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INTRODUCTION GEHNALE

Inondation ! phénomeéne résultant des fortes crude & dégradation du milieux recepteure et qui
s’inscrit dans le cadre des grandes catastroplueatias vue I'importance et la grandeur des dégats
engendrées par son apparition.

Oued Beni-Dessous(W.ALGER) est un milieu récepsejgt a ce phénomeéne, en effet plusieurs
disfonctionnement ont été enregistres au nivauatetde ce dernier tel :

« Le débordement de l'oued Beni Messous a hauteutadplage «Les Dunes »

entrainant la rupture du pont CW111.
e La rupture de la conduite DN1200 alimentant la STEMBeni Messous sur la RN11.

e L’inondation et la coupure de la RN11 suite auxuddments de terres au niveau des
bassins de Lagunage de Beni Messous.

o L’affaissement de la chaussée au niveau du CW1rlHosied Beni Messous.

« Inondation des terres agricoles.

A fin de prévenir et de contourner ce phénomeastiprimordial de mettre en place un aménagement

adéquat qui va répondre aux exigences techniquatetelle.

Notre étude consistera a déterminer le flux resgloiesde ces différents disfonctionnement et de

proposer les solutions adéquates.



CHAPITRE.I. GENERALITES SUR LES INONDATIONS



Introduction :
De tout les fléaux qui menacent I'étre humain et @evironnement, le plus redoute est
incontestablement I'inondation, qu’on qualifierawadeuse, tortueuse, sournoise et dominatrice, elle
tourmente depuis toujours I’'homme par des questiess
Qu’es ce qui géneére l'inondation ?quelles sontifférents type d’inondation ?quelles sont ses
conséguences ?qu’es ce que le risque d’'inondatimmrient le gérer ? et le chapitre suivant traitera
toutes ces dernieres.
1.1.0rigine des inondations
Méme si d’autre causes sont possibles (ruptureadadpe, raz de marrée..)les inondations résultent
généralement des crues.une crue peut étre défmitne une augmentation plus au moins brutal du
deébit d'un cours d’eau permanant ou non due a ub@pitation ou éventuellement a une autre cause
(fonte de neige par exemple...) elle est caractépaeson hydro gramme de crue.
1.2.Les différents types d’'inondations
On peut distinguer deux classifications

I.2.1 Classification génétiqugl]
Génétique !c’est a dire fondée sur 'origine dagesret on distingue :

* Les inondation d’origine non climatique :elles stres diverses. Elles peuvent étre
consideres comme des effets induit d’autres phénematurel tels :les tsunamis ,les
glissements de terrains, les éruptions volcaniques.

* Les inondations dues a des accidents technologitgleda rupture de barrage qui ont lieu
au moins une fois par an dans le monde et ceuyseaiune mauvaise conception de
'ouvrage.

» Les inondations d’origine pluviale’est des crues dues a des précipitations dont les
éléments de caractérisations sont :sa magnitutdéeouson intensités vitesse, sa durée, sa
fréquence ou bien sa période de retour et en firhgdro gramme.

I.2.2 Classification selon la nature de la crue
On distingue plusieurs types d'inondationsrsé& nature de la crue qui les occasionne :

» Par débordement direct Le cours d'eau sort de son lit mineur pour occsparlit
majeur, les sites en bordure de cours d’eau s@itiesouvent inondés par un
débordement direct. En fait, une riviere a dewsc:lie lit mineur ou les eaux s'écoulent en
temps ordinaire, et le lit majeur incluant les zbasses situées de part et d'autre du cours
d'eau. Apres des pluies fortes ou persistantesivieéses peuvent déborder et s'écouler a la

fois en lit mineur et en lit majeur.



» Par débordement indirect Les eaux remontent par effet de siphon a trdesrsappes
alluviales, les réseaux d'assainissement ...

» Par stagnation d'eaux pluviales ou ruissellementiée a une capacité insuffisante
d'infiltration, d'évacuation des sols ou du résgaudrainage lors de pluies anormales. Ces
inondations peuvent se produire en zone urbanésedehors du lit des cours d'eau
proprement dit, lorsque l'imperméabilisation dds sbla conception de I'urbanisation et
des réseaux d'assainissement font obstacle ale&éeent normal des pluies intenses
(orages, en particulier de type cévenol).

|.3.Conséquences des inondations
Le tableau 1.1 récapitule les dommages dus audsiions :
l.4.Le risque d’inondation
Le risque en général est le résultat de la reneahitin élément perturbateur d’origine aléatoiraret
élément vulnérable
l.4.1.La gestion du risqued’inondation [1]
L’évolution actuelle de la gestion du risque d’'idation nous aménes au devoir de prendre en compte
trois points fondamentaux :

* Le risque nul n’existe pas

* Les phénomenes pluvieux sont non bornée, c’esteagdie la gestion du risque reste

toujours dans le domaine de I'aléatoires
* Lerisque doit étre appréhender dans sa globde®gu’il apparait il concerne
'ensemble des fonctions vital de la ville en pasgar 'ensemble de leurs interrelations.

Et parmi les méthodes qui visent a promouvoir wEstign rationnel du risque la flood méthode
(méthode inondabilité mise au point par le Cemagref dont le principdasiée sur « une évolution
progressive du risque maximal acceptable par ahpgtcelle sujette aux inondations » et ceux en se
reposant sur une cartographie croisée des aléasaraation et des vulnérabilités objectives pgrgu
les riverains, cette méthode repose sur deux ndédmase
Le principe du ralentissement dynamique
La quantification de la vulnérabilité
Conclusion :
Dans ce chapitre, on a pu mettre au devant deeleede vrai effet dévastateur des inondations, et

I'énorme r6le que joue I'étude du risque et saigast



CHAPITRE.Il. PRESNTATION DE LA ZONE D’ETUDE



Introduction

La présentation de la zone d’étude est un atougidérable, elle nous permettra la connaissance
des délimitations de projet, la géologie ...ette Edcilite énormément la compréhension de conteleue
I'étude et la résolution des anomalies.

La reconnaissance de la zone d’étude nous pernagissa de prendre les dispositions
indispensables a la réalisation des tranchéesjlahlderraillage, et la stabilité de I'ouvragesique le
choix des engins de terrassement a utiliser.

[1.1- Présentation de la zone d’étude

La zone d'étude est représenté pabdssin versant de I'oued Beni-Messous, Ce deresgér
localisé dans la partie Nord-Ouest d’Alger sur wsuperficie de 31.4 kilomeétres carrée, il est dgéém
au Nord et Ouest par la menéditerranédléditerranéenne, au sud par les communes de dtaoue
DelyBrahim et par I'Est limité par Bouzaréah.

Le réseau hydrographique est représenté essamtietit par 'oued Beni-Messous et ces affluents
les plus importants telle que :

e Oued Larend;.

e Oued Bainem.

e Oued Draa.
 Oued Bouzaréah.
e Oued Bouhamam
e Oued El menzel

L’Oued Beni-Messous est le cours d’eau principalie @lus important dans la zone d’étude, il
s’étend sur une longueur pas moins de 12 km, iighreaissance dans les hauteurs de Bouzaréah a 378
m (le point le plus culminant dans la zone d’étumlejlessus de niveau de la mkdébouche dans la
mer méditerrané au niveau de la plage Ain Benias (Qunes).

Le bassin versant est montagneux dans sa partietafooné essentiellement par la forét de
Bainem dans la partie Nord - Est avec un relighemte, qui s’adoucit vers I'aval du bassin versdrse
transforme en un tapis végétal formant des expioita agricoles.

II.2- Les Communes d’études traverseées par I'ouededBeni-MessougFigure. 11.1)

L’'oued Beni-Messous traverse plusieurs commundaamnt a 'aval.
Ces différentes communes sont (Figure. 11.1) : Boéah, Beni Messous, Hammamet, Chéraga et
Ain Benian.

» Commune de Bouzaréah
La commune de Bouzaréah située dans la banlieaeoidg. Elle compte plus de 200.000 habitants.
Elle est & plus de 600 metres d’altitude elle sumile Bab EI-Oued.

» Commune de Beni Messous
La commune de Beni Messous est située a envirom & KOuest d’Alger, elle compte environ 36
335 habitants.

» Commune d’Ain Benian

La commune d’Ain Bénian, est située a 15 km a I'@wkAlger et 7 km au Nord de Chéraga. Elle
s’étend sur une superficie de 1326.5 ha. Elleimétde a I'est par la commune de Hammamet, au sud e
sud Ouest par Chéraga, au Nord par la mer Médi@era



» Commune de Hammame

La commune de Hammamet est une commune littoui reléve de la Circonscriptic
administrative de Cheraga.l&ke situe a 13,5 km a I'Ouest du centre d’Algar,la RN n°11. Elle e:
limitée au Nord par la mer méditerranée, au Sudgpeommune de Bouzareah et de Beni Messo
'Est par la commune de Rais Hamidou et a I'Ouestl@ commune d’Ain Benia La commune de
Hammamet s’étend sur une superficie de 8,54

» Commune de Chéraga

a commune de Chéraga est située a 12km a I'outlgted; elle s’étend sur une superficie de 32.
Ha. Elle est limitéeu nord par la mer Méditerranée et Ain Bénian, adi far la commune d’Oule
Fayet et la commune de Staoueli, a I'Est par lamane Beni Messous et la commune de Dely Bre

A

N

El Djamila Ain Benian
cité belle vue

1000 log LSP D " Beni M

Les Dunes

Club \
des Pins EE \hera;. £ A\
N s e :

Figure. Il.1 : vue de la zone d’etude

I1.3-L’état actuel de 'oued Ben-Messous

Duea sa longueur importante de 12 km et la traverssednes urbanisées surtout a I'am
I'Oued BeniMessous, joue le réle d'un réceptacle d’eaux udéewestiques et industrielles
différents types sans aucun traitement au préal

Ces eaux a fortdegré de pollution sont canalisées par I'oued @gtisées directement en Mer
niveau de la plage (Les dunes), qui font de cettaidr impropre a la baignac

L’état et la capacité de canalisation actuels dex ee crue de I'oued Beni Messous i que le
développement de I'urbanisation restent les raipoimgipales des désordres occasionnés le lor
tracé de I'oued. lls sont a I'origine des nombretfendrements des berges, du pont de la t
nationale, des inondations des habitations ¢ infrastructures routieres de la zone d’étuc

A ce titre, nous pouvons citer

» Le débordement de I'oued Beni Messous a hautela plage - Les Dune » entrainant la
rupture du pont.
» La rupture de la conduite DN1200 alimentant la STEMBeni Messcs sur la RN11.



» L’inondation et la coupure de la RN11 suite auxudements de terres au niveau des bassins de
Lagunage de Beni Messous.

» L’affaissement de la chaussée au niveau du CWlilllosied Beni Messous.

> Inondation des terres agricoles.

11.3.1- Les caractéristiques des eaux usées de leliBéni Messous

Selon la direction de I'nydraulique et de I'écormd® I'eau de la wilaya d'Alger (DREWA, 2004),
les caractéristiques des eaux usées de I'ouedvBEsOUS sont :
Tableau I1.1 : Les caractéristiques des eaux usées de I'ouedvBsssious (DRE, 2004).

Caractéristiques Valeurs
Débit moyen des eaux usées urbaines 8336 m
Débit des eaux industrielles 940°%H
Débit moyen total des eaux 9276’n
Débit moyen horaire des eaux 387 /m
Débit de pointe des eaux usées 773im
DBO 5 (charge journaliére) 5439 Kg /|
DCO (charge journaliéere) 8640 Kg /|
Phosphore 174 Kg /|
Azote 1571 Kg/|j

Il.4-Situation démographique
L’évolution de la population jusqu'en 2008 est rééa dans le tableau ci-dessous.

Tableau Il.2Population des communes d’études

Commune 1987 1998 2008
Bouzaréah 60353 69153 83002
Beni-Dessous 10387 17490 36335
Chéraga 36619 60374 77428
Ain Bénian 35752 52343 67470
Dely Brahim 22731 30576 35610
Hammamet 12090 19651 22 446

Source: RGPH (ONS), 1987, 1998 et 2008
Le taux d’accroissement donné par le tableau Nt&ssous est calculé par la formule suivant :

-

Ou:
P : Population future ;
P : Population résidente a 'année considérée conéffiéeance ;
N : Nombre d’année séparent 'année de rééérenl’année prise en compte ;
T : Taux d’accroissement.

Tableau 11.3: Taux d’accroissement en %.

Communes 2008
Bouzaréah 1,6

Beni Dessous 1,67
Chéraga 1,64




Ain Benian 1,61
Dely Brahin 1,34
Hammamet 1,21

II.5-Etude géologique
[1.5.1-La géologie régionale.

Etude géologique de régions naturelles faisantepdiin pays ou d’'un ensemble de pays.
objectif est de reconstituer I'histoire géologigleecesrégions depuis les périodes les plus ancie
jusqu’a I'époque actuelle.

La zone d’étude est située Nord Algérien qtappartient a la province alpine mésogéenne
couvre la chaine bétique du sud de I'Espagneotd du Maroc. Cette provie présente un trés grand
nombre de minéralisations o et polymétalliques. En Algérie du Nord, un saaheien (Hercynier
affleure dans les Massifs de la Grande et Petitg/lieg de 'Edough, et au cceur des horsts du doa
des Hauts Plateaux. Lesmipales minéralisations sont stratiformesype Mississipi Valley (F-Zn),
filoniennes polymétalliques de type épithermal, atiésrmal ou porphyry, ou p-grantiques dans le
socle (skarns, greisen, etANPM ; 2009).

A 2°30°

N

Légende : 2930 3°00

Quaternaire Pliocéne Miocine et roches plus anciennes
[777] Formation du Mazafran [ ] Astien: calcaires grésenx, calcaire dim es mb
construls et marnes juunes
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Figure. 11.2 : Extrait de la crte géologique de I'Algérois (Boudiaf, 1996. moééd’

11.5.1.1-Etude géologiquedu bassin versant
Du point de vue géologique, le bassin versa Béni Messous peut étre divien deux parties.

A- La partie amont (le massif de Bouzaréat :



Située entre Air de France et le lieu dit la Tribonstituée par des formations métamorphiques
représentées essentiellement par des micaschastes, quelques lambeaux de gneiss. Ces formations
qui peuvent étre observées sur les berges de I'BaadMessous sont généralement assez résistantes.
L’'oued est ici peu large, encaissé, et son liteastitué en certains endroits par des couchegilar
résultant de la décomposition des minéraux.

B- La partie aval (Plateau du Sahel, entre le liedit la Tribu et 'embouchure):

Les dépbts sont ici d’origine essentiellement séditaire relativement tendre. Le lit de I'oued est
plus large, et les formations superficielles ostlatgement érodées au cours des temps, mettant en
évidence les formations plus anciennes, constitd@egile marneuses et de marnes de couleur gris
bleues, compacte du Plaisancien. Ces dernierepectle lit 'oued Beni Messous sur plusieurs
kilométres entre la Tribu et I'embouchure. Les megrargileuses peuvent présenter une plasticité
lorsqu’elles sont imbibées d’eau.

Les rives de I'oued sont constituées par les faonatplus récentes, disposées sous forme de
terrasses en forme de dunes dont la lithologier&stvariable avec une prédominance de dépobts
lacustres, de lumachelles, de poudingues et dialhs anciennes, plus développées sur la rivearoit
entre 'oued Beni Messous et Bainem. A 'embouchoeesont les dunes actuelles qui dominent, avec
des dépots lacustres, des alluvions récentes addsdde pentes.

ik =

Figure .11.4: Affleurement de gneis, et de micaschiste affequaésies failles

B, Pl




[1.5.2-Tectonique :

La tectonique résulte de la collision Afrique-Eugpp I'origine de la chaine alpine algérienne, qui
demeure adossée a la frange nord du bloc méridional

D’un point de vue tectonique, I'Algérie est diviggedeux unités majeures séparées par la faille
sud-atlasique :

- le Nord de I'Algérie, qui porte I'empreinte dedatbnique alpine ;
- la plate-forme saharienne, relativement stabldéaaéctonique est moins prononcée.

La région située a I'Ouest d’Alger est traversélpdaille de Sahel, interprétée pour étre undefail
active inverse a pendage nord, elle se prolongé3km depuis le mont Chenoua jusqu'a la baie
d’Alger (Meghraoui, 1990)

L’activité néotectonique le long de la structuresdbel est exprimée par le plissement des niveaux
pliocenes et par les différentes terrasses maoibgsrvées le long du flanc septentrional de I'tinat

Les grands traits de I'évolution tectonique dedigion située a I'Ouest d’Alger peuvent étre
résumes comme suit :

Au cours de I'ere primaire, les formationsisghtaires ont été métamorphisées.
Phases de plissement au cours des temps et notammBardigalien, avec formation d’une cuvette
dans laquelle se sont déposés les sédiments amdwiiocene, du Pliocene et du Pleistocéne. Et
I'existence d’'un anticlinal trés surbaissé traast le Sahel.

Les différents mouvements ont été accompagnésteettanique cassante de faible amplitude,
matérialisée sur le terrain par I'existence d’undtitude de failles affectant les micaschistesst |
gneiss, et que I'on peut observer sur les rivdsoded Beni Messous, en contre bas de Sidi Youcef.

II.6-Hydrogéologie :
Les études entreprises sur la région ont perrdekifier deux aquiféres :

> La nappe du sahel est constituée par dessgpoudingues et grés et par des sables
plus ou moins argileux et rubéfiés. Ces formatigéslogiques forment un bar aquifére
alimenté essentiellement par la pluviométrie etywer circulation diffuse souterraine.

> La nappe de I'astienne les interstices@avnt dans les grés constituent une roche
favorable a 'emmagasinement de I'eau, mais I'eslese trouve entre I'astien et le
plaisansien dont ce dernier constitue la couchecpka permettant de garder une nappe de
5 m de hauteur, des sources de résurgence peyngnraire en surface a certains
endroits.



Conclusion

La présentation et I'analyse de la zone d’étuddesudifférents plans a fourni des informations
trés laborieuses et indispensables nous sembkeélaboration et la mise en ceuvre de 'aménageéme
de I'Oued Beni Messous. Ceci d’'une part et d'apa#, I'existence de telles informations scientigg
nous aidera a mieux raisonner nos interventiotes @toix des méthodes les plus appropries. Efe se
tres utile pour la suite de notre projet.



CHAPITRE.IIl. ETUDE HYDROLOGIQUE



Introduction:
L'objectif de I'évaluation des crues dans cettalétis’agit donc de la protection contre les risgless

inondations entrainant la perte de vies humaindégéts matériels.

L’Algérie est I'un des pays confrontés aux phénoesette crues et d'inondations qui se manifestent de
fagcon catastrophique constituant ainsi une corttraimajeure pour le développement économique et
social.

Plusieurs régions du pays sont régulierement mesguar ces catastrophes naturelle dont les etiats s
souvent intensifiés par une urbanisation anarchigyaéiquant une occupation des terres inondées et
méme les rives des oueds.

Les risques d’inondations sont dus a I'interaciomplexe de plusieurs composantes, c'est le produit
de la concomitance de facteurs topographiquespgigpies, hydrologiques et météorologiques.
L’examen des événements catastrophiques survenssdére pays montre que sur I'ensemble des
bassins versants algériens, des superficies impesgae terres agricoles, des plaines et des
agglomérations sont fréquemment envahi par la fleeeaux des oueds en crue.

[1l.1. Caractéristiques hydro-morpho-métriques

Les caractéristiqgues hydro-morpho-métriques d’'wssimaversant influencent fortement sur la réponse
hydrologique et notamment le régime des écoulen@mmf®riode de crue, ils interviennent également
dans le calcul des formules empiriques, ces fagtgastiment a partir des cartes topographiques
adequates.

Pour notre étude ils sont déterminés aprés détiontalu bassin versant et des sous bassins ve@ants
partir de cartes topographiques a I'échelle 1/25Tdeuille de Chéraga Est et Alger Ouest

L’oued Beni messous recoit plusieurs affluents teubng de son parcours, qui définissent chacun un
sous bassin versant ces derniers sont numérotédedaans des aiguilles d’'une montre.

La représentation du bassin versant et des dif@smus bassins versants est donnée dans
(Fig-1L.1 )

Les caractéristigues géométriques des differents-bassins sont citees danFABLEAUIII.1
l11.1.1.Superficie ( S )La superficie ( S ) du bassin versant est I'aireggaphique délimitée par la
ligne de crétes, Elle a été déterminée sur la thaseartes topographiques

[11.1.2.Le Périmetre (P).

Le périmeétre est défini par la ligne des crétemfort le contour du bassin versant il a été déteérmin
également par la meme carte.

[11.1.3.Indice de compacité : ( Kc)



C’est une caractéristique de forme qui nous rensesgr la vitesse de concentration des débitst il e
calculé par la formule suivante :

K, = 028

Vs
P : Périmétre du bassin versant (Km)
S : Surface du bassin versant  (Kmg?)
La forme du bassin versant avoisine le cercle lalvsleur du Kc est proche de 1, ce qui définis la
concentration rapide des débits.

La forme du bassin versant avoisine le cercle f@ugaleur du Kc est proche de 1, ce qui définis la

concentration rapide des débits.

[11.1.4.Altitudes caractéristiques
D’aprés les cartes topographiques précédemmemscith peut tirer I'altitude maximale (Hmax ) et

I'altitude Minimale ( Hmin ) pour chaque sous bassiersants.

[11.1.5.Pente moyenne de I'oued : ( Imoy )
La pente a un effet direct sur le ruissellemenis@lle augmente, plus la concentration des débits

rapide, elle se calcule comme suit :

| — H max__ Hmin (%) (Ill-l)
L

L  :Longueur du thalweg principal ( Km)

Hmax : Altitude maximale (m)

Hmin : Altitude minimale (m)

[1l.1.6Détermination du temps de Concentration : (Tc)
On appelle temps de concentration ( Tc ) d’'un Ipagsrsant, la durée nécessaire pour que la pluie
tombée sur le point le plus éloigné hydrauliquenaitigne le site, il est calculé par les formules

empiriques suivantes.

. Formule S.C.S:




Elle prend en considération la longueur du thalpsigcipal ainsi que la dénivelée.

0’87L3 0.385
T, = [—} (I11-2)

H max H min

Avec :
T.: temps de concentration (h).
L  :longueur du thalweg principal (Km).

Hmax : altitude max du bassin versant (m).
Hmin : altitude min du bassin versant  (m).

. Formule de Kirpich:

Formule basée sur la longueur de I'oued ainsi queesite, ces deux caractéristiques sont trésdiées
valeur du temps de concentration.

|_ 0,77
Tc=039 — -2
) (-
| : Pente du cours d’eau principal (%)
L : Longueur de I'oued principal Kih )

TABLEAU lll.1 : Caractéristiques des différents sous bassins vergan

N°du | S(Km?2)] L(Km)| Hmax (m Hmin (m Démilée (m) Imoy Tc(h)

1 5 3 378 200 178 5,9 0,46

2 6,4 4,5 378 140 238 4,0 0,65

3 10,5 55 378 110 268 4,8 0,79

4 17,5 6 378 100 278 4,6 0,86
l11.2. Climat :

Le climat est la synthése des conditions atmosphési dans une région donnée, il est défini par

différentes caractéristiques (Température, vitéeseent, humidité et précipitation)






La station climatique disponible dans la régiontut¥es est celle de Bouzaréah malheureusement elle
représente une station auxiliaire qui n’enregigtre la pluviométrie et la température, donc powirav

un apercu sur le climat de la région d’étude ostst@éressée a déterminer une station dans |leaav
immédiats qui sera celle de Dar El Beida dont tesdonnées sont : ( Lat = 36° 41’, Longt = 03° 13 E
etZ=250m),

Le choix a été porté sur cette derniere vu sa ikatadn par rapport a la zone d’étude de plus elle
représente une station principale gérée par legcssrde 'Office National de la Météorologie (OMWN.

[1l.2.1Données de base et analyse :

Les données climatologiques observées a la stdadbar El Beida sont collectées aupres des services
de I'Office National de la Météorologie ( O.N.Mélles se présentent sous forme de totaux menduels e
annuels.

[11.2.1.1. Température

Les températures mensuelles moyennes, maximatemighales sont données dans le tableau suivant :

TABLEAU l11.2 : Répartition mensuelle de la température de I'air en °C ( 1975 — 2007 )
D’aprés le tableau ci-dessus, on enregistre ung@édmture moyenne de 17,8 °C, et une moyenne

Parametre Jan |Fev |Mars |Avr |Mai |Juin [Juil |Aout |Sep [Oct |Nov |Dec | Moy

Température
10,8 | 11,1} 13,2| 15,1 18,9 22|7 25,3 26,2 23,3 1990 112,1| 17,8
Moyenne (°C)

Température
Minimale (°C)

6,1 |57 |72 | 91| 13,0 165 191 204 1y,6 145 10,8 |12,2

Température
Maximale 16,9| 17,4| 19,8| 21,6 250 28|7 31,6 32,6 29,5 26B0R18,0| 24,0
(°C)
minimale pendant le mois de Janvier de 6,1 °C etranyenne maximale pendant le mois d’aout avec
32,6 °C.

Les températures moyennes allant de Novembre d Aeont inférieures a la moyenne annuelle a

comparer avec les températures des mois de Maiabf@ajui sont supérieures a cette derniére.
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Fig. lll.2 :Répartition mensuellale la température de l'air
[11.2.1.2.Evaporation :
L’évaporation représente un parametre essentied B@malyse de la ressource en eau, dans ce cas une
bonne estimation est nécessaire.
La distribution moyenne mensuelle de I'évaporagshdonnée au tableau n° 3.
TABLEAU l111.3 : Répartition mensuelle de I'évaporation moyenne en m ( 1975- 2007 )

Parameétre Jan |Fev |Mars [Avr |[Mai |Jun Juil Aout |[Sept |Oct |Nov |Dec

Moy
An

Ev Moyenns

56,6 |49,3| 655 | 78,8 854 107,6 124/4 1289 106,3,3 8§66,9 | 56,0 1003

L’examen de ce tableau montre que I'évaporationmepbrtante pendant la période allant du mois de
mai a septembre et elle est plus faible du moisadembre a février.

Le cumul annuel est de 1003 mm, elle est mesunée a&lori a I'évaporometre Piche dont les mesures
sont supérieures de 20 a 25 % de I'évaporatioaigalibre, pour cela et pour se rapprocher deswale
réelles on introduit un coefficient correcteur K078 qui nous donne une valeur de I'évaporatioreéga
aE=782mm.

[11.2.1.3Humidité relative :

La distribution moyenne mensuelle de I'Humiditéatiele est donnée dans le TABLEAU 111.3



TABLEAU l111.4 : Répartition mensuelle de 'humidité relative en % (1975— 2007)

Parametre |Jan |Fev |[Mar |Avr |Mai |Jun |Juil |Aout|Sept |Oct |Nov |Dec |An

H(%) 81,4/80,c |[80,0| 79,1 77,1 73,8 73,1 72,40,7 | 73,1 78, 80,4 76,

Les valeurs moyennes mensuelles est minimale diganbis d’Aout et maximale durant mois

de janvier c’est un parameétre inverse de la tentyer:

90
80
e—— /
70
60
50 =—=Tmoy (°C)
40
—H (%)
30
20 4/’-\\
10
0
0 2 4 6 8 10 12 14
Mois
Fig.lll.3 . Répartition comparative de la température et de I'umidité relative (297-

2007)
On remarque d’aprés le graphique précédent quentgpédrature est inversemeproportionnelle a

’humidité relative.Quand la Température est maximale I'hum relativeest minimale

Le climat de la région d'étude est de type méditeken, il est doux et régulier, sans variatior
températures brusques.

L’influence régulatricede la mer s’y fait sentir particulierement, déveglapt durant I'été un peu plus
fraicheur et pendant I'hiver un peu plus de che

En hiver les vents d’ouest sont dominants, tandisrgété les brises d’Est se font beaucoup s
[11.3.Etude des pluies[3] :

L’étude des pluies constitue un chapitre importiarts I'étude hydrologique, il permet la quantificai
de la ressource en eau pour la suite de I'é

[11.3.1.Données disponibles :



Les précipitations représentent un facteur esdafdres le bilan hydrologique, sa quantification fage

au niveau de plusieurs stations pluviométriqueslantpes a travers le territoire algérien dans le bu
d’avoir une information précise sur ce parametre,

Pour notre cas, I'étude sera basée sur les dommeegistrées au niveau de la station pluviométrapie
Bouzaréah qui représente une station auxiliairmcaisant dans les environs immédiats de la région
d’étude en plus c’est la seule station disponilolerpes services de 'ONM concernant les donnéss de
pluies moyennes mensuelles.

Le TABLEAU III.5 : donne les caractéristiques de cette station pluginque prise en considération
dans I'étude,

Les données pluviométriques recueillies au niveali@ffice Nationale de La Météorologie (ONM) se
présentent sous forme de totaux mensuels et anpoeida période (1940-1997).

TABLEAU I111.5: Caractéristiques de la station pluviométrique

n° |Code Nom X(Km) Y(Km) Z(m) P(mm)

1 |02-05-06 Bouzaréah 529,85 388,55 |346 696

[11.3.2.Analyse des données :

111.3.2.1.Homogénéisation :

Avant de déterminer les différentes caractérissqies précipitations, une vérification

rigoureuse et détaillée des données est nécegsairkutilisation du test de Wilcoxon qui servipaur
le contréle de 'homogénéité des séries de dontégslifférentes stations.

Ce test consiste en :

Chaque série d’observations est divisée en dewanéitbns ( X ,....... X)et (Yo, Y,)avecn<m
et n, m représentent les tailles des deux éclantil

On classe la série ( XUY ) par ordre croissantteibaant a chaque valeur son rang et sa sériggiber
(XouY).

La condition pour que la série soit homogéne est :

Whin < Wy < Winax

W, : représente la somme des rangs des X

n(n+m+1) nmn+m+1) oW max= n(n+m+1) +19 nmn+m+1)

12 2 12

Wmin= -19

n : Taille de I'échantillon X.

m : Taille de I'échantillon Y.

Les résultats des tests de Wilcoxon appliqués atddon pluviométrique sont donnés en dans le
TABLEAU l11.6



TABLEAU l11.6 : Résultat du test de Wilcoxon appliqués a la station de Bouzaréah

XUy par| XUY  par|
X Y ordre sere rang |ordre sene rang
Croissant d’origine croissant d’origine

6205 | 5762 4150 Y 1 6932 y 26
6933 | 6442 4688 Y 2 6933 X 27
7800 | 6780 4726 X 3 7063 X 28
7754 | 4777 4736 Y 4 1277 X 29
6274 | 8685 4777 Y 5 7424 y 30
8184 | 8937 4876 Y 6 7483 X 31
5037 | 9465 4967 Y 7 7646 X 32
8810 | 10343 | 5037 X 8 7651 X 33
6573 | 7424 5192 Y 9 7754 X 34
5448 | 4688 5420 Y 10 7800 X 35
6588 | 5192 5448 X 11 8184 X 36
9491 | 8641 5496 X 12 8247 X 37
8247 | 8253 5515 Y 13 8253 y 38
7483 | 6171 5658 Y 14 8482 y 39
7646 | 4876 5762 Y 15 8609 X 40
5496 | 8859 6171 Y 16 8641 y 41
9965 | 4736 6205 X 17 8685 y 42
8609 | 6610 6270 X 18 8810 X 43
9071 | 5515 6274 X 19 8859 y 44
4726 | 5658 6442 Y 20 8937 y 45
7277 | 6467 6467 Y 21 9071 X 46
6270 | 4150 6573 X 22 9465 y 47
7063 | 6932 6588 X 23 9491 X 48
7651 | 5420 6610 Y 24 9965 X 49

8482 6780 Y 25 10343 y 50

4967

n =24




WX =681
Wmin =511
Wmax = 713

La condition du test Wn < Wy < Whax €st Vérifiée, la série de données de la statiavigmétrique
de Bouzaréah est homogeéne.

[11.3.2.2.Etude de la représentativité de la sériel’observation :

Pour qu’une série d’observation soit représentatifaait que les erreurs sur les parametres stpiess a
savoir la pluie moyenne annuelle P ainsi que safficeent de variation ¢ ne dépassent pas le seulil
des 15% et 10% respectivement.

Les erreurs sur la série retenue sont données camitrte

_(c), _
E(P)—[\/ﬁj 100 . (111-3)

- Cv 2X _
E(CV)-[\%}MCV 100. (I11-4)

Avec :
E : l'erreur (%).
P : pluie moyenne aglteu(697 mm).
C coefficient de variation
E(P) = 3%<15%.

ECv)= 21%<20.
D’aprés les résultats obtenus on peut conclurdasérie d’observation de la station de Bouzaré&ah e
représentative vue que l'erreur sur les paramétegistiques ne dépassent pas les seuils tolérés.
[11.3.2.3.Evaluation de la précipitation moyenne
La station de Bouzaréah est la seule station dmntlbnnées sont disponibles et représentatives, a c
propos et pour la confirmation de nos résultatsjsnavons eu recours a la carte pluviométrique de
l'Algérie du Nord établie par 'AN.R.H qui donneesl intervalles de précipitations annuelles
enregistrées sur la période (1922-1960 ; 1969-19&9Yésultats de I'exploitation de cette cartercint
une valeur de la pluie moyenne comprise entre 760 an 800 mm pour la région d’étude, comme
donné dans laHg.lll.4),



En comparaison entre le résultat de la carte d&IRR.H pour le bassin versant de la région d’éteic
la valeur de la pluie moyenne enregistrée a laostale Bouzaré: nous constatons qu’elles

rapprochent de tres prés pour cela et vu que ia d@bservation des pluies moyennes est homogeg
représentative, la station pluviométrique de Bo#&alrsera choisie comme représentative de la

d’étude pour la suite de I'étude.

Fig.lll.4 Extrait de la Carte pluviométrique de I'Algérie du Nord zone d’éude 1923
l1l.4.Etude des pluies journalieres maximale :
Les pluies maximales de courte durée sont généealela cause des crues violentes qui provog
d’'importants dégats, qui représente le plus granbleme que connaissent les villes de l'algéroisg
propos I'étude de ce parameétre doit inciter uninde attention
[1l.4.1.Données disponibles
L’étude des pluies journalieres maximales est basée les données observées aux sta

pluviométriques Bouzaréah dont les caractérisiqomt données dans le tableau su :

TABLEAU III.7 :  Caractéristiques de la statiol pluviométrique
n° |Code Nom X(Km) Y(Km) Z(m)

1 |02 - 05 - 06| Bouzaréal 529,85 388,55 34¢

La durée disponible pour les pluies journaliereximales est de ( 198- 2007 ) pour la station de

Bouzaréah



La séries de données des pluies journalieres méesnearegistrées pour la station est données dans |
TABLEAU I11.8.

TABLEAU 111.8 :pluie journaliere maximale observe sur la staton de BOUZAREAH

Pjmax
Année mm )
1980 45.3
1981 43.3
1982 66.5
1983 43.5
1984 55.3
1985 28.4
1986 41.9
1987 48
1988 80.5
1989 49.6
1992 49
1993 55.1
1994 79.6
1995 38.9
1996 78.5
1997 59.2
1998 74.1
1999 116.1
2000 36.5
2001 260
2002 126.2
2003 122.2
2004 161
2005 151.4
2006 210.8
2007 117.8




Moyenne 86.1

Ecart type 44.4
Coefficient de
variation 0.52

111.4.2.Etude fréquentielle des pluies journalieresmaximales :

L’estimation des quantiles pour différentes fréquesnest faite sur la base des données des pluies
journalieres maximales représentées dans le TABLHAY).

Les lois statistiques testées sur I'échantillons pleies journalieres maximales, sont les lois Gelgnb
Log normale et Pearson lll, on remarque que ladeoGumbel est la plus acceptable vu la concentratio
des points autour de la droite d’ajustemefig(l11.5)

Ajustement a une loi de Gumbel des pluies journalié res maximales

Station de BOUZAREAH
300,0

250,0 B

Pj% = 44,734 u + 60,769 /
200,0 /
150,0
/‘4/
100,0

(e
50,0 '_,_'J

w2

Pluies journaliéres maximales ( mm)

0,0 -

-50,0 } } } } t t
-2,0 -1,0 0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0
Variable réduite de Gumbel

Fig.lll.L5 Ajustement a la loi de Gumbel aux P j;max Observées a la station de
BOUZAREAH

TABLEAU 111.9 : Tableau des caractéristiques statigiques .

caractéristiques _ )
o Station Bouzaréah

statistiques

Moyenne 86,1

Ecart type 44.4




Coefficient de
i 0,52
variation
Droite de régression Pj% = 44,734 u + 60,769

TABLEAU 111.10 :Pluie maximale journaliére fréquent ielle

_ Pluie  journaliere
. Fréquence | Variable )
Période de _ maximale
au non| réduite de| | _
retour(ans) fréquentielle ( mm)

dépassemen Gumbel

Station Bouzaréah

10 0,9 2,25 161
20 0,95 2,97 194
50 0,98 3,90 236
100 0,99 4,60 267
200 0,995 5,29 298

111.4.3.CALCUL DE L'INTENSITE PLUVIALE :

Les intensités pluviales de durée t (h) pour dififées périodes de retour sont calculées comme suit

N t (mm/h) (111-5)

l; : Intensité pluviale maximale de durée t et deqale de retour T  (mm / h)
P; : Pluie maximale de durée t et de période de réfou (mm)
t :temps de concentration (h)

La pluie maximale de durée t et de période de refiast calculée par la formule suivante :

b
t
R=F X(Z_LJ (mm) (11-6)

P : Pluie maximale de durée tc et de période dauréio (mm)

Pj : Pluie maximale journaliére pour une fréequetcenée (mm)



T : Durée de la pluie fh
b : Exposant climatique

b=0,40 pour station de Bouzaréah ( K.Body ).

Les résultats des Pt et des intensités sont dowiaésde tableau 24.

TABLEAU 11111 : Résultats des P (t) et des Intensités maximales station de Bouzaréa

Durée de 'averse Période de retour(T)
t(h) 10 20 50 100 200
P () (mm) |25 31 38 43 47
0,25 | | (mm/h) 100 124 152 172 188
05 P; (t) (mm 34 40 49 56 62
| (mm/h) 68 80 98 112 124
1,0 | Pi(t) (mm) |45 54 66 74 83
| (mm/h) 45 54 66 74 83
20 Pr(t) (mm) |59 72 87 98 110
| (mm/h) 29 36 43 49 55
30 |[P(t)(mm) |69 83 101 114 128
| (mm/h) 23 27 33 38 42
6.0 Pr(t) (mm) |92 110 135 152 170
| (mm/h) 15 18 22 25 28
120 P;(t) (mm) | 120 145 177 200 223
| (mm/h) 10 12 15 17 19
200 Pr(t) (mm) | 161 194 236 267 298
| (mm/h) 7 8 10 11 12

I11.4.4.Construction des courbes IDF

Les courbes IDF ne sont pas une fin en soi, mai sonstruites dans un but bien précis. Elles
permettent d’une part de synthétiser l'informatiplnviométrique au droit d’'une station donnée et
d’autre part de calculer des débits de projet estidher des débits de crue ainsi que de déterrdiger

pluies de projet utilisées en modélisation hydrimag



A partir des résultats obtenus BABLEAUIII11 , il est possible de les représenter graphiqueaems
le but de tracer les courbes IDF pour les tempsttair 5, 10, 20, 50 ,100 et 200 ans représenties d
le Fig.lll.6

200
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Fig.l11.6 :Courbes intensaé-duree-frequence (IDF)
[11.5.Evaluation de I'apport liquide moyen :
L’absence de stations hydrométriques contrblante¢bBeni messous nous a conduit a estimer I'apport
liquide moyen annuel par des formules empiriqueseot utilisées en Algérie et dans le cas de petits
bassins versants.
I1.5.1.FORMULES EMPIRIQUES :

Formule de Samie;

Utilisant la pluie moyenne et la superficielzhssin versant
Le= P*(293- 22S) (11-7)
Le : lame écoulée (mm)
P : Pluviométrie moyenne (m)
S : Superficie du bassin versant ( Km?2)

Formule de Mallet Gauthier :

Faisant intervenir la pluie moyenne

Le = 0.6P{L-107"" ) (I11-8)



Le : lame écoulée (mm)
P : Pluviométrie moyenne (m)

Formule de Sogreah

Formule établie en Algérie spécialement pour I'éatibn des apports des cours d’eau des petitsnisassi
versant. Elle est donnée par la relation suivante :
L, = 720[(P - 250)/1000]**° (111-9)
Le : lame ruisselé interannuelle ( mm)
P : moyenne de la pluie annuelle ( mm )

TABLEAUII12 : Résultats de la lane écoulée pour la région d'étude.

Lame écoulée (mm)

Formule de Samie Formule de Mallet Gauthjer Fdende Sogreah

135 138 161

D’aprés le tableau récapitulatif ci-dessus, on meua que les valeurs obtenues pour différentes
formules sont assez proches les unes des autie, effet on retiendra une valeur moyenne vu le
caractére empirique des formules.

La valeur moyenne est de 144mm, de ce fait on eadve la valeur qui s’approche le plus de cette

moyenne et celle qui sera retenuelestl 38mm.

[11.6.Estimation des débits de crues maximums frégentiels :

Dans cette partie de I'étude on s’intéressera @rhither les €léments de base pour les protectioss a
gue pour dimensionner des ouvrages utilisés.

Les différents bassins versants recensés dansétatie sont tous d’une superficie inférieure a A K

ils ne disposent d’aucune mesure de deébit.

A cet effet les débits de crues seront détermirgdgométhode SCS ( Soil — Conservation — Service )

dont son application en Afrique du Nord sur dessives a montré son efficacité.

111.6.1.METHODE SCS ( SOIL — CONSERVATION — SERVICE )[4] :
Méthode appliquée pour le calcul des débits frétiglsrmaximums en se basant sur les précipitations,

dans le cas ou aucune donnée sur les débits @exist



Son principe est le suivant :

On suppose gu’'un épisode pluvieux de période dmuref engendre un ruissellement de la méme
période de retour, les seules données nécessdadsaasformation soncaractéristiques P(t) dduap
choisie et les caractéristiques géométriques etipbgs du bassin versant.

Le choix de la durée de I'épisode pluvieux et ds ga temps de calcul lors de la transformationeplui
débit, dépend du «temps de réponse » ou «lag sashirbversant. Il s’agit du temps nécessaire émtre
centre de gravité de la pluie et la pointe de liogdamme de crue qui en résulte.

Le temps de réponse est calculé en fonction du sesapactéristique (Tcar) du bassin versant. Selon
SCS, se hasant sur I'expérience de quelques cestdmbassins, la relation est du type : lag =da6T

Le temps caractéristique peut étre estimé sel@rtaule :

0871 0.385
Tcar:( H J (l11-10)

ou :
L : Longueur du plus grand thalweg (km)
H : dénivelée maximale (m)
Tear €N heures
L’hydrogramme élémentaire résultant de la pluiedaeh un pas de temps (heures) est supposé étre
triangulaire
1/3Tcar< D < 2/3T,; (1-11)
Il est caractérisé par :
- son debit de pointeQp
- son temps a la pointel, = D/2+ 06T, (11-12)

Le temps de bas§, est égal a +T,, ou T, est le temps de décrue de I'hydrogramme, le rapgire

ce temps est, se présente sous forme de constante tellgeel6 /Ty .

La durée totale (temps de base) est dgre 267T.

L’hydrogramme unitaire synthétique est combiné awse courbe d’averse pour pouvoir obtenir la crue
de I'oued. Cette courbe d’averse est obtenue ersatit la pluie de dur&D(F;5), qui est décomposée

en un hyétogramme moyen défavorable, composé pgkse’ élémentaires :
P(1) = 0,08 B P(4) = 0,4%F
P(2) =0,09 kb P(5) = 0,15%F
P(3)=0,11& P(6) = 0,0&#



La lame d’eau ruisseléezlpeut étre calculée par la méthodologie du Soilséoration Service.

La base de calcul de la méthode repose sur laomlgui existe entre l'infiltration et I'écoulement
potentiel et les valeurs réelles de ces facteurs.

La relation fondamentale est :

F/IS=LRx/R (1-13)

AN

ou .

F : Infiltration réelle

S : Infiltration potentielle
L : Lame d’eau ruisselée ou écoulement réeel

P, : Ecoulement potentiel ou excés de précipitation

La relation précédente peut étre considérée valigiartir du débit de I'écoulement.

Toutes les précipitations enregistrées avant cé sent considérées comme non contribuant au flux
superficiel. Les pertes indiquées comme pertesaies (1) sont composées par l'interception, le
stockage d’eau dans les dépressions du terrdinfétrhtion initiale, cela résulte :

R=P-1, et F=R-Lg
En substituant, on obtient :
Lg = (R)2/(P, +S) (111-14)
Se basant sur I'étude d’'un grand nombre d’avetes®xperts du SCS ont établi une relation empariqu

entrel, etS.

I, =02S (111-15)
A la fin on obtient la relation :
(P-02s)
=\ ) 11-16
R P+08S ( )

P : Pluie cumulée (mm), fonction du temps

S : Déficit d’écoulement maximal fictif (mm) de larine
S= SO + St

S : Seuil de ruissellement (mm)

S : Assimilable & une vitesse d'infiltration (mm/h)

t : Temps (heures)



L'infiltration potentielle S dépend des facteurs édaphiques, des conditioterigiin et de 'humidité.

En fonction d’'un grand nombre d’hydrogrammes SGStaméS sur la base d’une valeur appelBe

(ou CN : Curve Number, Numéro de courbe)

La résolution deg = f(p) fournit une valeur déS égale aS,,,,, qui peut étre lu sur une courbe, dite

courbe de ruissellement qui relie N avec Smax’pguhtion.

(1000-10N)

Siax = 254 (I1-17)

La courbe de ruissellement est choisie en tenampt® du type de couvert végétal existant sur le

bassin, pour lequel le Soil Conservation Servicgifit les valeurs les plus courantes Ne
Le numéro de la courbe de saturation décrit laik#ites du bassin versant a un apport donné de
précipitations.

L’évolution du déficit d’écoulement au cours devBase est obtenue apres identificationSig,, par :

S =N-100 (111-18)
S, = (Snax— )/ (I1-19)
et a chaque pas élémentaire 1 a 6

§=5+St avect = Di

Cette valeur Si est introduite dans I'équation d&uw du volume ruisselé de chaque hydrogramme

élémentaire est :

Vi = LgXA A : Surface du bassin versant Bm

Vg = (QpxTy )12 Qp : débit de pointe (ffs)
Cette équation permet de déterminer le débit detpaie I'hydrogramme élémentaire.
L’application de la méthode SCS pour les quatress dmassins versants necessite ['utilisation d’'une
modélisations et ceux a 'aide d’un logiciel et slaotre cas ce logiciel est le HEC-HMS .
111.6.2.ETAPES DE MODELISATIONS A L’AIDE DU LOGICIE L HEC-HMS :[5]
En premier lieu on tient a souligner le principe ldemodélisation qui est basée sur deux fonctions
principales qui sont entre-autre :
La fonction de production :qui permet de séparer la pluie nette(qui va alés$ de la pluie brute(qui
est tomber) .
La fonction de transfert : qui permet de transférer cette pluie vers I'exetdu bassin versant.

Remarque :



Dans notre cas pour les deux fonction on a opar [a methode SCS.

Le HEC-HMS (Hydrologic Modeling System) est un kgl qui simule le comportement
hydrologique d’'un Bassin Versant suite a des évémespluvieux prédéterminés, développé

par Hydrologic Engineering Center (HEC). Ce lodipiermet de calculer des hydro-grammes de crues
pour plusieurs objectifs a savoir les études dadge urbain, la prévision des crues et leur impact
conception des réservoirs,la réduction des effessmbndations.

Etapes :

a-Schématisation du bassin versant

Avec le HEC-HMS, le bassin versant est découpdusiqurs sous-bassins délimités par

les lignes de partage des eaux. Chacun est repégsamun élément appelé « subbasin ». Ce
dernier contient lensemble des param tres physigulegdrologiques n cessaires pour la
simulation a savoir : la surface et le nom du doasssin, les méthodes de calcul des « pertes»

et des « écoulements ». De méme que les sous sdssicours deau sont aussi mod lis s et
représentés par des éléments hydrologiques appelésh . Lensemble de des | ments

doit étre relié pour former un réseau en inclua# jonctions, des bifurcations, des sources et
des puits.

b-Les données météorologiques

En plus du modeéle du bassin, le modéle requiertidesées des précipitations sur chacun des sous-
bassins.

Il existe plusieurs modeles de précipitations disipies dans HEC-HMS. L'utilisateur doit

choisir un modeéle convenable pour le calcul. Cedétes sont :

- Méthode de pondération des données ;

- Inverse du carré de la distance ;

- Les précipitations en grille ;

- La pluie hypothétique ;

- La méthode des hyétographes.

TABLEAUI 113 .resultats obtenuegpar I'application du HEC-HMS :

N° du bassin versant 1 2 3 4

Temps de concentratig

D
Totty 8,46 0.65 0.79 0.86

1,03 0.56 0.68 0.77

Temps de mont¢




Tp(h)

Temps de descen

Td(h) 1,71 0.93 1.14 1.28
Temps de base Th(i®,74 1.49 1.82 2.05
Période de retour (ans) 10

Pluie de durée EI;))3 59 65 70

(h)

Lame ruisselée ( mm) 34 39 42 45
Coefficient de ruissellement 0,65 0.66 0.65 0.64
Débit de pointe ( m3/9 %5 71 98 155
Volume ruisselé 0,171 0.248 0.441 0.789
Période de retour (ans) 20

Pluie de durée 6183 71 -8 84

(h)

Lame ruisselée ( mm) 44 50 54 58
Coefficient de ruissellemeni 0,69 0.70 0.69 0.69
Débit de pointe (m3/382 91 125 197
Volume ruisselé 0.217 0.319 0.567 1.015
Période de retour (ans) 50

Pluie de durée 697 87 95 102

(h)

Lame ruisselée ( mm) 57 65 70 75
Coefficient de ruissellemeni 0.74 0.75 0.74 0.73
Débit de pointe (m3/305 117 160 252
Volume ruisselé 0.283 0.416 0.735 1.312
Période de retour (ans) 100

Pluie de durée Elg8 98 108 116

(h)

Lame ruisselée ( mm) 67 75 82 88
Coefficient de ruissellement 0.76 0.77 0.76 0.76




Débit de pointe (m3/3)24 135 187 294

Volume ruisselé 0.34 0.484 0.866 1.546

[11.6.3.Hydrogramme de crue :

L’hydro gramme de crue correspondant a notre esaitoiest-a-dire au niveau du pont CW111 est
représenter dans la figure ci-apres :

350
=4—T=10ans
300 294 =—T=20ans
d T=50ans
e 252
b 250 T=100ans
i
t 200
m
3 150 -
/
s 100 / \
50 -
0 T T T \_\
1 1.5 2 2.5 3
temps(heure)

[1l.7. hydro gramme de crue

Conclusion

La méthode SCS est une méthode trés utilisée e@rialgour les petits bassins versants elle eskebasé
sur la transformation de la pluie en écoulemerst,débits de crues du bassin versant de I'oued Beni
Messous représente la somme des sous bassinstge¥satiés.

On note que les résultats obtenus devraient aigerpklle si on implante des stations pluvioméa#et
hydrométriques dans les environs de la zone d’étude



CHAPITRE.IV MODELISATION HYDRODYNAMIQUE DE L'OUED
A SON ETAT NATUREL



Introduction :

En vue des différents disfonctionnement que préseme¢d Beni-messous et entre autre la
Difficulté de visualisation et surtout de quantiion de ces derniers on se propose a vous
Présenter une simulation de I'oued a son état elgbaur mieux comprendre et savoir d’'un
(Eil assez proche de la réalité le risque que ptésere crues centennale le long de I'oued et
Les différent dégats envisageable apres le pasiagette derniére, la simulation a été faite a
L’aide d’un logiciel intitule HEC-RAS qui aprésiifroduction de la géométrie de I'oued et le
débit de crues qui correspond a une période dommée donne I'acheminement du débit de
'amont vers l'aval,

IV.1Formulation utilises par HEC-RAS :[5]

Considérant deux sections 1 et 2 séparées d’'ud’'esigsaceAx, E1 et E2 étant les

Energies spécifiques de I'écoulement & ces mémiasspd’ou :
E, - E, =(sm(a)—-J).Ax

Qui se réduit au modele de Bernoulli utilisé danpriogramme HEC-RAS pour calculer
les hauteurs d’eau lorsque la pente du canal e f@in @) ~ tan@) = | et cos@) = 1).
Concernant le calcul de la ligne d’eau, il s’eftexsuivant la "Standard Step Method" q
est une procédure itérative de résolution de I'qnalonnant la pente d’énergie J.
Cette derniere est supposée égale a la sommetes dercharge par frottement Jf, et la

perte par contraction ou expansion de la section,

C L‘]z 1?2
"r:'r"’__rg'.' - _fgl_l

Ax| ~ 2g 2g

Le programme divise la section mouillée en troigssgections. Le coefficient de forrfe

Sur la section totale est calculé par la formule :

zr ;| 3 3 ™
S.! D lok Dr:.l': . D rah
Be—l———F %
Df X S_.;.jh S oh S‘-rd_;.l'! )

Ou les indices lob, ch., rob et t désignent lesddauches, mineur, droit, et total



respectivement; Di est la débitante de la sousoserct
Dans le calcul, les coefficienfispar sous-section étant supposés égaux a 1. Dipaitre

le pas d’espacax est calculé par la formule :

— ﬂ&-:’e:r‘} 'Q."m') + "ﬁxr_‘a’r 'Q::.i; + ’ﬂ‘xrrJr'J'Qrm'}
Q.".::r'} T Qr:}! B Qr.::.r'}

Ax

Enfin, la pente de frottement entre les sectioas 2 (Jf) est calculée dans le HEC-RAS

par la formule :

[ A ErE
g n, 2
3
i Re?
A = =
= oF

La méthode utilisée par le logiciel pour calcukecbefficient de Manning équivalent est

montrée dans la formule :

Lok | b

Avec N= 3 puisque le logiciel nécessite I'entrés tteis coefficients de Manning, poule lit minetir e
pour chaque rive.

Nigk Neh Nrob

FiglV.befficient de rugosité
IV.2Modelisation du trongon de I'oued :
IV.2.1.Définition de la géométrie du trongon de I'ued

La définition de la géométrie du troncon est lanigze étape de la modélisation



Hydraulique. Elle consiste a reproduire le plusm@&ment possible la topographie de ce
Trongon dans le logiciel utilisé et d’intégrer svrages hydrauliques qui ont un role sur
L’écoulement.

La définition physique du cours d’eau est fondamlentlans la modélisation puisque la
Topographie a un impact trés important sur leselggtieau simulées et sur tous les calculs
Hydrauliques. Il faut donc étre tres vigilant pauendre en compte tous les reliefs ayant un
Impact sur les écoulements simulés.

Dans le modéle HEC-RAS, la topographie du trongoii@ued est définie par des

profils en travers qui, dans le cadre d’une modébs hydraulique doivent respecter six
regles simples :

- Etre perpendiculaires aux écoulements

- Ne jamais se croiser

- Considérer toute la largeur du lit majeur

- Décrire le profil en long

- Permettre la modélisation des ouvrages hydraesiqu

- Prendre en compte les contractions et les éagisents des écoulements

La construction du modéle nécessite une bonne sarme du terrain et des

écoulements.

Les données topographiques nécessaires a la odimtrdes profils en travers sont
obtenues par des levés sur le terrain et a pantir dNT. Les profils en travers sont ensuite
importés dans Hec-Ras. Ces profils ont été éteafiluslie recouvrir l'intégralité des zones
Une fois les profils en travers sont entrés dansgieiel de modélisation, des retouches

sont établies pour améliorer la précision des [wrefi travers. Puisque le nombre de profil est
faible pour définir convenablement le trongcon dauéd, de nouveaux profils sont créés par
des interpolations. I'établissement de la topogieagh trongon considéré. La précision de la
topographie dépend du nombre de profils en tradersa distance séparant chaque point sur
la largeur des profils en travers mais égalemert déstance séparant les profils issus
d’interpolation.

Les profils en travers permettent de définirteriineur du cours d’eau de fagon trés



précise. Mais en ce qui concerne le lit majeuddfinition de la topographie est beaucoup
moins efficace puisque le positionnement des refil travers ainsi que les interpolations
entre les profils ne permettent pas de prendrempte toutes les aspérités du relief.

La définition physique du troncon étant termirl@enodélisation se poursuit maintenant
par l'introduction des données de base nécessaigesimulation.

IV.2.2 Données de base

IV.2.2.1. Conditions aux limites

Dans tous modeles hydrauliques, il est nécessaiomdnaitre et de définir les conditions
aux limites, c'est-a-dire les conditions hydraudisiau cours d’eau a I'amont et a I'aval des
limites du modele. Elles sont utilisées pour résedels équations qui permettent de réaliser
les simulations et sont donc tres importantes.doeslitions aux limites peuvent étre définies
par une hauteur d’eau ou par un débit constanaoahle au cours du temps.

La définition des conditions aux limites dans lgibiel HEC-RAS (a une dimension) est

trés simple. Il suffit simplement de renseignepiemier profil en travers du trongon par une
condition limite amont et le dernier profil pardandition limite aval. La principale contrainte
du logiciel HEC-RAS est 'hnomogénéité du paramétydraulique considéré pour définir les
conditions aux limites. En effet, le paramétre laydique utilisé pour définir la condition
limite sera considéré comme constant sur toutargeelr du profil en travers. Aux extrémités

amont et aval du trongcon considéré de I'oued BEERBEBOUS, la hauteur normale des écoulements a
été choisie comme condition.

» Régime hydraulique: Le choix du régime permanent
Le régime hydraulique est déterminant sur les tasut’'une simulation. Le choix du
régime hydraulique dépend surtout de I'usage dmsteds et des applications des
simulations.
Il existe deux grands types de simulations : iesktions en régime permanent et celles
en régime transitoire. Le régime permanent ne dépas du temps, c'est-a-dire que les
différentes variables hydrauliques sont constaffitasteur d’eau, vitesse...). Par contre, le
régime transitoire dépend du temps. A chaque pasndps, un calcul hydraulique est
effectué pour simuler un écoulement. Ce type dem&gst trés intéressant pour observer les

phénomeénes d’écrétement des crues. Mais I'utitisadu régime transitoire est assez lourde



et instable ce qui limite son utilisation a des #led de petite taille ou de résolution peu

précise (exemple : rupture de barrage ou de digue)

L'utilisation du régime permanent se justifie datément pour répondre aux objectifs de

la modélisation hydrodynamique dans 'Oued BENI-MEERJS. Le débit utilisé dans les simulations
» Rugosité

La rugosité a un impact considérable sur les résuttes simulations hydrauliques. Elle

est couramment définie par le coefficient de rugode Manning (n) ou par le coefficient de

rugosité de Strickler (K). Le coefficient de rugésrarie selon la nat ure des matériaux

constituant le lit, les obstacles dans le lit,deangements de section et la sinuosité du cours

d'eau. En d’autres termes, ce coefficient globatésente I'état actuel d'alluvionnement,

d'utilisation et d'entretien du lit de I'Oued BEMESSOUS . un coefficient de rugosité de

Manning de l'ordre de 0.025 (soit un coefficient ‘@gal a 40) décrit correctement les pertes

de charge réparties dans le lit de 'Oued BENI M@8S.

IV.2.2.2.Simulation et visualisation des résultats

Les figures ci-dessous résument les résultats obtaraide de cette modélisation pour chaque sous
bassin ;

» Sous-bassin 1: FIG.IV.2
» Sous bassin 2 : FIG.IV.3
» Sous-bassin 3: FIG.IV.4
» Sous-bassin 4 : FIG.IV.5

Discussion des resultats :

Apres la simulation exécuter ci-dessus nous camssajue oued Beni-Dessous est tres vulnérables vis-
a-vis du débit centennal et de ce fait nous alertamer le chapitre suivant qui a comme objeetif d
contenir ce débit .



CHAPITRE.V. CALCULE HYDRAULIQUE



Introduction :

Afin d’assurer un bon aménagements de oued bersousset garantir la prospérité de cette structure,
le présent chapitre nous permettra la satisfacteooes objectifs .Par définition I'écoulement daue

libre est un écoulement qui se fait au contactatebsphere,
V.1.Généralités :

V.1.1.Types de canaux :

on distingue deux catégories de canaux :

e canaux naturels :ce sont les cours d’eaux qui existent naturelléragou sous)terre,tels
gue les ruisselets, torrents, riviere,fleuves eiaes.

» canaux artificiels : ce sont des cours d’eaux réalises par 'lhommeausd@us)terre tels
que :les canaux découvert construit au ras duwstdocanaux couvert dans lesquels le

liquide ne remplie pas toute la section.

V.1.2.Géométrie des canaux : (voir figurel)

& {faibile)

Figurg.l :éléments géomeétriques de la section

La section d’'un canal est une section plane normédedirection de I'écoulement, la section mosil&

est la portion de la section occupée par le liquide

NB : si la pente d’'un canal et sa rugosité varie caideest appelé canal prismatiques non, on I'appell

canal non prismatique.
Les élément géométriques d’'une section mouilléaslses suivants :

Le périmétre mouille P : c’est la longueur ddigne de contact entre la surface mouillée ét &auf

la surface libre.



Le rayon hydrauliqgue Rdonne par le coitent de la surface mouille S p€limetre mouillées P.
La largeur superficielle B du canal a sa swfidlare appelée aussi largeur au miroir.
La profondeur hydraulique du canal définit pBx=S/B.
La profondeur h ou hauteur d’eau.
V.1.3.Ecoulement dans les canaux :

Dans les écoulements a surface libre la surfaeditiie sépare I'air de I'eau, et la pression éecet

endroit y est égale a la pression atmosphérique.

L’écoulement a surface libre est régis par la pentéond et non comme pour les conduites a la

différence de charge entre deux section.

V.1.3.1Types d’écoulements :

Une classification des écoulements peut se falomda variation de la profondeur par rapport aape

ou a l'espace :

V.1.3.1.1.Variabilité dans le temps :(voir fig2)

Figure2 :shema des écoulementrmanant et non permanents

Le mouvement est permanent si les vitesses moyaneeque la profondeur restent invariable dans le

temps en grandeur et en direction, par conségaeat@hit est constant.

Le mouvement est non permanent si la profondensj gue les autres parameétres varient dans le temps

par conséquent, le débit n’est pas constant.



V.1.3.1.2Variabilité dans I'espace (voir fig3)
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Figure3 :schéma des écoulements pement, uniformes et varies

Le mouvement est uniforme si la profondeur, aing lgs autres parametres restent invariables dans |

divers sections du canal.la ligne de la pente dd &st donc paralléle a ligne de la surface libre.

Le mouvement est non uniforme si I'un des paran@temnge d’'une section a I'autre,la pente du fond

différe alors de celle de la surface libre.
V.1.4.Le transport solide :
V.1.4.1. Mode de transport :

Le transport(total) de sédiment par I'eau est Bnble du transport(de particule) solides qui pdsses

une section du cours d’eaul.

On classe habituellement le transport de sédimantifférent mode correspondant a des mécanismes

physiques de base relativement distinct.
Dans un cours d’eau les sediments sont transpgvias fig)

» Par charriage : les particules se déplacent esagitsroulant ou sautant, ce mode concerne les
particules relativement grandes.

» Par suspension : les particules se déplacent pal{&ssez long) et restent souvent entourées
d’eau, ce mode concerne les particules relativeffirees.

» Par charriage+suspension : représentant le tralaspalide total du fond.



» Par suspension intrinséque : si les particuleongjamais en contact avec le fond, elles se
déplacent en étant emporte par I'écoulement, cesrnodcerne les particules relativement tres

fines.

| = —

- Particule gq
.. R L1 T, P :
i '""__ SO R e g

< Particule g
— ) 4 — O HERE sy

Fig# : schéma des modes de transport
V.2.Dimensionnement des canaux :

Pour un écoulement turbulent, et ce qui est lelegdus courant dans un écoulement dans un

canal, La formule de calcul principale est la folende Chézy :
La vitesse moyenne du courant sous la forme stiiva
V=CVR x1 (IV -01)

On utilisant le rapport suivan@:= V x S on obtient

Q=CXxSVR x1I (IV -02)
Avec : C : ccefficient de Chézy (hs)

S: section mouille ()

Ry, : rayon hydraulique.

V.2 .1.Détermination de ccefficient de Chézy :
En utilisant les formules empiriques pour déteation de ccefficient de Chézy :



+ formule de PAVLOVSKI :
c=1xRVY
n

Avec :
C : ccefficient de Chézyn®s)

n : la rugosité

Ry. rayon hydrauliqu&;, = S/P (m)

y :estl'exposant déterminé soit d’apres la relatompleéte :
y=2,5xvVn-0,13-0,75 X VR x (/n —0,1) (IV -03)

Soit d’apres les égalités simplifiées :
y =1,5vn a R<lm (IV -04)

y=1,3Vn a R>1m (IV -05)

e formule d'AGROSKINE :

C=-+17,72 logR (IV -06)

Avec :
C : ccefficient de Chézy (s)
Rh: rayon hydraulique R= S/P (m)

n : la rugosité

e« La formule de MANING-STRICKLER :
€= RS (IV -07)

Avec : C : coefficient de Chézy (h's)
R n: rayon hydraulique R= S/P (m)

La formule deMANING-STRICKLER permet de transformer la formule de Chézy pour

obtenir :

V=K ¢ Ry 1Y2 (IV -08)



Ou: Ks: coefficient de rugosité de STRICKLER.
Ry : le rayon hydraulique (m).
| :lapente du radie

Remarqgue : Dans notre étude on choisi la formule de MANINGRICKLER et la rugosite a été

definit selon le type de materiau utilisee dansEaagement.

V.2.2.Le choix de la section de meilleure conductte :
Le profil de meilleure conductivité est le profiligvéhicule le débit maximum.Pour un canal de
pented et de coefficient de rugosité la section qui véhicule le débit maximu@iax est celle ou le
rayon hydrauliqudr,, est maximal, et la sectiddiest minimale. Ry étant la surface mouilléa, sur le

périmetre moulilléPy,).

Parmi toutes les formes de section, la semi —@nmilarge est celle qui satisfait au rayon hydoud

maximum.
On a:

Tableau V.1: Paramétres géométriques d'une section semi —dcireula

La section Parametre
S P R

nxr2 | 2 X r/2 =h/2

semi —circulaire

Dans les conditions techniques de réalisationoimé semi-circulaire sera plus colteuse que ladorm

trapézoidale qui présente des simplicités de eialis

A cet effet notre choix portera sur la section éagidale, dont les caractéristiques sont la

suivantes :



Figure V.5 : Section trapézoidale

Alors les paramétres géométriques d'un canal dsecapézoidale sont les suivantes :

Tableau V.2 :Parametres géométriques d'un canal a section tialade :

Désignation Expression Définition
b 2h ( /1+ m2 - m) La largeur inférieure du canal, en m
B b + 2mh La largeur supérieure du canal, en m
S h (b +mh) la surface mouillée
p b+ 2h 1+ m?2 le périmétre mouillé
h.(b+mh) rayon hydraulique
Rn T
b+2hAN1+m
m cotge Fuit de talus, d’aprés la nature du terrain

IV.2.3 .Calcul de la profondeur normal h:

La détermination de, la méthode itérative.

On tire la valeur de (B) a partir de I'équation géale de I'’écoulement uniforme :




Q=S.CVRI (Vv -9)
Avec : S: Section mouillée ;
C : coefficient de CHEZY ;
R : Rayon hydraulique ;
| : pente du canal ;

Donc, on fixe la valeur d@n) et on donne des valeurgld et on détermin€ Jusqu’ a une valeur de

f(B)

débit tres proche on égale & . Par suite on trace la coure™ , et on détermine la valeur te(m)

correspondante @, .C’est a- dire on cherche(m) pour le débit Quax.

V.2.4.Calcul de la profondeur critique hy :

Le calcul dechse fait aussi par trois méthodes :

Parmi cette méthode on a, la méthode graphiqueg¢thode itérative et finalement la méthode
d’AGROSKINE.

» Méthode graphique :
La méthode graphique est bagéegraphe de I'énergie en fonction de h.

Et puisque la valeur de hcr est la valeur quiesponde une énergie spécifique et minimale. Donc on

construit le graphe de :

Hs =F (h) sachant que : H=E, + E;
E, : Energie potentielle et est égale a By €h)

E. : Energie cinétique et égale &c(=V3/2g) ;
Méthode analytique d’AGROSKINE :

La méthode d’AGROSKINE utilise la formule suivante

a xQ?%x B, _
La condition de criticité est ’ 3 =1
g X S Ccr

Avec : B :largeur du plan d’eau en surface



g : 'accélération gravitaireg@iégale 9.81

Pour un canal rectangulaire : (IV 10)
IV.2.5. Calcul de la pente critique:
La pente critique correspondant a la prdéur critique.

La pente critique donne par la formule suivante :

Q =C-Scr- Rh'lcr (IV -11)

2
| = Q

Donc : cr c 2 s Czr R, (v -12)

IV2.6.Calcul de la ligne d’eau :

* Equation de la surface libre de la ligne d'eau :
L'équation de la surface libre de la ligne d'eatiuae équation liée a l'abscisse et a I'ordoneée d

chaque point de la ligne d'eau pour un débit etpemée du canal donnée.
Se basons sur I'équation d'énergie :
H=z+V2/2g+h (IV -13)
Et sur I'équation de la continuité :
Q=V/S (IV -14)

Dérivant I'équation (V-20) par rapport a dx, aoutre :

2
d {(Q/S) ]_l_dh_l_dz_dH

dx 29 dx dx  dx (IV -15)
dz _ dH _ | _ (Q/S)°
Comme: o = Js et g e~ CZ—.Rh

On trouve :



(Q/S)°

dh _ | C*.Ry-iy
dx f 1 (Q/S)?2 (IV -16)
g.S/B

» Calcul de la surface d'eau :
Pour le tracé de la surface d'eau, on doit pasgdiiptégration de I'équation NPV -16)
On peut distinguer pour cela 3 méthodes de calcul :
* La méthode par approximation successive.
* La méthode par intégration directe.

» La méthode par intégration graphique.

IV.2.7.Calcule des raccordements :

La différence des largeurs entre deargons différents nécessite la réalisation d’'unrage de
raccordement (selon la section) pour maintenictexlitions de bon écoulement.
Son estimation est établie par la relation :

L =b22t—g’21, m (IV -17)

Avec : L : Longueur de raccordement, m

b, b, , Largeur du premier et deuxiéme trongon, m

B: Angle du divergent, en degrés.

Remarque 01 :

Pour notre étude, on va utiliser le logiciel cadab2dont le principe de calcul est basé sur la

premiere méthode (La méthode par approximaticoessive).
Remarque 02 :

Pour la détermination des pentes projet on est dasle levé topographique de oued beni-messous,

qui nous a permis de tracer les profils en longltEgue trongon.



I\V.3.Application des calculs:
IV.3.1.Sous bassin 1 : Q=124is
 Tronconl:
Tableau.3 :résultat de dimensioement du SB1TR1
paramétre b m k | y & Pn Sn» V(m/s) R Y. Yn L piet

Valeurs 4 1 75 0078 15 64 75 6.5 23 6 3.4%241 206

Eléments du canal
———— ur de débordement
. Ligne de&
_— Ligne d'eau
= Hauteuwr normale
H auteuwr critique

le - 3170852012 - 11:20

figureV6 : graphique de ligne d’eau SB1TR1 de typ&;



S amont X=0 m Z=0 m =124 m3/z Yamont=1.241T m
Schéma hydraulique complet & Fabscisse 11219 m
H]
201 / /Hs
16
10
5|
Dﬂ L 10 15 20 -30 -20 -10 0 10 20 30
i-4 ¥ =1.241
Lm = 6483
Pm=7.511
0.05 Sm = 6.506
Yo =3 456
Hsc= 4,636
Hz =19.754
| =0.078
metres J =0.078
1] I-J=-0._000
0 5 10 15 20 vn = 1.241
¥n F =6.074
le: 317082012 : 11:20
figureV7 :schéma hydraulique completSB1TR1
Troncon?2 :
Tableau.4 :résultat de dimensionnement du SB1TR2
parametre b m k | y b Pn Sn» V(m/s) Ek Y. Yn Lpiet
valeures 4 1 75 0.019 23 7.7 9.2 10.8 14.25 3B45 1.85 1493

u
v Légende:

Eléments du canal
Hauteur de débordement
Ligne de charge

Ligne d'eau

Hauteur normale
Hauteuwr critique

SB1TR2

le - 31/08/2012 : 11:26

FigureV8 : graphiquee ligne d’eau SB1TR2 §




: amont X=0 m Z=0 m Q=124 m3/: Yamont=1.858 m
Schéma hydrauliqgue complet & Fabscizse 746.50m
105, /
Hs
5 -
; """"""""""""""""""""""""""""""""""""" Y
é n
L i \ /
o 0
1] b 10 -10 0 10
1-J ¥ =1.855
Lm=7.710
Pm = 9.247
Sm = 10861
0.0 Yo = 3.456
Hsc= 4.636
Hs = 8499
I =0.019
0 melres J =0.013
1l L 10 I-J= 0.000
Yn =1.855
| F =3.071
le - 31082012 - 12:03
figureV9 :schéma hydraulique completSB1TR2
* Troncona3:
Tableau.5 :résultat dbmensionnement du SB1TR3
paramétre b m k | y & Pn S» V(m/s) Ek Y Ya Lpiet

valeures 4 1 75 002 23 7.6 91 105 14.25 3345 1.82 1287



Un

Légende:

Eléments du canal
Hautewr de débordement
Ligne de charge

Ligne d'eau

Hauteur normale

H auteur critique

SB1TRH3

le : 31/08/2012: 11:30

figureV10 : graphique de ligne d’eau SB1TR3 §

Z - amont X=0 m Z=0 m =124 m3/s Yamont=1.821 m
Schéma hydrauliqgue complet a Fabscizsse 643.50 m
10 s \ / 10 ‘Seckn /
Hs
B =
6k
5 -
4l
---------------------- et i -
. 2 n
e Y \ /
0 0
0 10 -10 0 10
0.02 - ¥ =1.821
Lm = 7.642
Pm=9.150
Sm = 10.599
0.01 Yc = 3.456
Hec= 4. 636
Hs = B8.796
| =0.020
metres J =0.020
D( 10 1= 0.000
¥Yn=1.821
Yil| F =3.171
le : 3170872012 : 11:31
figureV11 :schéma hydraulique completSB1TR3
e Troncon4 :
Tableau.6 :résultat de dimensionnement du SB1TR4
paramétre b m Kk A Pn Sn V(m/s) R Y Y, Lpiet




valeures 4 1

75 0.073 157 65 75 6.6 21.58

5345 126 131

Légende:

Eléments du canal
Hauteur de débordement
Ligne de charge

Ligne d'eau

Hauteur normale
Hautewr critique

SB1TRH4

le : 31/0852012 - 11:33

figureV12 : graphique de ligne d’eau SB1TR4 S

Z : amont X=0 m Z=0 m O=124 m3/z Yamont=1.2§5 m
Schéma hydraulique complet a Fabscisse B65.50m
HJ / /
20
Hs
15
10
5|
i L] L
1] 5 10 15 20 -20 -10 1] 10 20
0.07}_y ¥ =1.265
=oen
m=7.
1:05 Sm = 6.663
0.04 Yc = 3.456
0.03 Hsc= 4.636
Hs = 18.916
0.02
_— I =0.073
: metres J =0.073
0 5 10 15 20 gl
fci Fosaes
-0.02 fn] s
le : 3170872012 : 11:33

FigureV13:schéma hydragque completSB1TR4

IV.3.2.Sous bassin 2 :

e Tronconl:

Q=135n7/s




Tableau.7 :résultat dardensionnement du SB2TR1
parametre b m k | y & P Sn V(m/s) Ek Y. Ya Liet

valeures 6 1 75 0.02 1.93 9.1 10.81.7 13.48 3.23 3.1 1.55 1358

Un Légende:

Eléments du canal
Hauteur de débordement
Ligne de charge

Ligne d'eau

Hautew normale

H autewr critigue

SBZTR1

le : 31/0852012 - 11:47

FigureV14 : grapjue de ligne d’'eau SB2TR1 S

Z - amont X=0 m Z=0 m =135 m3/s Yamnnt=1_534 m
Schéma hydrauligue complet a Fabscisse 679.000 m
q IHs \ / 9
8r 8
ir 7
6 6
5 5
4+ 4
3r o
2r 2
1F 1
T
1] 0
1] 1 2 3 4 5 b 7 8 9
L Y =1.554
Lm =9.108
Pm =10.395
Sm=11.738
oo Yc=3108
Hzc= 4. 267
Hs = 8.296
I =0.020
0 metres J =0.020
i 1 2 3 4 L [ 7 8 9 1-J=--0.000
Yn =1.554
G| F =3.235
le : 31/08/2012 : 11:47

figureV15 :schéma hydraulique completSB2TR1

 Trongon 2 :



Tableau.8 :résultat de dimensionnement du SB2TR2
paramétre b m k | y & Pn S» V(m/s) R Y. Ya Lpiet

valeures 4 1 75 0.067 1.7 6.7 7.8 7.3 22.86 5.661 3.1.36 132

Légende:

Eléments du canal
Hauteur de débordement
Ligne de charge

Ligne d'eau

Hauteur normale
Hautewr critique

SB2TR2

le : 310852012 - 11:49

FigureV16 : graphigude ligne d’eau SB2TR2 S

Z - amont ¥=0 m Z=0 m §=135 m3/z Yamont=1.3§2 m
Schéma hydrauliqgue complet & Fabscizse G66.000m

i B v Y
1] 5 10 15 20 -20 -10 0 10 20
1-d ¥ =1.362
005 Lm =6.723
0.05 Pm = 7_851
Sm=7.300
b4 Ye=3615
0.03 Hsc= 4. 841
0.02 Hs=18.794
I =0.067
0.01
metres 4 =0.067
1] I-J= 0.000
2 l]1[ L] 10 15 20 Yn =162
I]-I]2 W F = 5667

le : 31/08/2012 : 11:49

figureV17 :schéma hydraulique completSB2TR2



IV.3.3.Sous bassin 3 : Q=187nt/s
* Tronconl:
Tableau.9 :résultat de dimensionnement du SB3TR1
parametre b m k | y b Pn Sn V(m/s) E Y. Ya Liet

valeures 5 1 75 0.049 2 8.1 95 105 2214 5 39% 177

Légende:

Elements du canal
Hauteuwr de débordement
Ligne de charge

Ligne d'eau

Hauteur normale

H auteuwr critique

5B3TR1

le - 31/08/2012 : 11:52

FigureV18 : graphiqueedligne d’eau SB3TR1 §

: amont =0 m Z=0 m @=187 m3/z Yamont=1.594 m
Schéma hydrauliqgue complet a Fabscisse 3850 m
20 -I-Is‘ / /
Hs
15
10
5 T
l/‘."""""""""""""""""""""" B e e e e e e e e Ye
i G v = Y Th
1] 5 10 15 20 -20 -10 0 10 20
1-J Y =1.594
Lm = 8.189
0:u4 Pm = 9.509
0.03 Sm=10513
Ye =3.993
0.02 Hsc= 5375
Hs =17.720
0.01 I =0.049
0 melres IJ= Uljul;‘ll?ﬂ
LI 5 10 15 20 R 1-.594
-0.01 Yn] F =5h012
le : 31/08/2012 : 11:53

figureV19 :schéma hydraulique completSB3TR1



e Troncon?2 :
Tableau.10 :résultat de dimensionnement du SB3TR2
parametre b m k | y & P Shn V(m/s) R Y. Yn Lbiet

valeures 6 1 75 0.034 2 9.2 105 121®.1 42 3.73 1.61 592

Légende:

Elément: du canal
Hauteur de débordement
Ligne de charge

Ligne d'eau

Hautewr normale
Haulew critique

SB3TR2

le : 317082012 : 11:55

FigureV20 : graphig de ligne d’eau SB3TR2 S



s amont X=0 m Z=0 m Q=187 m3/s Yamont=1_.61§ m
Schéma hydraulique complet a Fabscizse 296.00 m
15 His
sl £
10
5r i
i‘r’c i
L1}
1} L 10 15 20
¥ =1.616
0.03! Lm = 8.232
Pm=10.571
0.02 Sm = 12.308
Yo =3734
Hsc= 5.083
o.01 Hs = 13381
| =0.034
metres 4 =0.033
° ; T T ot
ool v F =4201
le : 3170852012 : 11:55
figureV21 :schéma hydraulique completSB3TR2
 Trongon 3:
Tableau.11 :résultat akmensionnement du SB3TR3
parametre b m k | y & Pn Sn V(m/s) Ek Y. Ya L pies
valeures 7 1 75 0017 22 10.6 1216 138 3 35 181 388
Légende:
Eléments du canal
Un Hautewr de débordement

Ligne de charge
Ligne d'eau
Hauteur normale

Hautewr critique

SB3TR3

le : 310852012 - 11:57

FigureV22 : gohique de ligne d’eau SB3TR3 S




: amont X=0 m Z=0 m Q=187 m3/: Yamont=1.818 m
Schéma hydrauligue complet a Fabscisse 194.00 m
10 s /
5 -
Yo ¥
1]
1] 5 10
1-d ¥ =1.818
s Lm = 10.636
Pm=12142
0.01 Sm=16.031
Yo = 3.505
Hsc= 4.820
0.005 Hs = 8.753
I =0.017
0 mefres J =007
i 5 10 I-J=-0.000
¥Yn=1.818
-0.005 | F =3.033
le : 31/08/2012 : 11:57

figureV23 :schéma hydraulique completSB3TR3
IV.3.4.Sous bassin 4 : Q=294n7/s
* Tronconl:
Tableau.12 :résultat de dimensionnement du SB4TR1
parametre b m K | y &k Pn Sn V(m/s) kY. Yn L pief

valeures 111 75 0.018 2.3 14516 228 14.25 3.33.7 1.78 443



Un Légende:

Eléments du canal
Hauteur de débordement
Ligne de charge

Ligne d'eau

Hauteur normale
Hauteuwr critique

SB4TR1

le : 31/08/2012 : 12:05

FigureV24 : grapjue de ligne d’'eau SB4TR1 S

s amont X=0 m Z=0 m 0=294 m3/z Yamont=1.784 m
Schéma hydrauliqgue complet 3 Fabscisse 221.50m
Hs / /
10 Hs
=8
------ A 4 Ye
E i
i /‘/ éyc G i 0 \ /
1} 5 10 -20 -10 1] 10 20
1-J Y =1.784
Lm = 14.567
Pm=16.045
Sm =22 801
0.01 Ye = 3708
Hsc= 5189
Hs =10.258
| =008
0 metres J =008
LI 5 10 I-J= 0.000
¥n=1.784
YJI F =3.291
le: 3170852012 : 12:05
figureV25 :schéma hydraulique completSB4TR1
e Troncon?2:
Tableau.13 :résultat de dimensionnement du SB4TR2
parametre b m K | y ke Pn Sn V(m/s) Rk Y. Yn L piet

valeures 14 1 75 0.009 25 17.89.5 30.9 11.22 23 33 193 200



Légende:

Eléments du canal
Hauteur de débordement
Ligne de charge

Ligne d'eau

Hauteur normale

Un SRR Hautewr critique

SBATR2

le : 310852012 - 12:07

FigureV26 : graphige de ligne d’eau SB4TR2 S

: amont X=0 m Z=0 m 3=294 m3/s Yamont=1_939 m
Schéma hydraulique complet & Fabscisse 100,00 m
o \ / /
7k
Hs
B -
5 -
ar :
3l E """"""""""""""""""""" Ye
2r . 2 n
i s 5 1} \ /
'Ye ¥
o 1]
1] 1 P 3 4 5 b 7 -10 0 10
1-J Y =1.939
Lm = 17.878
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figureV27 :schéma hydraulique completSB4TR2
Remarque.1l :

les largeur respectives de chaque canal ont éshobtpar itération successive a l'aide d’'une appbo
EXEL de la formule de Chézy.

IV.3.5.Discussion des résultats:



On constate que pour les trongons (1-1),(1-4),(@B2)), on des valeurs du nombre de froud assez
éléves allant jusqu'a 6 et ces valeurs nous remsejge I'écoulement est caractériser par une grande
énergie cinétique(;, et vue qu’on a pas de changement de régime&'dse que I'écoulement reste
torrentielle tout au long du trace et pour ceuxs@avons pas recours a un ouvrage dissipateur
d’énergie mais néanmoins nous allons essayer ddisancette énergie cinétique en la transformant e
énergie potentielle c'est-a-dire en hauteur eted®it on propose un augmentation de la rugositgset

résultats de cette solution sont présenter ci-assso
» Pour le trongcon 1 du sous bassin 1 :
Tableau.14 :résultaeccorrection de la rugosité du trongon 1-1
parametre b m K | y I Sn V(im/s) R Y. Yn L pief

valeures 4 1 40 0.078 2655 9 10.2 15.3 3.333.45 1.76 206

Légende:

Elémentz: du canal
Hauteur de débordement
Ligne de charge

Ligne d'eau

3 g Hautewr normale

T Hauteuwr critique

le - 0970942012 : 15:49

figureV28 :ligne d’eau du trongon 1-1
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figure.29 :schéma hydraulique complet du troncon 1
» Pour le trongcon 4 du sous bassin 1 :
Tableau.15 :résultat de correction dtrongon 1-4
parametre b m K i y kP Sn V(im/s) R Y. Yn L piet
valeures 4 1 40 0.073 27 76 9 104 148 322 348 131

Légende:

Eléments du canal

Hautewr de débordement

Ligne de charge

Ligne d'eau

T Hauteur normale
“_‘_"‘-H_ SIS Hautew critique

le : 0970972012 : 15:57




figureV30 :ligne d’eau du trongon 1-4
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le : 09/09/2012 : 15:57

figure V.31 :schéma hydraulique complet du troncon¥4

> Pour le trongcon 2 du sous bassin2 :
Tableau.16 :résultats de correction de laigosité du trongon 2-2
parametre b m K | y kP Sn V(im/s) R Y. Yn

valeures 4 1 40 0.067 8.6 105 145 14 3.15 4.33

L bief

2132




Légende:

Eléments du canal
Hautewr de débordement
Ligne de charge

Ligne d'eau

Hauteuwr normale
Hautewr critique

le : 09/09/2012 : 16:04

figureV32 :ligne d’eau du trongon 2-2
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figureV.33 : schéma hydraulique complet du trongor2-2

» Pour le trongon 1 du sous bassin 3 :

parametre

B

Tableau.17 :résultats de correction da rugosité du trongon 3-1

m k

y

the

P

S V(m/s) k Ye o Ynoo Lpef




valeures

5

1

40 0.049 34 95

114 165 14.12

244

227 77

Légende:

Eléments du canal

Hautewr de débordement

Ligne de charge
Ligne d'eau

Hauteur normale
Hautewr critique

le : 09/09/2012 : 16:02

figure.34:ligne d’eau du troncons 4-1

B : amont X=0 m Z=0 m Q=187 m3/s Yamont=22F2 m
Schéma hydraulique complet a Fabscisse 38.50m
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.02 Y
le : 0970942012 - 16:03

figure.35 :schéma hydraulique complet du troncon4-1

Discussion et analyse de la solution:




On constate qu'aprés avoir augmenter la rugositéadal I'énergie cinétique a largement diminuer et
de ce fait a entrainer une diminution importantendmbre de Froude . et a fin de remédier a I'exes d

vitesse on propose de faire un béton spécial dd€®leg/nt avec un adjuvant hydrofuge .

IV.4.Calcul du raccordement des ouvrages :

Les canaux a jonction sont caractérisés pamambre important de parameétres géométriques.
Notamment les formes des sections, les pentesmudbles largeurs de surface. L'écoulement taalent
peut provoquer des ondes de choc, c-a-d des reshgdtauliques présentant des fronts d'ondes

obliques.

La différence des largeurs entre deux troegdifférents nécessitent la réalisation d’'un ogeree
raccordement (selon la section: rectangulairepétzaidale, circulaire, etc.) pour maintenir les

conditions de bon écoulement.

_b2-b1
298

Son estimation est établie par la relation suivante L , enm,

Avec : L : Longueur de raccordement, en m
b2, b1, largeur du premiedetixiéme trongon, en m
B : Angle du divergent, en degrés (< 12°)

TableauV.18 :calcul sleaccordement entre les cannaux



N° b1 bz B TgB Ical Iadoptee

1 4 4 10 0.176 4

2 4 4 10 0.176 4

3 4 4 10 0.176 4
4 4 6 10 0.176 5.68 6

5 6 4 10 0.176 5.68 6

6 4 5 10 0.176 2.84 3

7 5 6 10 0.176 2.84 3

8 6 7 10 0.176 2.84 3

9 7 11 10 0.176 11.36 11.5
10 11 14 10 0.176 8.5 8.5
Conclusion

Aprés avoir tenu compte des contraintes de praedatérisé par I'importance de débit de la crue
centennalle,et des vitesse eleves dues a des ®es importante,et du grand volume de deblai et
limpact du projet sur I'environnement par la ciéatd’'un nouveau oued (canal en béton armé) avec
une largeur importante, la décision de réalisatiercet aménagement revient & son opportunité pour |

zone ou elle est située et est du ressort desitésttrcales.

Des remarques ont etes faites avec des sugestiainsut long du chapitre.



CHAPITRE.VI. ORGANISATION DE CHANTIE R



Introduction :
Le but de I'organisation de chantiers esttéffet, de réaliser des projets dans des déaidet a moindres

co(ts.

L'organisation de chantier consiste a recl@rchnstamment, la meilleure fagon d'utiliser éoaigoement la
main d'ceuvre et les autres moyens mis en ceuvregpeoer le chantier.

Afin d'atteindre cet objectif, il est impératif de

» Définir avec précision les méthodes d'exécutionmedes opératoires permettant la mise en pratigsie
techniques modernes de construction avec un hadéngent ;

» Arréter en quantité et en qualité le personnel pleyer, le colt de la main d'ceuvre ayant une imgide
importante sur le prix de revient;

* Répartir et coordonner les taches par la concémrdtune main d'ceuvre spécialisée;

» Structurer convenablement les postes de travabitisés pour lesquels, on adoptera une mécanisdéon
plus en plus poussée.

1. Installations du chantier :
1.1 Installations destinées au personnel :

Ce sont généralement les dortoirs, vestiaiééactoires, installations sanitaires et les auxede chantier.

1.2 Installations destinées au stockage des maténa:

Pour les ciments nous utilisons soit des sioft des baraguements en bois ou en métal, légatg sont
stockés en plein air, seulement nous prévoyondaisoanement entre les différents types d'agrégailis eviter
leur mélange et de ce fait faciliter le dosage élor.

Les aciers doivent étre stockés dans des entbibitde la forte humidité (Baraguements, hangars...).

1.3 Installations destinées a la réparation des eimg :

Les grosses réparations ne se font généralemergupds chantier lui-méme, mais il importe de disgyod'un
atelier suffisamment bien équipé pour assurerrédenh courant et les réparations d'urgence ddgérelifts
matériels.

1.4 Installations pour la préfabrication :

Ce sont généralement des hangars munis de matd#ielssaire permettant la réalisation des élémemnts d
l'ouvrage



2. Succession des opérations du chantier :

2.1 Travaux préparatoires :
Aménagement des pistes de circulation des smgides aires de stockage de matériaux de catisiruc

2.2 Exécution de l'ouvrage :
Le débroussaillage, I'arrachage des arbres eéllenhent des débris existants dans I'oued ;
le reprofilage du profil longitudinale de I'ouedrpdes terrassements et la création de chute pour
la correction de la pente,
la construction d’'un canal avec des sections variédinies par le calcul hydraulique ;
le reprofilage des sections transversales de I'oued

3. Technologie des principaux travaux :
Nous prévoyons une route d'acces a touslamges pendant la construction, les engins wiksdt:

» Pour I'exécution des déblais et des remblais ntlisons des bulldozers;
» Pour l'extraction des alluvions nous utilisons plelées rétro;
» Pour le transport des terres nous utilisons desocena benne;
* Pour les travaux de finition (régalage et compagtagus utilisons
Des niveleuses et des compacteurs aspneu

3.1Calcul des volumes des travaux :

TABLEAU VI1.01 : volume des travaux

Désignation des travaux Unité | Quantité
1.1.1.1.1.1.IN°
Travaux de terrassement
02 Deblais m® | 112849
03 Remblais m’ | 9339
Construction en béton armé
01 la construction d’un canal en beton armee a dosatieaire 3
. - m 7439.3
avec des sections variées
Fourniture + Transport + Mise en ceuvre d’unritoéton de 3
02 . L m 3945
propreté dose 300 kgmépaisseur = 0.10 m




Realisation d’un canal en beton armee special #droncon
03 . . pecial m* | 904.2
avec des sections variees

4. Planification :
4. 1 Définition ;

C'est une méthode dont dispose le cadre podre son travail efficace, elle consiste

- L’installation des postes de travall ;

- L’observation instantanée ;

- L'analyse des taches ;

- Le chronométrage ;

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

- La stabilisation des postes de travail.

4.2 Techniques de la planification

Il existe deux principales méthodes de planificaticsavoir :

- Méthodes basées sur le réseau ;
- Méthodes basées sur le graphique.

4.2.1 Méthodes basées sur le réseau :

- Définition du réseau :
Le réseau est une représentation graphique d'ojetpgui permet d'indiquer la relation entre les

différentes opérations qui peuvent étre successsiesultanées, convergentes et la durée de réafisadn
distingue deux types de réseaux :

a. Réseau afleches:
L'opération est représentée par une fleche etcleession des opérations par des nceuds.

O—0—2 0O

L'opérationA précéde l'opératioB

b. Réseau a nceuds:
L'opération est représentée par un nceud et lassionades opérations par des fleches

0, »®




L'opération(B) ne peut commencer que si l'opéraifdh est complétement achevée

4.2.1.1Construction du réseau

Pour construire un réseau, il convient d'¢ffecles six (6) opérations suivantes :

» Etablissement d'une liste des taches :
Il s'agit dans cette premiére phase de pica un inventaire trés précis et détaillé dee®lgs opérations

indispensables a la réalisation d'un projet.

» Détermination des taches antérieures :
Apres avoir dresses la liste des tachefeateer, il n'est pas toujours facile de conseuin réseau car il
n'est pas aisé de dire si les taches antérieunesnt@tre successives ou convergentes.

Construction des graphes partiels.

Regroupement des graphes partiels.

Détermination des taches de début de I'ouvrage eedin de I'ouvrage

Construction du réseau.

Méthode C.P.M (méthode du chemin critique)
L'objectif de cette méthode est de réduire les sedapréalisation d'un ouvrage en tenant compteode t
phases :

VVVVY

1® phase :l'effectif nécessaire pour effectuer le travail sidéré ;

Z™phase :analyser systématiquement le réseau, heure peg,fjeur par jour, selon l'unité de temps retenue

F™ phase :adapter le réseau aux conditions ou contrairkéesi par l'entreprise

» Meéthode P.E.R.T (Program Evaluation and Review Teahical)

C'est-a-dire technique d'ordonnancement des $éehecontrdle des programmes, c'est une méthode
consistant a mettre en ordre sous forme de rgdaaieurs taches qui grace

a leur chronologie et leur dépendance concoureiesc I'obtention d'un produit fini.

» Meéthode P.D.M (Procedure Diagram Methode)
C'est une méthode basée sur le réseau a nceudekippe trois (3) relations a savoir :
1 Commencement de l'opération (A) et (B) ;

2 Finition de l'opération (A) et commencement de;(B)
3 Finition de l'opération (A) et finition de l'opéia (B).



4.2.2. Méthodes basées sur le graphique

» Meéthode linéaire (ligne of balance technic)

Cette méthode est destinée a la planification dgefs de construction dont les travaux son réfsétit

» Méthode a barres

Cette technique consiste a détermirak déseaux et un diagramme a barres (plan ddljrava

4.3. Les étapes de la planification
La planification est le processus de ladigle conduite des travaux a réaliser, elle condptles étapes
suivantes :
» Collection des informations

L'établissement d'une synthése d'analyse des iafmmns acquises par des études comparatives permet
l'usage correct du plan de réalisation de notrgpro

» Décomposition du projet

C'est une partie importante car chaque projet @eeatanalysé de diverses maniéres ; nous attrsb@ion
chaque tache un responsable et ses besoins elefsatér

» Relations entre les taches

Il existe deux relations essentielleestes taches lors de la réalisation; I'une psutreun enchainement
logique et l'autre sur un enchainement préférentiel

4.4. Choix de la méthode de calcul

Le choix de la méthode de calcul repessentiellement sur le type d'ouvrage construire.
Il est préférable dans le cas ou les opératiossiisent comme dans notre cas d'opter pour la méGdiM

> .les paramétres de la méthode C.P.M
Les paramétres indispensables dans I'exécutiamettie méthode sont les suivants :

DCP TR

DFP DCPP

DFPP MT




Avec :
TR  :temps de réalisation ;
DCP : date de commencement au plus t6t ;
DCPP: date de commencement au plus tard ;
DFP : date de finition au plus t6t ;
DFPP: date de finition au plus tard ;

MT : marge totale.

DFP = DCP +TR
ET1bcPp = DFPP - TR

» Chemin critique (C.C)

C'est le chemin qui donne la durée ¢othl projet (DTR) reliant les opérations possétimarge totale
nulle (0).

Donc pour retrouver un chemin critique il suffit \derifier la double condition suivante :

MT =0
CC =
Y TRcc =DT P

4.5. Elaboration du réseau selon la méthode CPM :

La méthode du CPM est une méthode déefiaiation, elle a pour objectif de réduire le tengide colt de
réalisation de projet et augmenter le rendemetitaduail. Pour la construction du réseau il faubdta établir les
différentes taches des travaux. Ces derniers esrsivantes :

TABLEAU VI.02uree des operations

Notation Operations Duree(jours)
A Terassement sous bassin 1 98

B Beton de proprete 25

C; Feraillage 45

D, Coulage 30




A, Terassement sous bassin 2 114
B, Beton de proprete 29
G Feraillage 52
D, Coulage 35
As Terassement sous bassin 3 129
B Beton de proprete 35
C; Feraillage 63
D; Coulage 42
Ay Terassement sous bassin 4 129
B, Beton de proprete 53
Cy Feraillage 95
D, coulage 63
0 9% B 145 168 30
w0 [RERE |68 363 198 511
9 0 33240 408 M40 MM
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Conclusion :

I'organisation de chantier est nécessaire avaanieement des travaux, car elle nous permet de
définir tout les volume des travaux nécessaire pélaboration du chantier. D'autre part on peusiav
une information sur le co(t total de projet ainse deur temps de réalisation. L’'organisation dentiea
définie aussi tous les engins que I'on peut @ildans le chantier et le choix final des engimerde
basés sur une étude économique



CONCLUSION GHRRAL

L’étude que noud avons fait a pour but et pour aifjffaménagement hydraulique de oued BENI-
MESSOUS.

A fin de répondre aux exigences de I'étude proposes avons commencer par la détermination des
failles que présentent oued BENI-MESSOQUIS, au maiane modélisation hydrodynamique et cela
nous a permis de consolider et des vérifier la |grohtique présenter au préalable a laide du Idgicie
HEC-RAS qui nous a permis de visualiser les 'amphties débordement et I'incapacité de 'oued a
contenir le débit centennale, et ceux apres aé@rchiner ce débit de I'ordre de 29%snau moyen
d’'une modélisation faite par I'outil HEC-HMS et ceen utilisant et optant pour la formule SCS qui a
montrer des résultats assez concluant dans lembasssant du nord de notre pays.

Ensuite un aménagement en béton armée a été agopteremédier a ce probleme et la forme
trapézoidale a été celle choisis pour la concemtiooanal

Les résultats obtenu par ces deux logiciels de tisadi®n a été trés concluant.

Enfin au fur et a mesure de notre étude nous agdonser des recommandations pour combler et
satisfaire les lacunes rencontrer
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