

Biskra,Mascara, Sidi Bel 21 morts dégats matérielles évalués a 270

29 Septembre au

02 Octobre 1994 ) millions DA
Abbés
06 Février 1996 Ain Defla 158 familles sinistrées
Octobre 2000 AIN TEMOCHENT 04 morts et plusieurs disparues
733 victimes, 30 000 personnes sans-abris
10 novembre 2001 Bab El Oued (Alger) et d’importants dégits matériels
1 Octobre 2008 Ghardaia 33 morts et 84 blesse:e: en plus de 600
maisons détruites
Novembre 2014 Bechar Khanchla Borj Baji | 10 morts et pIu3|eur_s ,blesses et des dégats
Makhtar considérables
24 aout 2015 CANSTANTINE 12 morts 50 familles sinistrées 200

habitations détruites
Source : rapport protection civil ,2016
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Figure 1. 3 : Les inondations en Algeérie. Source (les inondations dans la
Vallée de m zab, 2014).

Tableau I. 2 : lllustre le nombre de construction, par ville, construites sur les

zones inondables.

Wilaya Nombre de construction
Chlef 2248
Laghouat 3083
. El bouaghi 1999
Bejaia 500
Biskra 763
Bouira 1438
Tamanrasset 1159
Tébessa 17236
Tlemcen 375
Tiaret 13
Alger 14545 quartiers Merdja et Baraki
Djelfa 784
Jijel 470 (zone arisque tres élevés)
Sétif 1261
Saida 976-09 cités
Skikda 4009
.B. Abbes 576-04 cités en centre-ville
Annaba 30 cités et quartiers
Constantine 620
Médéa 3075
Mostaganem 1633
Oran 06 cités
Boumerdés 561
Tissemsilt 1340
El oued 766
Souk Ahras La plupart des communes
Tipaza 2710
Ain defla 7772

Source : rapport protection civil ,2016
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1.8. Effets des inondations :

Les effets dus a I'inondation se répartissent en trois catégories, selon le moment ou ils

surviennent (6) :

e Les effets survenant durant ou immédiatement apres I’inondation.
o Les effets se développant dans les jours voir les premieres semaines suivant I’inondation.
e Leseffets a plus long terme, susceptibles d’apparaitre aprés des mois ou des années et/ou durant

des mois voire des années.

Toutes ces catégories peuvent se subdiviser en effets directs et indirects sur la santé

Tableau I. 3 : Effets sanitaires des inondations.

Effets directs

Causes

Conséquences pour la santé

Rapidit¢ d’écoulement des eaux, caractéristiques
topographiques, absence d’alerte préalable,
hauteur atteinte par des eaux, glissements de

terrain, comportements a risque, eaux s’écoulant

rapidement et charriant des blocs de pierre et des
arbres

Noyade, blessures

Contact avec ’eau

Maladies respiratoires, hypothermie, arrét
Cardiaque

Contact avec des eaux polluées

Blessures infectées, dermatites, conjonctivites,
maladies gastro-intestinales, infections ORL,
maladies graves d’origine hydrique

Augmentation du stress physique et émotionnel

Risque accru de troubles psychosociaux et
d’incidents cardiovasculaires

Effets indirects

Causes

Conséquences pour la santé

Dégats subis par les systemes
d’approvisionnement en eau, les systemes
d’épuration et le réseau d’égouts,
approvisionnement insuffisant en eau potable,
approvisionnement insuffisant en eau pour la
toilette

Eventuelles infections d’origine hydrique (E.
coli entéropathogene, Shigella, hépatite A,
leptospirose, giardias, campylobactériose),

dermatites, conjonctivites

Perturbation dans les systéemes de transport

Pénurie d’aliments, géne pour les secours
d’urgence

Dommages causés aux conduites souterraines,
aux réservoirs de stockage, inondations de sites
abritant des déchets toxiques, produits chimiques

et des réservoirs contenant du pétrole

Effets potentiels aigus ou chroniques dus a
une pollution chimique

Eaux stagnantes, expansion des habitats des
vecteurs de maladie
Maladies transmises par vecteurs

Migration des rongeurs

Désorganisation des réseaux sociaux ; pertes des
biens, de 'emploi et d’€tres chers (membres de
la famille et amis)

Eventuels troubles psychosociaux

Source : Rapport protection civil, 2016
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1.9. Evaluation du risque d‘inondation :

Puisque le risque d’mondation est caractérisé par deux composantes I'aléa d'inondation et la
wulnérabilité des enjeux exposes, alors I'évaluation de celui-la se base a la fois sur I'évaluation
deces deux derniers. Ainsi, évaluer le risque inondation veut dire apprécier, estimer, quantifier,
calculer et mesurer la valeur de I'aléa, délimiter, localiser, identifier, peser, chiffrer et analyser
I'importance de la vulnérabilité (7).

1.9.1. L'évaluation de l'aléa d'inondation :

Différents techniques sont utilisées parmi eux il y a:

e la découpe d'un territoire inondable en zones d'aléa d'intensité plus ou moins forte, en fonction de
parametres hydrauliques (hauteur d’eau, durée de submersion, vitesse d’écoulement) et pour
différentes crues.

e L'utilisation des systemes d'information géographique et a 'automatisation du traitement des
photographies aériennes.

1.9.2. Incertitudes dans ’évaluation de [’aléea

Pour évaluer la crue en cas d’inondation, un ensemble d’étude et de choix doit étre opéré. A
chaque étape, des incertitudes apparaissent, ce qui rend complexe I'estimation de [I'incertitude
globale. Lorsqu'une incertitude est affichée pour la modélisation de crue, elle correspond
généralement a la seule incertitude liée a I’échantillonnage. Cette incertitude affichée oublie
I'incertitude de la donnée, I'incertitude liée au choix du modele statistique, et les incertitudes li¢es
aux modeles hydrauliques qui reposent eux-mémes sur des données comportant aussi des
Incertitudes. Et par conséquence, I'erreur globale de I’évaluation de la crue parait bien difficile a
apprécier, ce qui explique peut-étre le manque de travaux sur ce theme malgré la profusion de
recherches — notamment sur le choix du modéle statistique - liées a des étapes spécifiques (8).

1.9.3. L'évaluation de la vulnérabilité :

La prise en compte du risque inondation devra nécessairement passer par la Valorisation des
études d’évaluation de la vulnérabilit¢é comme base indispensable & la définition des objectifs
pour une gestion territorialisée de ce risque. L’évaluation de la vulnérabilité des enjeux est en
quelque sort détermine, identifie, chiffre et quantifiée. Differentes démarches permettent
d'analyser et d’évaluer la vulnérabilité (9).

a) Démarches quantitatives :

Elle se fonde essentiellement sur I'élément vulnérable, il s’agit de mesurer les conséquences
dommageables a priori d’un phénoméne sur les enjeux. La vulnérabilité est ici congue soit
comme le pourcentage de ce qui peut étre perdu en cas de sinistre, soit comme le colt
économique des dommages probables. Généralement, ces méthodes couplent des modéles
hydrauliques avec des relevés de 'occupation du sol, des hypothéses de valeur des biens et des
courbes d’endommagement.

b) Démarches qualitatives :

Dans une approche qualitative, la vulnérabilité apparait comme étant la tendance d’une
société donnée a subir des dommages en cas de manifestation d’un phénoméne naturel comme
I'mondation. Cette propension varie selon le poids de certains facteurs qu’il est nécessaire
d’identifier et d’analyser car ils induisent un certain type de réponse de la société.

La figure N°04 illustre le model conceptuel de ce risque
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Figure I. 4 : Model conceptuel du risque d’inondation.

1.10. Conclusion :

Dans ce présent chapitre Nous avons décrit d’une maniére générale et donné un bref apercu
sur les inondations catastrophique vécues dans certaines régions de notre pays. Ce que nous avons
remarqué d’apres notre analyse est que les risques d’inondations sont liés & I'interaction
complexe de plusieurs composantes les inondations ne sont pas toujours une conséquence de
pluies abondantes mais elles sont souvent imputables aux activités humaines soit d’origine
anthropique.

Le but des prochains chapitres est de protéger et de réduire la vulnérabilit¢ d’une zone d’étude
contre les inondations. Parmi les meilleurs moyens de prévention et de lutte contre les
inondations c’est la cartographie des zones inondables qui est devenue une tendance avec
I'avancé du numérique.
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Chapitre Il : Présentation du milieu physique et analyse de crues.

I1.1. Introduction

Dans ce présent chapitre, nous présenterons notre milieu physique de sorte a connaitre les
differents caractéristiques de notre zone d’étude, tels (la situation géographique, la
situation climatique et autres).  Une fois ces derniers identifier nous procéderons a une
analyse de crue pour la connaissance du débit max qui est une donnée clef dans I'objectif
de notre travail cette analyse se fera par la détermination des courbe IDF et de
I’hydrogramme de crue et cela en se basant sur la connaissance caractéristiques de notre
bassin versant (caractéristique de forme, relief et réseau d’écoulement).

I1.2. Présentation de la zone d’étude :

1.2.1. La situation géographique :
L’oued sidi hmida se trouve a une trentaine de khilemetre au Sud de la capital d’Alger dans la
wilaya de Blida et se situe a Iextréme Ouest de MEFTAH a mi-chemin entre MEFTAH et
LARBAA. Elle setrouve au Nord du centre de SIDI HAMADE (figure 11.1).
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Figure Il. 1 : Carte de situation de la zone d’étude (carte de I’Algérie e=1/1000000 ,2017).
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11.2.2.  Présentation de la station électrique

La station électrique d’EL BORG de MEFTAH a une capacité de production de 100 MVA,

elle est considérée comme un poumon pour plusieurs villes du centre. Sa réalisation a couté 4.6
million d’euros en 2008.

Elle alimente les villes suivantes : MEFTAH- DJEBABRA-L ARBAA- KHEMIS KHACHNA-
OULED SLAMA- BELAOUADI- LABAAZIZ —-EUCALYPTUS —-CHRARBA (Voir I'annexe N°5)

11.2.3. La situation topographique :

La zone d’étude repose sur un relief montagneux trés accidenté a la partie haute jusqu’a ou il
devient plat & la partie basse de la zone d’etude. La comune de Meftah est occupée en grande

partie par des terres agricoles de forte potentialité se qui donne une idée sur la composition du
sol.La figure suivante 11.3 illustre le reliefe du Bassin versnant .

N Legende

[] délimitation du Bassin Versant.
Altitudes
[]s0-100m

[] 100 - 200m
[ ]200-300m
[ ]300-400m
[ ] 400-500m
[ ]500-600m
[T7] 600 -700 m
[ 700 - 800 m

Figure 1I. 2 : relief du bassin versant (e=1/75000, 2017)
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I1.2.4. La situation climatique :
L’étude de la climatologie est trés importante car avant toute projection ou

dimensionnement d’un aménagement ou d’un ouvrage hydraulique, il faut impérative menttenir
compte des facteurs climatiques.
a) Climat :

La région est soumise a un climat subméditerranéen c’est a dire humide et froid enhiver,
Sec et chaud en été. La période froide s’étale du mois de décembre au mois de mars par contre la
période séche s’étendue sur les huit mois qui restent.

b) Température :

Les amplitudes thermiques sont treés importantes car les températures sont extrémes. Les
températures varient de 2,5°c en hiver a 41,5°c en été.

Tableau Il. 1 : Les températures pour [’annee 2015

Températures | Sept | Oct | Nov | Dec | Jan | Fev | Mars | Avr | Mai | Juin | Juil | Aout

Tmoy (°C) 22 1206|143 |105(109| 11 14 1153|229 269 |29.8| 28.4

Tmin (°C) 17 | 14 8 25| 3 2.5 6 9 |135] 195 | 23 | 225

Tmax (°C) [ 30.5] 32 22 | 17 | 19 | 195 | 25 26 [385] 415 [395| 35

Source : ANRH blida

I1.2.5. La situation hydrogéologique :
Dans cette situation on parle de la nappe de la MITIDJA qui représente un grand réservoir
stratégique puisqu’il est sollicité pour assurer :
e [’alimentation en eau potable de nombreuses localités (BLIDA. BOUMERDES. TIPASA).
e L’irrigation des dizaines de milliers d’hectares de terres agricoles.
e [’alimentation de plusieurs unités industrielles.
La nappe de MITIDJA est alimentée par les eaux de pluies et par Iinfiltration des eaux de
ruissellement au niveau des affleurements et au niveau des oueds la ou la nappe est libre.
La profondeur de la nappe dans la zone a étudier est variable dans le temps et dans I'espace.

I1.2.6. Description des causes principal de l'inondation de la station electrique
e Le site d’implantation de la station €lectrique est trés défavorable vu que le site n’est pas loin de

I'oued SIDI HMIDA et la décharge public.

e La forme irréguliere dutracé de I’oued de SIDI HMIDA ou on trouve des changements brusque avec
des angles au voisinage de 90°, ce qui favorise la chute de la vitesse d’écoulements des eaux incluant
une stagnation au niveau du site voisinant (la station électrique)

e Le niveau de la station électrique est plus bas que le niveau du terrain naturel de I’oued.

e L’empiétement de la décharge public sur les berges de I’oued se qui présente un grand risque sur la

station et les habitations proches.
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I1.3. Caractéristiques morphologiques du bassin versant :

Les caractéristiques d’un bassin versant influencent fortement sa réponse hydrologique et
notamment le régime des écoulements en période de crue et d’étiage.
Les caractéristiques de notre Bassin versant sont comme suit :

11.3.1. L indice de compacité de Gravelius K¢ :

Appelé aussi indice de forme, cet indice caractérise la forme du bassin versant il est définit
comme étant le rapport entre le périmétre du bassin P et la circonférence du cercle Pc de rayon R
ayant la méme superficie S que le bassin, soit (10):

P
K. = =
2\m.S

p
0.28. (11-1)
Avec :

P : le périmétre du BV (Km).

S : la surface du BV (Km?).

Pour notre cas la valeur de coefficient de compacité est de 1.63

I1.3.2. Le rectangle équivalent :

C’est une notion introduite par ROCHE, dans laquelle ce rectangle a les mémes
caractéristiques que le bassin versant, c’est-a-dire méme surface que le bassin versant. Il est

définit par (10):
2
[, L= <1 + J1- (—fs) > (11-2)

1.128 c
Avec :
L : Longueur du rectangle (Km) ;
[ : Largeur du rectangle (Km) ;
Kc : Indice de compacité de Gravelius ;
S : La surface du BV (Km?) ;

11.3.3. La courbe Hypsométrique :

Les facteurs hydrologiques sont trés liés aux altitudes. Ainsi, il est nécessaire de Connaitre la
répartition des surfaces en fonction de leurs altitudes. La courbe hypsométrique donne la répartition
des altitudes en fonction de la superficie du bassin. La répartition des surfaces partielles en fonction
des altitudes du bassin est donnée dans le tableau suivant (10):
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Tableau Il. 2 : Surfaces partielles du bassin versant par tranche d’altitude

. Surfaces Surfaces Surfaces Surfaces
Altitudes . ) ) )
Partielles cumulés partielles cumulés
m Kne Kne % %
750-850 0.31 0.31 0.98 0.98
650-750 0.65 0.96 2.04 3.02
550-650 1.31 2.27 4.11 7.13
450-550 2.77 5.04 8.71 15.84
350-450 4.43 9.47 13.92 29.76
250-350 5.01 14.48 15.76 45,52
150-250 6.13 20.60 19.26 64.77
50-150 11.21 31.81 35.23 100
somme 31.81 100

Tableau Il. 3 : Longueur des courbes de niveau.

Cote de la courbe Longueur

de niveau (m) (Km)

150 9.76

250 14.33

350 13.42

450 9.51

550 6.05

650 3.45

750 2.50
950
850
750
650
E 550
g 450
3 350
Rl

50 y = 767.62¢0017%
0.00 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00

Surfaces (%)

Figure I11. 3 : Courbe hypsométrique (Equation de graphe y = 767.628-0.017x).

11.3.4. Altitudes caractéristiques :
Elles sont obtenues directement a partir de la carte topographique. L’altitude maximale eprésente
le point le plus élevé du bassin tandis que laltitude minimale considére le point le plus bas.
Hmax = 823 m NGA
Hmin = 50 m NGA
L’altitude médiane ou Hsoz est déterminée sur la courbe hypsométrique.
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Hmed =328m NGA
L’altitude moyenne Hmoy est calculée par la formule suivante :

Hinoy=22=15c1 (11-3)

Avec :

Si : Surface partielle entre deux courbes de niveaux successives en (Kn¥) ;
S : Surface totale du bassin versant en (Km2) ;

Hi : Altitude moyenne entre deux courbes de niveaux successives en (m) ;
n : Nombre total des surfaces partielles ;

11.3.5. La pente moyenne du bassin versant :

_AH(0.51{+1,+ l3+---+0.5L,)
|moy— 17t . 3 n (“_4)

Avec

AH : Dénivelée

L, : Longueur de la courbe de niveau d’ordre 1, 2,...n
S : Surface du bassin versant.

11.3.6. L indice de pente globale :

Il est définit comme étant le rapport entre I'altitude comprise entre 5% et 95% de la surface du bassin
et la longueur du rectangle équivalant .on prend deux points S1, S2 sur 'axe des abscisses tels que
90% de la surface du bassin versant soit comprise entre ces deux valeurs et que 5% de la
surface totale du bassin versant soit inferieure a S1 et 5% soit supérieure a S2 (10).

Hgy, — Hosy,
I, = - (11-5)
Avec :

Hg, : Altitude correspondante a 5% de la surface du bassin Versant (m) ;

Hgyg, : Altitude correspondante a 95% de la surface du bassin versant (m) ;

L : Longueur du rectangle équivalent (Km) ;

11.3.7. Les classes du relief :

La valeur d’Ig nous donne une idée sur le relief du bassin versant comme le montre le tableau
suivant :

Tableau Il. 4 : Classes du relief (11)

Classe du relief | I (mKm) | Type du bassin
R2 2<lg< 5 Les bassins de plaine
R3 510 | o zome & onculton du toran
R4 10 <lg< 20 | Ondulation du terrain
R5 20 <lg< 50 | Région de collines
R6 lg> 50 Région de montagne

A partir de la valeur de Iq calculée qui est égale a 41.57, le type du relief du bassin versant est
Région de collines.
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11.3.8. La dénivelée spécifique :
La dénivelée spécifique est donnée par la formule suivante (10) :

lT
D, = AH o (11-6)
AH : Dénivelee
[, : Largeur du rectangle équivalent en m
L, :Longueur du rectangle équivalent enm ;

11.3.9. La densité de drainage :

La densité de drainage est définit comme étant comme le rapport entre la longueur totale de tous
les talwegs Li du bassin versant sur la surface totale du bassin versant. Elle reflete la dynamique du
bassin, la stabilitt du chevelu hydrographique et le type de ruissellement de surface. Elle est
exprimée en Km/Km? (10).

_ Iy -
D, = (11-7)

Avec :
D, : Densité de drainage (Km/Knv) ;
L; : Longueur des cours d’eau(Km) ;
S : Surface du bassin versant (Km?) ;

N

A Legende

g

Figure 11. 4 : Reseau hydrographique (e=1/75000 , 2017)

I1.4. Le temps de concentration :

Le temps de concentration est défini comme étant le temps que met une particule d’eau,
provenant de la partie la plus éloignée de TI'exutoire pour parvenir a celui-ci. On peut I'estimer en
mesurant la durée comprise entre la fin de la pluie efficace et la fin du ruissellement. Le temps de
concentration est déterminé a I'aide de nombreuses formules parmi Lesquelles nous en citons (10) :
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25) Formule de GIANDOTTI

- 44/S + 15L, (11-8)
0.8\/Hpmoy = Hpin
Avec :
Tc : Le temps de concentration (heure) ;
S : La surface du bassin versant en (Km?) ;
Hmoy : Hauteur moyenne du BV (m) ;
Hmin : Hauteur minimale du BV (m) ;
Lp : longueur du cours d’eau principale en [Km] ;
b) Formule de KIRPICH
0.77
T = 0.000325L (11-9)
10.385
Avec
L : longueur du cours d’eau principale en (m) ;
| : Dénivelée = (Hmax —Hmin) /L (m/m) ;
c) Formule de CALIFORNIA
3 0.386
T = <0'8$> (11-10)
Hmax - Hmin

Avec :

L : longueur du cours d’eau principale en [Km] ;
Hmax : Hauteur maximale du BV (m) ;

Hmin : Hauteur minimale du BV (m) ;

Les résultats de calcul du temps de concentration pour les difféerentes formules sont résumes dans
le tableau suivant :

Tableau Il. 5 : Temps de concentration pour les différentes formules

Formule utilisée Temps de concentration
(H)
GIANDOTTI 3.40
KIRPICH 1.49
CALIFORNIA 1.25

Les caractéristiques hydro morpho métriques de notre bassin versant sont définies dans le tableau
suivant :
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Tableau Il. 6 : Caractéristiques hydromorphométriques du bassin versant

Caractéristiques | Symbole | Unitts |  Valeur
Morphométrie

Surface S Kn? 32
Périmétre P Km 33
Longueur du thalweg principal L Km 11.64
Indice de compacité Kc - 1.63
Longueur du Rectangle équivalent Lr Km 13.28
Largeur du Rectangle équivalent Ir Km 3.10

Les reliefs
Altitudes maximale Hmax m 823
Altitudes moyenne Hmoy m 266.92
Altitudes minimale Hmin m 50
Altitudes 95% Hos m 153
Altitudes médiane Hs09% m 328
Altitudes 5% Hso m 705
Pente moyenne de B.V m/km 165.28
Indice de pente globale Ig m/km 41.57
Indice de pente moyenne lpm % 0.58
Dénivelee spécifique M 48.34
Le réseau hydrographigque

Densité de drainage Dd Km/Kn? 0.36
Tempe de concentration Tc H 1.49

IL.5.

I1.5.1. Détermination des précipitations maximales journalieres :

Les précipitations constituent le facteur essentiel intervenant par les hauteurs totales annuelles,
leur répartition mensuelle qui influence directement sur les régimes hydrologiques et leurs totaux

Etude hydrologique :

journaliers et surtout les averses génératrices des crues.

Pour I'é¢tude de précipitations on a besoin d’une série comportant les précipitations maximales
journalieres pour une période la plus longue possible, comme base de données pluviométriques on

se refaire aux informations recueillies par la station pluviométrique de LABRAA.

I1.5.2. Détermination Caractéristiques de la station pluviométrique :

L’étude pluviométrique sera effectuée a partir des données des précipitations mensuelles et

journalieres enregistrées au niveau de la station pluviométrique de LARBAA.

Tableau Il. 7 : Caractéristiques de la station pluviométrique de LARBAA Wilaya de

BLIDA
. Coordonnée
Station Code Source < v > N (ans)
LARBAA 021403 AN.RH | 541.15km | 362.95km 100 m 30
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Chapitre Il : Présentation du milieu physique et analyse de crues.

I1.5.3. Homogénéisation de la série des pluies annuelles :
a) Testdela médiane outest de Mood:

Ce test permet de Vérifier si une série de données est homogene ou pas. Autrement dit,si les
valeurs de la série viennent d’une méme population.
Le test de la médiane est un test analogue aux tests d’égalité des moyennes pour des échantillons
indépendants. 1l a pour principe de déterminer la médiane de I’ensemble des observations, et de
dénombrer pour chacun des deux échantillons les observations inférieures et les observations
supérieures a cette mediane (10).
Il reste a vérifier que :

1
N, > E(N +1 —u(l_g).\/N + 1)
T, < 3.3(log, N +1)

(1-11)

Avec : N : La taille de la série ;
Ns : Nombre total des séries de (+) ou de (-) ;
Ts: Taille de la plus grande série ;

Tableau Il. 8 : Homogénéisation de la série des pluies

Année Rang | Pjmax | Classement par ordre croissant | Signes
1985 — 1986 1 91 25 +
1986 — 1987 2 101.5 29.6 +
1987 — 1988 3 42 30 -
1988 — 1989 4 55.5 37 +
1989 — 1990 5 25 38.5 -
1990 — 1991 6 30 39 -
1991 — 1992 7 80 40 +
1992 — 1993 8 73 42 +
1993 — 1994 9 128 42.8 +
1994 — 1995 10 80 43.7 +
1995 — 1996 11 72 43.8 +
1996 — 1997 12 44 44 -
1997 — 1998 13 53 47.6 -
1998 — 1999 14 55 51.4 +
1999 — 2000 15 42.8 53 -
2000 — 2001 16 37 55 -
2001 — 2002 17 29.6 55.5 -
2002 — 2003 18 70.5 56 +
2003 — 2004 19 43.8 60.3 -
2004 — 2005 20 62 62 +
2005 — 2006 21 39 62 -
2006 — 2007 22 76.8 70.5 +
2007 — 2008 23 47.6 72 -
2008 — 2009 24 40 73 -
2009 — 2010 25 56 76.8 +
2010 — 2011 26 62 80 +
2011 — 2012 27 38.5 80 -
2012 — 2013 28 86.3 86.3 +
2013 — 2014 29 60.3 91 +
2014 — 2015 30 43.7 101.5 -
2015 — 2016 31 51.4 128 -
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Tableau Il. 9 : résultats de test de la médiane

N, 16
T, 5
e
2 (1--9)
3.3(log,, N +1) 8.22
Condition 1 vérifier
Condition 2 veérifier

Les conditions de tests sont Vérifiées, ainsi on conclut que notre série de données est
homogene .

I1.5.4. Calcul des caractéristiques empiriques de la série pluviométrique

Calcul des caractéristiques empiriques de la série pluviométrique (10)

25) Les paramétres de position :
» La moyenne arithmétique :

C’est la somme des valeurs observées divisée par le nombre d’observation
X=X (1-12)

n

» La médiane :

La médiane est un parametre de position tel que la moitié des observations lui sont
inférieures ou égales et la moitie supérieures ou égales dans une série ordonnée.
Lorsque n est impair, la médiane est 'observation de rang

X = xn (11-13)
Et lorsque n est pair la médiane est :
g _2 5D (11-14)

b) Les parametres de dispersion :
Ces parametres permettent de chiffrer la variabilité des valeurs observées autour d’un parametre de
position.

» La variance :

n— 1«

1 < ]
o2 = Z(xi _X)? (I1-15)
=1
» L’écart type :

C’est la racine carré de la variance :

o= o2 (11-16)
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» Le coefficient de variation ou coefficient de variabilité

C’est le rapport entre I’écart type et la moyenne arithmétique :
o

C, = e (1-17)
> Le coefficient d’asymétrie
Est donnée par la formule suivante :
1 —
CC :o.3 (n-1) 1i1=1(xi _X)3 (“-18)
» Le coeflicient d’aplatissement
Est donnée par la formule suivante :
1 .
C =gy Zim (i = X)* (1-19)

Les résultats de calcul des parametres empiriques de la série sont récapitulés dans le tableau :

Tableau Il. 10 : Caractéristique des pluies max journaliéres.

Nombre d’observation 31
Minimum 25
Maxime 128
Médiane 95
Moyenne 58.62
L’écart type 23.15
Coefficient de variation 0.39
Coefficient d’asymétrie (Cs) 0.97
Coefficient d’aplatissement (Ck) 3.77

I1.5.5. Ajustement de la série pluviométrique a des lois probabilistes :

Le calcul des valeurs extrémes ou quantiles nécessite un ajustement a une loi de probabilité.
Aprés avoir calculé les caractéristiques empiriques, il faut choisir une loi de probabilité
susceptible de s’ajuster d’une maniére adéquate a la série d’observation.

Comme il existe plusieurs méthodes d’ajustement des séries pluviométrique. L’efficacit¢é d’une
méthode d’estimation depend de la loi de probabilité. De la taille de Péchantillon et de certaines
caractéristiques de I’échantillon. Toutefois. De nombreuses études comparatives.

Autant empiriques que théoriques. Ont été menées afin de déterminer dans quelles circonstances
une meéthode d’estimation est la plus efficace pour une loi donnée.

Dans notre étude on va utiliser les deux lois suivantes (10) :

- La loi de GUMBEL

- La loi de GALTON (log-normal)

a) Ajustement des pluies maximales journalieres par la loi log normal ou loi de Galton :

La loi log normale résulte de la loi normale sa fonction de répartition est donnée par la formule
suivante :
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Flx) = — fu i (11-20)
X)) = — e 2 -
v2n_
La variable réduite de la loi log normale
Inx —Inx
= 2xr—mx (11-21)
Olnx

Avec :

Inx :La moyenne de la série
oy, » - Ecart type de la série
u : Variable réduite de Gauss

L’équation de la variable réduite présentée sous la forme Inx = Inx + uoy, , est I'équation d’une
droite sur papier gausso-logarithmique avec en abscisse I’échelle gaussienne et en ordonnée
I’échelle logarithmique.

Tableau Il. 11 : Résultats d’ajustement a la loi de Galton.

. Frequence
Peg(igzrde ~aunon tr}g ?)Ir?glfes Ecart-type Int_e rvalle de
déepassement confiance (95%0)

T (ans) Q X, o
100 0.99 132.9 17.77 98.02 — 167.7
50 0.98 119.7 14.65 90.99 - 148.4
20 0.95 102.4 10.88 81.05-123.7
10 0.9 89.11 8.317 72.81-105.4
5 0.8 75.31 6.042 63.47 — 87.16

% L’ajustement par le logiciel Hyfran

‘Oued Sidi Hmida
Lognormal (Maximum Likelihood)

300 1-- Obsewatinns+---i—---------i ---------- ---------- ----------- -

Mode| =|

E i
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Mon-exceedance probability (Mormal paper / Hazen)

BHYFRAMPLUS
Figure 11. 5 : représentation Granique de I'ajustement des pj,max a la loi Lognormal.
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b) Ajustement des pluies maximales journalieres par la loi de Gumbel :

Cette loi a une fonction de répartition qui s’exprime selon la formule suivante :
Fx)=e™*" (11-22)

Avec :

y=alx —x,) (11-23)
D’ou
y : Variable réduite de Gumbel.
x : Précipitation maximale journaliere (y).
a : Parametre d’ajustement (gradex).
X, : Parametre de position.

Tableau Il. 12 : Résultats d’ajustement a la loi de Gumbel

Période Frequence au Valeurs Ecart-
de retour non théoriques type Intervalle de
dépassement confiance

T (ans) Q X, o (95%)
100 0.99 129.9 13.15 104.1 — 155.7
50 0.98 117.5 11.42 95.09 - 139.9
20 0.95 100.9 9.163 82.96 — 118.9
10 0.9 88.13 7.466 73.49 -102.8
5 0.8 74.79 5.79 63.44 — 86.14

« L’ajustement par le logiciel Hyfran

‘Cued Sidi Hmida
Gumbel (Maximum Likelihood)

Observations+
— 240 1--1

Model|=
Conf. Int. 95%—

- Py =
= Ly [}
= = L
] ] o o ]
= L] Lo} L] = = =
) £ p
Mon-exceedance probability (Mormal paper / Hazen) SHYFRANPLUS

Figure 1lI. 6 : représentation Granique de I’ajustement des pj,max a la loi Gumbel
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IL.5.6. Vérification de la qualité d'ajustement :

25) Le test d’adéquation

La loi choisie pour ajuster la distribution statistique d’un échantillon, ne représente
quapproximativement I'échantillon étudié. L’erreur commise en adoptant une loi donnée est une
erreur d’adéquation (7).

L’un des tests les plus utilisés pour vérifier I'adéquation d’une loi & un échantillon donné est le test
1> Les résultats du test d’adéquation suivant sont déduits a partir du logiciel HYFRAN

2 —_
4 calculée ~ 581
2 —_
X théarique 9.49
. 2 2 1 I
Galton : y aleutée <X thédn_queAjustement valide
2 _
4 calculée 8.97
2 —_
4 théarique 9.49
. 2 2 1 1
Gumbel : y ateutse <X thddvique eAjustement valide

Donc on constate que les deux lois d’ajustement sont adéquates
b) Le test visuel :

En se référant aux graphes obtenus, par le logiciel hyfran, celle de Gumbel et de log normale.
Nous remarquons que I'ajustement issu de la loi de Galton est le meilleur, du moment que la
position des données expérimentales sont plus proches de la droite théorique

IL5.7. Etude des pluies de courte durée :

Ce sont des pluies qui apporte sur une courte durée une importante quantit¢ d’eau cette quantité
peut égaler celle recue habituellement ont un mois ou voir plus. Ce phénomene peut passer
inapercue dans une zone peut habiter mais on secteur urbaine le fort ruissélement sur les surface
mmperméabilisé peut saturer les réseaux d’évacuation des eaux pluvial et causer des mnondations
avec des dégats considérables

Les pluies de courte durée ont été calculées sur la base des données relatives aux pluies journalieres
maximales en utilisant la loi régionale intensit¢ durée fiéquence, qui s’exprime par la relation (10):

b
t
Pcd = Pmax,i (ﬂ) (“'24)

P4 : Pluie de courte durée (mm).
P : Pluie maximale journaliere pour chaque fréquence (mm).

max,j
T : durée de I'averse

b : exposant climatique b =0. 37 selon les études régionales de ’ANRH.
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Les intensités maximales de période t (h) et période de retour T (ans) sont calculées par la relation
suivante :
I, =T (11-25)

P_,; : Pluie de courte durée (mm).
T : durée de I'averse
| : I'intensité maximale de période t (h).

Les précipitations et les intensités maximales pour differentes durées sont représentées au tableau
suivant :

Tableau Il. 13 : Les précipitations et les intensités maximales pour différentes durées.

B 0.37
Quantiles
(mm) 132.9 119.7 102.4 89.11 75.31
T(années) 100 50 20 10 5
Durée(h) Pct I Pct I Pct I Pct I Pct I

(mm) (mrr‘;/h) (mm) (mnﬁ/h) (mm) (mrrﬁ/h) (mm) (mrri/h) (mm) (mrrﬁ/h)

0.25 2455 | 98.21 | 2211 | 88.45 | 18.92 | 75.67 | 16.46 | 65.85 | 13.91 | 55.65

1 41.01 | 4101 | 3693 | 36.93 | 316 31.6 | 2749 | 27.49 | 23.24 | 23.24
1.49 4753 | 319 | 4281 | 28.73 | 36.62 | 2458 | 31.87 | 21.39 | 26.39 | 18.07
2 5299 | 265 | 47.73 | 23.87 | 40.83 | 20.42 | 35.53 | 17.77 | 30.03 | 15.02
3 61.57 | 20.52 | 5546 | 1849 | 4744 | 1581 | 41.28 | 13.76 | 34.89 | 11.63
4 68.49 | 17.12 | 61.68 | 15.42 | 52.77 | 13.19 | 4592 | 11.48 | 38.81 9.7
5 7438 | 1488 | 66.99 | 134 | 5731 | 1146 | 49.87 | 997 | 4215 | 843
6 79.57 | 13.26 | 71.67 | 11.94 | 61.31 | 10.22 | 53.35 | 8.89 | 45.09 | 7.52
7 84.24 | 1203 | 7588 | 10.84 | 6491 | 9.27 | 56.49 | 8.07 | 47.74 | 6.82
8 88.51 | 11.06 | 79.72 | 9.96 68.2 852 | 5935 | 742 | 5016 | 6.27

9 9245 | 1027 | 8327 | 925 | 7123 | 791 | 6199 | 6.89 | 5239 | 582

10 96.13 | 9.61 86.58 | 8.66 | 7407 | 741 | 6445 | 6.45 | 5447 | 545

11 9958 | 9.05 | 89.69 | 815 | 76.73 | 6.98 | 66.77 | 6.07 | 56.43 | 5.13

12 102.84 | 8.57 9262 | 7.72 | 79.24 6.6 68.95 | 575 | 58.27 | 4.86

13 105.93| 8.15 9541 | 7.34 | 8162 | 6.28 | 71.02 | 546 | 60.03 | 4.62

14 108.87 | 7.78 98.06 Il 83.89 | 5.99 73 521 | 61.69 | 441

15 111.69| 745 | 10059 | 6.71 | 86.05 | 574 | 7489 | 4.99 | 63.29 | 4.22

16 11439 | 7.15 | 103.02| 6.44 | 88.13 | 5.51 76.7 479 | 6482 | 4.05

17 11698 | 6.88 | 105.36| 6.2 90.13 5.3 78.44 | 4.61 | 66.29 3.9

18 11948 | 6.64 | 107.61| 598 | 92.06 | 511 | 80.11 | 445 | 67.71 | 3.76

19 121.89| 6.42 |109.79| 578 | 93.92 | 494 | 81.73 4.3 69.07 | 3.64

20 12423 6.21 | 111.89| 559 | 95.72 | 4.79 83.3 4.16 70.4 3.52

21 126.49 | 6.02 | 11393 | 543 | 9746 | 464 | 8481 | 404 | 7168 | 3.41

22 128.69| 585 | 11591 | 527 | 99.16 | 451 | 86.29 | 3.92 | 7292 | 3.31

23 130.82| 5.69 | 117.83| 512 | 1008 | 438 | 87.72 | 381 | 7413 | 3.22

24 1329 | 554 119.7 | 499 | 1024 | 427 | 89.11 | 3.71 | 7531 | 3.14
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Figure 11. 7 : courbe de pluie de courte durée

Les résultats seront reportés sur des courbes I.D.F (Intensité, Durée, Fréquence) figure suivant et
cela pour mieux exprimer les variations de I'intensité pour chaque fréquence.
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Figure 11. 8 : la courbe intensité durée fréquence (IDF).

27



Chapitre Il : Présentation du milieu physique et analyse de crues.
[1.6. Calcul du débit de pointe par les formules empiriques :

En I'absence de données hydrométriques propres aux bassins versants étudiés, nous procéderons a
I'étude des crues de differentes fréquences (T) a laide des formules empiriques les plus
freqguemment utilisées en Algérie (10).

Les formules empiriques utilisées sont les suivantes :

Méthode de SOKOLOVSKI

Méthode de MALLET-GAUTHIER

Formule de TURAZZA

Formule de GIANDOTTI

25) Méthode de SOKOLOVSKI :

Cette méthode est bien adaptée aux bassins de petites dimensions et sa formule de base s’écrit
comme suit :

Qmax % =(0.28 x Ptc% x5, xS xf)/Tm (11-26)
Avec :

Q max % : Débit maximal fréquentiel en md/s.
Ptc : Pluie de courte durée correspondante au temps de concentration, en mm.

@, - Coefficient de ruissellement pour la crueprobable.

Xp%,tc : Précipitions en mm, de probabilit¢ P% correspondant a un temps tc

S : Surface du bassin versant en Kn?
T : Temps de montée de la crue (prix égal au temps de concentration pour les petits bassins,
f: Coeflicient de forme de I’hydrogramme de crue

f= 12 1-27
44 3.y (I1-27)

- Pour S <50kn? onay =2

- Pour des petits bassins non boisé, sol peu permeable, ona y =2+25

- Pour bassin boisé, sol perméable ona y=3+4
Puisque les bassins versant ont une surface inférieure & 50 Kn on prend » = 2alors :

f=12
b) Formule de Giandotti :
Q _ C. S. hth p% hmoy - hmin (“_28)
max b 1.5L +4VS
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Avec :

S : Surface du bassin versant en Kn? .

L : Longueur du talweg principale en Km.

Hmoy : Altitude moyenne en m.

hmin : Altitude minimale en m.

htcpoe : Lame d’eau précipitée pour une probabilit¢é donnée et d’un durée égale au temps de
concentration des eaux.

C : coefficient topographique variant entre 66 et 166.

C) Méthode de MALLET-GAUTHIER :

Dans leur étude sur les problémes de I'eau en Algérie, ils ont établi une formule exprimant le débit
maximum en crue en fonction des précipitations, de la surface du bassin versant et d’un coeflicient
K caractéristiques geographique et climatique du bassin versant.

La formule de base de cette méthode s’écrit :

Qe %= |2 x Klog(1 +20H) x | x \/T+ 4logT — logS (11-29)

S
o
Avec :
S : Surface du bassin versant en Kmz2.
L : Longueur du thalweg principale en Km
T : Période de retour en années.
H : Précipitation moyenne interannuelle en mm.
K : Facteur cartographié pour I’Algerie (entre 1-3).
D) Méthode de TURAZZA :

Cette formule de calcul des débits maximaux fréquentiels a pour spécificité de tenir compte de la
variation du coefficient de ruissellement en fonction de la période de retour et s’écrit :

Q 0 = M (||_30)
fax 3,6 XT,
Ou :
C : Coefficient de ruissellement (voir tableau ci-dessous).

H : Pluie de courte durée égale au temps de concentration en mm.
S : Surface du bassin versant en Km2.

T, : Temps de concentration.
Le tableau suivant donne les valeurs du coefficient de ruissellement :

Tableau Il. 14 : Valeurs du coefficient de ruissellement C

Période de retour (ans) 10 20 50 100 200 1000
C 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35

Les résultats des calculs, des différentes formules empiriques sont regroupées dans le tableau ci-
dessous :
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Tableau Il. 15 : Les résultats des calculs du débit

Pe :'eotgirde Sokolovsky | Giandotti | Turraza Gl\gljltlrll?;r Qmoy
100 152.72 92.75 212.64 116 143.53
50 131 83.54 178.75 106 124.89
20 103.47 71.47 142 91.85 102.20

10 83.19 62.19 114.06 79.21 84.66

5 63.09 52.56 80.33 64.13 65.03

11.6.1. Détermination des hydrogrammes probables par la méthode de Sokolovsky :

Nous avons opté pour la méthode de Sokolovsky car la valeur du débit obtenue est proche de la
valeur de la moyenne obtenue.

Il a été possible de formuler le graphe des hydro grammes fréquentiels en fonction notamment du
temps de montée de la crue Tm.

La méthode de Sokolovsky consiste a considérer que I’hydro gramme est assimilé a deux
équations :

. La montée de la crue :

On = Qmax [é]n (11-31)
e Ladécrue:
Qi = Qmax [%]m (11-32)

Q.10 - Débit maximum de crue (de pointe) enm?/s.

Q,, : Débit instantané au moment de la montée enm? /s.

Q, : Débit instantané au moment de la décente (décrue) enm?/s.

t,, . Temps de montee de la crue.

t; : Temps de la décrue.

M, n : puissance des équations m=3,n=2.;

Et avec quelques formules : t,, =t. ;t, = t,, +t; t; =V.t avecy =2

Tableau Il. 16 : Temps caractéristiques des bassins versants.

Temps (h) tm ta ty
14 2.8 4.2

Valeur
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Tableau Il. 17 : Les débits de crues des différentes périodes de retour

T Sans | 10ans 20ans | 50ans | 100ans
(min) Q(md/s)
10 0.09 0.12 0.14 0.18 0.21
20 0.71 0.93 1.16 1.47 1.71
30 2.39 3.14 3.91 4,95 5.77
40 5.66 7.45 9.27 11.73 13.68
50 11.05 14.55 18.1 22.92 26.72
60 19.1 25.15 31.28 39.6 46.17
70 30.33 39.93 49.67 62.89 73.31
80 45.28 59.61 74.14 93.87 109.43
89.4 63.19 83.19 103.47 131 152.72
90 61.93 81.53 101.4 128.38 149.67
100 43.27 56.97 70.86 89.71 104.58
110 28.8 37.92 47.16 59.71 69.61
120 17.98 23.67 29.44 37.27 43.45
130 10.28 13.53 16.83 21.31 24.84
140 5.17 6.8 8.46 10.71 12.48
150 2.11 2.78 3.46 4.38 511
160 0.59 0.77 0.96 1.22 1.42
170 0.06 0.08 0.1 0.12 0.15
180 0 0 0 0 0
190 -0.12 -0.16 -0.2 -0.26 -0.3
200 -0.84 -1.11 -1.38 -1.75 -2.04
100
90
80
O
E w0
3 50
40
30
20
10
0
S R L P EEEEEEEEE EEEREE
[ee]
—bans 10a 20 ans 50ans ——100ans
temps ?mm)

Figure 11. 9 : ’hydrogramme de crue pour déférentes périodes de retour.
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Les hydro-grammes des crues établis permettent de voir I'évolution des crues dans le temps.
Finalement, une évaluation plus ou moins variée a permis de fixer les valeurs des crues qui
traversant la zone d’étude qui nous permettront de faire le dimensionnement et le calcul hydraulique
de 'ouvrage de protection de ce centre contre les risques des inondations.

I1.7. Dimensionnement du réseau d’assainissement :

I1.7.1. Détermination des pluies de courte durée pour le réseau d’assainissement :

La connaissance des pluies de courte durée est trés importante dans I’assainissement.
L’intensit¢ moyenne maximale de durée de 15mn, pour une période de retour de 20
ansT, s, 109, €Nre dans le calcul des débits pluviaux.T, ; o,
Pour le calcul de cette derniére, et pour un intervalle de référence 15 mn, nous utilisons la formule
de MONTANARI (12):
P o (£ \PL ¢ \b-1

Lo% — _z;LL/(z_z;) = Lujpo (Z) (11-33)
-T; po, - Intensité moyenne maximale de précipitation pour une averse de fréquence P(%) et une
durée det.
“Lnjpe - INtensité moyenne de précipitation pour une journée de fréquence P(%) donnee.
-t : Durée de I'averse en heures, t=0.25 h =15 min pour une période de retour de 20 ans.
-b : Exposant climatique de la région (b = 0.37) qui est donné par TANRH (ALGER).

Pour I'estimation de I'intensit¢ moyenne de précipitation, nous admettons qu’une averse ayant
lieu une fois tous les 20 ans ; durant 15min, peut étre la valeur optimale. Nous aurons donc :

T =L ij_lz_Pmaww Lj (11-34)
15min,5% ~ ‘m,j5% 24 24 24

|

Donc :

037-1
—  1024/(025
Lisminse = 7(2—4) = 75.67 mm/h

I1.7.2. Détermination de l'intensité pluviale :

Qui est le débit spécifique
_ 75.67X10000
3600

=210,19 l/s/ha

11.7.3. Evaluation des débits d’eaux pluviales :

Toute étude d’un réseau d’assainissement nécessite une détermination des débits pluviaux. Les
débits d’eaux pluviaux seront calculés pour une précipitation de fréquence décennale, Car ces
eaux doivent étre collectées dans les canalisations d’évacuation pour éviter les débordements
(inondation) .Deux méthodes essentielles se présentent pour I'estimation des débits pluviaux :
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» La Méthode rationnelle :

C’est une méthode qui consiste a estimer le débit a partir d’un découpage du bassin
versant, en secteurs limités, cette méthode fut découverte en 1889, mais ce n’est qu’en 1906 qu’elle
a été généralisé, elle est connue aussi par la méthode de LIOYD DAVIS, c’est une méthode qui a
fait et fait ses preuves surtout pour les bassins urbains a faible surface (< 10 ha).

Elle consiste a estimer les débits pluviaux suite a une averse d’intensité « i », SUpposée
constante durant la chute de pluie sur des surfaces d’influence de superficie « A », caractérisée par
un coefficient de ruissellement « Cr ».

La méthode rationnelle s’exprime par la formule suivante :

Q = a.Cr.i.A () (11-35)

Avec :
Q : débit d’eau de ruissellement (1/s)
A :surface de I'aire d’influence (ha)
Cr : coefficient de ruissellement
i : intensite de précipitation (1 /s /ha)
& : Coefficient correcteur de I'intensité tenant compte de la distribution de la pluie
dans I’espace. Dont sa détermination est en fonction de la forme du bassin.
@ =0.6 on sous-estime le débit & =0.99 on surestime le débit.

Si A<10ha donc on prend & =1.
Si A>10ha donc on prend & =0.9.....0.8 ...0.7 etc.
Dans notre cas en prend & =1.
Hypotheses de la méthode rationnelle et leurs contradictions :

Les hypothéses de base sont, par conséquent, les suivantes :

e Sila durée de 'averse dépasse le temps de concentration le bassin va rependre (Qmax). Mais
réellement non, pour que le bassin repende il faut que toutes les surfaces participent au
ruissellement.

e Le débit de pointe est fonction de I'intensité maximale et le temps de concentration mais
réellement le temps de repense du bassin est un temps qui differe au temps de concentration car
si la surface augmente le débit diminue en fonction de la forme du bassin (ramasse ou
allongé) ;(perméable ou imperméable).

e Le « Cx»dubassin est supposé constant parce que « | » est « Q » ont la méme période de retour
mais réellement la période de retour quand elle dépasse 10 ans il faut appliquer un autre
coefficient pour qu’elle tienne compte des autres années parce qu’il y’aurai une urbanisation
peut étre.

Le coeflicient de ruissellement est constant pendant toute la durée de I'averse ce qui est loin
de la réalit¢ parce que dans les premiers temps la lame d’eau est faible mais avec le temps cette
derniere augmente en augmentant le coefficient de ruissellement.

Critique de la méthode Rationnelle :

Le temps de concentration est trés difficile a déterminer parce qu’il est fonction de la pente ; de
I'intensit¢ de la surface du bassin de la forme et du débit parce réellement on ne peut pas faire toutes
ces évaluations au niveau d’un bassin (Il y’a des crevasses, les ouvrages constituants le systéme
d’évacuation qui retiennent I'eau, les contres pentes...).
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e La pluie tombée sur le bassin n’est pas repartis uniformément, elle peut étre faible dans une
zone et max dans une autre zone du bassin.

e Elle ne prend pas en considération les eaux retenues sur le bassin parce que la méthode
rationnelle suppose toute la pluie qui tombe va au collecteur alors qu’en réalité une partie
de I'eau est stockée sur le bassin (cul de sac, dépressions...).

e Elle ne lie pas entre le temps de concentration et le débit maximal.

Validité de la méthode rationnelle :

Cette méthode est utilisée pour des surfaces limitées (généralement inférieures a 10 ha) le
résultat est encore plus fiable du fait de la bonne estimation du coefficient de ruissellement, ainsi
elle est applicable pour des zones ou le temps de concentration ne dépasse pas 30 minutes. Par
contre, elle n’est pas susceptble d’étre utilisée que pour les zones étendues, car les calculs
deviendraient fastidieux.

Les erreurs commises sur [’évaluation du deébit pluvial

e Mauvaise estimation du coefficient de ruissellement (nature du sol et le taux de son
imperméabilisation).

e Mauvaise estimation du coefficient réducteur d’intensité « & ».

e La surface : si la surface est remarquable y’aura une bonne précisons sur cette derniére si
non elle nous induit en erreur.

e [’mtensit¢ moyenne maximale qui est détermmée par [I'étude hydrologique est
approximative elle n’est pas réelle a 100% et sa répartition sur le bassin n’est pas uniforme
donc on aura une sur ou sous-estimation du débit pluvial.

e Lorsquon ne considéere pas avec le coefficient de retardement on aura un
débit Théorique supérieur au débit réel alors que dans le cas contraire on aura de bon
résultats et c’est dans le but du bon dimensionnement des ouvrages se trouvant a I'aval.

L utilisation de cette méthode pour notre cas nous donne ce qui suit :

Pour :
a=1
C, : Coefficient de ruissellement dans la limite 0<C<1 ; C = 0, 70 (aménagement sera entierement
fait)
A :La surface de la station est égale 2 hectare.
Donc le débit calculé par La méthode rationnelle

» Méthode superficielle :
Cette méthode a était proposée par M.CAQUOT en 1949, est une variante de la méthode
rationnelle, d’une maniére générale, en faisant intervenir tous les mécanismes de I’écoulement,
cette méthode permet de calculer, aux divers points caractéristiques des trongons, le débit de pointe
qui servira a la détermination ultérieure des dimensions hydrauliques des ouvrages évacuateurs et
donnée par la relation suivante :
1 \%4 1 w

Q(f)z Ku X Iu X Cru X Au (11-36)

Avec :

Q (f) : débit pluvial en (m /s)

Cr : coefficient de ruissellement

I : pente moyenne du collecteur du sous bassin considéré (m/m).
A :surface du bassin considéré (ha)
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a(f)
K = (087 Txa(f) (11-37)
6,6
Avec :
K': coefficient d’expression,
U : coeflicient d’expression : 1+ 0.287.b (f) (11-38)
V : coeflicient d’expression : - 0.41. b (f) (11-39)
W : coefficient d’expression :0.95 + 0.507 .b (f) (11-40)
Avec :
a(f) et b(f) sont des paramétres de la relation :
I (t, f)=a ().t b(f) (n-41)

Ou:

I (t, f) : intensité de pluie de durée t et de fréquence f.
U, C,d et f: Coefficients ou paramétres d’ajustement tenant compte des caracteristiques
hydrauliques obtenues expérimentalement, tel que :

U=0,5, C=-0,41, d=0,507 et =-0,287.
La pente est définie comme étant le rapport entre la différence des cotes des niveaux amont et aval
et la longueur du collecteur.

I = Ctnam;Ctnm, (“_42)

Avec :

Cam : cote amont du collecteur (m) ;
Cav : cote aval du collecteur (m) ;
L : longueur du collecteur (M) ;

Dans le cas ou le tracé présente des déclivités, on divise le parcours « L » du collecteur en

troncons .On détermine la longueur et la pente moyenne de chacun séparément, puis on détermine
la pente équivalente pour des troncons placés en série, en utilisant la formule suivante :

2
g
i=1 Li

a = o, (Li)
i=17

I (11-43)
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o Formules d’équivalence :
L’application de la méthode de Caquot sur ensemble de bassins versants hétérogénes placés en
série ou en parallele est délicate.
Il est en effet nécessaire de rechercher les caractéristiques du bassin versant équivalent, le tableau
suivant fournie les régles d’assemblage a utiliser, sachant que dans certains cas des anomalies
peuvent apparaitre.
Lorsqu’on a affaire a un groupement des bassins li€és a un méme collecteur, nous déterminons les
caractéristiques de chaque groupement de sous bassins, a I'aide des formules suivantes :

Tableau I1. 18 : Les Caractéristiques de chaque groupement de sous bassin

Assemblage en série Assemblage en paralléle
N N
A= EAL' A= ZAi
i=1 i=1
N Crix Ai
Creq =— lN ,
Creq i=1 Al
XL Crix A
A
Iéq o |Ea T X 0 ?
2 cq = ZN . Ql
1=
YN LT
|y (Li
i=1 7
L L
M = ﬁ M = ﬁ(Qmax)

Nous avons donné ces formules a titre d’information seulement, c’est a dire nous les avons
pas utilisé dans nos calculs.

Remarque :
La valeur du débit Q (f) donnée par I'expression précédente correspond a une valeur brute,

celle-ci doit tenir compte d’un coeflicient m d’ou :
Q (f) corrig¢ =m Q (f) brute (11-44)

Avec : m = coefficient d’influence donné par I'expression qui suit ;
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e 0,84xb(f)
S (?>1+0,287xb(f) (11-45)
Avec :
M : coeflicient d’allongement M = %
Ou:

L : longueur du plus long parcours hydraulique en (m)
A :surface du bassin considéré en (m?)

Hypothese et bases de calcul du modele :
La méthode est fondée également sur trois hypotheses :
» Le débit de pointe ne peut étre observé a 'exutoire que si 'averse a une durée au moins
égale au temps de concentration.
» Le débit de pointe est proportionnel a I'intensité moyenne de 'averse au cours du temps
de concentration.
» Le débit de pointe de la méme période de retour que I’intensite.

Validité de la méthode superficielle :
Les limites d’application de la méthode superficiclle sont :

e une superficie totale <200 ha

e la pente doit étre comprise entre (0.2 <1<5) %
e le coefficient de ruissellement (0.2 <Cr<1)

e le coefficient d’allongement (M >0.8)

11.7.4. Choix de la méthode de calcul :

En tenant compte des caractéristiques de notre agglomération du point de vu surface, pente, et
coefficient de ruissellement la méthode rationnelle est la plus approprie a ce cas de figure ;
Pour cela ; il faut bien limiter les surfaces a drainer de telle facon a avoir une bonne détermination
du coefficient de ruissellement.

Conclusion
L’étude des précipitations est faite par 'analyse des pluies maximales journalieres de notre
station pluviométriqgue, nous avons trouvé une intensité de pluie égale a 132.9 mm/j pour une
période de retour centennale. A la fin du chapitre on a pu déterminer les débits qui seront utilisé
pour les différents calculs hydrauliques dans les prochains chapitres, soit la Vérification de Ila
capacité du cours d’eau aux débordements ainsi que le dimensionnement des différents ouvrages

nécessaires a la protection contre les inondations.

37



Chapitre Il : étude et choix de variante
d'aménagement pour la protection contre les

Inondations de 1a zone d’étude.




Chapitre 11l : étude et choix de variante d'aménagement pour la protection contre les
Inondations de la zone d’étude

[[1.1. Introduction :

Le but du présent chapitre consiste a établir une étude de variantes possibles d’aménagement de I'Oued
Sidi hmida afin de protéger la station électrique d’El borg contre les inondations remarqué dans le chapitre
précédent. L’étude comparative des différents variantes proposées permet de sélectionner la variante qui
s’adapte micux pour notre cas et qui protégera au mieux contre les inondations tous en étant la plus
économique et facile a réaliser eten maintenant le cheminement naturelle des eaux ci —possible

[11.2. Présentation des différentes variantes d’aménagement :

Les différentes visites effectuées sur le terrain ont permis d’appréhender les différentes variantes
possibles d’amenagement de I'oued. Donc I'aménagement de cet oued prend en considération 'ensemble des
obstacles ainsi que la pente de terrain. Pour cela nous avons adopté des pentes réduites dans la mesure du
possible, ce qui engendre conséquence la réduction dans les vitesses d’écoulement.

Le choix de ces variantes dépend essentiellement des études topographiques.

b) Variante N°01 :

Dans cette variante on propose un aménagement avec un canal trapézoidal en béton armé a ciel ouvert
de forme trapézoidal sur un linéaire total de 470 m. Cette variante, a pour objectif de crée une déviation de
I'oued SIDI HMIDA au niveau de la station é€lectrique par un canal trapézoidal ou rectangulaire en béton
arme, dont role principal est d’éloigné I'oued de la station et de la décharge public et aussi d’éliminé les
angles brusque du tracé de I'oued. Au début de la protection, on projette un canal d’amenée qui est composé
d’un lit de pierres, pour protéger le canal lui-méme contre les affouillements, qui peuvent se produire lors de
I'entrée des eaux dans le futur canal et d’un convergent. Apres le lit vient le canal

Ligne d’eau Terrassement du remblai existant

e

Protection de la berge projet
~ en Bélon Armé

] _d’e'a;u max en (m)

Var

Béton de propreté

Figure I1I. 1 : Canal trapézoidal en béton.

39



Chapitre 11l : étude et choix de variante d'aménagement pour la protection contre les
Inondations de la zone d’étude

b) Variante N°02 :

Dans cette variante on proposition d’un canal rectangulaire en béton armé, recouvert de dallettes , sur
une longueur de 470 ml, une largeur de 7m qui correspond toujours a la largeur moyenne de I'Oued afin
d’éviter que les terrassements soient trop importants.

A Tentrée du canal d’aménagement, nous devons projeter un ouvrage d’entrée sous formes de deux bras
collecteur, le role de cet ouvrage est de diriger la circulation des eaux dans le canal rectangulaire.

Dans ce qui suit nous illustrons plus les variantes proposées avec un tableau qui récapitule les avantages et
les inconvénients de chaque variante. (Tableau 111.2) .

_Terrain nahare]

Remblais bien compacté

., - ! - .
“ "'—_‘ 5| ) ) S

Figure I11. 2 : Canal Rectangulaire en Béton.

Terrain naturel
Anneaux de levage Dalette en béton armé
n Remblais bien compacté
e _
Fean
B
Béton Propretée + %

Figure I11. 3 : Canal Rectangulaire en Béton avec dalette.
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c) Variante N°03 :

Dans les aménagements hydrauliques, les gabions sont utilisés fréquemment disposés en épi
perpendiculairement a la berge ou parallelement aux rives pour lutter contre [I’érosion fluviale ou
torrentielle.

L’utilisation des gabions se fait en générales sous forme de sacs déposés suivant la section
transversale du cours d’eau en escaliers pour augmenter leurs stabilités.

L’aménagement proposé€ est un canal trapézoidal a ciel ouvert en gabion, son role est d’assurer I’évacuation
des eaux Vvers les endroits préférentiels, avec création des chutes.

La forme des talus en gabion, est en escalier des deux cotés de I'axe du canal.

Murs en gabion

0.5m

f

e
=

-

—
e
-

_._.
=

Bk

_.{ *

Figure I11. 5: Mur en gabion
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d) Variante N°04 :
Dans cette variante on propose des collecteurs des eaux pluviales en béton armé a I'intérieur de la station électrique vers I’exutoire sur un linéaire
total de 388 ml .Cette variante propose un renforcement du drainage a I'intérieur de la station puis évacuées les eaux vers une Chaaba pas loin de la
station.

Tableau IllI. 1 : les avantage et les inconvénient des différents variantes

Variante Avantages Inconvénients
- le rendement hydraulique est efficace. - le cout de génie civil est peu élevé pour le revétement en
- les résultats de calcul sont realistes. béton.

- la durée de vie est importante. : , . e . L
P -risque réel d’étre utilis¢é comme décharge par les riverains

- les matériaux de constructions sont disponib les. (Ce pr0b|eme peut étre évité tout en procédant au curage

_ entretient trés facile. périodique et I'entretien de I'ouvrage).

Canal de forme trapézoidal - la forme étroite est adaptée a la ville.
avec revétement des talus en | -La durée de réalisation trés courte par rapport a un
béton armé revétement en gabion.

-assure un bon écoulement hydraulique en exploitant la
section économique du canal

-tres répandu dans la protection contre les inondations.

-amortissement de I'écoulement grice aux enrochements du
lit de canal.

-Un aspect esthétique avec 'enrochement du lit qui forme
une belle harmonie avec la nature.
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Canal rectangulaire en béton
armé

-L’avantage principal de cette variante c’est qu’elle assure
une bonne protection cotre le déversement de divers rejets.

-Assurer la protection des riverains surtout dans le cas ou le
canal traverse une zone urbanisee.

-Volume tres important du béton, surtout dans cas ou nous
avons le recouvrement en dalletes.

-Risque d’affouillement entre les parois verticaux et le terrain
naturel.

Canal en Gabionnage

- utilisation de la matiére locale (cout faible).
- la mise en ceuvre est facile.

- bonne protection contre I’érosion.

-le gabion est robuste, durable et modulable.

-assure un drainage naturel et forme une belle harmonie avec
la nature car les matériaux utilisés sont des pierres naturelles.

- I'avantage de ces techniques (si toutefois 'ouvrage est bien
réalisé) est de pouvoir résister a des crues importantes.

- transport et stockage aisé, cout moins élevé.

- faible stabilité surtout aux périodes des crues.

- 'insuffisante des cailloux de diamétres demandés.

- Le principal inconvénient de cette technique est de modifier
le régime hydraulique de la riviere le long du lingaire mis en
place. L’écoulement est en effet accéléré car on a diminué la
rugosité de la berge.

- 'amont et I'aval sont les points les plus sensibles de la ligne
d’enrochement, si ’eau

arrive a passer derriere les blocs amont tout 'ouvrage est
menacé par I’érosion et peut assez rapidement s’effondrer.

- si on n’empéche pas I'implantation d’arbres, tels que les
peupliers entre rochers, le déracnement de I’arbre lors de
forts coups de vent ou de crues entraine le déplacement des
blocs dans la riviere et le reste de 'ouvrage n’est plus
efficace
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¢) Comparaison technique

Pour la premiére et la deuxieme variante, la stabilité sera relativement assurée et la durée de vie importante
pour les ouvrages en béton armé. Contrairement a la protection en gabionnage qui a une durée de vie réduite
et demande une main d’ceuvre qualifiée pour sa bonne exécution.

Le cours d’eau présente en quelques points des profondeurs importantes qui dépassent les 2m, d’ou la
protection des berges en gabionnage nécessite une hauteur importante et plus c’est haut plus la protection
risque d’étre emportée par les crues exceptionnelles, d’ou la protection en gabionnage est a écarter.

Techniquement la troisieme variante est difficilement réalisable, vu le changement brusque du sens
d’écoulement de I'oued et les dimensions importantes du canal.

La projection d’un canal rectangulaire en béton armé assure une trés bonne protection des riverains et du
cours d’eau contre la pollution surtout avec le recouvrement du canal en dalletes, mais cette variante
nécessite un volume excavation important.

La premiere variante garde le tracé original de I'oued et la plupart des protections seront a ciel ouvert pour
garantir la continuit¢ de I’écoulement en cas de crues exceptionnelles, le cout sera moins éleveé.

Apres avoir donné une comparaison technique des trois variantes d’aménagement, notre choix est
fait sur la premiere variante qui consiste a la projection d’un canal trapézoidal avec revétement des talus
en béton armé, 'aménagement s’étend sur une longueur de (470 ml), et nous soumettons le choix de cette
variante qui présente beaucoup plus d’avantages liés surtout a la facilit¢ de réalisation et de sa gestion
durable. La variante retenue fera lobjet d’une étude détaillée, ce que nous allons voir dans le chapitre
suivant a travers un calcul hydraulique.

I11.3. Calcul hydraulique :

Le calcul hydraulique s’inspire de la régle des valeurs extrémes (débit et vitesse d’écoulement), donc
les canaux doivent satisfaire les conditions de I’évacuation rapide et continue de toutes les quantités des eaux
dans le but d’assurer une protection suffisante contre les inondations. L hydraulique fluviale, qui fait une
partie de I'hydraulique, traité des écoulements dans les canaux artificiel et naturels ayant une surface libre
soumise a la pression atmosphérique et dont la forme peut varier, ce qui implique une variation possible de
la forme et des dimensions da la section transversale de la masse liquide. Les types d écoulement quon
rencontre en hydraulique fluviale sont :
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— Unifarme

Ecoulement permanent

—
— | Non uniforme |7
—

_"‘I Uniforme I

Ecoulement non
permanent

—— [ e

— | Non uniforme Ii
—

Figure 1lI. 6 : Différents types d’écoulements

uniferme non uniforme uniferme non uniforme uniforme
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Figure I11. 7 : Schéma des écoulements permanents, uniformes et variés dans un canal a surface libre.

I11.3.1. Dimensionnement des canaux:

Pour un écoulement lentement variable, on peut admettre qu’en toute section la pente de la ligne de
charge est celle d’un régime uniforme.

25) Conditions de I’écoulement uniforme :

1-  Le débit de 'eau dans chaque section des trongons proposés est constant.
2-  Le canal est prismatique.

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

4-  La pente de chaque section est constante.

5-  La rugosité des parois est constante.

6- Les résistances locales sont absentes.

b) Formules de calcul

La formule de calcul principale pour un écoulement permanent uniforme est la formule de Chézy.
La vitesse moyenne du courant est sous la forme suivant :
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v =CcJvRI (11-1)
On utilisant le produit suivant :
Q=VxS (111-2)
On obtient :
Q=CSJ/R.1 (I11-3)
avec :

C : Coefficient de Chézy (m®-5/s)
Rh : Rayon hydraulique étant la surface mouillée Sm sur le périmetre mouillé Pm.

R,:S,/P,(m) (111-4)
I : Pente de fond du canal (radier) (m/m).

Détermination de coefficient de Chézy :

En utilisant les formules empiriques pour la détermination du coefficient de Chézy :
25) Formule d’AGROSKINE :

1

C=—+17.72logRn (1-5)
n
avec :
N : Coefficient de rugosité.
2) Formule de MANING-STRICKLER :
1 1
C = —R*° (111-6)
N
Avec :
N : Coefficient de rugosité avec 1/n = Ks  (coefficient de Strickler).
La formule de MANING-STRICKLER permet de transformer la formule de Chézy pour obtenir :
V — KS- Rh2/3- |1/2 (|||-7)

Ou:
Ks : Coefficient de rugosit¢ de STRICKLER (mm/s) .

3) Formule de PAVLOVSKY :
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1
C = = R Y (111-8)
Avec

y :Est I'exposant déterminé soit d’apreés la relation compléte :

y =2.5+/n —0.13—0.75v/R.(+~/n —0.10) (111-9)

Ou bien par les égalités simplifiées :
y=15v/n a R<1Im (111-10)
y=1.3V/na R>Im (I1I-11)

4) Formule de BAZIN :
c__ 87
1+ me

~/ Rn (11-12)

Me : Coefficient de BAZIN. Il est entre 0,06 et 1.75 (m® ®).

Nombre de Froude :

le nombre de Froude est défini comme étant C’est le rapport entre les forces de gravité et celles d’inertie
ou:

Fr:ﬁ (11-13)

Le réle du nombre de Froude est de permettre le classement des écoulements comme suit (13) :

. écoulement fuvial — Fr<1 => h, <h,
J écoulement torrentiel Fr>1 => h, >h,
J écoulement critique Fr=Fe=1 => h, =h

25.3.1. Choix de la section la plus avantageuse :

La section de meilleure conductivité est appelée aussi section la plus avantageuse, elle est définie comme
étant la section véhiculant un débit maximum, avec des dimensions minimales. Parmi toutes les formes
de section, le semi-circulaire est celle qui satisfait au rayon hydraulique(Rn) maximum. Dans les
conditions techniques de réalisation, la forme semi-circulaire sera plus codteuse que celle de forme
rectangulaire ou trapézoidale qui présente des avantages de simplicité lors de sa réalisation. Pour un canal

trapézoidal, les paramétres géométriques sont illustrés dans le tableau suivant (14) :
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Tableau Ill. 2 : Parameétres géométriques d 'un canal a section trapézoidale de largeur b (m) et de
profondeur h (m) avec un fruit de talus « m » .

Désignation Définition Expression
b (m) La largeur au fond du canal, en m 2h (,/1+ m? — m)
B (m) La largeur au m:;ow du canal, en b + 2mh
S () la surface mouillée h(b + mh)
P (m) le périmetre mouillé b + zha/1+ m?
) R h.(b + mh) h
Rn(m rayon hydraulique =5
yon Tyerata b+2ha1+m? 2
Fuit de talus, d’aprés la nature du | cotge = cotg % =0.577
" terrain

25.3.1. Calcul de la profondeur normale :

Pour un débit donnée et une pente fixée, I'écoulement s’effectue avec une certaine hauteur d’eau,

appelée hauteur normale hn.

En comparant cette hauteur d’eau avec la hauteur critique, qui n’est pas fonction de la pente du canal, on
est en mesure de détermmer si I'écoulement est fluvial, ou torrentiel. Cette mformation sera trés utile

lorsque I'on voudra évaluer les écoulements variés.

Le calcul de la hauteur normale consiste a résoudre une équation d’écoulement en terme de débit (Chézy,
Manning ou autre), de telle sorte que la profondeur soit inconnue avec la définition des autres parametres
(la pente, le débit, etc.).Pour effectuer ce calcul, on définit les méthodes suivantes (14) :

25) La méthode graphique :

Ontire la valeur de ( hn) a partir du graphe | = f (h) on trace le graphe par le calcul des valeurs

de (| ) on augmentant (h) avec un pas jusqu’a atteindre la valeur de la pente désiré. La formule de calcul
est la suivante :
2
| = —Q
C2S2R

Cette formule est tirée a partir de I’équation générale de I’écoulement uniforme

(111-14)
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Avec :
Q : débit (m?/s).

S : Section mouillée (7).
C : coefficient de CHEZY ;
R : Rayon hydraulique (m).

| : pente du canal

b) La méthode itérative :

On fixe la valeur de (b) et on donne des valeurs a (h) et on détermine (Q) jusqu’ & une valeur de
(h) qui correspond a un débit tres proche ou égale de(Qn).

Par suite on trace la courbe Q = f (h), et on détermine la valeur de ( hn) correspondant a la valeur de

Q)

Les formules de Chézy, Manning-Strickler peuvent s’écrire, respectivement :

%: CSVRR =- Rh**=S.Ks. Rh*/* = (h) (111-15)

h

0 /T fin)

Figure 11I. 8 : Graphique de la fonction f(h).

111.3.4. Calcul de la profondeur critique : %

La profondeur critique (hc) est une profondeur qui correspond a une charge spécifique minimale(Hs).
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1 Ecoulement
fluvial

 Ecoulement

|
|

g A ¥
b

supercritique | infracritiquc
|

Figure I11. 9 : Graphique de la fonction énergie spécifique en fonction de profondeur
D’apres la courbe de I'énergie spécifique en fonction de ( h') ou bien (y) on remarque, que pour une méme
valeur d’énergie, il existe deux profondeurs correspondantes pour transporter un méme débit.
Et on remarque aussi pour assurer un débit (Q) donné, I’écoulement exige une énergic minimale Emin dite
aussi charge minimale(HS).a laguelle correspond une profondeur critique (hc)et une vitesse critique (Vcr)-
L’énergie spécifique est exprimée par la formule suivante :
Ho=h+% (111-16)

2g

Elle est aussi exprimée comme suit :

H, = stg +h (11-17)

On tire un graphique d’équation : Hg =f (Q, S ) qui permet I'étude de la variation de:
a) h avec Hspour un deébit (Q) constant.

b) h avec (Q) pour une valeur de H; constante,

Pour un débit (Q)constant, et une valeur quelconque de Hs, il ya toujours deux solutions pour la

profondeur d’eau «hl» et «h2 »,0n les appelle les profondeurs correspondantes, d’ou on peut définir les
régimes d’écoulement comme suit :

Si:

h<hc Le régime est torrentiel (sur-critique).

h>hC Le régime est fluvial (sous-critique).

h=h, Le régime est critique.

[11.3.4. Calcul de la pente critique :
La pente critique, pour un débit donné, est celle pour laquelle ce débit s’écoule en régime uniforme critique,

autrement dit la pente ou le débit s’écoule sous un minimum de charge (2) .

On utilise pour son calcul la formule de Chézy en regime critique :
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Q= 5,CyRyJ, (1I-18)

-« (111-19)

]Cr_czx S2. x Ry,

S, : La surface critique (M)
Rn : Le rayon hydraulique critique (m) .

C : Coefficient de Chézy (Vm/s?).

[11.4. Ecoulement dans une courbe :
Les courbes dans les rivires et les canaux introduisent diverses perturbations dans I’écoulement, qui

se traduisent par des pertes de charge singulieres. Quand le débit, la section et la vitesse restent constantes
au niveau de la courbe, La perturbation se manifeste par une surélévation de la profondeur exprimée par Az

@).

B

— décollement
possible

JSond fixe

r SECTIONA - A
a
T, Sfond mobile
T 0 .

T déposition
érosion
\

L

Figure 111. 10 : Canaux courbes.

On calcule la surélévation Az grace a la méthode proposée par Kozeny.
B U (111-20)

B : la largeur au miroir(m).
Ro : le rayon de courbure(m).
U : La vitesse moyenne (M/s).
Cette formule est applicable pour  R,>>B, sinon on doit multiplier Az par un coefficient

a = ROZ/ RLRZ d’ou Ry, Rz sont les rayons de courbure intérieur et extérieur respectivement.
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[IL.5.  Calcul de la ligne d’eau :

[11.5.1 Equation de la ligne d eau :
L’équation de la surface libre de la ligne d’eau, est une équation liee a Iabscisse et a I'ordonnée de
chaque point de la ligne d’eau pour un débit et une pente du canal donnée (15).

H
ligne de charge

' ligne piézométrique ¢ fg
Pl \ / |

T ligne médiane du tube

7,

=
iy
&
—
o

o
a

Figure 111. 11 : diagramme manométrique pour un fluide réel
En basant sur I’équation d’énergie :
H =2z +vz/2g+h(m). (N-21)
Et sur I’équation de la continuité :
V=Q/Ss (111-22)
Dérivant I’équation (I11-21) par rapport a X , on trouve :

dH _dz _d ((Q/S)zj+ dh (111-23)

dx dx dx’ 2g dx
C dz J 11-24
mme : — == -
omme dIx f ( )
dH /S)?
dx C°.R,
On trouve :
L (Q/S)?
dh _ 5 C.Ry.i; (111-26)
dx N CY S
ag.S/B
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25.3.1. Différentes formes de courbe de remous :

Les courbes représentant la ligne d’eau d’un tel mouvement sont généralement appelées courbes de remous.

Figure 111. 12 : Banc d’etude des courbes de remous a pente forte dans un canal a surface libre.

D’aprés la formule (111-27) ona:

g = S.C/Rn =K.
\/I_ (11-28)
Sn.Cn.-\/ Rh — Kn. (|||_29)
Donc I'équation (VI-42) devient :
Kn
1— 2
an _ G
dx 1—Fr2 (111-30)
Avec : Fr2= w
9.S/B (111-31)
Pente de fond
Ji=1 (11-32)
D’autre part :
hn,_
ah _ , TG0
ds f 1— Fr=z (111-33)
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Pour les differentes valeurs de pente du fond et pour un débit constant on a :

| courbe de remous type C

Figure I1I. 13 : Différentes types de courbes de remous.

Tableau Ill. 3 : Différentes types de courbes de remous

Condition . Signe de . Nom de
3 Signede | Fr= (h./h ol . Signe de
s (K, /K)=(h,/h) e rateUr (h/h) d°énumérateu |~ /gy la
r courbe
<1 + <1 + + M1
i >0
. ) <1 + >1 - N
I <Ic : : 5
> - < + _
hn > hc
>1 - >1 - + M3
i >0 <1 + <1 + + S1
i > ic <1 + >1 - - S2
h < hc >1 - >1 - + S3
i >0 <1 + <1 + + C1
'k >1 - >1 - + C3
h =h
i =0 - <1 + _ H2
h, >0 - >1 : + H3
I <0 ) <1 * i A2
h - - >1 - + A3
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Remarque :
Dans notre calcul on travaille avec la formule de MANING-STRICKLER

A. Etude desvariantes d’aménagement

Pour le dimensionnement de notre réseau, nous avons élaboré une macro sur Excel, et logiciel de
dimensionnement des eaux pluviales pour faciliter la tache du dimensionnement. Pour cela on utilise la
formule qui nous donne la vitesse moyenne. Si on choisit la formule de Manning-Strickler.

B. Choixdes parameétres de dimensionnement:

X2 La pente du projet :
Le choix de la pente du projet releve d’une grande importance avant de procéder au calcul hydraulique.
On constate que les pentes dans ce trongcon sont trés faibles d’ou on va fixer une pente moyenne de
I'ordre de (0.004%).

X Marge de sécurité dans les canaux :
Dans les canaux a surface libre, une perte de charge non prévue provoque une élévation de la surface libre
et un risque de débordement. C’est pourquoi il faut toujours prévoir une marge de sécurité au-dessus de la
ligne d’eau calculée afin de tenr compte de Paccumulation de dépot solide, de croissance de la
végétation, des vagues provoquées par le vent,...etc.
La marge de securité oscille, généralement, entre 0,30m pour les petits canaux, et 60 cm a 1.20 m pour les
grands canaux. Il est donc indispensable de tenir compte de toutes les circonstances qui peuvent conduire
a modifier ces indications (16).
Pour le dimensionnement du canal, la marge de sécurité prise est de 75 cm.

a) Premiére variante : déviation de I’oued SIDI HMIDA avec un canal en béton armé :

Cette variante consiste a réaliser en majorité le canal en béton armé, Alors pour avoir les dimensions de se
future canal nous avons les donnees suivantes :
Q =152.72 m¥/s

Le dimensionnement :
Les dimensions du canal trapézoidal sont :
On fixe la largeur du canal (suivant la largeur existante de 'oued) :b=8m ;

T
Le Fruit de talus : m=1; COtg¢ =cotg Z=1

Le coefficient de rugosité :

La valeur du coeflicient de Strickler lorsqu’il s’agit d’un canal en béton et de
(Ks=75m1/3/s). Est donc on prend (n=0.013 s/m1/3).
Nous allons faire des itérations dans Excel pour avoir la hauteur d’eau exacte :
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1 — Canal trapézoidal :

Tableau Ill. 4 : Calcul de la hauteur deau par itération (canal trapézoidale)

Hauteur Largeur | - fruit Section | périmetre Rayon -

d’eau du du mouillé pmouillé hydraﬁlique Pente Débit
canal talus

O |G| m || em | em | 5| m
05 8 1 | 425 9.41 0.45 0.004 | 1217
0.6 8 1 | 516 9.7 0.53 0.004 | 16.48
0.7 8 1 | 609 9.98 0.61 0.004 | 21.32
0.8 8 1 | 704 | 1026 0.69 0.004 | 26.64
0.9 8 1 | 801 | 1055 0.76 0.004 | 3244

1 8 1 9 10.83 0.83 0.004 | 3871
11 8 1 | 1001 | 1111 0.90 0.004 | 45.43
12 8 1 | 1104 | 1139 0.97 0.004 | 5259
13 8 1 | 1209 | 1168 1.04 0.004 | 60.20
14 8 1 | 1316 | 11.96 1.10 0.004 | 68.24
15 8 1 | 1425 | 1224 1.16 0.004 | 7671
16 8 1 | 1536 | 1253 123 0.004 | 8561
17 8 1 | 1649 | 1281 1.29 0.004 | 94.94
18 8 1 | 1764 | 1309 1.35 0.004 | 104.70
19 8 1 | 1881 | 1337 141 0.004 | 114.88
2 8 1 20 13.66 1.46 0.004 | 125.48
2.1 8 1 | 2121 | 1394 152 0.004 | 136,51
2.2 8 1 | 2244 | 1422 158 0.004 | 147.96
224052 | 8 1 | 2294 | 1434 1.60 0.004 | 152.72
2.3 8 1 | 2369 | 1451 163 0.004 | 159.84
2.4 8 1 | 249 | 1479 1.69 0.004 | 17214

Donc nous avons :
Une hauteur de 2.24 m, une largeur de 8.00m et un fruit de 1.00. Le canal est en béton armé de
15 cm d’épaisseur.
La protection s’allonge sur une distance de 470 m.
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Débit = 152.0 m3/s Pente = 0. 006 mY = 2240 m
- R i .. NSO OO ————. . || FRR
B I 2t it S e S Sl P S e ] 2

ey N B L B
2
1
1]
-5 1} 5
Pente forte. T2 torrentielle le : 1370772017 : 20:38
Figure 11l. 14 : Paramétres du canal d’aménagement projeté.
Légende

Elé ts du canal
T Hauteur de débordement
S Ligne de charge
e Ligne d'eau
— Hauteur normale
""""" Hauteur critique

le : 1370772017 : 20:47

Figure 111. 15 : Schéma de la ligne d’eau de canal en béton arme.
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b) Deuxieme variante : déviation de I’oued SIDI HMIDA avec un canal en béton armé

2 — Canal rectangulaire :

Tableau Ill. 5 : Calcul de la hauteur deau par itération (canal rectangulaire)

fruit

H;uteur Largeur du Sect_iop pé rim_ét,re Rayo_n Pente Débit

eau | du canal talus mouillé mouillé hydraulique

Om | Om| o | eOm| Gm | om | | s
0.5 8 1 4 9.00 0.44 0.004 11.33
0.6 8 1 4.8 9.20 0.52 0.004 15.13
0.7 8 1 5.6 9.40 0.60 0.004 19.29
0.8 8 1 6.4 9.60 0.67 0.004 23.76
0.9 8 1 7.2 9.80 0.73 0.004 28.52
1 8 1 8 10.00 0.80 0.004 33.54
1.1 8 1 8.8 10.20 0.86 0.004 38.80
1.2 8 1 9.6 10.40 0.92 0.004 44.28
1.3 8 1 10.4 10.60 0.98 0.004 49.96
1.4 8 1 11.2 10.80 1.04 0.004 55.83
15 8 1 12 11.00 1.09 0.004 61.87
1.6 8 1 12.8 11.20 1.14 0.004 68.07
1.7 8 1 13.6 11.40 1.19 0.004 74.42
1.8 8 1 14.4 11.60 1.24 0.004 80.92
1.9 8 1 15.2 11.80 1.29 0.004 87.55
2 8 1 16 12.00 1.33 0.004 94.30
2.1 8 1 16.8 12.20 1.38 0.004 | 101.16
2.2 8 1 17.6 12.40 1.42 0.004 | 108.14
2.3 8 1 18.4 12.60 1.46 0.004 | 115.22
2.4 8 1 19.2 12.80 1.50 0.004 | 122.40
2.5 8 1 20 13.00 1.54 0.004 | 129.67
2.6 8 1 20.8 13.20 1.58 0.004 | 137.03
2.7 8 1 21.6 13.40 161 0.004 144 .47
2.8 8 1 224 13.60 1.65 0.004 | 151.99

2.8097 8 1 22.48 13.62 1.65 0.004 | 152.72
2.9 8 1 23.2 13.80 1.68 0.004 | 159.58
3 8 1 24 14.00 1.71 0.004 | 167.25
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Donc nous avons :
Une hauteur de 2.81 m, une largeur de 8.00m. Le canal est en béton armé¢ de 15 cm d’épaisseur. La
protection s’allonge sur une distance de 470 m.

Mais pour une bonne stabilit¢ de I'ouvrage vis-a-vis du sol existant et vu la grand capacité d’évacuation des
eaux de crue on opte pour le canal trapézoidale.

c) Troisieme variante : déviation de ’oued SIDI HMIDA avec un canal en GABION :

Cette variante, a le méme objectif que la premier variante mais cette fois la déviation de I'oued sera exécutée
par un canal trapézoidale en gabion. Alors pour avoir les dimensions de se future canal nous avons les

données suivantes :
Q = 152.72 m3/s
On fixe la largeur du canal (suivant la largeur existante de I'oued) :b=8m;
Le coefficient de rugosité
La valeur du coefficient de Strickler lorsqu’il s’agit d’un canal en béton et de
(Ks=75m1/3/s). Est donc on prend (n=0.013 s/m).

Nous allons faire des itérations dans Excel pour avoir la hauteur d’eau exacte :
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1 — Canal trapézoidal :

Tableau Ill. 6 : Calcul de la hauteur deau par itération (canal trapézoidale Gabion).

Hauteur Largeur Section | périmetre Rayon -
d’eau du mouillé | mouillé | hydraulique Pente | Debit
canal
O | G| em| em | om |
0.5 8 4 9.00 0.44 0.004 | 5.89
0.6 8 4.8 9.20 0.52 0.004 | 7.87
0.7 8 5.6 9.40 0.60 0.004 | 10.03
0.8 8 6.4 9.60 0.67 0.004 | 12.36
0.9 8 7.2 9.80 0.73 0.004 | 14.83
1 8 8 10.00 0.80 0.004 | 17.44
11 9 8.9 11.20 0.79 0.004 | 19.32
1.2 9 9.8 11.40 0.86 0.004 | 2241
1.3 9 10.7 11.60 0.92 0.004 | 25.65
14 9 11.6 11.80 0.98 0.004 | 29.01
15 9 12.5 12.00 1.04 0.004 | 32.50
1.6 9 13.4 12.20 1.10 0.004 | 36.09
1.7 9 14.3 12.40 1.15 0.004 | 39.78
1.8 9 15.2 12.60 1.21 0.004 | 43.58
1.9 9 16.1 12.80 1.26 0.004 | 47.46
2 9 17 13.00 1.31 0.004 | 51.43
2.1 10 18 14.20 1.27 0.004 | 53.34
2.2 10 19 14.40 1.32 0.004 | 57.82
2.3 10 20 14.60 1.37 0.004 | 62.41
2.4 10 21 14.80 1.42 0.004 | 67.08
2.5 10 22 15.00 1.47 0.004 | 71.85
2.6 10 23 15.20 151 0.004 | 76.69
2.7 10 24 15.40 1.56 0.004 | 81.61
2.8 10 25 15.60 1.60 0.004 | 86.61
2.9 10 26 15.80 1.65 0.004 | 91.68
3 10 27 16.00 1.69 0.004 | 96.82
3.3 11 30.3 17.60 1.72 0.004 | 110.11
3.6 11 33.6 18.20 1.85 0.004 | 127.92
4 11 38 19.00 2.00 0.004 | 152.60
4.0771 12 38.93 20.15 1.93 0.004 | 152.72
4.1 12 39.2 20.20 1.94 0.004 | 154.29
4.2 12 40.4 20.40 1.98 0.004 | 161.18
4.3 12 41.6 20.60 2.02 0.004 | 168.14
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[II.6.  Quatrieme variante : Renforcement du réseau interne du drainage
existant par une conduite circulaire.
On propose un renforcement du drainage a I'intérieur de la station puis évacuées les eaux vers une Chaaba

pas loin de la station.

[11.7.1. Mode de calcul :

Avant de procéder au calcul hydraulique du réseau d’assainissement en gravitaire, on considére
I’hypothése suivante :

- L’écoulement est uniforme a surface libre, le gradient hydraulique est égal a la pente du radier.

- La perte d’énergic engendrée est une énergie potenticlle égale ala difference des cotes du plan
d’eau en amont et en aval.

Les canalisations d’égouts dimensionnées pour un débit en pleine section Qps ne débitent en réalité et
dans la plupart du temps que des quantités d’caux plus faibles que celles pour lesquelles elles ont été
calculées.

L’écoulement dans les collecteurs est un écoulement a surface libre régi par la formule de la

continuite :
Q=V.S (111.33)
Avec :

Q : Débit (m?/s).

S : Section mouillée (mg).

V : Vitesse d’écoulement (m/s).
Cette vitesse se calcule par différentes expressions
La vitesse moyenne est déterminée par 'expression suivante (formule de Manning) :

2
V=K,.R3J, (111.34)

Im (M/m) : Pente motrice nécessaire a I’écoulement d’un débit Q donné.
R (m) : Rayon hydraulique.
Ks : Coefficient de rugosité dépend de la nature des parois, les coefficients K sont
presentés en annexe (VI.1).
A partir de I'’équation (VL1) et(VL2) le diametre est calculé comme suit :

3/8
3,2*Q
D. = — =t (111.35)
| [Ks “J1 }

Ou: Qt: Qpl,
Avec :

Qpi (M/s) : Débit d’eau pluviale.
Le débit en pleine section est donné donc par la relation :

*(D 2
Qps= Vps*—” (4”"’) (111.36)

Dnor (mm) : Diamétre normalisé de la conduite.
Vps (mM/s) : Vitesse a pleine section.

La vitesse en pleine section est calculée a partir de la relation (111.34), avec le rayon hydraulique R = % :
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2
VPS = Ks'(Dnor/4) 3 '\/Tm

La vitesse moyenne et la hauteur de remplissage dans la conduite sont calculées a partir des relations
suivantes :

(111.37)

Q.

Qps

] \
- Rapport des vitesses Ry, =——
VPS

- Rapport des débits R =

h
- Rapport des hauteurs Ry = D_
nor

Avec :
V : Vitesse moyenne d’écoulement de I'eau.
Les valeurs de Ry et Rn sont données en fonction Rq (abaque sous forme de tableau) en annexe (1).
Pour développer les relations entre Ry en fonction de Rq et Rh en fonction de Rq, les données sont mises
en forme.
L’analyse de la régression permet d’étudier les relations Rv=f(Rq) et Rh =f(Rq). Les figures 111.16 et 111.17
montrent la relation entre Rv et Rq, RnetRq.

1.2 1.2 ]
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01

0.98

0214 0.428 0bB42 0.856 1.07
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Figure I11. 17 : les relations Rv=f(RQ).
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Figure 111. 16 : les relations Rh =f(Rq).

125

Plusieurs équations (9000 équations) de régression possibles ont été examinées, le choix de la meilleure
équation est basé sur le coefficient de déterminationR

Les résultats aboutissent a établir les relations 111.38 et 111.39, avec les valeurs de R? =0,99
Les relations sont les suivantes :

R, =0.029 - 0.86R§'5 +32.7R, —336.44R;'5 +1923.42Rq2 - 6621.64qu'5 +14266.02R§

—19348.04R*® +16030.81R / —7406.85R® +1461.66R’
K K K K (111.38)

R, =0.18+13.02R, —-147.41R * +1453.71R} — 7013.42R? + 20892.22R; —39519.42R?

+47540.26R’ —35211.58R? +14635.093R? — 2611.51R™
K d K K (111.39)

Les différents paramétres hydraulique sont regroupées dans le tableau suivant ;
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Tableau Ill. 7 : détermination des paramétres hydraulique

Trongon Q Total Ks | pente D cal Dnom | Vps Q ps g Iy M | Vireel| Nremp
(m3/s) (m/m) (mm) [ (mm) | (m/s) | (M3/s) (m/s) | (mm)
R1 - R2 0.24927| 100 | 0.0805 262 300 5.05 [ 0.356 | 0.70 | 1.09| 0.62 | 5.49 | 184.72
R2 - R3 0.24927 | 100 | 0.0875 258 300 526 | 0.372 | 0.67 | 1.08 | 0.60 | 5.69 | 179.44
R3 - R4 0.24927 | 100 | 0.0140 364 400 255 | 0320 | 0.78 | 1.10| 0.67 | 2.80 | 266.29
R4 — R5 0.24927 | 100 | 0.0120 375 400 236 | 0296 | 0.84 | 1.11| 0.71| 2.61 | 282.96
R5 — R6 0.24927 | 100 | 0.0167 352 400 278 | 0350 | 0.71 | 1.09| 0.62 | 3.04 | 249.67
R6 — R7 0.24927 | 100 | 0.0121 374 400 237 | 0298 | 0.84 | 1.11| 0.70 | 2.62 | 281.99
R7 — R8 0.24927 | 100 | 0.0173 350 400 2.83 | 0.356 | 0.70 | 1.09| 0.62 | 3.08 | 246.58
R8 — R9 0.24927 | 70 | 0.0067 478 600 162 | 0457 | 055 | 1.03| 052 | 1.66 | 313.34
R9 —R10 | 0.24927| 70 | 0.0301 361 600 3.43 | 0969 | 0.26 | 0.84| 0.35| 2.87 | 211.05
R10 —R11 | 0.24927| 70 | 0.0206 387 600 284 | 0802 | 0.31 | 0.87|0.39| 247 | 231.47
R11 —R12 | 0.24927| 70 | 0.0093 449 600 191 | 0539 | 046 | 0.97| 047 | 1.86 | 284.32

% La vérification de I'autocurage :

L autocurage est vérifié si les conditions suivantes sont satisfaites :
a) Premiere Condition

Pour que la vitesse autocurage soit Vérifiee il doit assurer les trois conditions suivant
Vitesse écoulement supérieur a 1mys.
b) Deuxiéme condition

Pour débit (débit plein section deviser sur 10) la vitesse écoulement est supérieure a 0.6nvs.
c) Troisieme condition

Pour débit (débit plein section deviser sur 100) la vitesse écoulement est supérieure a 0.3ms.

Les résultats sont regroupés dans le tableau suivant.

Tableau 1. 8 : Verification de | ‘autocurage .

Débit plein 0.01*Débit 0.1*Débit Vitesse pour | Vitesse pour
section plein section | plein section | condition 3 condition 2
(m3/s) (m3/s) (m3/s) (mv/s) (mvs) remarque
0.36 0.0036 0.036 1.39 2.88 vérifier
0.37 0.0037 0.037 1.44 2.95 Vvérifier
0.32 0.0032 0.032 0.72 1.52 verifier
0.30 0.0030 0.030 0.67 1.45 vérifier
0.35 0.0035 0.035 0.77 1.59 Vvérifier
0.30 0.0030 0.030 0.67 1.45 Vverifier
0.36 0.0036 0.036 0.78 1.61 vérifier
0.46 0.0046 0.046 0.43 0.84 vérifier
0.97 0.0097 0.097 0.85 1.32 Vvérifier
0.80 0.0080 0.080 0.71 1.17 Verifier
0.54 0.0054 0.054 0.50 0.92 verifier
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[1.7.  Estimation provisoire du coiit chaque variante :

La détermmation des parametres de I'écoulement de chaque variante, nous a permis de conclure sur la
convenance de chaque solution proposée pour 'aménagement de I'oued de point de vue hydraulique.

Dans cette partie on procede a I’évaluation du colt de chaque variante, a partir des résultats des quantités
de déblais et de remblais données par le logiciel de VRD (Covadis) .

Une appreéciation du devis de notre projet nécessite une estimation des travaux de génie civil, a partir des
dimensions de notre canal pour chaque variante.

Les differentes quantités des matériaux a utiliser pour chaque variante, on va le multiplier par leur prix
unitaire tiré de cahier de charge concernant les travaux hydraulique, afin d’obtenir le cott total du projet.

Les estimations provisoires des couts des déférentes variantes sont représentées dans les tableaux suivants

Tableau Ill. 7 : Estimation povisoire du Co(t de la variante N°01 :

Désignation des travaux U | Quantité |PU (Da)|Montant (Da)
Terrassements

Déblai me 6000 600 3600000

Remblai m? 1800 1500 2700000
Evacuation des terres excédentaires dans les M3

décharges autorisees. 4200 1500 6300000

Génie-civil
Ecl:r(r)rr‘:éstructlon d’un canal rectangulaire en béton m 900 32000 28800000
Total 35040000

(Source des prix unitaire, subdivision de ressource en eau , Sougueur wilaya de Tiaret)

Tableau Ill. 8 : Estimation povisoire du Codt de la variante N°02 :

Désignation des travaux U | Quantité |PU (Da)|{Montant (Da)
Terrassements
Déblai m? 7000 600 4200000
Remblai m? 2000 15000 30000000
Evacuation des terres excédentaires dans les M3
décharges autorisées. 5000 1500 7500000
Génie-civil
Construction d’un canal rectangulaire en béton armé¢| m? 700 32000 22400000
Total 30700000

(Source des prix unitaire, subdivision de ressource en eau , Sougueur wilaya de Tiaret)

64


https://www.google.dz/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwj5g9Oi8abVAhUD0xoKHZt_B_UQFggkMAA&url=https%3A%2F%2Fwww.lespagesmaghreb.com%2Fmsila%2Freseaux-hydrauliques-gestion%2Fsubdivision-de-ressource-en-eau%2F53b99b1df44ba2eba8ba3422d6c701676dc5371a&usg=AFQjCNE4XHAm4yndvdpmwnFCZ0hyHxQLLA
https://www.google.dz/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwj5g9Oi8abVAhUD0xoKHZt_B_UQFggkMAA&url=https%3A%2F%2Fwww.lespagesmaghreb.com%2Fmsila%2Freseaux-hydrauliques-gestion%2Fsubdivision-de-ressource-en-eau%2F53b99b1df44ba2eba8ba3422d6c701676dc5371a&usg=AFQjCNE4XHAm4yndvdpmwnFCZ0hyHxQLLA

Chapitre I11 : étude et choix de variante d'aménagement pour la protection contre les
Inondations de la zone d’étude

Tableau Ill. 9 : Estimation povisoire du Codt de la variante N°03.

Désignation des travaux U Quantité PU Montant (Da)
(Da)
Terrassements
Déblai me 15000 600 9000000
Remblai me 5000 1500 7500000
Evacuation des terres excédentaires dans M3 10000 1500 15000000
les décharges autorisées.
Génie-civil
Mise en place du gabion me 15000 3334 50010000
68010000
Total

(Source des prix unitaire, subdivision de ressource en eau , Sougueur wilaya de Tiaret)

[11.8.  Choix de la variante d’aménagement :

Le choix de la variante se fera en fonction de plusieurs critéres.

- Efficacité¢ hydraulique : correspond au potentiel d’amélioration de la capacit¢é hydraulique que
peuvent apporter les mesures.
- Difficultes de realisation : correspond au degré de difficulté de la réalisation technique.
- Enjeux environnementaux : ce critére tient compte de I'utilisation du sol au voisinage (zone urbaine,
agricole,...) et des déficits ou richesses environnementaux actuels.
- Durabilité : correspond a la durée de vie de 'aménagement.
- Entretien : correspond a Pampleur et ala fréquence des entretiens nécessaires.
- Autres impacts : les autres impacts correspondent aux effets secondaires des aménagements dans leur
environnement.
- Collt : correspond a l'appréciation du coit de construction.

Le comportement hydraulique dans les aménagements projetés dans la 1°" et la 28™M¢ variantes sont
meilleur que la derniere variante, et de point de vue travaux de terrassement on remarque que pour la 1°¢'
variante on a la plus petite quantité des terres excédentaires ce qui est avantageux et diminue le cout du
projet. On remarque que pour la 3°™¢ variante ais la quantité de remblais et déblais le plus éleve

Apres une comparaison technique on va voir aussi la comparaison économique des variantes. Le
tableau 111.10, présente les colts respectifs pour chaque variante ou on remarque que la 18" et la 2™ variante
ont un colt moins important que le 3¥M¢ aménagement en gabion qui a un cout plus élevé

Tableau Ill. 10 : Co(t des variantes

Variante Désignation Codt total (DA)
1 Aménagement majorité : canal trapézoidale en béton armé 41400000
2 Aménagement majorité canal rectangulaire en béton armé 37100000
3 Aménagement majorité canal en gabion 68010000
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D’apres ses comparaisons on a opté pour la variante N°01 soit ’'aménagement du cours d’eau par un canal
trapézoidal en béton armé.

Cette variante est la plus technicoéconomique et facile a réaliser sur terrain.

111.10 Conclusion :

Dans le présent chapitre nous avons aménagé le cours d’eau tout en déviant son tracé ou nous avions
des changements brusques avec des angles au voisinage de 90° et cela de sorte a maintenir une forme la plus
réguliere possible. Ce qui favorise la chute de la vitesse d’écoulements des eaux, incluant une stagnation au
niveau du site voisinant (la station électrique).

Nous avons opter pour une double protection de la station électrique une protection interne soit par
la projection d’un réseau de drainage et externe qui est I’'amenagement hydraulique de oued sidi hmida , la
variante choisit et retenue pour notre cas est ’'aménagement de 470 ml de I'oued par un canal trapézoidale
en béton arme .
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Chapitre IV : organisation et sécurité de chantier

IV.1 Introduction :

Avant d’aller sur chantier et de commencer la réalisation des travaux il faut toujours faire une
étude technico-économique donnant les meilleurs outils de travail et de sécurité (engins,...),
nous sommes tenues d’adopter une stratégie et une bonne organisation des travaux et aussi de
chercher constamment la meilleure facon la plus économique et sécuritaire d’utilisation des
moyens fournis. Tout en assurant une protection et une sécurité au niveau de notre chantier de
sorte & limiter les accidents de travail qui peuvent engendrer des retards de réalisation donc de
la délivrance de notre projet et dans les cas critique I’arrét total du chantier.

Dans le présent chapitre nous allons définirai les différents opérations pouvant exister au niveau
d’un chantier tout en tenant compte du coté sécuritaire.

IV.2 Types de chantier :
Plusieurs types de chantiers sont a considérer selon la durée de leur réalisation. Dans le tableau
suivant nous citons les différent types de chantier existant (17) :

Tableau IV. 1 : types de chantiers selon la durée de leurs réalisations

Type de chantier Remarques

Chantier de type 1 Chantier de moins de 15 jours, quel que soit le nombre de
travailleurs, ou de 15 jours a 4 mois jusqu’a 20 travailleurs
Chantier de type 2 Chantier de 15 jours a 4 mois et de plus de 20 travailleurs

Chantier de type 3 Chantier de plus de 4 mois quel que soit I'effectif

1V.3 Installations d’accueil dans un chantier :

Ce sont généralement les dortoirs, vestiaires, réfectoires, installations sanitaires et les
bureaux de chantier .Les installations d’accueil dans chaque chantier se font selon le type de ces
derniers comme indiqué dans le tableau suivant (17) ;
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Tableau IV. 2 : Installations d’accueil dans les chantiers (17).

Installations d’accueil dans les chantiers

Chantier
type 1

Chantier
type 2

Chantier
type 3

Abri

Local ou emplacement pour changer

dévétements. Il est situé¢ pres du travail et a I’abri
des intempéries, toléré en sous-sol si propre, aéré
et eclairé.

@

Abris-clos
etvestiaire

Local aéreé, éclairé, chauffé en saison froide.
Local avec armoires (surface minimum du
local > 1,25 n? par personne).

Repas et
matériel de

réfectoire

Lieu couvert pour repas, aéré, éclairé, chauffe en
saison froide.

Abris-clos pour un nombre de repas < 25, aéré,
éclairé, chauffé en saison froide. Tables, sieges,
vestiaires en nombre suffisant.

Local restauration si le nombre de repas >

25. Tables et sieges en nombre suffisant

(surface minimum > 1,5 m? par personne).
Garde-manger et chauffe gamelles installés dans
I’abri ou dans un lieu couvert.

Eau

Eau pour la boisson : eau potable fraiche >3
litres par jour et par travailleur.

Eau pour la toilette en quantité suffisante.
Potable sauf impossibilité.

Eau chaude : un robinet d’eau potable pour 10
personnes prenant leur repas.

S

S

@ & S & O

Installations

sanitaires

Lavabos ou rampes pour la toilette : 1 orifice au
moins pour 5 travailleurs.

Local avec lavabos : un lavabo pour 10personnes
au plus. Douches obligatoires pour tous travaux
salissants : 1 pour 8 personnes.

Cabinets
d’aisances

Cabinets d’aisances : 1 cabinet pour 20
travailleurs hommes et 1 WC pour 20 femmes.

Urinoirs

Urinoirs : 1 pour 20 personnes, placés dans un
local chauffé et éclairé.

Poste de
secours

Boite de secours présente dans tous les types de
chantiers.
Un infirmier est obligatoire pour 200 personnes.

@

@

S G S & O

Source : SIX, Francis. De la prescription & la préparation du travail, 1999
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IV.4. Succession des travaux de chantier :

IV.4.1. Travaux préparatoires etinstallation de ’entreprise :

L’implantation d’un chantier nécessite un terrain en dégageant de larges espaces autour de
I'entreprise de la prise d’eau, a fin de ménager les divers aires de stockages et des pistes de circulation
d’engins, suivie de leur occupation progressive par les locaux, engins, poste fixes de travail.

a) Préparation des sites de construction :
Elle consiste a preparer les sites suivant :

-Cheminement du canal.
-Emplacement des murs.
-La Cuvette du bassin.

C’est des travaux qu’il faut effectuer pour un bon démarrage du projet en ouvrant les acces et
projetant les installations nécessaires d’une maniere logique et économique. Les acces ne posent
pas de probleme mais il faut que la réalisation passe par deux grandes étapes :

-Reéalisation du c6te nord (proche de la ville) : elle comporte les deux murs et une galerie etun
troncon du canal.

-Réalisation du co6té sud (a Ientrée sud de la ville) :c’est la réalisation du deuxiéme trongon de
canal et la deuxieme galerie ainsi que le bassin de retenue plus le canal de décharge.

On a opté pour cette subdivision a cause de I'¢loignement entre les sites de constructions donc
I'emplacement de la base vie doit étre entre le c6té sud et nord (trés proche de la ville 1Km
environ et tient compte de la subdivision proposée).

b) Exécution des travaux :
Cette partie se devise en sous parties :

-Décapage.

-Terrassement.

-Compactage de la section total.

-Pose de tout-venant.

-Coffrage.

-Coulage avec un béton dosé a 150 Kg/m? (Proprete),

-Coulage avec un béton dosé a 350 Kg/™3 (trés soudé D5,5 15x15 plus adjuvant
hydrofuge).

c) Engins utilisés :
Pour bien mener le projet, on doit affecter les taches prévues aux engins convenables
comme indiqué dans le tableau suivant :
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Tableau IV. 3 : Liste des différents taches des Engins (18)

Tache Engins Actions
Dozers
Travaux de Chargeurs Enlever les obstacles et les
préparation Pelles herbes
Camions
Pelles
Chargeurs
Dosers Donner la forme exacte du
Terrassement .
Niveleuse canal
Camions
Dumpers
. Consolider les berges de
Tous types de compacteurs a , ,
. I'oued pour éviter
rouleaux lisses )
Compactage I'affaissement
Compacteurs a pieds de Compacter le fond de
mouton I'oued
Bétonneuse Produire du béton
Coulage —— z
Pompe a béton Couler le béton

La capacité théorique des engins utilisés est donnée dans le Tableau suivant (18) :

Tableau IV. 4 : Engins et leurs capacités théoriques.

Type Capacité horaire | Capacité journaliere | Capacité journaliere
D'Engin théorique (m3/h) théorique (m3/j) réelle (md/))
Bulldozer 150 1200 600
Chargeur 115 920 460

Pell

i 100 800 400
hydraulique
Camion 8 64 512

Généralement, le rendement utilisé est celui d’un ensemble d’engins qui travaillent en méme

temps

Dans notre projet on utilisera I'équipe de :
-Pelles hydraulique des 125 HP, équipées retro.
-1 grader 135, lame normale.
-1 compacteur pieds de mouton vibrant 210 HP, ou 1 compacteur lisse de 135 HP.
-4 camions de benne 12 m3, 190 a 240 CV, ou 2 tombereaux articulés 14 m? de 260CV.
-3 camions de benne 8 m?, 160 a 180 CV, équipés de citerne a eau 12000 litres.
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La Pelle

L . L.
e Lamion Le Compacteur a pieds de mouton

Le Compacteur a rouleau lisse. Le Chargeur

Le Dozers

Figure N°IV.1 : les différents engins utilisés pour la réalisation de notre projet
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IV.5. Exécution des travaux et pose de canalisation :

Les principales opérations a exécuter pour la pose des canalisations sont :
e Manutention et stockage des conduites ;

e Décapage de la couche de végétation ;

e Exécution des tranchées et des fouilles pour les regards ;

e Aménagement du lit de pose ;

e Emplacement des jalons des piquets ;

e La mise en place es canalisations en tranchée ;

e Assemblage des tuyaux ;

e Faire les essais d’étanchéité pour les conduites et les joints ;
e Remblaiement des tranchées ;

e Construction des regards en béton armé ;

IV.5.1. Manutention et stockage des conduites :
a) Chargement et transport :
Le chargement des véhicules doit étre effectué de fagcon a ce qu'aucune détérioration
ou déformation des tubes et des accessoires ne se produise pendant le transport.
Eviter :

- Les manutentions brutales, les fleches importantes, les ballants.

- Tout contact des tubes et des raccords avec des pieces métalliques saillantes

Les tubes avec embofture doivent étre alternés. Les emboitures doivent dépasser la
pile.
b) Déchargement :
Le déchargement brutal des tubes et des raccords sur le sol est a proscrire.[10]

c) Stockage

e L’aire destinée a recevoir les tubes et les raccords doit étre nivelée et plane ;

e DL’empilement doit se faire en alternant les emboitures et en laissant celles-ci dépasser la
pile ;

e Les tubes et les accessoires doivent étre stockés a I’abri du soleil. (la décoloration du tube
n’affecte en rien ses caractéristiques mécaniques) ;

e Les accessoires ne doivent étre déballés qu’au moment de leur utilisation ;

e Eviter le contact avec I'huile les solvants et autres substances chimiques ;

e Le stockage des tubes doit assurer leur protection mécanique et contre la chaleur ;
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IV.5 .2 . Travaux de terrassement

a) Décapage de la couche de terre végétale :
Avant d’entamer I’excavation des tranchées, on doit tout d’abord commencer par I'opération de

décapage des terres végétales sur des faibles profondeurs,
Le volume de la couche a décaper est :
V =B.h.L(m?)
Avec :

B : largeur de la couche végétale(m);
h : hauteur de la couche (h=0.1m) ;
L : longueur totales tranchées (m) ;

b) Exécution des tranchées et des fouilles pour les regards :
La largeur de la tranchée, doit étre au moins égale au diametre extérieur de la conduite
avec une largeur de 30cm de part et d’autre.
1- Largeur de la tranchee :
La largeur d’ouverture de tranchée est donnée par la formule :
B=d + (2x0,3)

B : largeur de la tranchée en (m) ;
D : diametre de la conduite en(m);

2- Profondeur de la tranchee :
La profondeur est donnée par la formule suivante :
H= e+d+h

H : profondeur de la tranchée en (m);

e : épaisseur de lit de sable en (m), e=20cm ;

D : diamétre de la conduite en (m);

h : la hauteur du remblai au-dessus de la conduite en (m) ;

¢) Aménagement du lit de pose :

Les tubes ne doivent pas étre posés a méme fond de fouille mais sur un lit de pose, d’une hauteur
de 20cm au minimum, constitué de sable propre contenant moins de 12% définies (particules

inférieures a 80p).Le lit de pose doit étre soigneusement compacté.

Si le terrain est instable, des travaux spéciaux se révelent nécessaire : exécution d’un béton de propreté,

de berceaux ou méme de dalles de répétition.
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Le volume du sable est calcule par la formule suivante :

Vs=L.B.e

Vs= volume du sable en (m3) ;
L : Longueur de la tranchée en (m) ;

B : Largeur de la tranchée en (m) ;
e : épaisseur du sable, e =20cm ;

d) Emplacement des jalons des piquets :

Suivant les tracés du plan de masse, les jalons des piquets doivent étre placés dans chaque point

d'emplacement d'un regard a chaque changement de direction ou de pente et a chaque branchement ou
jonction de canalisation

e) La mise en place des canalisations en tranchée

La mise en place des conduites répond aux opeérations suivantes :

Les éléments sont posés a partir de l'aval et l'emboiture des tuyaux est dirigée vers Pamont ;
Chaque élément doit étre posé avec précaution dans la tranchée et présenté dans l'axe de
lélement précédemment posé ;

Les tuyaux sont posésavec une pente réguliere entre deux regards ;

Avant la mise en place, il faut rettoyer le lit des tranchées ;
Le calage soit définitif par remblai partiel, soit provisoire a l'aide des cales ;

A chaque arrét de travall, les extrémités des tuyaux non visitables sont provisoirement obturées pour
éviter l'introduction des corps

f) Faire les essais d’étanchéité pour les conduites et les joints :

La pression d’épreuve du trongon de conduite est en regle générale, la pression maximale

en service majoree de 50% lorsqu’elle est inférieure a 10 bars et majorée de 5 bars lorsqu’elle
égale ou supérieure a 10 bars.

L’épreuve doit étre effectuée sur des trongons d’une longueur maximale de 500 m dans le plus bref
délai apres la pose en respectant toute fois un délai de 48 heures aprés le dernier assemblage dans
le cas du collage.

g) Remblaiement des tranchées :

1- Matériau d’enrobage :

Le remblai directement en contact avec la canalisation, jusqu’a une hauteur uniforme de

15 cm au-dessus de sable ou gravier contenant moins de 12% définies et ne contenant pas

d’¢éléments de diametre supeérieur a 30 mm. [9]

75



Chapitre 1V : organisation et sécurité de chantier

2- Couverture :

Le remblaiement de la tranchée est effectu¢ avec le produit d’extraction de fouille expurgé
des éléments supérieurs a 100 mm, des débris végétaux ou animaux, etc....,et choisissant de
préférence des matériaux contenant moins de 30% d’éléments supérieurs a 20 mm a I’exception
toutefois des tourbes, vases et sols trés organiques. Il est également conseillé d’éliminer les argiles et
limons dont la teneur en eau n’est pas voisine de la valeur optimale déterminée a I’essai «Proctor
modifié ».

Ce remblaiement est réalisé par couches successives, d’épaisseur maximale 30 cm, qui doivent é&tre

compactées I'une apres lautre.

Figure IV. 1: Couverture

A | remblai supérieur D | lit de pose

B | remblai de protection E | hauteur de couverture
C | Assise F | enrobage

G | appui
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IV.6. La Planification au niveau d'un chantier :

IV.6.1. Définition de la planification :

C'est une méthode dont dispose le cadre pour rendre on travail efficace, elle consiste

e L’installation des postes de travail ;

e L’observation instantanée ;

e L’analyse des taches ;

e Le chronométrage ;

e La définition des objectifs et des attributions ;
e La simplification des méthodes ;

e La stabilisation des postes de travail.

IV.6. 2. Les différentes techniques de la planification
Il existe deux principales méthodes de planification a savoir :

» Méthodes basées sur le réseau ;

» Méthodes basées sur le graphique.
a) Meéthodes basées sur le réseau:

a-1 )Définition du réseau
Le réseau est une représentation graphique d'un projet qui permet d'indiquer la
relation entre les différentes opérations qui peuvent étre successives, simultanées, convergentes et la
durée de réalisation. On distingue deux types de réseaux :

*,

% Réseau a fleches :

L’opération est représentée par une fleche et la succession des opérations par des noeuds.

Figure V. 2 : Reseau fleches

L'opération A précede l'opération B.
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+ Réseau a nceuds :

L’opération est représentée par un nceud et la succession des opérations par des fleches.

A ) —> B

Figure IV. 3 Réseau a neeuds

L’opération (B) ne peut commencer que si 'opération (A) est completement achevée.
Pour construire un réseau, il convient d’effectuer les opérations suivantes :

Etablissement d’une liste des taches.

Détermination des taches qui précédents et qui succedent.
Etablissement des graphes partiels.

Regroupement des graphes partiels.

Construction du réseau.

a-2) Construction du réseau
Pour construire un réseau, il convient d'effectuer les six (6) opérations suivantes :
1) Etablissement d'une liste des taches :
Il s'agit dans cette premiére phase de procéder a un inventaire tres précis et détaillé de toutes
les opérations indispensables a la réalisation d'un projet.
2) détermination des taches antérieures :
Apres avoir dresses la liste des taches a effectuer, il n'est pas toujours facile de construire un
réseau car il n’est pas aisé de dire si les taches antérieures doivent étre successives ou
convergentes.
3) Construction des graphes partiels :
4) Regroupement des graphes partiels :
5) Détermination des taches de début de l'ouvrage et de fin de l'ouvrage

6) Construction du réseau.
a-3) Définition des différentes méthodes basées sur le réseau

» Laméthode C.P.M (méthode du chemin critique):

L'objectif de cette méthode est de réduire les temps de réalisation d'un ouvrage en tenant compte de

trois phases :

18€phase: leffectif nécessaire pour effectuer le travail considéré;

26MCphase: analyser systématiquement le réseau, heure par heure jour par jour, selon lunité de
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temps retenue;

Semephase: adapter le réseau aux conditions ou contraintes fixées par l'entreprise

» Laméthode P.E.R.T (Program Evaluation and Review Technical):
C'est-a-dire technique d'ordonnancement des taches et contrOle 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 concourent toutes a l'obtention d'un produit fini.

» Laméthode P.D.M (Procédure Diagramme Méthode)
C'est une méthode basée sur le réseau & nceud set développe trois (3) relations a savoir :

1- Commencement d l'opération (A) et (B) ;
2-Finition de l'opération (A) et commencement de(B);
3-Finition de lopération (A) et finition de l'opération(B).

b) Meéthodes basées sur le graphique :

Cette méthode est devisée comme suite :
b-1) La méthode linéaire (ligne of balance technic)

Cette méthode est des tinées a la planification des projets de construction dont les travaux
son répétitifs.

b-2) La méthode a barres
Cette technique consiste a déterminer deux réseaux et un diagramme a barres (plan de travail)

IV.6 .3. Les différentes étapes de la planification

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

1) Collection des informations

L établissement d’une synthése d’analyse des informations acquises par des études comparatives
permet lusage correct du plan de réalisation de notre projet.

2) Décomposition du projet

C'est une partie importante car chaque projet peut étre analysé de diverses manieres ;

Nous attribuons a chaque tache un responsable et ses besoins en matériels.

3) relations entre les taches

Il existe deux relations essentielles entre les taches lors de la réalisation ; I'une porte sur un

enchainement logique et l'autre sur un enchainement préférentiel.
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4) Choix de la méthode de calcul
Le choix de la méthode de calcul repose essentiellement sur le type d'ouvrage construire.

Il est préférable dans le cas ou les opérations se suivent comme dans notre cas d'opter pour La
méthode C.P.M

IV.6.4 .Les parametres de la méthode de planification choisit C.P.M
Les paramétres indispensables dans ’exécution de cette méthode sont les suivants :
Tableau IV. 5 : Les parametres de la méthode C.P.M

DCP T
DFP DCPP
DFPP MT

Avec :

T : temps de réalisation de I'opération.

DCP : date de commencement au plus tot ('opération peut étre commencée).
DCPP : date de commencement au plus tard ("opération doit étre commencée).
DFP : date de finition au plus tot (date de 'opération peut étre fini).

DFPP : date de finition au plus tard (date de 'opération doit étre fini)

MT : marge totale (I'intervalle du temps).

a) Détermination du chemin critique (C.C)

C'est le chemin qui donne la durée totale du projet (DTR) reliant les opérations possédant la
marge totale nulle(0).

Donc pour retrouver un chemin critique il suffit de vérifier la double condition suivante :

MT=0  (IV-1)

c.C ‘:’Jl S TRcc =D.T.P(IV-2)
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b) Elaboration du réseau selon la méthode CPM

La méthode du CPM est une méthode de planification, elle a pour objectif de réduire le temps et le
colt de réalisation de projet et augmenter le rendement du travail. Pour la construction du réseau
il faut d'abord établir les différentes taches des travaux.

On découpe notre projet en 5 tancons, chaque trongcon de 200 m longueur. Ces taches sont les suivantes

Tableau IV. 6 : les taches des travaux.

Délais de
Opération Symbole réalisation
(jours)

Décapage de la terre végétale A 10
Excavation de la tranchée B 30
Remblai en TVO (tout-venant) C 10
Compactage D 10
Lit de béton propriété E 20
Démolition des gabionnages F 15
Le bétonnage G 60
Compactage des tranches des canaux H 10
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80 1 45
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Figure IV. 4 : Le Réseau a neeuds

c) Détermination des chemins critiques :
Comme nous lavons précédemment déja définie ce chemin nous donne la durée totale du projet
(DTR) reliant les opérations possédant la marge totale nulle (0).

Ainsi on obtient les résultats consignés dans le tableau suivant :

Tableau IV. 7 : Détermination des chemins critiques

Opération | TR o O-FP M.T
D.C.P D.F.P D.C.P.P D.F.P
A 10 0 10 0 10 0
B 30 10 40 10 40 0
C 10 40 50 40 50 0
D 10 50 60 50 60 0
E 20 60 80 60 80 0
F 45 80 125 95 140 0
G 60 80 140 80 140 0
H 10 140 150 140 150 0
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Le diagramme de GANTT est présenté dans la figure suivante :

TRAVAUX

CALENDRIER

Durée

opération
(Jours)

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

110

120

130

140

150

| m| QO M| m| =
=

Ordre de déroulement des travaux

Figure IV. 5 : Diagramme de GANTT
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I\VV.7. La sécurité au niveau d’un chantier :

IVV.7.1 Les cause des accidents de travail :

L’analyse des accidents les plus fréquents fait apparaitre des causes a la fois humaines et techniques
(industrielle) (19).

a) Causes humaines
e La négligence des travailleurs.
e La fatigue.
e La distraction.
e Les gestes néfastes.
e Inaptitude mentale ou physique.

e Adoption de la solution de faciliter.

b) Causes techniques
e Les mauvaises conditions de travail.
e Encombrement du matériel dans les chantiers et le mauvais stockage.

e Le manque d’éclairage.
IV.7.1 Les différentes conditions dangereuses dans le chantier

e Installation non protégée ou male protégée.
e Outillages, engins et équipements en mauvais état.
e Matiere défectueuse, stockage irrationnel.

e Protection individuelle inexistante.
e Défauts dans la construction.

e Eclairage défectueux.
e Facteur d’ambiance impropre.

e Conditions climatiques défavorables.

IV.7.2 Les conditions et les actions dangereuses :

En ce qui concerne les conditions dangereuses nous pouvons citer cette liste :
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a-Liste des conditions dangereuses (20):

> Installation mal ou non protégée.
Protection individuelle inexistante.
Outillage. engin en mauvaise état.
Défaut de conception ou de construction.
Stockage irrationnel.
Mauvaise disposition des lieux.

Eclairage défectueux.

V V.V V V V V

Climat défavorable.

» Facteur d'ambiance défavorable.

En ce qui concerne les actions dangereuses nous pouvons citer cette liste :
b-Liste des actions dangereuses :

» Intervenir sans précaution sur des machines en mouvements.
Intervenir sans précaution sur des installations sous tension.
Agir sans prévenir ou sans autorisation.

Neutralisation des dispositifs de sécurité.

Ne pas utiliser 'équipement de protection individuel.
Mauvaise utilisation d'un outillage ou d'un engin.
Imprudence durant les opérations de stockage.
Adopter une position peu sure.

Travaillé dans une altitude inadaptée.

Suivre un rythme de travail inadapté.

VvV V V V V V V V V V

Plaisanté ou se quereller.

IV.7.3 Les principales fonctions du service de protection :

Le service de protection ce compose de quatre fonctions tous bien spécifiees nous citons :
a) Etude:

participation au comité d'hygiéne et de sécurité.

analyse des postes de travail c'est I'étude de sécurité.

suggestion du personnel.

statistiques élaboration et commentaires.

YV V V V V

rapport avec ladministration.

Exécution :

v Z

mesures légales d'hygiéne et de sécurité.

A\

réalisation pratiques des suggestions et des études.
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c) Controéle :

» enquéte a la suite des accidents.

» inspection des installations.

» visites périodique effectuées par les organismes spécialisés.

» controle éventuel des moyens de transport du personnel.

d) Animation :

» lutte contre l'incendie et les accidents de trajet.

» équipes de secours.

» formation spéciale concernant certaines professions.

e) Fonction humaine :

e Physiologique : - étude physiologique du travail.
- affectation de la main d'ceuvre selon l'avis médical.

e psychologique : - réalisation publique intérieures de l'entreprise.
-développer l'esprit de sécurité.

e Sociale : - renseignement conseils.

IV.7.4 Les mesures préventives :

La protection du personnel doit étre assurée d’une maniére bien satisfaisante par les services
appropriés (21).
e Les appareils de levage doivent étre établis sur une surface présentant une resistance
suffisante.
e Les cables et les chaines de levage ne doivent pas étre soumis a des charges supérieures a
celle fixée.
e Les travaux ne doivent étre exécutés que lors de I'installation est mise hors tension et hors
tout danger.

e Les abris doivent étre airés et chauffes.
Chacun aux différents services ou personnes intéressées figurés dans I’organigramme ci-apres

IV.7.5 Organisation de la prévention des accidents du travail :
L’organisation de la prévention se présente a travers les activités professionnelles du pays comme
une immense chaine de solidarité, composée de multiples maillons, correspondant chacun aux différents

services ou personnes intéressées figurés dans I'organigramme suivant :
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Direction générale du travail et de 'emploi

Sécurité sociale

Association algérienne de
Inspection du travail normalisation

Employeur

Comité d’hygiéne et Médecin du travail

de sécurité

Contremaitre

Service de sécurité

Personnel ouvrier

Figure IV. 6 : Organigramme de la prévention des accidents du travail

IV.7.6 Plan de sécurité adapté aux travaux de réalisation :

Puisque les travaux de terrassement sont les travaux qui prennent la plupart du temps dans la réalisation

on a proposeé plan de sécurité adapté aux travaux de terrassement généraux.
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1VV.8 Conclusion :

D’apres notre présent chapitre on peut conclure que I’élaboration d’un planning de travaux
avant le commencement de la réalisation est une partie nécessaire lors de 'organisation de chantier
car elle nous permet de délivrer notre projet a temps et une meilleure gestion du point de vue
technique qu’économique de ce dernier et cela en définissant les roles de chaque engin pour une
meilleure gestion.
Tout en garantissant la sécurité de notre chantier car, parois la négligence de 'lhomme au niveau du
chantier peut avoir des consequences irrévocable sur la production, et parfois l'arrét de la réalisation du
projet.
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Chapitre V : estimation du cout de projet.

V.1. Introduction :

Afin d’avoir une idée sur le cott de réalisation de notre projet nous sommes tenu Se de passer par le
calcul des deux devis soit le devis quantitatif et le devis estimatif. Ce calcul consiste a déterminer les
guantités de toutes les opérations effectuées sur le terrain pour la réalisation du projet, ensuite les
multiplier par le prix unitaire correspondant aux difféerentes taches effectuees.

V.2. Détermination des différents volumes pour le cas de 'aménagement :

V.2.1 Détermination de volume des déblais des tranchees :
Le volume de déblai « Vd » sera calculée par I'outil informatique (logiciels Auto-CAD et

Covadis), le principe est d’introduire la forme du canal.

terrain naturel

radier

Figure V. 1: Calcul de volume du déblai des tranchées.

Le volume de déblai est calculé comme suit :
V, =[5+ S,].L (V.1)
Avec :

V, : Volume de déblai en m?.

L : Longueur totale de la tranchée en (m).

V.2.2. Détermination de volume du remblai des tranchées :
C’est le méme principe que pour le calcul du volume de déblai  «Vr ».
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Chapitre V : estimation du cout de projet.

surface de remblai (Sr) radier

Figure V. 2 : Calcul de volume du remblai des tranchées.
Le volume de remblai est obtenu comme suit :

V. =[S+ S,].L (V-1)
Avec :

V.: Volume remblai en m?.
L : Longueur totale de la tranchée en (m).

V .2.3. Détermination du volume du lit du gravier :
Nous utiliserons cette formule :

Vlg = dg'L'bradier (V-2)

Vi, : Volume du lit du gravier en ().

dg: Epaisseur de la couche de gravier (dg= 10 cm).
L : Longueur totale de la tranchée en (m).
bradier : Largeur de radier en (m).

V.2.4. volume du lit du béton de propreté :
Nous utiliserons cette formule :

pr :dbp L 'bradier (V'3)
Vi - Volume du béton de propreté en (m?).
dbp: Epaisseur de la couche de béton de propreté (dpp= 10 cm).

bradier - Largeur de radier en (m).
L : Longueur totale de la tranchée en (m).

V.3. Détermination des différents volumes :

V.3.1 Volume de la couche de terre végétale :

Vo, =H,.LB (V:3)

V.v: Volume de la couche de terre végétale en (m3).
H, : Profondeur la couche de terre végétale (on prend Hy = 0,1 m).
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Chapitre V : estimation du cout de projet.

L :Longueur totale de la tranchée en (m).
B :Largeur de la couche de terre végétale en (m).

V.3.2 Volume des déblais des tranchées :
V., =BLH (V.4)
e \VVd : Volume des déblais des tranchées en (m3).
e B : Largeur de la couche du trongon en (m).

o L : Longueur totale de la tranchée en (m).
e H : Profondeur de la tranchée en (m).

V.3.3 Volume du lit du sable :
V,=eLB (V.5)
e Vs : Volume du lit du sable en (m?).
e ¢ : Epaisseur de la couche de sable en (m).

e B : Largeur de la couche du troncon en (m).
o L : Longueur totale de la tranchée en (m).

V.3.4. Volume occupé par les conduites :
Veondt = L.w.D?/4 (V.6)

o Vgt - Volume occupé par les conduites en (m3).
e L : Longueur totale de la tranchée en (m).
¢ D : Diametre de la conduite en (m).

V.3.5.Volume du remblai :
Vr = Vieb — [ Veondt + Vev +Vis ] (V.7)

V,: Volume du remblai en (m?).

V.3.6.Volume excédentaire :
Vexce = Vi -Viemb (V.8)

Vexc : Volume du sol excédentaire en (m3).
V:: Volume du sol foisonné en (m3).
Tel que V= Vieb. Kt (V.9)

e K;s:Coefficient de foisonnement dépend de la nature de sol pour notre cas on a :

Ki=1,24.

les devis estimatifs de notre projet sont regroupées dans les tableaux suivants :
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Chapitre V : estimation du cout de projet.

N° Désignation des travaux | u | Qté | P.U Montant
TERRASSEMENT
01 | Déblai de la tranché y/c toutes sujétion de mé | 1200 | 200,00 305 000,00
bonnes réalisation
02 | Lit de pose en sable ép=10 cm y/c toutes mé | 45 1500 67 500,00
sujétion de bonne réalisation
03 | Démolition de la chaussé avec bitume y/c la m? | 200 1500 300 000,00
remise en état avec toute sujétion de bonne
réalisation
04 | Remblai de la Tranché en TVO/TVC y/c toute | m® | 900 1000 900 000,00
sujetion de bonnes réalisation
05 | Transport des terres en exces t/c toute sujétion m [ 1220 | 250 305 000,00
de bonnes realisation
CANALISATION
01 | F/T/P de conduite en CAO série 6000 ml | 388 5500 2 134 000,00
@600mm avec joint y/c toutes sujétion de
bonne réalisation
GENIE CIVIL
01 | Réalisation de regard en BA double nappe U 1 | 70.000,00 | 770 000,00
T12/T10 espacement 15cm) de dimension 1
intérieur 1*1m avec H > 2 m. avec tampon en
fonte type assainissement.
02 | Construction d’un ouvrage de rejet U 1 | 60000 60 000,00
03 | Realisation des avaloires de dimensionnement U 8 | 30000 240 000,00
0.7 *0.7m
04 | Raccordement sur le réseau existant U 2 | 20.000,00 | 40.000, 00
TOTAL enHT 5121 500,00
T.V.A 19% 973 085,00
Total T.T.C 6 094 585,00

Tableau V. 1 : Devis estimatif et quantitatif Travaux d’assainissement collecteur DN600OL=388ml
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Chapitre V : estimation du cout de projet.

Tableau V. 2 : Devis estimatif et quantitatif de la réalisation du canal trapézoidal de 470 ml

N° Désignation des Travaux U | Quantité P,U Montant (DA)
A— TERRASSEMENT
Déblai en terrain meuble pour difiérentes profondeurs
01 (selon profil en long), y compris toutes sujétions de m3 6000 600 3600 000.00
bonne exécution
02 - Nivellement de fond de fouille. m2 4000 350 1400 000.00
03 - Transport des terres exgedentalres a la décharge m 4000 1500.00 6 000 000.00
publique
04 - Fouilles en tranchées en terrain rocheux m3 25 6 000.00 150 000.00
Remblai compacte des terres épierrées le long de la
05 tranchée, y compris toutes sujétions de bonne m3 2000 1500 3000 000.00
exécution.
GENIE CIVIL
01 F/P de geotexil de 150 g/m2 m3 8335 1000.00 8 335 000.00
Réalisaton du canal Trapézoidal (b=8m B=14m h=3m
m=1/1) en béton armé dosé a 400 Kg/m3 avec un
02 | ferrailage T12 e =15 cm, avec barbes a cannes ¢t joint | m3 1900 55 000.00 104 500 000.00
water stop toutes sujétions (épaisseur : 0,25 m radier /
0.20 m sur les parements).
Réalisation d'un ouvrage de #te du canal Trapézoidal
(b=10m B=13.40 h=2.73m m=1/1) en béton armé dosé
03 a400 Kg/m3 avec un ferraillage T12 e =15 cm, joint U 1 200 000.00 200 000.00
water stop toutes sujétons (épaisseur : 0,25 m radier /
0.20 m sur les parements).
AUTRES
- Fourniture de plans de recollement (plan de masse et
o1 profil en long) des fravaux réalisés FFT 6 150000.00 900 000.00
TOTAL en H.T: 128 085 000.00
TV.A 19% : 24 336 150 .00
TOTAL en T.T.C: 152 421 150.00
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Chapitre V : estimation du cout de projet.

Tableau V. 3 : Tableau récapitulatif des opérations

N° | Désignation des travaux U | Quantité | Prix Unitaires Montant
1 | LOT N°1 CANAL 1 128085000 128085000
LOT N°2 CANALISATION EN

2 BETON ARME 1 51215000 5121 500,00
Total HT 133206500.00
TVA 19 % 25309235.00
TOTAL TTC 158515735.00
SOIT 159 000 000.00

ARRETE LA PRESENTE FICHE TECHNIQUE A CENT CINQUANTE-NEUF

MILLION DE DINAR ALGERIENS.

Conclusion

La réalisation de ses activités entraine la mise a disposition de ressources matérielles,
humaines et financieres. La finalité étant de réaliser entierement un projet bien déterminé dans
des conditions de délais et de colt bien définies.
L’¢élaboration du présent chapitre nous as permis d'estime le cout total de la realisation de notre
projet pour le but d'aménager oued Sidi Hmida et de proteger contre les inondations la station
électrique de EL Borg, le montant total du projet a été estime a 159000000.00 DA avec un délai

d’exécution de 8 mois.
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Conclusion générale

La protection des sites contre les crues et les inondations est considérée comme étant une
nécessité indispensable afin de réduire les dégats matériels, économiques et humains.
L’aménagement de la zone sensée subir le risque des inondations repose sur plusieurs criteres,
dépendant de la topographie du terrain, la surface du bassin versant, la quantit¢ de I'eau a
évacuer et 'occupation de sol.

Afin de mener a bien cette tache, nous avons dressé un plan d’étude dont les phases sont
décrites a travers les cing chapitres précédent, a savoir :

Une description plus ou moins détaillée du site, puis, une étude hydrologique qui, de par son
importance, nous a permis de déterminer la pluie de projet et son débit correspondant.
Ensuite, un choix de variante utilisée dans la conception du canal drainant les eaux pluviales
du bassin versant étudié.

Dans notre étude, nous nous sommes intéressés a I’évacuation des eaux pluviales provenant
du bassin versant situé au coté sud de la vile de MEFTAH. Le dimensionnement du
canal sensé acheminé conjointement, les apports liquides et solides s’est fait a partir d’une
analyse hydrologique d’une série chronologique de données pluviométriques. Des courbes IDF
ont été établies pour la détermination de I'intensité maximale pour une durée de précipitations
(temps de concentration du bassin versant) et une période de retour bien définie.

Le canal en question, devra collecter les eaux pluviales issues de notre bassin jusqu’a
son exutoire, puis, i continue a s’alimenter par les eaux pluviales provenant du cours d’eau du
bassin pour se déverser dans un exutoire, et comme notre bassin d’étude est equiper par station
électrique on a projeté un réseau d’eau pluvial.

Enfin, cette étude comme nous I’espérons, va contribuer a mettre fin au risque encouru par la
Station ¢lectrique ou d’au moins, amortr I'ampleur des dégats occasionnés a chaque

événement pluvieux.
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ANNEXE N°03
Tableau 1 : Série des pluies annuelles de la station de Larabaa

Mols Septembre | Octobre | Novembre | Octobre | Janvier | Février Mars Auvrll Mais Juin Julllet Aout annuel
1985-1986 75.5 385 146 46 73 75.5 215 315 3 235 215 0 749
1986-1987 58 34 101 208.5 123.5 150.6 24.5 1 115.1 32 1 1 850.2
1987 -1988 22 41 122.5 38 35 60.5 63 47 42.5 36.6 0 0 508.1
1988-1989 34 42.5 32.5 225.7 115 17.5 13.5 63 24 7 1 15 473.7
1989-1990 3 35 11.5 30 9 0 35.2 56.2 50.3 0 2.4 0 201.1
1990-1991 4.3 12.7 34.2 817 102.4 113.1 59 22 35 4 0 3 471.4
1991-1992 9 200.8 31 7.2 200.7 24.3 91.6 111.9 104.9 25.3 35 0 810.2
1992-1993 9.8 88.9 121.1 73.4 313 67.7 54.9 68.1 58.4 0 3.1 3.6 580.3
1993-1994 28.9 57.9 122.7 95.1 164.5 51 0 85 05 0 0 0 605.6
1994-1995 109.2 53.5 43.3 127.8 243.8 46.7 111.5 18.9 0 28.6 0 14.5 797.8
1995-1996 211 38.8 39.6 31.2 142.3 166 38.3 224.8 20.9 40 1.9 1.2 766.1
1996-1997 47.2 51 24.1 50.8 30.4 28.5 18.7 96.8 31.8 7 2 9.6 397.9
1997-1998 45.2 94 159.7 118 48.7 70.4 67.2 65.9 168.8 3.9 0 95 851.3
1998-1999 24.6 30.4 115.5 55.8 122.7 119.2 69.9 14.8 4.6 2.9 0 15 561.9
1999-2000 26.5 19.5 113.4 202 4.1 7.3 10.5 34.3 33.7 0 0 0 451.3
2000-2001 4.4 30.4 88.5 63.8 159.6 64.6 0 33.8 2.4 0 0 0 447.5
2001-2002 19.8 11.3 45.3 64.7 50.3 25.2 66.6 61.9 22.3 0 6.5 319 405.8
2002-2003 24.2 34.9 141.1 214.2 143 141.9 18 125.5 54.2 0 11 0 898.1
2003-2004 50.9 45 60.2 148.6 112 70.2 85.2 67.4 136.8 0 21.2 0 797.5
2004-2005 18 32.5 120.1 192.2 93.9 1335 30.7 21.2 24 0 0 0 644.5
2005-2006 21.6 50.7 73.8 90.2 170.5 133.4 24.3 1.8 37 0 0 3.8 607.1
2006-2007 10.8 25.5 26.1 264.7 5.2 89.5 226.2 120.7 4.7 0.9 0 8.5 782.8
2007-2008 70.3 135.5 153 101.2 0 43.2 81.7 25.4 68.2 1.4 6 0 685.9
2008-2009 175 10.5 103.9 187 193.6 21.8 90.1 75.2 14.8 0 0 0 714.4
2009-2010 100.4 30.4 47.3 153.3 87.4 43.6 114.1 32.6 27.2 0 0 53 689.3
2010-2011 7.9 43.6 29.2 74.3 101.5 135.9 18.3 61 118.9 215 0 1 613.1
2011-2012 20.3 36.7 13.2 49.1 38.8 220.5 117.1 89.7 10.9 0 0 24.6 620.9
2012-2013 45 49.4 80.3 39.5 87.1 89.9 47.9 74.7 154.4 3.4 0 10.7 641.8
2013-2014 7.9 18.1 145.7 111.2 61 86.3 120.5 14 5.8 67.3 0 0 625.2
2014-2015 24.2 26.6 42.2 188.2 121.8 119.2 51.8 0 11 3.6 0 0 588.6
2015-2016 8.1 45.8 54.8 0 79 86.3 125.2 48.3 44.6 0 0 0 492.1

Source : ANRH Blida
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Tableau 2 : Série des pluies maximales journaliéres de la station de Larabaa

Mois Septembre | Octobre | Novembre | Octobre | Janvier | Février | Mars Auvril Malis Juin Juillet | Aout | PJ max (mm)
1985-1986 22 24 91 115 11 34 81 12 2.5 23 19.5 0 91
1986-1987 42 8 28.5 40 33 25.5 4.5 0.5 101.5 32 0.5 0.5 101.5
1987 -1988 17 17.5 35 16.5 19.5 20.5 42 15.5 22 16.6 0 0 42
1988-1989 13 38 19.5 55.5 3 12.5 4.5 28 19 35 1 15 55.5
1989-1990 1.5 2 2.5 25 2.1 0 8.8 16 10 0 2.4 0 25
1990-1991 2 8 8 16 30 22.8 20 10.8 18 2.4 0 2 30
1991-1992 5 80 16.6 34 77.6 14.1 24.9 38.1 37 12.5 2 0 80
1992-1993 5.5 73 69.7 13.9 22.4 24.8 19 18 38.6 0 2.7 2.8 73
1993-1994 19 34.7 26.2 34.6 128 26.5 0 28.5 0.5 0 0 0 128
1994-1995 43 171 22.6 40 80 25 41 6.8 0 15.6 0 5 80
1995-1996 8.4 20 15.5 10 43 321 16 72 8 14.5 1 12 72
1996-1997 40.3 15 9.3 22 14 25.5 16.9 44 13 7 17 9.1 44
1997-1998 25 53 42.8 30.5 27.3 33 15.4 31 46 3.9 0 6 53
1998-1999 8.6 11.2 24.5 30 28 55 29.9 7.1 3.6 2.9 0 15 55
1999-2000 25 16 18.2 42.8 2.3 7.3 10 12,5 19.5 0 0 0 42.8
2000-2001 4.4 14.8 24.5 24 37 271.5 0 14.3 2.4 0 0 0 37
2001-2002 10.8 8.5 29.6 20.4 28 15.8 22.8 27.2 133 0 3.6 26 29.6
2002-2003 24.2 26.5 45 70.5 37 56.3 10 44.4 27 0 0.6 0 70.5
2003-2004 19 10 25.2 33.9 38.4 34.5 43.8 32.2 33 0 8.1 0 43.8
2004-2005 16.5 26.5 62 36.1 32 18.8 14.4 8.1 2.4 0 0 0 62
2005-2006 10.2 26.5 20.9 32 34.2 39 12.1 1 16 0 0 3.8 39
2006-2007 55 25 25.8 54 2.1 31.4 76.8 37 3.2 0.9 0 8 76.8
2007-2008 42.2 47.6 40 32 0 13.2 24.7 19 19.6 0.9 5.5 0 47.6
2008-2009 12 6 35 40 36 14.6 22.5 12 12.8 0 0 0 40
2009-2010 45 22 27.3 36 35.2 12,5 56 10 113 0 0 24 56
2010-2011 4 18.6 12 20.1 62 27.8 115 21.6 47.9 15.2 0 1 62
2011-2012 18.8 18.7 9.5 22.5 15.8 385 30.2 21 6.2 0 0 16.5 38.5
2012-2013 4.5 26.1 18.9 12 16 28.5 18.5 30.9 86.3 3.4 0 7.8 86.3
2013-2014 7.4 12.5 315 60.3 35 23.7 32.8 1.4 31 49.8 0 0 60.3
2014-2015 23.1 15.3 12.8 43.7 40 24.3 28.2 0 55 2.8 0 0 43.7
2015-2016 2.6 28.5 15.2 0 48.1 32.7 51.4 26.1 39.4 0 0 0 51.4

Source : ANRH Blida
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ANNEXE N°01
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ANNEXE N°02 : abaque de calcul de Rv ET Rhen fonction de Rq :
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Relations hydrauliques pour differentes hauteurs de remplissage dans le cas des canalisations
a section circulaire

Rq Rh Rv a b a b

0.001 0.025 0.159 714285714 [001785714 |28 0,131
0.0045 | 0.05 0.257 3,73134328 |0,03320896 | 10,8955224 |0,20797015
0.0112  |0.075 0.333 2,60416667 | 0,04583333 | 7,30583333 | 0,24716667
00208 |01 0.401 1,98412698 | 0,05873016 |5 0297
0.0334 10125 0.464 1,63308693 | 0,07042484 | 3,30869281 |0,35043366
0.0487 015 0516 3125 20,0021875 (6375 02055375
0.0567 0.175 0.567 080906149 | 0,12912621 | 1,55339806 | 0,47892233
00876 |02 0615 105485232 |0,10759494 | 189873418 | 044867089
0.113 0.225 066 0,98814229 | 0,11501976 |1,58102767 | 0,48403162
0.1366 0.25 0.7 084745763 | 0,13423729 | 1,28813559 | 0,52404068
01956 |03 0.776

o o o 0,74962519 |0,15337331 |0,98950525 | 058245277




Suite ANNEXE N°02 : Relations hydrauliques pour difféerentes hauteurs de remplissage dans
le cas des canalisations a section circulaire.

Rq Rn Rv A b a b
02623  |0.35 0.842 067476383  |0,17300945 | 0,8097166 0,62961134
03364  |0.4 0.902

062111801  |0,1910559 | 0,65838509 | 0,68051925
04169  |0.45 0.955

060386473  |0,19824879 | 054347826 | 0,72842391
04997 |05 1

058411215  |020811916 | 044392523 | 0,77817056
05853  |0.55 1.038

058139535  |02097093 | 038372003 | 0,81340814
06713  [0.6 1.071

050737157  |0,19898447 | 033452808 | 0,8464313
0.755 0.65 1.099

060240964  |0,19518072 | 026506024 | 0,39887952
0.838 0.7 1.121

069541029  |0,11724618 | 0,13908206 | 1,00444924
09099  [0.75 1.131

069060773  |0,12161602 | 0,22099448 | 0,92991713
09461  |0.775 1.139

085616438  |-0,03501712 |0 1,139
09753  |0.8 1.139

08650519  |-0,04368512 |0 1,139
1.0042  |0.825 1.139

095057034  |-0,12956274 |0 1,139
1.0305  |0.85 1.139

134408602  |-053508065 |-0,43010753 | 158222581
1.0491  |0.875 1.131

153374233  |-073404908 | -042944785 | 158153374
1.0654 |09 1.124

337837838  |-2,60932432 |-1,75675676 | 2,09564865
1.0728  |0.925 1.111

003781004  |088443739 | -002722323 | 1,14020508
Loan oo 1 093 0,8097166 0,62961134

-0,03712504 | 1,01437481

065838509 | 0,68051925

1.0606  [0.975 1.068 041254125 | 141254125




Annexes N°4

-Figures de simulation de 'Oued SIDI hmida & son état naturel
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Table 1 : Paramétres de ’écoulement a |'etat naturel

River QTotal cote_du /IA.L I_:’I_an ”P.L _ E)Iente! la vitesse surchg Iargsur Iarge_,\ur_
Sta radier d'eau critique | d'énergie d'énergie mouillé miroir ou miroir
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)
850 152.72 56.51 61.15 61.4 0.001 221 69.05 20 0.38
800 152.72 56.99 61.04 61.35 0.001 247 61.72 20 0.45
750 152.72 56.26 61.06 61.28 0.001 2.07 73.69 20 0.34
700 152.72 55.59 61.05 61.24 0.001 1.93 79.15 20 0.31
650 152.72 55.88 61.03 61.21 0.000 1.89 80.7 20 0.3
600 152.72 55.86 60.96 61.18 0.001 2.08 73.58 20 0.35
550 152.72 55.51 60.88 61.14 0.001 2.25 67.98 20 0.39
500 152.72 55.82 60.81 61.09 0.001 2.32 65.78 20 041
450 152.72 55.8 60.71 61.03 0.001 251 60.77 20 0.46
400 152.72 55.57 60.77 60.95 0.000 1.86 81.96 20 0.29
350 152.72 55.47 60.76 60.92 0.000 1.81 84.42 20 0.28
300 152.72 56.2 59.89 59.89 60.79 0.006 422 36.2 20 1
250 152.72 54.89 58.45 59.25 0.004 3.96 38.56 16.27 0.82
200 152.72 54.64 58.6 59.02 0.001 2.88 53.06 17.27 0.52
150 152.72 54.27 57.76 57.76 58.83 0.006 4.59 333 15.64 1
100 152.72 54.08 57.98 58.33 0.001 2.61 58.42 20 0.49
50 152.72 54.31 57.25 57.25 58.16 0.006 4.21 36.23 20 1
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FIGURE 1 :la ligne d'eau de oued Sidi hmida a I'état naturel




Figures de simulation de 'Oued SIDI Hmida aprés aménagement :
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Table 2:Paramétres de I’écoulement pour le canal d'amenagement

largeur largeur
wersin | atonl | 0| AL R | e | e | vt e | Vo | o
miroir miroir
500 (m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)
450 152.72 57.1 60.03 60.03 61.19 0.002 4,78 31.98 13.85 1
400 152.72 56.8 59.73 59.73 60.89 0.002 4.78 31.98 13.85 1
350 152.72 56.51 59.44 59.44 60.6 0.002 4,78 31.98 13.85 1
300 152.72 56.21 59.14 59.14 60.3 0.002 4,78 31.98 13.85 1
250 152.72 55.92 58.85 58.85 60.01 0.002 4.78 31.98 13.85 1
200 152.72 55.63 58.55 58.55 59.71 0.002 4,78 31.98 13.85 1
150 152.72 55.33 58.26 58.26 59.42 0.002 4.78 31.98 13.85 1
100 152.72 55.04 57.96 57.96 59.12 0.002 4,78 31.98 13.85 1
50 152.72 54.74 57.67 57.67 58.83 0.002 4,78 31.98 13.85 1
25 152.72 54.44 57.37 57.37 58.53 0.002 4.78 31.98 13.85 1
0 152.72 54.15 57.08 57.08 58.24 0.002 4,78 31.98 13.85 1
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FIGURE 2: la ligne d'eau de canal d'aménagement




ANNEXE N°03 : PLAN STATION ELECTRIQUE EL BORG

STATION ELECTRIQUE MEFTEH T

+

+ + +

LEGENDE

BLOC ADMIN

ROUTE

lr.Fl\ QUED

CANAL D'AMENAGEMENT

COLLECTEUR
il REGARD
! SENS DE L'ECOULEMENT
— COURBE DE NIVEAU NORMALE
—_ COURBE DE NIVEAU MAITRESSE

Equdistances = lm

FIGURE 3: la ligne d'eau de canal d'aménagement



