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Résumé:

Ce travail a pour objectif de protéger la zone de TAZA contre les crues-inondation
et transport solides- au niveau de I’oued de TAZA, ville TAZA (W.JIJEL) et mettre
en place un plan afin de préserver le coté touristique. Dans cette éude nous avons
guantifié le débit de crue a partir de la détermination des caractéristiques
morphologiques et climatologiques de larégion et puis une étude hydrologique suivie
d’une étude topographique et hydraulique en se basant sur la simulation numérique
HEC-RAS qui afin de diagnostiquer et simuler le fonctionnement hydraulique et

proposer une meilleur solution d’aménagement .

Abstract:

Thiswork aims to protect the area of TAZA against floods at the wadi at TAZA city
TAZA (W.JIJEL) and implement a plan to preserve the touristic side. In this study we
guantified ihe disclarge of flooding from the determination of morphological and
climatic characteristics of the region and then a hydrological study followed by
topographic and hydraulic study based on the numerical ssmulation HEC-RAS allows us
to diagnose and simulate the hydraulic performance and provide a better solution.
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ANRH :
GPS:

HEC-RAS:

LOB:

MNT TIN :

ROB :

Min Ch El :

W.S.Elev:
Critw .s:

TopWidth :
Froudechl :

Vel chnl :
Flow area:
E.G.Elev:
EGsdlope:

LISTE DESABREVIATIONS

Agence Nationale des Ressources Hydriques.

Global Positioning System (systéme de positionnement global)
Hydrologic Engineering Center’s River Analysis

System.

L eft overbanks (la partie gauche de la plaine inondable)

Modéele Numérique de Terrain de type Terrain Irrégulier
Network.

Right overbanks (la partie droite de |a plaine inondable)
Altitude du radier du canal

Altitude du plan d’eau calcule

Altitude de laligne critique

Largeur au miroir

Nombre de Froude

Vitesse d’écoulement

Section mouillée

Altitude de la ligne d’énergie

Pente de la ligne d’énergie
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Introduction générale :



INTRODUCTION GENERAL:

L’Algérie est I'un des pays confronte aux phénomene des crues et
d’inondations qui se manifestent de facon catastrophique constituant ainsi une
contrainte majeur pour le développement économique et social, ces inondations et
méme le plus fréquentes et provoquent d’importants dégat humains et matériels .

Plusieurs régions du pays sont régulierement menacées par ces catastrophes
naturelles dont on citelarégion de TAZA W. Jijel

Laville de Taza est parmi les plus belles villes cotiéres et touristiques, elle est
caractérisée par un magnifique paysage variable entre le montagneux et le plat. Le
rivage n’est pas assez large. Les débordements de I’oued Taza constituent un
risque majeur sur les biens et les matériels installés sur les bords de cet oued, ainsi
que les apports solides et les déchets apportés par cet oued en période de crue
dégradent lavue générale de laville.

A cet effet, nous procédons a la réalisation de I’étude de la protection de
I’agglomération de Taza contre les crues de I’Oued.



Chapitre I : Présentation de
la zone d’¢tude



Chapitrel Présentation de la zone d’étude

1. Introduction :
La ville de Taza est parmi les plus belles villes cotiéres et touristiques, elle est

caractérisée par un magnifique paysage variable entre le montagneux et le plat. Le
rivage n’est pas assez large. Les débordements de I’oued Taza constituent un risque
majeur sur les hiens et les matériels installés sur les bords de cet oued, ainsi que les
apports solides et les déchets apportés par cet oued en période de crue dégradent la
vue générale de laville.

A cet effet, nous procédons a la réalisation de I’étude de la protection de
I’agglomération de Taza contre les crues de I’Oued .

2. Situation géographique:

L agglomération de Taza fait partie de la commune d’Ziama Mansouriah, elle se
situe a 25 Km environ a I’ouest du chef lieu de la Wilaya de Jijel. On s’y rend, en
prenant |a route nationale N°43 en allant de la commune de Ziama Mensouriah a
I’Ouest vers la commune d’El Aouana a I’Est.

Les coordonnées geographiques de la ville de Taza obtenu a I’aide du G.P.S. ainsi
que les coordonnées Lambert lue sur la carte d’état majeur sont cernés dans le tableau
Ci apres:

Tableau 1.01 : Coordonnées Lambert et géographique de la zone d’étude

Coordonnées Lambert Coordonnées géographiques | Altitude
X (Km) Y (Km) N E Z (m)
726 a727 382 a383 36° 42° 207 5° 37 40” 20m
Source: SARL Elbehdja
J
°| Bos At El Bekara
:
Ziama
| Mansouria Bou Semiel
{ -‘.c-\. Falaises Mekail Be
hi3
TS:I( Afarnou
= Adeyane B Aloun
Merdjaz SA
Erraguene
P Ordad Bou Amara
5km Beltsa Oulad Bou
Renane
lT,.‘;”!_TI @2010 Google - Condtions dutiisation [

Figure1.01: Situation géographique de la zone de Taza
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3. Apercu sur lavillede Taza:
3.1. Topographie:

La commune de Ziama Mensouria est développée de part et d’autre de la RN 43
(Souk El Tenine — Skikda) entre Jijel a I’Est et Bejaia a I’Ouest. C’est un territoire qui
couvre 10 231 hectares dont une grande partie, plus de 80% dans les montagnes
telliennes et environ 20% dans la zone cotiere répartis entre morphol ogie rel ativement
plane et falaises abruptes.

Le territoire de la ville de Taza s’organise autour de deux unités topographique
distinctes et contrastes : la zone c6tiére a I’aspect topographique subhorizontale a peu
incliné et découpé par des falaises, qui occupe toute la partie Nord d’une part et
I’arriere cote franchement montagneuses au Sud du territoire d’autre part. si la
premiere unité offre une topographie genérale peu accidentée et des altitudes peu
élevées, la seconde est délimité par des versants montagneux abrupts, I’altitude
dépassent généralement les 1000m (Djebel EI Khemis: 1095m, Djebel Sidi Ali:
1237m, Djebel Hadid : 1454m).

MEDITERRANEE

3 : lie
etite Kaby s
_pfas t%r-a-L )

AL EBOUSSIE OLLED ARSELR

ersants N.Dj. M'Cid Aiche
(Aaro-Pastorale)

oued Djencjen 0 30Km

(Agro-Pastorale) I_l._l
[ ] Bassesplaineset vallées
] Piémont et montagne
____~ Limite zone homogéne
O Zone d’étude

Figure1.02: Carte des zones de reliefs homogenes
Source : Monographie de la wilaya de Jijel
3.2. Geologie:

Les formations géologiques rencontrées sur cette zone tapissent la morphologie
distincte et contraste. La région de Ziama Mansouriah fait partie de la terminaison
orientale des Monts des Babors « selon la terminologie des géographes ». Elle se
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compose d'une série d'écailles calcaires et dolomitiques formant des crétes rocheuses
tres vigoureuses cloisonnant incomplétement une série d'alveéoles ou de petits bassins
taillés dans des formations plus tendres. Les hauts versants sous les crétes sont
tapissés d'éboulis en partie consolidés. Les bas versants dans les formations plus
tendres ont un relief de détail plus chaotique.

L’agglomération de Taza fait partie Nord de la commune de Ziama
Mansouriah qui caractérisée d'atitude basse et au relief plus acre, constituée par une
mosaique de zones et sous-zones plus argileuses ne dépassant pas 800 m de largeur,
coinceées entre lamer d'un coté, et la montagne de |'autre.

La zone de Taza qui constitue une terrasse aluviale du Quaternaire récent et
actuelle dont les formations sont constituées par des argiles, des cailloutis et des
limons.

La partie Sud, franchement montagneuse qui présente une structure complexe
avec un relief abrupt et tres accidentés. L'ensemble de cette partie comprend trois
complexes lithologiques distincts :

» Lesformations du Crétacé : caractérisées par une alternance de marnes, d'argiles
et de grés, parfois conglomérats, marnes, argilites et calcaires. On rencontre ces
formations a Boublatane, au Nord de Mechta Boumraou, a Djebel Brek.

» Les formations du Jurassique : caractérisées par des dolomies largement
développées et formant plusieurs chaines de montagnes (Dj. Mahala, Dj. Sidi Ali,
Dj. Brek). Ce sont généralement des roches solides, grises, cristallines et fissurées
a filon nets de calcites. on trouve également des calcaires jurassiques tres
développés dans larégion de Draa Bir Ghezala.

» Lesformationsdu Trias: les déplts triasiques sont dével oppés principal ement:
v Au Sud de la cité Azirou Ammar et allant jusqu’a Mechta Tadernout ;
v Sur laroute joignant Ziamaa Selma;;
v Au niveau de Draa Bir Ghezala.

3.3. Leréseau hydrographique:
L es caractéristiques physico-géographiques du bassin versant ont été déterminées
sur la base de la carte d’Etat Major de Taza a I’échelle1/25000.

Le bassin versant de I’Oued taza fait partie du grand bassin versant du COTIER
Constantinois (code 03). Il est de forme allongé. La couverture végétale indique que
ce bassin est assez bien boisé.

Oued Taza se jette dans la mer perpendiculairement au pont de la route nationale
N°43, route qui relie Souk EL Tenine a JIJEL. Son réseau hydrographique est
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constitué d’un cours d’eau principal, a savoir I’Oued du méme nom et de plusieurs
Oueds et chaabets qui se jettent dans ce dernier. Les principaux affluents sont :

Oued TBOULA.

v' Oued ED DALIA.

v CHAABET BEN MAROUANE.

v" Oued BOU FESSIOU.
v
v

\

Oued BOU MERRAR

CHAABET EL HAMAMA.

—

: ) £ Zone d’étude )
S S S~ Réseau %

i 7Y ‘.‘\1—\\1‘?}’.‘0\\\‘(/6’.’#'(.%‘-_\

Figurel.03 : Extrait de la carte topographique au 1/25 000, feuille Taza
3.4.Climat :

Le climat de la zone de Taza découle a la fois de sa situation géographique au
Nord de I’Algérie et de sa position littorale. Il est de type méditerranéen : pluvieux et
froid en hiver, chaud et humide en été.

Les données climatiques représentées sur cette rapport sont recueillis au prés des
services de I’A.N.R.H.de la station météorique de Jijel Aéroport.

a)L es précipitations:

Le régime pluviométrique est irrégulier en quantité et intensité. La précipitation
moyenne interannuel le est assez importante, elle varie entre 1000 mm et 1200mm.
La répartition des précipitations moyennes mensuelles est représentée dans le

tableau ci aprés, dont les données sont recueilles au prés de service de I’A.N.R.H. sur
la station de Jijel Aéroport et d’une période dix (10) ans depuis 1996 jusqu’au 2006.
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Tableau 1.02 : Répartition des précipitations mensuelles interannuelles

Moi | Sept.|Oct.| Nov. | Déc. | Jan. |Fév.| Ma. | Av. | Mai | Ju. |JIl.|Aod.| Moy

p(mm)| 47 |735|137.8/197.7|135.6|985|95.7|79.8|44.1|10.7| 3 | 98 | 77.8

Saison

258.3 431.8 219.6 235 77.8
(mm)

Source : Station météorologique de I’Aéroport de Jijel

La moyenne interannuelle des précipitations est estimée a 933.2 mm. Le
digramme ci apres représente la répartition mensuelle des précipitations. La période la
plus pluvieuse s'étale sur les saisons d'hiver et d’automne, dont la moyenne varie de
258.3 mm a 431.8 mm. La période séche correspond a la saison d'été avec une
moyenne de 23.5 mm. La valeur moyenne mensuelle est évaluée a 77.8 mm.

250

N
o
o

[Eny
w1
o

[a=y
o
o

précipitation(mm)

w1
o

Sept. Oct. Nov. Déc. Jan. Fév. Ma. Av. Mai Ju. Jlit. AoC.

Figurel.04 : Répartition des précipitations mensuelles interannuelles

MER MEDITERRANEE

El Apua

Figurel.05 : Extrait de la carte pluviométrique de I’ Algérie (A.N.R.H.)
Source: (ANN.RH.)
b)Latempérature:

Les températures sont moyennes en générales, la moyenne interannuelle oscille autour



Chapitrel Présentation de la zone d’etude

18°C. La période chaude s’étale durant I’été et le début de I’automne. La période
froide, allant du mois de Décembre jusqu’au Mars.

Tableau |.03: Répartition des températures moyennes mensuelles

Mois | Sep.| Oct. | Nov. |Déc.|Jan. | Fév. | Ma. | Av. | Mai | Ju. | Juil. |Aol. | Moy.

T

°C) 23.3| 205 | 157 {125/ 116|112 | 13.6 | 153|186 | 21.7| 249|259 | 17.9

Source : Station météorologique de I’ Aéroport de Jijel

30
25 /'4
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Figurel.06 : Répartition des précipitations mensuelles interannuelles
c)lLevent :

D’apreés la rose des vents on voit que les vents dominants dans la zone d’étude
proviennent du Nord. Les moyennes mensuelles et annuelles sont représentées dans le
tableau ci parés :

Tableau 1.04 : Répartition de la vitesse du vent

MOIS | 5an. | Fev.| Ma. | Av. | Mai | Ju. | Jllt. | Ao. | Sept.| Oct. | Nov. | Déc.| Moy.
K(r\;/h) 139(149(149|139/11.2|11.2| 92 |10.3| 10.3|11.7| 139|155 1257
(n\]/ls) 385|4.15|4.18|3.85| 3.1 | 3.1 | 255|285| 2.85 | 325/ 3.85| 43 | 349

Source : Station méteorologique de I’ Aéroport de Jijel

L’examen du tableau montre que les vents dans la zone d’étude n’ont pas tres
forts, elle varie entre 2 m/s et 5m/s avec une moyenne annuelle de 3.49 m/s.

5

:%/4

Mois Jan. Fév. Ma. Av. Mai Ju. Jllt. Ao. Sept. Oct. Nov.

vitesse de vent (m/s)

Figurel.07 : Répartition mensuelles de la vitesse du vent




Chapitrel Présentation de la zone d’étude

3.5. Les caracteristiques demographique:
a)Evolution dela population :

Selon les résultats du recensement de 2008, la ville de Taza compte 1015
habitants. L’évolution de la répartition de la population depuis 1987 jusqu’au 2008 est
consignée dans le tableau ci aprés:

Tableau 1.05 : Evolution de la population de Taza (1987 — 2008)
L'année 1987 1998 2008
Nombred'habitation 882 1187 1015

1400
1200
1000
800 -
600 -
400 -
200 -

habitant

1987 1998 2008

Figurel.08 : Evolution de lapopulation delaville de Taza
b)L es ménages
Le tableau suivant montre I’évolution des ménages au niveau de la ville de Taza
depuis 1987 jusqu’au 2008. Nous remarquons qu’il ya une progression de nombre de
meénages.

Tableau |.06: Evolution du nombre de ménages de laville de Taza (1987 — 2008)

Nombr e de ménages 1987 1998 2008
Nombre 120 164 167
200
150
8
e 100
‘0
£
50
0
1987 1998 2008

Figurel.09 : Evolution des ménages delaville de Taza



Chapitrel Présentation de la zone d’étude

3.6.Classification des zones sismiques en Algérie

Le reglement parasismique Algérien (version 2003) divise le territoire national en
cing zones de sismicité (Figure1.10). croissante définies comme suit:
v' Zone 0: sismicité négligeable ; v/ Zone (Il a- Il b): sismicité moyenne ;
v’ Zonel: sismicitéfaible; v'Zone |11: sismicité devée.

ALGERIE : DEGRE DES ZONES SISMIQUES

MER MEDITERRANEE N
. ; > ™ ,a-;;f_:‘k vna A\_‘. : ‘? {}
- : D o] AV 'ﬁ,u,v_; ;g:".'“‘ 3
) o W L o P mmsms S %“I rEn dr‘ MR - u amnes |, Eg zone Il
P R e R S 1 b’\_,..{: 2 | ,j-.r ) L Bo s r.u)-_ o
A~ 1;:.-' . < N .5 ‘\_‘I s e TS {'\ ‘s r g
(:’/!f..‘%?k??}f{f:" ’_t._tr'/rrd\_"? L‘r'}«ﬂ?] = ’ , L .’_ = [:I zone Il b
)"-" - ':._;" 'Ff’?‘:" Eﬁ_ J_:-' < e rl ™ 2ef .'_ f n.- - D zone |
I-:1 “ - 7 ﬁ""" L _'_‘-J‘ - S5t [ 4 =2 E {L I |
= { 4 : ‘] . _\ \ f . A D zone 0
? LAGHD BaT \\ '-\ ¥*(
o a ] = 1] \ X o
\ J : T 2EEsoty; f \ o 100 Km

l[ ’L Suad ‘ ___\

Figure 1.10: La carte des zones sismique de I'Algérie et |e zonage globale des
différents Wilaya.
Source :Regles parasismiques ALGERIENNES R.P.A/VERSION 2003
Sur cette carte on remarque que notre zone d’étude appartient la zone sismique (1)
qui est de sismicitéfaible

3.7. Tourisme:

Le tourisme est une activité qui touche ces nombreux secteurs et ses conséquences
sur I’activité économique sont importantes.

La commune de Ziama Mansouriah jouit d’une certaine notoriété- en tant que
région banéaire positionnée sur la logique du tourisme estival, et constitue une
destination touristique privilégiée et un lieu de villégiature pour les vacanciers.

Laville de Taza est caractérisée par un des meilleures plages celui de galets qui
s’étale sur une surface de 62ha et situé entre Djebel EI Karn et Djebel Houita.

4.Leproblémedescrues:

Une crue est une élévation du niveau d’un cours d’eau pouvant provoquer son
débordement.

Le cas de la I’agglomération de Taza, nous la gorge qui se situe en amont de la
ville qui amene des chutes d’eau assez importants et du fait que la pente est aussi
importante, ce qui conduit automatiqguement a I’accélération de la vitesse
d’écoulement. Cette vitesse assez importante a provoqué une érosion intense
provoguant la création des méandres, €elle a aussi provoqué le comblement du lit
d’oued par des galets de grandes tailles (méme parfois métriques). Les figures
suivantes montrent des photos pris au niveau du site de laville de Taza.
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1. Introduction :

L’Algérie est confrontée aux phénomeénes de crues et d’inondations qui sont plus
fréguents que les séismes .Ces phénomenes provoquent des catastrophes plus
destructrices et occasionnent d’importants dégats humains et matériels.

Il n’existe pas des régions susceptibles d’étre prémunies contre de tels risques en
raison de leur caractere impreévisible.

En attendant, les analyses faites a propos des crues et des inondations dans notre
pays mettent en évidence leur violence et leur spontanéité ainsi que leur survenance
brutal e aprés une période de sécheresse.
2.Crue:

2.1. Définition :

La cruecorrespond a I’augmentation de laquantité d’eau qui s’écoule dans
lariviereet peut concerner |’ensemble dulit maeur de lariviere. De nombreux
géographes et hydrologues ont adopté le critére qu'une riviére est en crue lorsque son
débit est troisa cing fois supérieur ason débit moyen. De fagon plus pratique, on
admet gu'uneriviéreest en crue lorsqu'elle déborde des limites de son lit mineur. 11
sagit d'un phénomene naturel périodique qui n'est exceptionnel que lorsque les débits
deviennent considérables par rapport ason module ; on parle alors de crue critique,
laquelle peut engendrer une inondation sur les zones riveraines.

2.2. Processus de formation :

Sur un bassin versant, la fraction de pluie qui n’a pasété évaporée
ou infiltrée, ruisselle sur le terrain. Cette eau de ruissellement reoint e
réseau hydrographique par des filets d’eau qui se regroupent et
parviennent a un collecteur plus important. Au cours de ce parcours, chague
mouvement d’eau dépend des conditions de I’averse et de lanature physique
du bassin. Quand I’intensité de la pluie est importante, les sols sont
rapidement saturés et imperméabilises. Les temps de réponses et de montée
deviennent courts, et on assiste a des crues soudaines et bréves, surtout sur des bassins
montagneux.

2.3. Typedescrues:

> Une crue torrentielle (rapide) : a un temps de montée compris entre
2et 12 Heures e se produit sur un bassin versant assez grand
ou lors dintensité Pluviométrique moinsforte.

» Une crue lente: a un temps de montée supérieur a 12 heures et se
produit sur un grand bassin versant sur lesfleuves et les grandes rivieres.

» Une crue-éclair . a un temps de montée tres court, inférieur a quelques
heures et se produit sur un petit bassin versant, ce  phénoméne est
fréquent dans les régions montagneuses ou le ruissellement des eaux
vers les vallées est trés rapide. La pluie peut se produire loin de la zone
inondée car €elle est le résultat de la concentration de I'eau tombant sur le
bassin hydrique vers le point e plus bas (Marcio, 1990).

10
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2.4. Conséquences des crues selon leur type:

A gravité égale en terme de hauteur atteinte par I’eau, il est beaucoup plus facile dans
le cas des crues lentes de prendre des mesures d’information préventive, d’alerte et
d’évacuation, nous I’avons déja signale.

L es crues rapides provoquent des débordements brutaux avec des conségquences
plus graves pour les personnes qui peuvent étre surprises et emportees. L’experience
montre que les victimes sont pour la plupart des personnes emportées dans leur
voiture, soit a cause d’une montée brutale de I’eau, soit a cause d’une imprudence. Il
ne faut jamais traverser une zone inondée, méme si on croit bien la connaitre, car avec
seulement 20 cm d’eau, une voiture se met a flotter puis est emportée sans recours
possible (Degoutte, 2006).

L es crues lentes provoquent rarement des pertes de vie du fait du temps disponible
pour réagir, mais elles peuvent entrainer des dégéts psychologiques plus notables que
les crues rapides pour lesquelles il n’y a pas de déces. En zone construite, les crues
lentes provoquent des dégéts au béti et au mobilier, mais les crues rapides peuvent en
plus emporter tout ou partie des bétiments, ainsi que les voiries (Degoutte, 2006).

Les crues rapides sont également les plus dommageables pour I’agriculture a
cause du pouvoir érosif de I’eau. A I’inverse, des crues lentes peuvent aussi poser
probléme aux cultures s et aux prairies lorsque la submersion dure au-dela de 3 a 5
jours, a couse des dépdts de limons, ou du pourrissement des vegétaux (Degoutte, 2006)

3. Période derouteur et risque hydrologique:
3.1. Définition et concept derisque:

a)Alea (inondation) :

L'aléa interpelle deux disciplines principales; I'hydrologie et [I'hydraulique
fluvidle. Dans le cas des inondations, I'hydrologie est la discipline qui
permet d'obtenir les débits et leurs périodes moyennes de retour. Tandis que
I'hydraulique est la discipline qui permet dobtenir les niveaux deau et
accessoirement  les vitesses correspondant a ces débits. La combinaison de ces
deux disciplines permet donc d'associer des périodes de retour a des niveaux et
vitesses d'écoulement en divers points d'un cours d'eau (Yahiaouiet Als, 2012).

Alea (d. A, v)

» Duréee de I'imondation d

‘-—{ Profondeur de I'eau A

B Vitesse du courant v

Figurell.0l: Aléa(d, h,v).  Source: (Yahiaoui et Als , 2012).

b) Vulnérabilité:
La vulnérabilité de I’occupation des sols aux inondations traduit le fait que
les dommages économiques directs et indirects, et plus aumoins severes,

11
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apparaissent lorsque I’eau inonde une parcelle. De fagon classique, des courbes de
dommages qui relient entre eux les paramétres de profondeur d’eau et le colt des
dommages correspondants peuvent étre construites d’une maniére classique. La
vulnérabilité se définit dans le méme espace que I’aléa, a savoir en termes de
profondeur, durée et période de retour (h, d, T). (Yahiaoui et Als, 2012).

3.2. Définition de période derouteur :

La notion de période deretour « T » n'est quune autre fagon de
caractériser la fréguence d'apparition dun phénomene a un moment donné.
Statistiquement, on ladéfinie comme I’inverse dela probabilité d’occurrence de
dépassement « p » de ce phénomene ; T=1/P. Un phénomene ayant une
période de retour de cent ans (phénoméne centennal) a une chance sur cent
de se produire ou d’étre dépassé chaque année. Cela est vérifié acondition de
considérer une trés longue période. Mais elle peut aussi, sur de courtes périodes
(quelques années), se répéter plusieurs fois. Autrement dit, en vingt ans, un
individu a une chance sur cing de vivre lacrue centennale (Bachi et Als, 2010).

3.3. Cruedeprojet :

La crue de projet est une cure qui a été choisie pour définir un aménagement
hydraulique ,que ce soit un calibrage de revire , un endiguement , le déversoir d’un
endiguement , un barrage ...la crue de projet est selon le cas une crue historique qui
sert de référence ou une crue fabriquée d’une période de routeur choisie .Nous attirons
I’attention sur le danger a ne retenir qu’une crue de projet pour définir un
ameénagement .1l est bon envisager toujours des crues de formes déférentes au
d’amplitudes déférentes .1l faut également avoir le réflexe de toujours simuler le
passage d’une crue supérieur a la crue dite de projet , pour voir comment se
comporte I’aménagement projeté et en tirer des lecon (Degoutte, 2006).

4. Lephénomenedela propagation descrues;
Les situations ou le phénoméne de propagation de crue se présente peuvent étre
schématisées de la fagon suivante, illustrée par lafigure 11.02 :

Figurell.02: Situation schématique ou la propagation est prépondérante
Source :(Marcio, 1990)

12
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Dans un bassin versant A, drainé par un cours deau C, des pluies importantes
viennent de se produire. On constate une augmentation des niveaux d'eau a |'amont,
au point M. Notre probléme est de savoir comment cette montée des niveaux a
I'amont va se propager a l'aval, jusgqu'au point V. Il sagit, bien sir, de trongons de
cours d'eau qui ne présentent pas d'apports latéraux importants, comme cela est
probablement le cas pour letrongon MV delafigure I1.02.

Le phénomene de propagation d'une crue peut étre assimilé a la trandation d'une
onde qui se déforme au cours de cette tranglation, en fonction du frottement et du
stockage dans le cours d'eau. En effet, on observe que cette onde, tout en conservant
son volume, présente une certaine réduction du débit de pointe, et, met un certain
temps pour parcourir le bief. 1l y a donc une atténuation de la pointe de crue, qui se
propage avec une certaine vitesse de trandation, donnant donc un temps de transfert
pour parcourir le bief comme le montre la figure ci-dessous :

o

a : !' .'.

H af i
.i ' “eaer?
¥

) J
W

o abscisse

Figurell.03 : propagation d’une crue source : (Marcio, 1990)

Cette atténuation de la pointe et ce temps de transfert sont fonction des
caractéristiques de frottement et stockage dans le cours d'eau, ains que des
caractéristiques propres de la crue. La propagation d'une crue est donc plutét une
affaire de mécanique des fluides ; du point de vue de I'hydraulique, la propagation
dans les cours d'eau est un probléme typique d'écoulement transitoire. L'importance
du phénomeéne est assez variable, fonction des éléments précédemment cités .

(Marcio, 1990).
5. I'étude de la propagation des crues::

Le probléme de la propagation des crues n'a été pose, de facon nette, qu'au milieu
du XIXe siecle (GALLATI et MAIONNE, 1977). L'hydrologie comme science, a
donc connu un développement tardif. C'est seulement au XVe siécle qu'on a pris
conscience que les pluies pouvaient jouer un réle important dans I'explication des
débits des riviéres. Cette constatation, tout a. Fait fondamentale n'a été réellement
confirmée qu'au XV lle siécle, par les mesures de Perrault, sur la Seine.

En 1871 Barré de SAINT-VENANT a proposé un systeme d'équations décrivant le
phénomeéne. Ce systéme, qui porte son nom, constitue depuis la base théorique de
I'étude de |a propagation.

13
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Comme le systéme de SAINT-VENANT n'a pas de solution analytique générae
connue, I'étude du phénoméne avec I'ensemble des hypotheses de départ n'a éé
vraiment opérationnelle qua partir de la deuxieme moitié du XXe siécle, avec
['avénement de I'informatique. Auparavant, I'étude du phénomene était faite de fagon
empirique en recourant a des simplifications, plus ou moins importantes, du systeme
complet.

En 1951, HAY AMI a proposé des simplifications du systeme complet de Saint-
Venant et a fait des développements mathématiques conduisant a son intégration
directe. L'application du modéle ains obtenu a donné d'excellents résultats sur la
riviere Yedo, et a permis une géné&alisation des études de propagation, avec
I'apparition d'un nombre important de modéles dérivés.

Depuis lafin des années 50, on a vu apparaitre un grand nombre de contributions
importantes pour I'étude de la propagation. Il y a eu des améliorations nettes, soit au
niveau de la qualité de la modélisation, soit au niveau des techniques numériques
proposées. On peut citer, en France, les nombreux travaux de BOCQUILLON,
CUNGE, Preismann et Thirriot. L'ensemble de ces travaux et I'essor de I'informatique
sont a l'origine d'un grand développement pour I'étude de la propagation. Il existe,
aujourd'hui, un nombre important de modédes, utilisant diverses techniques
numeriques, pour l'intégration du systéme complet de Saint-Venant, pour la résolution
des équations simplifiées et pour les modeles hydrologiques et statistiques. Les
perspectives actuelles concernent la modélisation bidimensionnelle de I'écoulement,
pour traiter des cours d'eau trés complexes, et |'utilisation des techniques avancées,
comme les éémentsfinis (Marcio, 1990).

6. Conclusion

Si ce chapitre se focalisé sur les crues et leurs conséguences négatives pour les
occupations humaines, surtout pour les constructions et les routes, il faut auss
rappeler que les crues débordantes ont des conséquences positives pour
I’environnement. Elles sont une cause d’originalité écologique des zones alluviales.
Elles favorisent le rgjeunissement de la digitation rivulaire et le maintien des zones
humides et déposent des limons fertiles.
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1. Introduction :

L’étude hydrologique du bassin versant a pour but d’une part de préciser le
contexte général climatique et, d’autre part, d’évaluer I’importance de la crue
exceptionnelle qui conditionnera les dimensions des ouvrages hydrauliques
susceptible de protéger I'agglomeération de TAZA contre les crues.

2. Lebassin versant et son complexe:
2.1. Définition :

Le bassin versant est un espace géographique dont les apports hydriques naturels
sont alimentés exclusivement par les précipitations, et dont les excés en eaux ou en
matieres solides transportés par I’eau forment a un point unique de I’espace une
embouchure ou exutoire.

2.2. Caractéristique physique debassin versant :

Les caractéristiques physico-géographiques du bassin versant ont été déterminées
sur la base de la carte d’Etat Major de TAZA a I’échelle1/25000.

Le bassin versant de I’Oued TAZA fait partie du grand bassin versant du
COTIERCONSTANTINOIS (code 03). Il est de forme adlongé. La couverture
végétale indique que ce bassin est assez bien boisé.

Oued TAZA se jette dans la mer perpendiculairement au pont de la route
nationale N°43, route qui relie SOUK EL TENINE a JJEL. Son réseau
hydrographique est constitué d’un cours d’eau principal, a savoir I’Oued du méme
nom et de plusieurs Oueds et chaabets qui se jettent dans ce dernier. Les principaux
affluents sont :

» Oued TBOULA.
> Oued ED DALIA.
» CHAABET BEN MAROUANE.
» Oued BOU FESSIOU.
» Oued BOU MERRAR
» CHAABET EL HAMAMA.
Ses coordonnées au systeme LAMBERT sont :

Tableau |11 .01 : Coordonnées LAMBERT de la zone d’étude.

Coordonnées L ambert
X1 (Km) X2 (Km) Y1(Km) Y2 (Km)
725 738 379 385
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ﬁ Rés eau hy drographique

(r'v Route
O Zone d'etude

ﬂ Limite du bassin versant

Source : SARL Elbehdja

Figurell1.02 : Bassin versant d’oued TAZA.
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2.3. Caractéristique géométriques :
2.3.1. Surface:

C’est le parametre le plus important du bassin, parce qu’il permet de contrdler
I’intensité de plusieurs phénoménes hydrologiques tels que le débit, le volume de
précipitation ou d’infiltration, elle est déterminée suivant la ligne de créte tracer sur la
carte d’état major.

S=34,09 Km?

2.3.2. Périmétre:

Il correspond a la longueur de la I’imite extérieure du bassin.

P=28,09 Km
2.3.3. Forme:
a)lndice de compacité :
P P
Ke= ~0,28-—
¢ 2Jn-s Js

Avec:
v" Kc : Indice de compacité de Gravelius;
v S :surfacedu bassin versant (km?) ;
v P : péimeétre du bassin(km).

Cet indice se détermine a partir d'une carte topographique en mesurant le
périmétre du bassin versant et sa surface. Il est proche de 1 pour un bassin versant de
forme quasiment circulaire et supérieur a 1 lorsque le bassin est de forme allongée.

K =028—222 _ 138

\V/34.09

K¢ >1 donc le bassin allongé.
b) Rectangle équivalent

Le bassin versant rectangulaire résulte d'une transformation géométrique du bassin
réd dans laguelle on conserve la méme superficie, le méme périmétre (ou le méme
coefficient de compacité) et donc par conséquent la méme répartition hypsométrique.

S L et | représentent respectivement la longueur et la largeur du rectangle
Véquivaent, alors :
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v Le pé&imetre du rectangle équivaent (P=2(L+l)).

v Lasurface du rectangle équivalent(A=L. I).

v Le coefficient de compacité

Kc =028

En combinant cestrois relations, on obtient :

A.N:

1,12

1_[K

C

]2 J51Kcz1,12

P

Ja

(111.02)

_ 1384/34,09

1,12

!1

112
1,38

H

;

=2,99 km

_ 1383409

1,12

oI

1,12
1,38

;

=11,39km

Le tracé des droites de niveau du rectangle équivalent découle directement de la

répartition hypsométrique cumul ée.

L

11,39 Km

«—

2,99 Km

(

300 —

= =3
=1 n
(\J LY

2,78
50
100
150

350 —
400 —|

450

500 —

=} o
n =)
n 0

Figurelll.03 : Représentation du réctangule equivalent

2.34. Lerdief :

a) La courbe hypsométrique:

Cette courbe représente la répartition de la surface du bassin versant en fonction

de son dtitude.
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Tableau |11 .02 :_Répartition des surfaces élémentaires en %
Altitudesmax | Altitudesmin H moy. Si > Si Si
(m) (m) (m) (Km2) | (km2) |(cumulées%)
1119 1100 1109.5 0 0 0.01
1100 1050 1075 0.08 0.08 0.24
1050 1000 1025 0.26 0.34 1.01
1000 950 975 0.62 0.97 2.84
950 900 925 0.72 1.69 4.95
900 850 875 0.75 2.44 7.16
850 800 825 0.7 3.14 9.21
800 750 775 0.77 391 11.46
750 700 725 0.93 4.83 14.18
700 650 675 114 5.97 1751
650 600 625 131 7.28 21.35
600 550 575 1.54 8.81 25.85
550 500 525 1.87 10.69 31.35
500 450 475 1.92 12.61 36.99
450 400 425 2.37 14.98 43.95
400 350 375 2.92 17.9 52.51
350 300 325 3.23 21.13 61.98
300 250 275 2.96 24.09 70.67
250 200 225 29 26.99 79.19
200 150 175 2.76 29.75 87.27
150 100 125 2.3 32.05 94.02
100 50 75 1.44 335 98.26
50 2.74 26.37 0.59 34.09 100
1200
1000
800 \
E 600 \
3 TN
5 400 \\
< ~
200
0
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Surface (%)

Figurelll.04 : Courbe hypsométrique
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b) Les “altitude caractéristique
» L’altitude minimale et maximale

Elles sont obtenues directement a partir des cartes topographiques. L'altitude
maximale représente le point le plus élevé du bassin tandis que I'dtitude minimale
considére le point le plus bas, généralement al'exutoire.

H min = 2,74 m NGA Hmax = 1119m NGA

» L’altitude moyenne

L'altitude moyenne se déduit directement de la courbe hypsométrique ou de la
lecture d'une carte topographique. On peut la définir comme suit :

S xH .
H - | |
moy S

(111.03)

v Hmoy : atitude moyenne du bassin (m) ;

v Si  :airecomprise entre deux courbes de niveau (km2) ;
v/ Hi :atitude moyenne entre deux courbes de niveau (m) ;
v' S :supeficietotale du bassin versant (km2).

1401111

oy = = 411.00 m.NGA
34.09

» L’altitude médiane :

L'atitude médiane correspond a l'atitude lue au point d'abscisse 50% de la surface
totale du bassin, sur la courbe hypsométrique.

H met. =400 m NGA

c) Les pentes de bassin versant
» L’indice de pente global :

Cet indice est déterminé par laformule suivante :

=D - How “Hom (111.04)

i
9 L L

v' L : lalongueur du rectangle équivalent.

v Hs,=920m;
4 Hg5% =110 m.
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A.N.
. _920-110

g

.100%="71.1(m/km)

ig>0.05 ona: relief tres fort

» Lapente moyennedu bassin versant :
iy = — (111.05)

Avec:
v im, désigne la pente moyenne, exprimé en % ;
v L, désigne lalongueur totale des courbes des niveaux, expriméen Km ;
v S, désigne la surface du bassin versant, exprimée en Km2.

Donc:

~ 50.10 " x 290,487

- .100% = 42,60%
34,09

» L’indice de pente ip :

-2 3% fd] (1106

i=1 X
Ou:
v' ip :indicede pente (%) ;
v L :longueur du rectangle (m) ;
v' xi :distance qui sépare deux courbes sur larectangle(m) ;
v d :distance entre deux courbes de niveau successives (m) ;
v d/xi : Pente moyenne d'un élément [%] ;
A.N.
S22

d) Leslongueurs caractéristique

Un bassin versant se caractérise principalement par les deux longueurs suivantes :
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» Lalongueur d’un bassin versant :

Du fait que cette longueur n’a aucune utilité pour les calculs, elle n’est pas calculée;
» Lalongueur du cours d’eau principal :

d'apres e plan topographique lalongueur du cours d'eau principale est :
L=11,17Km
2.4 .Les caractéristique d’écoulement de bassin versant :

2.4.1.Réseau hydrographique:

Le réseau hydrographique se définit comme I'ensemble des cours d'eau naturels
ou artificiels, permanents ou temporaires, qui participent a I'écoulement. Le réseau
hydrographique est sans doute une des caractéristiques les plus importantes du
bassin,

Le réseau hydrographique peut prendre une multitude de formes. La
différenciation du réseau hydrographique d'un bassin est due a quatre facteurs
principaux :

» Lageéologie: Par saplus ou moins grande sensibilité al'érosion,

> Leclimat : le réseau hydrographique est dense dans les régions montagneuses trés
humides et tend a disparaitre dans les régions désertiques.

» La pente du terrain : Détermine si les cours d'eau sont en phase érosive ou
sedimentaire.

» La présence humaine : Le drainage des terres agricoles, la construction de
barrages, I'endiguement, la protection des berges et |a correction des cours d'eau
modifient continuellement le tracé origingl du réseau hydrographique.

Le classification permet de décrire sans ambiguité le développement du réseau de
drainage d'un bassin de I'amont vers I'aval. Elle se base sur les régles suivantes :

v Tout cours d'eau dépourvu de tributaires est dordre 1 ;

v Le cours d'eau formé par la confluence de deux cours d'eau d'ordre différent
prend I'ordre du plus élevé des deux ;

v Le cours d'eau formé par la confluence de deux cours d'eau du méme ordre est
augmenté de 1.Un bassin versant al'ordre le plus élevé de ses cours d'eau, soit
I'ordre du cours d'eau principa al'exutoire.

Le bassin versant d’Oued Taza est de I’ordre de 5.

23



Etude hydrologique

Chapitrelll

olpyaq3 14YS : 324n0S VZV1
PaNo, p JUBSSIaA UIsseq Np ap anbiydelBolpAy neasas np uoiEsIyoeBIH : SO'11184n6I4

anoy .,

S3IR0 agr
PRIRO g
€ 3RO af
CTRIPRQ o
L3I0 g
PESISA UISSEq NP BYWI

24



Chapitrelll Etude hydrologique

a) Ladensitédedrainage

La densité de drainage, introduite par Horton(1932), est la longueur totale du
réseau hydrographique par unité de surface du bassin versant :

_aL,

D
17 s (111.07)

Avec:
v' Dd: densité de drainage (km/km?) ;
v Li :longueur de coursd'eau (km) ;
v S :surface du bassin versant (km?).

76,27
=—=2,23

b) La densité hydrographique

La densité hydrographique représente le nombre de canaux d'écoulement par
unité de surface.
[]
_aN
S

F

(111.08)
Ou:
v' F :densité hydrographique (km-2) ;
v Ni : nombre de cours d'eau ;
v S :superficie du bassin (km2).
A.N. 186

F=——=5,45Km
34,09

c) Lerapport de confluence

Sur la base de la classification des cours d'eau, Horton (1932) et Schumm (1956)
ont établi différenteslois:

Loi des Nombres Rg = N,
N u+l
Loi des Longueurs R, = Ly
Lu+1
Loi des Aires R, = A
AJ+1

Avec;
v" RB : rapport de confluence des cours d'eau ("bifurcation ratio") ;
v" RL : rapport des longueurs des cours d'eau ;
v" RA : rapport des aires des cours d'eau ;
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v' u :ordreduncoursdeau uvarie entre 1 et n (n est I'ordre du cours d'eau
principal, classification selon Strahler) ;

Nu : nombre des cours d'eau d'ordre u ;

Ny+1 : nombre des cours d'eau d'ordre suivant ;

Lu : longueur moyenne des cours d'eau d'ordre u ;

Au : airetributaire moyenne des cours d'eau d'ordre u.
Le rapport de confluence est un nombre sans dimension exprimant le
dével oppement du réseau de drainage.

AN NI NERN

Tableau |11 .03 : Calcul des rapports

Parameétre Valeur
RB 1,97
RL 1,17
RA 2,27

d) Le coefficient detorrentialité

Le coefficient de torrentialité « Ct » est calculé a I’aide de 1’équation suivante :
C,=D,-F
Ou;
v' Dy : Densité dedrainage ;
v' F : Densité hydrographique.

C, =545x%x223=1215
2.4.2. Letempsde concentration

Le temps de concentration Tc des eaux sur un bassin versant se définit comme le
maximum de durée nécessaire a une goutte d'eau pour parcourir le chemin
hydrographique entre un point du bassin et I'exutoire de ce dernier. Il est composé de
troistermes différents :

v' Th: Temps d'humectation, c'est |e temps nécessaire a l'imbibition du sol par I'eau
qui tombe avant qu'elle seruisselle;

v' Tr: Temps de ruissellement ou d'écoulement, c'est le temps qui correspond a la
durée d'écoulement de I'eau a la surface ou dans les premiers horizons de sol jusqu'a
un systéme de collecte (cours d'eau naturel, collecteur) ;

v' Ta: Temps d'acheminement, c'est le temps mis par I'eau pour se déplacer dans le
systéme de collecte jusgu'a l'exutoire.

Le temps de concentration Tc est donc égal au maximum de la somme de cestrois
termes, soit :

T.=max(X(T,+T,+T,))
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» Formule de Espagnole:

i 0.25
moy

0.76
TC=O.126*60{ L }

v L :désigne lalongueur du talweg principal, expriméen Km ;

v imoy : Pente moyenne du bassin versant

A.N:
0.76
T, =0.126* BO{%} =56min
> Formulede CALIFORNIA :
087-1° \°*
T, =60 ——
Hmax _Hmin

¢ 1119-2.74

3 0,386
T GO(M] _ 62min

» Formulede KIRPICH (1940) :

T, = 0,0195.Lp°'77 i 0%

y

Avec:
v" Lp : Longueur du cours d’eau principal (m) ;
V" imoy : Pente moyenne du bassin versant(%).
T, =0,0195*(11,17* 1000)*"" * 42.6°* = 6 min

» Formulede VENTURE (S>10Km)
T =763 | >
i

moy

v S, désigne la surface du bassin versant exprimée en Km? ;

Tc=76.3 w =69 min
\/ 42.6

Les résultats de différentes méthodes sont représentés dans le Tableau suivant :

Tableau 111.04 : Résultats de calcul du temps de concentration par différentes
formules

Formule Tc (min)
Espagnole 56
CALIFORNIA 62
KIRPICH 6
VENTURE 69
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Pour des raisons de sécurité, on opte a la formule de Espagnole car elle nous

donne une valeur du temps de concentration la plus proche de la moyenne des autres

formules: Tc =56 min= 1h

2.4.3. Pente moyenne de cour d’eau

Le calcul des pentes moyennes et partielles de cours d'eau seffectue a partir du
profil longitudinal du cours d'eau principal et de ses affluents.
AH

moy L

(111.12)

Ou:
v" Pmoy : Pente moyenne du cours d'eau (m/km) ;
v' AH : Différence d’altitude (Hmax-Hmin), (m);
v L : Longueur du cours d'eau principa (km).
_1100-50
™ 11,17x1000
Tableau |11 .05 :Paramétres physico-morphomeétriques du bassin versant d’Oued
TAZA

x100=9,40%

Désignation Unité | Symbole | valeur
Surface Km? S 34,09
Périmetre Km P 28,09
Indice de compacité de Gravel euses _ Ke 1,38
Temps de concentration h Te 1
Altitude maximale m H max 1119
Altitude minimae m H min 2,74
Altitude moyenne m H moy 411
Altitude médiane m H 500 400
Indice de pente global % l g 71,1
Pente moyenne % Im 42,60
Densité de drainage Km/Km? Dq 2,23
Pente moyenne d’un cours d’eau % P moy 9,40
Densité hydrographique Km-2 F 5,45
Longueur du cours d’eau principale Km Lo 11,17
Coefficient de torrentiaité _ C 12,15

3. Etudedes précipitations:
3.1. Station pluviométrique:

Nous disposons de données d’observations directes disponibles au niveau du
bassin versant de TAZA. Les stations disponibles au voisinage du bassin et les plus
proches du site sont présentées dans le tableau suivant :
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Tableau |11 .06 : Données disponibles des stations situées a proximité de la zone
d’étude.
. : . Annéesde
Station Codedelastation Altitude ,
fonctionnement
Khadra 020102 150 1999-2004
Ali 020103 483 1999-2004
Jijel secteur 030301 5 1967-2009
Source: AN.RH

La station de Jijel secteur est la plus proche du site avec une période d’observation
de 1967-2009 soit 33ans.

Tableau I11 .07 : Station pluviométrique

Coordonnée Annéesde | N
Station Code Source _
X(Km) [ Y(Km)][Z (m) service (ans)
Jijel secteur | 030301 | AN.RH | 774.1 396.15 1977-2009 | 33
Source: AN.RH
Station Jijgl secteur
MEDITERRANEE

Figurell1.06 ; Situation géographique de la station pluviométrique
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3.2. Pluie maximalejournaliere:

La série des pluies maximales journalieres enregistrées ala station pluviométrique
030301 a été choisie comme étant la plus représentative des maximas journaliers
pouvant se produire dans la zone d’étude.

3.2.1. Estimation des pluiesjournalieres maximales :

L’étude consiste a faire un ajustement pour la série de données des précipitations
maximales journalieres a I’aide d’une loi theorique afin de déterminer I’intensité de
pluie pour une période retour.

Pour cela, il serait nécessaire de passer par |es étapes suivantes :

v’ Classer |a série des précipitations par ordre croissant.

v’ Calculer lafréquence expérimentale.

v’ Calculer les caractéristiques empiriques de la série de données.
v" Ajuster graphiquement laloi choisie.

v’ Calculer le quantile et son intervalle de confiance.

Tableau |11 .08 : Pluies maximales journaliéres prise de la station 030301

Année P max. j(mm) Année P max. j(mm)
1977178 42 1994/95 69
1978/79 109 1995/96 72
1979/80 53 1996/97 62
1980/81 111 1997/98 60
1981/82 55 1998/99 53
1982/83 150 1999/2000 52
1983/84 68 2000/01 69
1984/85 43 2001/02 60
1985/86 56 2002/03 85
1986/87 53 2003/04 40
1987/88 53 2004/05 88
1988/89 47 2005/06 81
1989/90 71 2006/07 131
1990/91 100 2007/08 61
1991/92 89 2008/09 68
1992/93 63 2009/10 58
1993/94 64 Source : ANRH
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3.2.2. Lescaractéristiquesdela série pluviométrique:
Le Tableau suivante représente les caracteristiques de I’échantillon

Tableau 111.09: Caractéristique de la série pluviométrique (33 ans).

Nombre de donnée(n) 33
Minimum (mm) 40
Maximum (mm) 150
Moyenne (mm) 70.8
Ecart-type (mm) 25.4
M édiane (mm) 63
Coefficient de variation (Cv) 0.359

3.3. Ajustement de lasérie des pluies annuelle et maximale journaliere
enregistrée a la station de JIJEL SECTEUR.

L ajustement des pluies maximales journalieres (voir Annexes B) sera effectué a
I’aide du logiciel « HY FRAN » disponible au centre de calcul de I’E.N.S.H de Blida.

3.3.1. Ajustement suivant laloi de GAUSS (ou Nor male)
Dans cette loi, on se sert plutdt de tables de probabilité qui présentent des valeurs

basées sur la fonction de répartition suivante:

2
1 1 X—py
fe(x)= exp[—= (111.13)
s ||21r0',{ 2( Oy )
Pour estimer un quantile quelconque de x a partir de la distribution normale, on
recourt généralement alaformulation suivante :

Xp= Uy + 0x* U (équations de droite de Henry) (11.14)

v Uy : Moyenne
v’ oy : écart-type (paramétre de dispersion) avec;
v' u: variable réduite de gauss.
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» Caractéristique de I’échantillon de la loi normale.

Tableau I11.10 : Estimation des parametres de laloi normale (33 ans).

Nombre de donnée(n) 33
Minimum (mm) Aucun
Maximum (mm) Aucun
Moyenne (mm) 70.8
Ecart-type (mm) 254
M édiane (mm) 70.8
Coefficient devariation (Cv) 0.359

» Quantiles:
v" = F(X) (probabilité au non dépassement).
v' T =1/ (1-9) Log normale (Maximum de vraisemblance)

Les résultats de I’ajustement par la loi de Normal « GAUSS » sont résumés dans le
tableau suivant.

Tableaul11.11: Resultat de I’ajustement a la loi de GAUSS.

Période deretour (ans) 10 50 100
P(mm) 103 123 130
Intervalle de confiance [91.6; 115] [108; 138] [113; 147]

Ajustement des pluies annuelles et maximales journaliere
ormale (Maximum de vraisemblance)

180+4--- Observations+ B --....... i""""“i‘"""“'i‘“"""“i ___________ i ............
Modéle= : C . : s

Int. Conf. 95%—

—
w
(=]

(7]
[=]

Pluie maximum journalier (mm)
(=]
(=]

0.0001
0.00501 - ===t =A== Y §mmmmnn
0500
5000
0.8000 -=====strr=rmmefonnan-
0.99504 -=====errmcrrobrrancan

-70 X
3

()]

d ) ) o]

R = o : =] o

Probabilités au non-dépassement (papier normal / Cunnane) SHIVERAN

Figurelll.07 : Ajustement des débits de pointe suivant laloi normale
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3.3.2. Ajustement suivant laloi de GALTON (ou L og-normale)

Cette loi a une expression presque identique a celle de la loi normale sauf qu’il
y a une transformation logarithmique prés. En effet, on peut lui donner la
représentation

suivante : 1 e _l,:
F(X)=——|¢e 2 du
(X ) = ——— j
u = X=X
S x (111.16)
Ou:

(u:Variableréduite de GAUSS )

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

Log x (p %)= ng +Log u (p %). (111.17)
433
LogX = (> LogXi) /N (111.18)

i=1
» Caractéristique de I’échantillon de la loi log- normale

Tableau 111.12: Estimation des paramétres de laloi log- normale (33 ans).

Nombre de donnée(n) 33
Minimum (mm) 00
Maximum (mm) Aucun
Moyenne (mm) 70.6
Ecart-type (mm) 23.0
M édiane (mm) 67.2
Coefficient de variation (Cv) 0.326
» Quantiles:

v' = F(X) (probabilité au non dépassement).
v T =1/ (1-9) Log normale (Maximum de vraisemblance).

Les résultats de I’ajustement par la loi de Log-Normal « GALTON » sont
résumeésdans | e tableau suivant :

33



Chapitrelll Etude hydrologique

Tableau |11 .13 : Résultat de I’ajustement a la loi de Log-Normal.

Période deretour (ans) 10 50 100
P(mm) 101 129 141
Intervallede confiance | [86.1; 116] [104; 154] [111; 171]
Ajustement des pluies annuelles et maximales journaliere
Lognormale (Maximum de vraisemblance)
300 T onoany R M S e e = e
Observations+
= Modéle~
£2501 Int. Conf. 95%— [~~~ " T TTTTTTTTTTTTTTTrToTotmtoomemmeemt
Ezoo --------------------------------------------------------------------------------------
L (i Lo IR SRR ST SRR
E
e s f T T o - e R T
S — TR i U S S
0 : : : ; ; ; ;
— 3]
g e 8 8 8 8 § #§ 2
o L= ] o L= o [==] o (== o
Probabilités au non-dépassement (papier normal / Cunnane) AN

Figurelll.08 : Ajustement des pluies de pointe suivant laloi Log-normale.

Quand on compare la figure 111.11 de I'gjustement suivant laloi Log-normale a la
figure de I’ajustement suivant la loi normale, il ressort clairement que la loi log
normale s’ajuste mieux que laloi normale aux valeurs des pluies s de pointe.

3.3.3. Ajustement suivant laloi de GUMBEL

Laloi de GUMBEL est un modéle fréquentiel trés souvent utilisé pour décrire le
comportement statistique des valeurs extrémes. La fonction de répartition F(Qp )

X Xo
s’exprime de la maniere suivante : F(X)= e’ a (111.19)

—_e Y
GUMEBL s”écrit Fx)=€° (111.20)

X_xu
a

Tel que: y= ; et on peut écrire : y=-In (-In (F(X)).

Avec:

1/a: La pente de la droite de GUMBEL

: Variable réduite de GUMBEL

X : Précipitation maximale journaliére (mm)
X0 : Parametre de position (mode).

ASANENEN
<
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Calcul des parameétres d’ajustement de la loi de GUMBEL
Ladroite de GUMBEL est donnée par laformule :

x= (/o) y + x0

» Caractéristique de I’échantillon la loi GUMBEL
Tableau I11.14 : Estimation des paramétres de laloi GUMBEL (33 ans).

Nombre de donnée(n) 33
Minimum (mm) Aucun
Maximum (mm) Aucun
Moyenne (mm) 69.9
Ecart-type (mm) 219
M édiane (mm) 66.3
Coefficient devariation (Cv) 0.314

» Quantiles:

g = F(X) (probabilité au non-dépassement) T=1(1-)

Les résultats d’ajustement « GUMBEL » sont résumés dans le tableau suivant :

Tableau |11 .15 : Résultat de I’ajustement a la loi de GUMBEL

Période deretour (ans) 10 50 100
P(mm) 98.5 127 139
Intervallede confiance | [84.8; 112] [106; 148] [115; 163]

Ajustement des pluies annuelles et maximales journaliere
Gumbel (Maximum de vraisemblance)

2504---{ Observations+ R........ .......... .. ......... ... ........... ........... g
= Modéle— - - - - :
E Int. Conf. 95%—
5200+
=
=
5
2,150
E
=1 4
E
= 1001
E
2 1
=
o 501 '
ot o o o o = o o D
(=] L) (== ] (=] o o] (=] Ly Qg
S S & S 3 ® & & 3
o o Lo o o o o o o
Probabilités au non-dépassement (papier normal / Cunnane) OHYFRAN

Figurelll.09: Ajustement des pluies de pointe suivant laloi de GUMBEL.
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Graphiguement, on peut dire que laloi Log-normale s’ajuste mieux aux valeurs
de cette série des pluies que laloi normale et laloi de GUMBEL.

4. Etudesdes apports:

4.1. Calcul de la lame d’eau ruisselée :

Comme nous ne disposons pas d’une station hydrométrique dans le bassin versant
d’Oued Taza, nous allons utiliser des formules empiriques dans le calcul de la lame
d’eau ruisselée.

» Laformulede Samie :
Le= P?x(293-2,2,/S) (111.22)
v’ Le: désigne la d’eau ruisselée, exprimée en mm ;
v P: désigne la précipitation moyenne, expriméeen m;
v' S: désigne lasurface du bassin versant, exprimée en Km2.
L= 0,93%x(293-2,2,/34,09 }=243,87mm
» Formule de ’ANRH (sogreah1986/89) :

- 1.85
—=) (111.22)

Le = 720 * ( e
v' P désigne la précipitation moyenne, exprimée en (mm) ;
» LaformuledeTurc
Cette formule établie a partir des observation faites sur 254 bassin versant situe

sous tous les climat des globes donne la déficits d’écoulement D
P

Le=P— (111.23)
L =300 + 25T, + 0.05T;
Avec:
v' P : désigne |a précipitation moyenne, exprimée en (mm )p=933;
v' TO: température moyenne dans la zone d’étude (T=18°) ;
» Laformulede MEDINGER :
L= P? x(0,24-0,0014xv/S)x10° (111.24)

v' P : désigne la précipitation moyenne, expriméeenm ;
v' S : désignelasurface du bassin versant, exprimée en Km?,

L = 0.93% x (0,24 — 0,0014 x v/34.09) x 103= 201,68 mm
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» Laformule dite ‘Algérienne’ :
L =Px (1-10"¥"")x 103 (111.25)
K=a-0,001logS a~=0,18
v' P :désignelaprécipitation moyenne, expriméeenm;
v' S : désignelasurface du bassin versant, exprimée en Kmz,
K = 0,18 — 0,001 log 34.09 = 0,178
L =093 x (1-1070179%093%) % 103 = 278. mm
» LaformuledeMallet-Gauthier :
L.=0,6 xP x (1-10‘3’6@2) x10° (111.26)
v' P : désigne |la précipitation moyenne, exprimée en (m );
v' S : désigne lasurface du bassin versant, exprimée en Km?2.
L =06 %093 x (1—10736%095%) x 103 = 929,39mm

Tableau |11 .16: Résultats de calcul deialame d’eau écoulée par différentes formules

Formule Résultat (mm)
Samie 244
Turk 218

Sogreah 465

Medinger 202
Algerienne 278
Mallet-Gauthier 929

D’apres les résultats qui varient d’une méthode a une autre, on opte pour lalame
moyenne annuelle donnée par laformule Algerienne qui nous parait la plus réaliste et
plus récente car elle est proche lavaleur moyenne.

L ¢=278mm
4.2. Apportsliquides: Apport moyen interannuel (AQ)

L apport liquide exprimé en m3ou en hm3 se calcul comme suit :
A= L ¢xSx10° (m3) (111.27)
A= 278x34,09x10° =963380(m?)
A= L ¢xSx10° (hm’)

A= 529x34,09x10°=9.61 (hm’)
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Ou:
_LexSx10® 316829051 ., me
= 365x86400 31536000 -t ()
4.3. Caractéristique de I’écoulement
a) Module de I’écoulement :
M=Ao/T (111.28)
V' Ay: Apport moyen annudl (1).
v" T : une année en secondes (31536000 s).
1840 %10° 035 m?
= 31536000 ~ 03 )
M =304.71/s
b) Module del'écoulement relatif(spécifique)
My= M /S (111.29)

v' M : Module de I’écoulement (I/s).
v S: superficie du bassin versant (Km?).
304.7

= 1/ Km?
0= 3709 8.94(!/s.Km?)

c) Coefficient del'écoulement ou deruissellement :
Ce = le/Ppoy (111.29)

AVec:

v" Pmoy : Pluie moyenne annuelle (mm).
v' Le :Lame d'eau écoulée (mm).

278

C = =
933

0.3
d) Coefficient devariation :

Pour le calcul du coefficient de variation Cv, et en absence d'une série

d'observation, on doit utiliser les formules empiriques.

> Formulede SOKOLOVSKY :
Cv=0.89-0.29log Mer - 0.063log (S+ 1)

v' Mer : Module de I'écoulement rel atif.
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> Formule ’OURKGUIP ROVODKHOZ:
0,7 (111.30)

)—0,127

Cv =
(M

er

» FormuledeL'ANTONOV :
Cv =0.7/ (S + 1000)0.097

» FormuledeKRISTEKLY MENKEL:

Cv= 0.83/(S0.06. Mer0.27) (111.31)

v' Mer : module de |'écoulement relatif.

Tableau |11 .17 : Coeficient de variation pour déffirentes formules.

Formule Cv
SOKOLOVSKY Cv =0.50
OURKGUIPROVODKHOZ Cv =0.93
L'ANTONOV Cv =0.35
KRISTEKLY MENKEL Cv =0.36

Le coefficient de variation moyen calculé a base des formules empiriques sera
donc: Cv =0.52
5. Etudedescrues:
Puisque les données hydrométriques ne sont pas disponibles une évaluation des

débits de pointes des crues serafaite a partir de formules empiriques :

Mallet — Gauthier, Turazza, et Sokolovsky. Ces relations sont celles qui traitent au

mieux les petits bassins.
5.1. détermination descrues:
> FormuledeMALLET-GAUTHIER :

Le calcul des débits maximaux est effectué par la formule de Mallet-Gautier
suivante :

Qmax = 2 X K X log(1 + AP,) X %\/1 + 4logT — logS (111.32)
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Ou;

N NI NI N N
—|I_U)8>?<

: désigne un coefficient comprisentre 2 et 3 ;

: désigne un coefficient compris entre 20 et 30 ;
: désigne la pluie moyenne annuelle (m) ;

: désigne la surface du bassin versant, exprimée en(Kmg?),

: désigne lalongueur du talweg principal, exprimé en (Km) ;
: désigne |a période de retour, exprimée en (ans).

Tableau |11 .18 : Débits des crues fréquentielles

Etude hydrologique

Période deretour (ans)

10

50

100

Apport (m3/s)

153

177

193

> Formulede SOKOLOVSKI:

Le débit maximum probable (Qmax p%) est donnée par laformule de Sokolovski:

0.28.(P e ~Ho)@ o F S

Qmax,p% =

T

C

v S : Superficie du bassin (Km?).
v' Tc :tempsde concentration (h).
V' Pp%itc : pluie fréguentielle de courte durée correspondant au temps de

concentration

AN

AVEC:

Tableau |11 .19: Valeurs de y en fonction de bassin versant.

HO : Perteinitidle HO = 7mm.
ap%: Coefficient de ruissellement de la crue pour une période donnée

— Y, Ptc%_\/H_O
p% \/F)tc%+\/H_0

v F : Coefficient de forme de I'hydrogramme de crue.

a

F

12
4 + 3¢

(111.33)

Condition

Surfacedu B.V comprisentre 1 et 50 km?2

Pour un bassin boisé avec un sol peut perméable

Pour un bassin boisé

Pour un bassin boisé avec un sol peu perméable. On prend :

D’ou ; F=1,2.

v Pp%itc ; peut-étre calculer par laformule de montanari
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t. b
Pi) %0 = Prai o (a) (111.3)

v" Pmaxj : Pluie maximale journaliére pour la méme fréguence (mm).
v t:duréedelapluie (heures).
v b : Exposant climatique (donnée).= 0.42

» Formulede Turraza:

a -S

P% "'t

I
Qmax,p% -

Ona: 3.6 (111.35)

v S : Superficie du bassin versant (Kmg?).

v P coefficient de ruissellement en fonction dela probabilité donnée.

v It :Intensité des pluies pour une fréquence donnée correspondant au temps
de concentration (mm/h) est donnée par laformule suivante .

I=Pt/Tc

Les résultats de calcul du débit (Q max p%) par laformule de SOKOLOVSKY et
TERRAZA sont inscrits dans | e tableau suivant:

Tableau:lll .20 Récapitulatif des résultats de la formule TURRAZA et
SOKOLOVSKY.

Période (ans) 10 50 100

pmax j p% 101.00 129.00 141.00
ptc.p% 27.03 34.52 37.73
ap% 0.32 0.38 0.40

| (mm/h) 25.99 33.19 36.28
Qmaxp% (SOKOLOVSKY) 71.62 114.66 134.44
Qmaxp% (TERRAZA) 79.91 118.91 136.46

On regroupe tous les résultats, de chague méthode dans | e tableau suivant:

Tableau |11 .21: Récapitulatif des résultats de débit de crue

période de routeur 10 50 100
MALLET-GAUTHIER 153 177 193
SOKOLOVSKY 71.62 114.66 135
TURRAZA 79.91 118.91 137

L analyse des résultats obtenus par les trois formules montre qu’il n’y pas de
grandes différences constatées, on prendre le débit de la formule du SOKOLOV SKY

puisqueil est d'usage tres répondue chez les hydrologies du nord d'Afrique.
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5.2.Choix delacruedu projet

Elle est définie comme étant la crue maximale que I’ouvrage doit étre capable
d’évacuer sans dommages graves a I’aval. Le choix de la crue de ce projet dépend
essentiellement de I’importance de I’ouvrage a réaliser, des consequences qui peuvent
étre causées a I’aval et des considérations technico-économiques liées a
I’aménagement et a environnement.

Autrement dit, il s’agit de chercher un compromis optimum entre | aspect
économiqgue de la construction et les risques en crues a I’aval.

Alors, pour son estimation nous nous reportons aux recommandations du Comité
Australien des Grands Barrages.

Tableau |11 .22: Crue de projet recommandée

L Cruedeprojet de probabilité de
Catégories des dommages .
dépassement annuelle
Elevés
_ 1/ 100 000 a /10 000
> Pertedevie;
» Dommage considérable.
| mportant
_ 1/10 000 a /1000
» Pasdepertedevie;
» Dommage important.
Faibles
_ 1/1000 a /100
» Pasdepertedevie;
» Dommages |égers.

Nous optons pour une crue de projet de probabilité de dépassement annuelle de
1/100. Le débit de lacrue du projet est pris égal a 135 m3/s.
» Intervalle Confiance pour les pluis: prob [111<P;y <163](mm)=95%
D’ou Confiance pour les débit : prob [94<Qyy <184](m>/S)=95%

5.3.Construction de I’hydrogramme de crues

L’hydrogramme de crue sera établi selon la méthode de SOKOLOVSKY. Cette
méthode assimile I’hydrogramme de crue a deux équations paraboliques, I’une pour la
montée et I’autre pour la décrue :

v" Pour lamontéede lacrue : Q; = Qpax X (tl)m s (111.36)
|
v Pour ladécrue: Qc = Qmax X (=)t =8xty (111.37)
d
Avec;

v’ Qt, désignele débit instantané, exprimé en m3/s ;
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v metn, coefficient decourbe (m=2;n=3);

v' Tm, désigne le temps de montée de lacrue, c’est le temps de concentration ;
v' Td, désigne le temps de la décrue ;

v’ §, désigne un coefficient qui dépend de la forme d’hydrogramme.

Tableau 111 .23: Vaeur de § en fonction du caractéristiques du bassin versant
Valeur Désignation
2 Pour petit cours d’eau a capacité de drainage insignifiant

2,5a3 | Pour les moyens et grands cours d’eau a lit moyen peu prononce

4 Pour les grands cours d’eau forestiers et lit important

Pour note cas nous prenons § = 2.

160.0
140.0

AN
120.0
100.0 / \

3
@ 80.0 / \
3 60.0 A N

40.0 ,/ \\

20.0 / \\

0.0 ——
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4
tems (h)

Figurelll.10: Hydrogramme de crue.

6 : Etude des apports solides

Les apports solides dépondent d’une part de I’étendue et du relief du bassin
versant et d’autre part de la résistance a I’érosion du sol liée elle méme a la :

v/ couverture végétae;

v Nature géologique desroches ;

v Lerégimedes pluies et des températures.

L’ importance du transport solide est donc fonction du ruissellement annuelle et de
la perméabilité du bassin versant.

En s’inspirant a la formule mise au point par TIXRONT - SOGREAH proposent la
formule suivante pour les bassins versants de I’ Algérie :

T,= o x RO (111.38)
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Ou;
v Ta, désigne la dégradation spécifique qui s’exprime en T/Km?/an ;
v' R, désignele ruissellement moyenen m;
v «a, désigne le coefficient de perméabilité fixé comme suit :

B.V. aperméabilité devé a=38,5
B.V. aperméabilité moyen aélevé a=75
B.V. aperméabilité faible a moyen a =350
B.V. afaible perméabilité a =1400
B.V. imperméable a =3200

En genérale, le volume mort pour une durée de vie de I’ouvrage t sera égale a:

TaxS

Ts= (111.39)

Ou;

v d, désigne le poids spécifique des sédiments, d=2 ;
v' T, ,désigne ladégradation spécifiqgue T/Km#an ;
v S, désigne la surface du bassin versant, exprimée en Km? ;

T, = 75 % 0.3%1° = 62.6 T.Km? an

_ 62.6 X 34,09

Ts= 5 = 1067.02 m>.an

7. Conclusion :

D’aprés cette étude capitale, on s’est étalé sur les caractéristiques physico-
géographiques et morphologiques du bassin versant d’Oued Taza, ainsi nous avons
calculé les apports annuels, calculé les débits de crue pour différentes périodes de
retour.

Pour le débit de la crue du projet, nous avons choisis la crue centennale. La valeur
du débit de la crue centennale obtenu est évaluée a 135 m3/s. L’apport solide
annuelle , calculé par la formule empirique de TIXRONT-SOGREAH est égd
al067 m3.
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Chapitre IV Etude topographique

1. Introduction :

L’acces des données topographiques de I’oued TAZA est faite atravers une carte
topographique de la zone de JIJEL avec une échelle 1/25 000, cette carte a été fournie
par I’Institut National de Cartographie et de Télédétection d’Alger (Figure 1V.01)

Il est tres important d’analyser cette carte pour avoir une estimation des pentes
du profil en long et de lacompléter par une reconnaissance de terrain un peu
approfondie qui permet de déterminer le gabarit des différentes trongons de cours
d’eau (hauteur debergeet largeur du lit mineur) pour avoir une donnée minimale
permettant une premiére approche grossiére mais néanmoins intéressante.

2. Situation deprojet :

Le site de la TAZA objet de la protection est localisé sur I'oued TAZA dans la
commune de ZIAMA MANSOURIA wilaya de JIJEL, son éoignement du chef lieu
de la commune et d'environ 10 km a vol d'oiseau, dans la direction Nord E<t, I'accés
est rendu possible par laroute nationale

Les coordonnées (Lambert) du site (Figure 1V.01) sont dans I’intervalle de :

X=728 a 729 Km

Y =381 a 383Km
-+

L

relV.0l:

| Figu

3. Latopographie de I’oued :
3.1. Lit du cours d’eau :

Lelit d’une riviere éant fagconné par leseaux qu’il transporte on congoit que
ses dimensions soient fortement liées aux régimes hydrol ogiques.
a)Lit mineur : qui est constitué par le lit ordinaire du cours d’eau, pour le débit
d’étiage ou pour les crues fréquentes (crues annuelles).
b) Lit moyen : Il correspond al’espace fluvial ordinairement occupé par laripisylve.
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c)Lit majeur : comprend les zones basses situées de part et d’autre du lit mineur,
sur une distance qui va de quelques metres a plusieurs kilométres. Salimite est celle
des crues exceptionnelles.
Le lit mageur aors fait partie intégrante de la riviere; si en s’y implantant, on
sinstalle donc danslariviére ellee-méme. Cet espace (lit majeur) occupé par un cours
d'eau lors d'une inondation peut -étre partage en deux zones :
» Une zone d'écoulement, au voisinage du lit mineur, ou le courant
» Une zone de stockage des eaux, ou lavitesse est faible. Ce stockage est
fondamental, car il permet le laminage de la crue, c’est -a-dire la réduction du
débit et de la vitesse de montée des eaux al’aval.
3.2. Rive, berge
Laberge est letalusincliné qui sépare lelit mineur et le lit magjeur. Tandis que la
rive est le milieu géographique qui sépare les milieux aguatique et terrestre. Elle
démarre au sommet de laberge et constitue une partie plate plus ou moins étendue
qui reste sous I'influence du milieu aquatique.
3.3. Ripisylve
Cest laformation végétale naturelle située sur larive. Elle peut ére une
véritable forét aluviale sétendant sur plusieurs dizaines ou centaines de metres
de part et dautre du lit mineur. Le rble dela Ripisylve sur les crues peut étre
important ; lorsgu'elle occupe une part significative du lit mgeur, elle augmente
notablement la rugosité du lit, d'ou deux conséquences de nature hydraulique :
» Une diminution desvitesses dans lelit magjeur, et donc une réduction des effets
érosifs du courant ;
» Un écrétement des crues pour l'aval.
3.4. Alluvions et substratum
Les aluvions sont les grains fins ou grossiers aternativement déposés ou repris
par le courant. Elles recouvrent e substratum qui est une couche formée d'une roche
dure ou plus ou moins tendre (schistes, grés, marnes...).

lit majeur |

Ripisylve

FigurelV.02: Lit d'un cours d’eau. source : (Yahiaoui , 2012).
4. Lacartede pente:

L analyse du levé topographique nous a permis d’établir une carte de mosaique de
pente selon lafourchette suivante :
v’ Pente inférieure a 8%, c’est une trés faible pente, coloré en jaune ;
v’ Pente comprise entre 15 % a 20%, c’est la pente moyenne, coloréen bleu ;
v Pente comprise entre 20% et 35%, c’est la pente forte, coloré en vert.

46



Chapitre IV Etude topographique

Nous remarquons que la morphologie générale du site numérisée est caractérisée
par une faible pente (pente inférieur a 08%). elle est moyenne sur le coin sud du site.
La pente forte couvre quelque zone sur les berges de I’Oued.

Sur le c6té Ouest, au de la de la zone numeérisée, la pente devient forte.
En termes d’altimétrie, I’altitude minimale oscille autour de 1m (pres de lamer), alors
que I’altitude maximale est au tour de 19 m au sud du site.

—— Cloture
4 Construction
—— Courbe de niveau d'ordre |
Courbe de niveau d'ordre 2
{1 Inféneura$%
774 Del152a20%
Zd De20a35%

Figure V.03 : carte de pente Source : SARL Elbehdja

5. La geométrie de I’oued :

Les calculs hydrauliques et son précision dépond de la précision des données
topographiques, il est nécessaire que la zone correspond a des phénomeénes
hydraulique (remous hydraulique), soient levé trés préciser (berges du lit mineur, par
exemple). L’objet topographique le plus communément utilisé est le profil en travers
et le profil en long en particulier pour représenter le lit de I’oued, qui sont permet de
décrire la géomeétrie de I’oued.

Pour notre cas on utilise Le modéle numérique de terrain MNT TIN (Terrain
Irrégulier Network) pour traiter la géométrie de I’oued a partir des données
topographique (semis de points), La longueur du troncon de oued Taza pour la zone
d’étude est environ 1 km, sa topographie, impose de choisir des sections nécessaires
pour le calcul hydraulique, 29sections ont été levées perpendiculairement a I’axe de
I’écoulement les figues suivantes.
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Figure V.07 : Profil enlong d’oued Taza

6. Conclusion :
A lalumiére de |la présente étude on peut conclure que les pentes moyenne de lit

de I’oued Taza est de I’ordre 3%, la largeur du lit varie de 30 m 80 m de I’amont vers
I’aval et avec une hanteur de 2a3m vers de I’amont vers I’aval.
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ChapitreV Etude Hydraulique

1. Introduction :

Avant tout projet de protection contre la crue de I’oued Taza, I'étude hydrauliques de
I’oued Taza est nécessaire afin de: Comprendre le fonctionnement général de I’oued et de
Proposer des aménagements hydrauliques permettant une réduction des risgques.

2. Ecoulement a surfacelibre:

Dans un écoulement a surface libre, le liquide s’écoule au contact de I’atmosphére.
La surface libre est la surface de séparation entre I’eau et I’atmosphere .En tout point
de cette surface, la pression égale la pression atmosphérique.

3. classification des écoulements :
Les Ecoulement a surface libre, peuvent étre permanant ou non permanent.

3.1. Ecoulement permanant :

Dans un Ecoulement permanant toutes les propretés de I’écoulement, en
particuliére le débit, sont constantes dans le temps.

Un écoulement permanent pet étre uniforme, varient graduellement au brusquement
variée.

Dans un écoulement uniforme, la profondeur et la vitesse d’écoulement restent
constantes sur une longue distance le long d’écoulement. Il faut alors que toutes les
propriétés géométriques et hydrauliques pertinentes restent constantes le long de
I’écoulement (pente, rugosite, largeur....).

Dans un écoulement varient graduellement, la profondeur et la vitesse
d’écoulement varient graduellement le long de I’écoulement. Le cas typique est
I’exhaussement du niveau d’eau en amont d’une retenue.

Dans I’écoulement variant brusquement, la vitesse et le niveau varient d’une
maniére sensible et brusgue sur une courte distance. L’exemple typique est celui du
ressant hydraulique qui se produit au passage d’un écoulement rapide a un écoulement
lent.

3.1.1. Caractéristique géométrique des écoulements a surface liber :

a)Section mouillée d’un camal :

La section d’un canal est la section perpendiculaire a son axe..
On appelle section mouillée A d’un canal la portion de la section du canal limitée par
les parois du canal et la surface libre (figure V.1(a)).

o e

FigureV.01 :(a)Section mouillé, (b) Périmeétre mouillé, (c) Profondeur d’eau.
Source : (Bennis ,2009)
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b) Périmétre mouillée d’un canal :
On appelle périmétre mouillé A d’un canal, le pirémétre de la section mouillé qui
inclut les parois solides mais ne comprend pas la surface libre (figure V.1(b))

c)Rayon hydraulique :
On appelle rayon hydraulique Ry le quotient de I’aire de la section mouillé A et du
périmétre mouillé P :
R, = A/P (V.01)

d) Profondeur ou tirant d’eau :
On appelle profondeur d’eau la hauteur d’eau au-dessus du le plus bas de la section
perpendiculaire & I’écoulement. On la dénote souvent par h ou y (figure V.01(c)).

e)Largeur au plan d’eau :
Lalargeur de la section mouillée ala surface libre est appelée largeur au plan d’eau
on ladénote généralement par B (FigureV.02(a)).

f) Largeur au radier :
Lalargeur de la section mouillée au niveau du font du canal est appelée largeur au
radier, représente par b (FigureV.02(b)).

FigureV.02 :(a) Largeur au plan d’eau, (b) Largeur au radier d’eau
Source : (Bennis ,2009)

c)Pente d’un canal

On définit la pente d’un canal S,comme étant la tangente de I’angle d’inclinaison
du lit par rapport I’horizontale. Comme cet angle est généralement trés petit la pente
est, en pratique, numériquement égal a I’angle donné en radians.

d) Canal prismatique:

Est un canal dont la pente et la géométrie de la section restent constantes dans la
direction longitudinale du canal. Lorsqu’une de ces conditions n’est pas respectée, le
canal est dit non prismatique.

3.1.2. Equation d’énergie pour les Ecoulements a surface libres :

3.1.2.1. Formulation générale:
Comme pour les écoulements en charge, I’équation de conservation d’énergie peut
s’écrire pour les écoulements a surface libre avec les notations habituelles figureV.03)

Ve

2
21+V1+a15=22+1/2+a2‘2’—29+1 (V.2)
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Les différents termes représentent :
2
v Z—g : Lahauteur due alavitesse;

v' Y :Lahauteur due alapression;

v Z :Llacote;

v a : Estun coefficient de correction qui tient compte de non uniformité De la
vitesse dans une section donnée (comme généralement 0.4 < a < 1.14; on
suppose souvent o = 1).

FigureV.03 : Hauteur de charge pour I’écoulement a surface liber.
Source : (Bennis ,2009).

3.1.2.2. Ecoulement uniforme:
Un écoulement est dit uniforme si les conditions suivantes sont satisfaites
v’ La section d’écoulement est prismatique et I’écoulement est permanant.

v La profondeur de I’écoulement et la vitesse sont constantes le long du canal

FigureV.04:Ecoulement uniforme Source :(Bennis,2009)

Il existe plusieurs formules pour relier la perte de charge unitaire Sy aux proprietés

de I’écoulement en régime uniforme. La formule le plus utilisée en Amérique du nord
est celle Manning.

_ 15 2/3c1/2
V =—Ry"3S; (V.03)
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Ou, puisque V = Q /A,
Q ==Ry*3s1? (V.04)

Ou:

v' V :estlavitesse moyenne d’écoulement en metres par seconde ;

v Sf : estlapente delaligne de charge (m/m) ;

v Ry: estlerayon hydraulique en métres;;
Le coefficient de Manning « n» ne dépend que de la nature des surface des parois
(tableau V.1)

3.1.3. Notion d’énergie spécifique :

3.1.3.1. Définition :
L’énergie spécifique E (FigureV.05) est définie par :
E=Y+V?/2g. (V.05)

Il s’agit de I’énergie totale amputée de I'énergic potentielle(Z = 0). Compte tenu
queV = Q/A, I’énergie spécifique s’écrit aussi :

E=Y +Q?/2gA> (V.06)
Comme A est fonction de le profondeur, on peut dire que E = E(Y)) pour un débit
fixe donné (cana prismatique).

FigureV.05 : énergie spécifique Source : (Bennis ,2009)

3.1.3.2. Dévers régime d’écoulement :

D’aprés la FigureV.06, on voit que pour une énergie spécifique donnée E, il existe
deux profondeurs possiblesy,, etY,, pour transporter un méme debit Q.
L’écoulement se fait avec I’une ou 1’autre des profondeurs, ¥; et Y, selon la rugosité
et la pente du canal.

On voit aussi sur la FigureV.06 que pour assurer un débit donné Q, I’écoulement
requiert une énergie minimale Eninimae @ laquelle correspond une profondeur critique
Y, et une vitesse critiquel;.

FigureV.06 : régime d’écoulement dans les canaux Source : (Bennis,2009)

55



ChapitreV Etude Hydraulique

L’énergie spécifique est minimale lorsque

e 0 (V.07)
En remplacant I’énergie par son expression (5 19) dans (5.20), on obtient :
L 2y =
Sy 29 o (A )=0 (V.08)
Soit encore
dE _ QZ dA
== T =0 (V.09)

Comme par définitiondA/Dy = B, B étant la largeur au plan d’eau du canal, on
obtient larelation suivante :

Q*B _
= 1 (V.10)
Le nombre de Froude « Fr» est un nombre son dimensions défini par :
2_BQ?
(Fr) o (V.11)

CommedE /dy = 1 — Fr? , trois cas peuvent se présenter :

v' L’écoulement est fluvial quand Fr < 1; dE /dy > 0;
Ce cas se trouve dans la bronche ouV < V; ¥, > Y.; alafigure V.06 ; les
positions relatives de yn et ye sont illustrées sur la FigureV.07(a)

v' L’écoulement est critique quand Fr = 1;V = Vg; ¥y, = Y¢;
Ce cas se trouve au point le plus pas de la courbe ou la pente est nulle a la
figureV.06 ; les positions relatives de yn et yc sont illustrées sur la
FigureV.07(b)

v’ L’écoulement est torrentiel quand Fr > 1;dE/dy < 0;

Ce cas se trouve dans la branche ou ; V > V; ¥, <Y; alafigure V.06 ;
ositions relatives de yn et ye sont illustrées sur la FigureV.07(C)

FigureV.07 : (a)Ecoulement fluvial,(b)Ecoulement crlthue ,(t) Ecoulement torrentiel
Source : (Bennis ,2009)

@ [3]

3.1.3.3. Interprétation de de I’écoulement critique :

La courbe de variation de I’énergie spécifique en fonction de la profondeur (figure)
montre que au voisinage de I’écoulement critique petite variation de I’énergie
(E)provoque une grand variation de la profondeur Y ainsi , I’écoulement critique
instable avec I’apparition d’ondulation a la surface libre .quand le nombre de fraude
est inférieure a0.86 au supérieure a 1.13 ces instabilité disparaisse.

Une des caractéristique de I’écoulement infracritique est propager |a perturbation a
I’écoulement ver I’amont et ver Laval I’écoulement supercritique ne propager la
petite perturbation que ver Laval, cette remarque est tres importante pour déterminer
I’emplacement de la section de contréle (Bennis,2009).
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3.1.4. Ecoulement varient graduellement :

3.1.4.1. Définition :

Lorsque la surface de I’eau et le fond du canal ne sont pas paralléles, I’écoulement
est dit variant. Quand la vitesse croit et, corollaire, la profondeur diminue dans le sens
de I’écoulement, ce dernier est accéléré. Dans le cas contraire, I’écoulement est
retardé.

Quand la profondeur varie progressivement d’une section a I’autre, comme dans le
bief de transition entre une riviére et un barrage, I’écoulement est dit variant
graduellement.

3.1.4.2. Calculedela courbederemous:

a)Equation dela courbe deremous:
La FigureV.07 montre la variation des différents paramétres de I’écoulement
variant graduellement entre deux sectionsl et 2.

FigureV.08 : Ecoulement varie graduellement.  Source : (Bennis ,2009)

Afin de développer I’équation différentielle du mouvement variant graduellement,
on arecours aux hypothéses suivantes :
v’ L’écoulement est permanant.
v' La pente de la ligne d’énergie a chaque point peut ce calculer a I’aide de

I’équation de Manning (V.04).

L’équation Bernoulli appliquée dans ces conditions entre les sections let 2
séparées d’une longueur Ax s’écrit. en supposant le coefficient de répartition des
vitesses @ = 1 pour toutes les sections :

2
Zi+Y=Z,+Y + Z—Zg+ 85 A (V.12)
Ou encoure
Az By A (VEY
A_¢+A—4+E 2g) = —=Sr (V.13)

En prenant deux section trés rapprochées, 1’équation (V.13) devient :

gy , %y iv_z)__
ax+ax+ax 29/ SF @
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Par définition, on a:

Z = -5, (b)
Ou:
v S est lapente du canal.
Par ailleurs, la régle de dérivation d’une fonction composée nous permet d’écrire :
s e ©
Or, tel gqu’établi dans (V.07), |
%(Z_g) = —Fr2 (d)
En substituant (b),(c) et (d)dans (a), on obtient :
2= ii}f‘ﬁ (V.14)

b) forme générale de courbe de remous

On fait I’hypothése que la pente de ligne d’énergie Sypeut se calculer par la méme
formule que celle utilisée pour I’écoulement uniforme, soit I’équation de maning
(V.04) ou A et Ry sont la section et le rayon hydraulique calculée pour une

profondeur courante h .on I’équation (V.04)

A
Q :;RH2/3sf1/2 (V.15)

En écrivant A, et Ry,pour I’écoulement uniformeh,, , on obtient

A!I
Q= T{Rﬂnz/gsf e (V.16)

En égalisant les deux membres de droite des équations V.15 et V.16 on
obtient :AR,?/3S:/% = Ay Ryn?/3S,"2, soit encore

So Ry A

D’apres I’équation V.17 il est clair que:
Lorsque h,, = h, Sy = Sy(fait d&ja connu)
Lorsqueh, > h,Sf > S
Lorsqueh,, < h,S; < S,

Par alieur on adéga établi, en étudiant de la pente critique ala section
Lorsque Fr? = 1,0n ah = h,(fait dé§a connu)
LorsqueFr? > 1,on ah < h,
LorsqueFr? < 1,nah > h,

Les différentes courbes de remous dans le figure suivante :
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FigureV.09 : Différentes courbes de remous

» Source :(W. H .G. & M.C.A, 2000).
3.1.4. Ecoulement brusquement variée:

Une importante manifestation de ce type d’écoulement est le ressaut hydraulique.
Le ressaut hydraulique est une suréévation brusque de la surface libre d’un courant
survenant lorsqu’un régime torrentiel  devient fluvial sur une court distance .des
courbes de remous nt illustrant ce phénomeéne sont montrée sur la figure V.10.

FigureV.10 : Ressaut hydraulique au pied d’un barrage —déversoir

Source :(Bennis .2009).
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La ligne d’énergie, indiqué en pointillé sur la figure, monter que le ressaut
hydraulique provoque une dissipation d’énergie par turbulence.

FigureV.11 : Exemple de courbe de remous avec ressaut hydraulique
Source : (Bennis ,2009).

3.2. Ecoulement non per manant :

3.2.1. Définition :

L’écoulement est non permanent si la profondeur d’eau et les autres parametres
hydrauliques varient avec le temps. Un écoulement non permanant est en générale
aussi non uniforme.

3.2.2. Modéles de propagation decrue:

L’ensemble des équations de SAINT-VENANT précités sont appelées
couramment modéle de I’onde dynamique et représentent le modele le plus complet
de la propagation de crue. Un tel modéle inclut dans I'équation de la quantité de
mouvement touslestermes signifiants du processus.

Il existe des modeles hydrologiques, le plus connu est le "modée
MUSKINGUM", propose par McCarthy, en 1938, pour la riviére Muskingum, aux
Etats-Unis. Dans le modéle Muskingum, on introduit, en plus de I'éguation de la
continuité, une éguation donnant le volume stocké danslelit delariviére.

V = K[XQ(t) + (1 —X)Q'(V)] (V.18)
Ou:
V :Volumestocké;
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Q(t) : Débit d'entrée, au tempst ;
Q(t) : Débit de sortie, au tempst ;
K et X : constantes empiriques.
4. Calcule hydraulique de I’oued Taza :

Pour calcule les paramétré hydraulique de I’oued Taza on fait la résolution de
I’équation pour un régime uniforme graduellement varia on distingue pour cela 2
méthodes
v Méthode indirecte d’intégration numérique pour les canaux prismatique.

v Méthode pour les canaux non prismatique.
Pour des résultats plus précise on utilise la deuxiéme équation.

4.1. Méthode paur les canaux non prismatique :
L’équation de Bernoulli entre deux sections (1) et (2) s’écrit :

2 2
Yl+a1i—+SOAX=Y2+a2%;+SFAX+hS (V.19)
2

2gA?
hs Etant la perte de ::harge singuliere due awx changements de section ou de
la.direction.
En général, quand [I’écoulement est torrentiel, on doit calculer, les
profondeurs d’eaux d’allant de I’amont vers I’aval. Quand I’écoulement est
fluvial, on doit procéder de I’aval vers I’amont comme suite, on posant :
Y, = Yrer
1. Attribuer unevaleur ay; ;
2. Utiliser Y;et Y,pour calculerA,, A,.hg, S etSe, a I'aide de I’équation de
Manning, puis S¢= (S¢; + sz)/2
3. Si I’équation (5,47) est vérifiée a une tolérance prés, on arréte les calculs ;
sinon, on modifie Y; et on recommence a I’étape 2.

Quand I’écoulement est torrentiel, la procédure est similaire en partant de la
profondeur y; qui doit étre connue.
Il s’agit, bien évidemment, de calculer itératifs qui sont intégrés dans des logicielstels
que HEC-RAS (U.S. Army, 1995).

4.2. Présentation du modéle HEC-RAS:

Le modéle HEC-RAS (Hydrologique Engeneering Center River Analyses
System) est un modele unidimensionnel congu par Hydrologic Engeeniering Centre
de I’US Corp. Engineers pour modéliser I’écoulement a surface libre permanent et
non permanent et calculer laligne d’eau en graduellement varié.

File Edit Run View Options Help
EhEEEREERRAREEEEEE N ™
9

Project: I
Plan: |
Geometry: [
Steady Flow: [
Unsteady Flow: |

- | e ———
Description : [ ..Xl Version 40 Beta ISI Units

FigureV.12 : Fenétre principale du logiciel HEC-RAS.
4.3. Etapes de simulation par HEC-RAS:
La simulation de |’écoulement d’eau par HEC-RAS passe par |es étapes suivantes :
» Création du projet HEC RAS,
» Préparation des données topographiques (création de la géométrie de |’ Oued),
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» Choix des paramétres hydrométriques et conditions aux limites,
» Simulation hydraulique.
4.3.1. Creéation d’un nouveau projet (New Project) :
Choisir un nom et un titre de projet ainsi que I’emplacement des fichiers.

Open Project _ __‘
P

P o

| Tite File Name Selected Folder  Defeult Project Folder |  Documents

[ d\345

nom de projet |

|

|

| titer de projet |

| |

oK | Cancel | Hep |  CreateFolder... | | &3 ¢ [Disque local]

Figure V.13: Création de nouveau projet HEC-RAS.
4.3.2. Préparation des données topographiquespour I’'HEC RAS:

Introduction des données topographiques a partir d’une premiére icone (enter
geométric data), Les données topographiques sont préparées par MNT (chapitre V).
Coefficient de Manning d’un lit composé :

Le coefficient de Manning (Chow, 1988) est une caractéristique de la nature de
matériaux d’un Cours d'eau naturel (Tableau V.01).

Tableau V.01 : Valeurs de coefficient de Manning (Bennis ,2009).

valeur den
min \normal\ max

description du canal

Coursd'eau nature€

Propres ; droits, sans fosses profondes 0.025| 0.030| 0.033
Comme précédemment, avec cailloux et Végétation [0.030| 0.035| 0.040
Propres avec méandre quelque bassin 0.033| 0.040| 0.045

Comme précédemment, avec cailloux et Végétation [0.035| 0.045| 0.050
Comme précédemment avec pente et section moins

efficaces 0.040| 0.048| 0.055
Comme précédemment, avec cailloux 0.045| 0.050| 0.060
Partie lentes, végétation bassin profonds 0.050| 0.070| 0.080
Portion encombrées végeétation bassin profond, berge

boisées 0.075/0.100 |0.150
Fond en gravier .et cailloux, peu de blocs 0.030| 0.040| 0.050
Fond en cailloux et de grands blocs 0.040| 0.050| 0.070

Dans notre cas de I’oued de Taza on prend les valeurs den = 0.07 pour les berges
et n = 0.03 pour le fond.
Le coefficient de frottement équivalent d’un fond dont la rugosité composée se

calcule par;

N 3/2 2/3
= [2_1 — j] (V.20)
AVEC : Sowuice :(W. H.G. & M.C.A, 2000).

N :Estlenombretotal des sous-sections (N = 3 Dans HEC-RAS) ;
Py :Estle périmétre mouillé delasous-section ;
P :Estlepérimétretotal des sections ;
On prend Pour les berges P; = P, = 12m une largeur moyenne defond P; = 35m
Le coefficient équivalent de Manning est n = 0.043.
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== Cross Section Data

. 9

-

(=] & ]

W

FigureV.15: Définition du tracé de I’oued et des sections.

4.3.3. Données hydrométriques et conditions aux limites:
Aprés avoir introduit la géométrie du cours d’eau, on deuxiéme icone (Steady
Flow Data) pour I’écoulement permanent.

5= Steady Flow Data - Flow 01

T

| File Options Help

Enter/E dit Mumber of Profiles (25000 max}:

Steady Flow Boundary Conditions

* Set boundary for all profiles

courbe de tarage=?
Cancel |

Ok | l:ancell

Figure V.16: Définition du débit et des conditions aux limites.
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4.3.4. Smulation hydraulique:

Etude Hydraulique

Apres avoir défini lagéomeétrie, les données hydrométriques et les conditions aux
limites nécessaires a la simulation, on peut passer a latroisieme icone (Perform a
steady flow simulation) pour le régime permanent, Dans notre cas on obtient la

fenétre suivante:
( % Steady Flow Analysis

File Options Help

Plan: [Plan 01
Geometiy File :
Steady Flow File :

Flow Regime

Short ID

| Geométiie oued TAZ A

[ Flow 01

Plan Description :

" Subcritical |
" Supercritical
* Mixed

COMPUTE

1”
L @ u

>y

\Figure V.17: Fenétres de simulation pour le régime permanent.

4.3.5. Lesrésultatsde simulation par HEC-RAS:

D’Apres Les reésultats de simulation HEC-RAS le nombre de Froude est varié
souvent de 0.8 a 2 donc le domaine de régime est critique et torrentiel, et la vitesse
peut atteindre 6 (m/s), Les résultats de simulation HEC-RAS nous permettent aussi
de déterminer la zone inondable pour le débit de lacrue;
Les résultats de la simulation pour les 29 sections qui ont été prises en considération
dans notre étude sont présentés dans la figure V.18.

4.3.6. Affichage desrésultats de simulation sous forme graphique.

a)affichage de profil enlong :

Oued TAZA

Elevation (m)

Oude TAZA 1

Legend

EG PF1
Crt PF1
WS PF1

Ground

0 200

400 600

Main Channel Distance (m)

800

FigureV.18: Affichage des résultats de simulation sous forme graphique (profil en long).

b) Affichage desprofilsen travers:

Section :S1

Elevation (m)

................................................

Legend

EGPF 1
WS PF 1
Crit PF 1
—_—
Ground
-
Bank Sta

-20 -10

Station (m)

3‘0
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Legend
— — |
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————
P Ground
‘E -
S Bank Sta
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Elevation (m)
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FigureV.19: Affichage des Cotes d’eau dans les sections transversales.

A Partir des profils en travers on distingue 2 zones de débordement ayant un risque
sur I’agglomération : Zone 1 se localise au niveau du profil en travers s,, et zone 2 au

niveau du profile en travers s, :
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" ,i, _ ]
-

-’r:

Flux de .
débordement l. ‘ * R ~

FlgureV 20 : Localisation des debordements (d’apres Google Earth)

D’aprés notre visite du terrain, nous avons constaté que deux types de phénomeénes

peuvent se produire dans I’oued Taza :

» L’eérosion des berges: phénomenes d’érosion en berge et en fond ce qui résulte
I’augmentation de la section de lit de I’oued et crée un nouveau trongon.

» Letransport solide: Il se produit généralement par les tres fortes crues. L’apport
solide que ce soit des berges ou des versants sont considérables.

4.4. Description de I’érosion :
Dans le cas de I’agglomération de Taza, la vitesse d’écoulement assez importante

provoque une érosion intense provoquant la création de nouveaux cours d’eau, et auss
I'affouillement des berges de I'oued. Encore, un autre facteur qui favorise I'érosion est les
virages de I’oued. Les figures suivantes montrent des photos prises au niveau du site de la
ville de Taza.

FigureV.21: Nouveaux cours d’eau(d’apres Google Earth)

4.5. Description des apports solides:

Lacruede I’oued Taza peut provoquer le comblement de litde I|’oued par
des sédiments et des embécles et des galets de grand tailles (parfois mémes métriques)
qui reviennent peu a peu et s’accumulent vers I’aval jusqu’a le pont.
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Le pont modifie le parcours de I’eau en créant une zone de restriction en période
de fort débit, provoquant ainsi un ralentissement de I’écoulement en amont. Ce
ralentissement peut conduire a I’accumulation de sédiments et, méme, a I’inondation
des terres en amont. Cette zone de restriction crée aussi une accé ération de la vitesse
de I’eau et de la turbulence d’une part et la sortie du pont d’une autre part, ce qui peut

entrainer I’élargissement et I’approfondissement du lit en aval du pont.

Oued TAZA .
Section 1520 Accumulation des

apports solides

Elevation (m)

-40 -20 0 20 40
Station (m)

FigureV.22: Localisation des apports solides

A solide de I"oued :
FigureV.23: Photos prises sur le site de Taza

4.6. Résultat de Diagnostic
» Débordement au niveau des sections s, et s,
> Ecoulement torrentiel et critique ou atteignent une vitesse importante de 6 nm/s.
» écoulement rapide. Erosion du pied de la berge (déplacement horizontal ou
élargissement du lit du cours d’eau) la zone aval.
» Approfondissement du lit du cours d’eau (régression de fond)
» Accumulation de sédiments en amont du pont.
» La création d’un nouveau cours d’eau.

5. Conclusion :
D’apreés I’étude et le diagnostic menés sur le site de notre projet a savoir 1’Oued

Taza, nous avons constaté que sa protection nécessite :
» Unelimitation des débordements.
» Une limitation de I’érosion des berges et du fond.
» Une réduction des apports solides.
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Chapitre VI Protection dela zone de Taza contre lescrues

1. Introduction :

L’objectif principal de cette étude est de protéger la ville de Taza contre les crues
de I’oued.

Cette protection consiste a sélectionner les meilleures solutions d’aménagements
compte tenu des conditions naturelles. Mais aussi, il faut que les solutions, soient
réalisables au point de vue technique et économique. Aussi, bien adaptées avec le
terrain et ces conditions principalement |a topographique et la géologie.

2. Limitation des débor dements::

L’aménagement de I’oued Taza doit assurer la protection des personnes et des
biens, pour cela on fait améliorer I’écoulement de I'oued Taza et limiter leur
débordement on propose les variantes suivantes :

» Coupure d’un nouvelle cours d’eau qui est crée par I’érosion.

» Le calibrage de I’oued par I’aménagement d’un canal trapézoidal

» Untalus pour protéger les agglomérations en aval de I’oued.

2.1. Coupured’un nouvel coursd’eau:

Pour limiter le risque de changement de lit pour la crue de I’oued TAZA, un
talus doit étre crée pour limiter leurs débordements (coupure le trongon qui crée par
I’érosion). Ce dernier doit donc étre suffisamment haut pour canaliser I’écoulement
dans le trongon principal. Pour la coupure de ce trongon on fait remblayer de son
amont a une hauteur de 3.5m bien compactée et protégée par des enrochements pour
éviter le phénomeéne de I’érosion progressive.

2.2. Calibrage:

Le calibrage est un terrassement pour éargir le lit de la riviere et/ou
I’approfondir .dont I’objectif principal est de diminuer la fréquence de submersion en
accroissant la capacité de lit mineur. La pente de calibrage dépond de la nature de
revétement de la berge, dans notre cas la pente est de(Y2).Le logiciel HEC-RAS nous
permet la simulation de la section en travers de I’oued ; Le lit de Taza serait
considérablement agrandi, environ 45m apres I’aménagement et lasimulation .

Oude TAZA -1
RS: 290

[ .03 | ‘

o
L

Legend

144 Wodified XS
—_—
Ground

*
Bank Sta

Elevation

*
Bank Sta

Station 4.33,1269

FigureV1.01 : Simulation de la section par logiciel HEC-RAS.
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2.3. Letalus:
Pour limiter le débordement de I’eau pendant la crue, un talus doit étre créé pour
protéger I’agglomération qU| est stueeen aval deI oued FlgureVI 02

FlgureVI 02 Mlseen place d’unr emblal (d’apres Google Earth)

Apres le cdibrage le coefficient de rugosité est modifié, on prend coefficient de
rugosité Pour la berge n=0.03.
Lesrésultats de simulation par lelogicielle HEC_RAS:

Aprés la simulation HEC_RAS on a trouvé que la vitesse est importante et le
nombre de Froude varie de 0.7 a 3, donc on a le risgue du passage de I’écoulement
torrentielles en régime fluviae.

3. Limitation de I’érosion :
3.1. Erosion des berges:

3.1.1. Processus conduisant a la dégradation des berges :

La dégradation des berges se produit généralement selon un processus qui
combine a la fois le pouvoir erosif de I’eau et I’effet gravitaire. Dans certains cas
s’ajoute un Phénomene plus particulier : laboulance.

a)Le pouvoir érosif de I’eau :

Lorsgue la vitesse du courant et la turbulence arrivent a vaincre le poids des
particules et leur  force de cohésion, il y a érosion. De ce fait, les sols cohésifs
(comme les sols argileux) résistent mieux a I’érosion que les sols pulvérulents
(comme les sols sableux). Il est a noter que la force d’arrachement est plus forte
lorsque la direction du courant forme un angle avec la surface du sol.

Tout ce qui modifié e la direction de I’eau et augmente sa vitesse peut créer des
foyers d’érosion. Ainsi, les obstacles dans le cours d’eau, le rétrécissement de la
section du cours d’eau, et la pente forte du cours d’eau sont autant de facteurs qui
peuvent contribuer a changer la direction de I’eau ou a augmenter sa vitesse.
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(a) (b)

1. Situation initiale 1. Situation initiale

végétation insuffisante
/pour retenir le talus

..
= — sol arable

sol “¥i 22007
pulvérulent

2. Phase de creusage

I'eau creuse le
pied du talus

- talus initial
St/  reau creuse
A
¥ Sy dans le talus
: \ (affouillement)
N
\

=i

3 Pha”se de décrochement 3. Glissement du talus

le haut du talus se
décroche et tombe
au niveau du lit

la pente du talus
K devient plus
2% abrupte

-

T e
e Phc= o

4. Situation finale

/

-

le cours d'eau
emporte le sol
déposé

FigureVI1.03 (aet b) : Processus d’érosion de berges rencontré (a) en sol peu cohésif

et (b) en sol cohésif lorsque la vitesse de I’eau est importante.
Source: Luc Lemieux, MAPAQ, adapté de Bentrup G. et Hoag J. C. (1998)

b) L’effet gravitaire:
Le glissement des talus survient lorsque les matériaux composant la berge ne
peuvent plus résister aux forces gravitationnelles.

Lorsqu’on augmente la pente ou la hauteur d’un talus, le poids du sol excéde
éventuellement les forces de cohésion qui le retiennent, le sommet de la berge se
fissure et le sol glisse en plaques. Dans les sols cohésifs, la surface de rupture présente
une forme en arc de cercle caractéristique. Moins les sols sont cohésifs, plus la surface
de rupture est droite.
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1. Situation initiale

2. Phase d'érosion et d'instabilite

pression créée par
le poids du sol

le courant creuse le
pied du talus » dnstabilitd

argle
sensible

g \‘ -
-S8aillement ————

3. Phase de décrochement

Figure V1.04 : Phénomene de rupture de berge en cercle.
Source : Luc Lemieux, MAPAQ, adapté de USDA-NRCS Stream restoration design handbook,
technical note 14A, 2005

c) Laboulance:

Le glissement s’observe aussi frequemment lorsqu’il y a résurgence de la nappe
phréatique dans le talus. Les sols stratifié és ou un horizon de sol pulvérulent se
trouve sur un horizon de sol cohésif sont les plus sensibles a ce type d’érosion. Le
phénomeéne résulte de la pression de la nappe phréatique sur |a berge lorsque le niveau
de celle-ci est supérieur au niveau de I’eau dans le cours d’eau. Ce phénomene se
nomme « boulance ».

_—Vveégétation insufisante
/ pour retenir le talus

écoulement du sol détachement et
pulvérulent —__ A ‘ 7 nappe phréatique  glissement du —=} |
N S v talus en morceaux

. solpulverulent " movement |
Rk 1 e de l'eau

A s puont

C -

]
N

L

sol cohésif

Figure V1.05 : Phénoméne de boul ance.
Source : Luc Lemieux, MAPAQ, adapté de Bentrup G. et Hoag J. C. (1998)
3.1.2.Eléments de protections:

Pour protéger une berge de I’érosion, il faut s’opposer a la cause en interposant un
écran entre la berge et I’eau : c’est la méthode du revétement. Des revétements de
berge peuvent étre réalisés par Figure V1.06.

v" Enherbement ;

v' Tapis vivant;

v Enrochements ou blocs préfabriqués ;

v' Matelas Reno ou gabions.
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Figure V1.06 : Diverstypes de revétement de berge.
Source : (Degoutte, 2006).

(a) Talutage + enherbement

(b) Enrochement

(c) Matelas Reno

(d) Tabisvivant

(e) Blocs préfabriqués + pieux jointifs ou palplanches
(f) Gabion + pieux jointifs ou palplanche s

3.1.3. Lesvariantes:

Pour notre cas, pour laville de Taza nous avons deux actions nécessaires afaire :
v Protection delaville contreles crues ;
v' Paysage delazone;

Les techniques enrochements les plus fréquentes utilisées pour protéger les berges
de I’érosionet qu’elles ont uUn impact assez positif sur le paysage et

I’écologie. Elles présentent de nombreux avantages pour la protection des berges,
parmi lesgquels citons :

v Lasouplesse vis-avis des déformations du sol ou des affouillements ;

v Lacapacité dedrainage ;

v’ La possibilité d’étre posés aussi bien a sec que dans I’eau.

Ces matériaux utilisés en continu le long d’une berge peuvent permettre :
v" De la protéger contre I’érosion ou contre le batillage ;
v' Delastahilité vis-a-vis du risque de glissement.

Figure V1.07 : revétement en enrochement.
Source : (Degoutte, 2006).
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Lataille des enrochements est traitée dans le chapitre VII, on atrouvé un diamétre
médiane pour les enrochements des berges d = 400mm ; et un autre pour le fond
d = 300mm .dans notre cas, il représente le diemétre intermédiaire des trois
démentions d’un bloc de forme ellipsoide, |e coefficient de MANING sera varié. Pour
estimer le coefficient de MANING on utilise les formules empiriques 3], on en
distingue :

Formule de STRICKLER : Lfe = i/’ (V1.01)
Formule de MAYER-PETER et MULLER: 1/, = 26/dy)° (VI1.02)
Formule de RAUDK IV : Ling = 24/d2L° (VI1.03)

Ona:d > dsy doncon utilise laformules de STRICKLER on trouve;
Coefficient de maning pour les berges ; n, = Zl/déé6 =21/0.4Y6 = 0.042

Coefficient de maning pour lefond ; ny = 21/d;{)6 =21/0.3"/¢ = 0.038

Le coefficient de frottement équivalent d’un fond dont la rugosité composée se

calcule par ;
2/3

N 3/2
N = [__ Py 3] (V11.04)

Avec:
N : Estlenombretotal dessous-sections (N = 3 DansHEC-RAYS) ;
Py :Estle périmétre mouillé de la sous-section ;
P : Estlepérimétre total des sections;

On prend Pour lesberges P, = P, = 2.5m largeur de fond moyen P; = 35m
Le coefficient équivalent de Manning est n = 0.042

3.1.4. Lesrésultatsde simulation HEC-RAS

Apreslasimulation HEC-RAS on atrouvé que le nombre de Froude est variée de
0.8a1.5doncil y atoujours le risque de passage de I’écoulement torrentiel en régime
fluviale, donc I’énergie est importante ce qui conduit a I’érosion de fond ;

3.2. Erosion du fond :

3.2.1.Processus de Régression defond :

L approfondissement du lit d’un cours d’eau est un phénoméne lié a une
augmentation de la vitesse de I’eau au-dela de la capacité de résistance du sol en
place. En s’approfondissant, le cours d’eau augmente la hauteur du talus. Lorsgue sa
hauteur dépasse |la capacité de portance du sol, la rupture survient. En général, ces
situations sont visibles sur des cours d’eau a débit important combiné a une pente
forte du lit ou a un endiguement étroit du lit.
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lit.-d'écoulement
d'eau
————
début de la
régression du fond
_________ —

recul du seuil

————

\I\ recul du seuil
A = V— b
. W . T Tee—— ——
regressmn " m——e

du fond

Figure V1.08 : Régression de fond.
Source : Luc Lemieux, MAPAQ adapté de Morgan RPC, 2005

3.2.2. Lesouvrages de protection :
Seuil dissipateur d’énergie pour ralentir la vitesse de L’eau. Différentes
techniques peuvent étre mises en ceuvre :
> Seuil en maconnerie;
» Seuil en enrochement .

Seuil en maconnerie : du point de vue hydraulique, les meilleures formes possibles
pour la partie de chute du seuil et du seuil profil CREGER, le seuil a pour effet ;

v Point fixe dans un cours d'eau pour limiter les érosions du lit ;

v Diminuer la vitesse de I’écoulement ;

v Ralentissement du cours d’eau al'amont Et Diminution son pente.

Seuil en enrochement : la technique Seuil en enrochement est souvent utilisée;
surtout on ne recherche pas une étanchéité parfaite. C’est une solution économique
lorsgue des carrieres en enrochement non friables existent a proximité .les blocs
utilisés Sont des grandes démentions, classiquement de 1a 3 tonnes. Un ouvrage des
enrochements présente I’avantage de souplesse ou s’adapte mieux g un ouvrage rigide
aladéformation de la fondation.

3.2.3. Lesvariantes proposees :

Les résultats de smulation HEC-RAS nous permettent de savoir le régime
d’écoulement au Long de I’oued Taza. Le nombre de Froude maximum est de 2.5 et
souvent varié de 0.8 a 1.5. Le régime de I’écoulement dans le domaine torrentiel est
parfois critique.

Pour assurer I’écoulement fluvial on propose deux seuils en béton et deux autres en
enrochement, |ls permettent a la fois de stabiliser la pente du profil en long, mais
auss de réduire localement I’énergie de la crue. La projection des seuils et son
dimensionnement se font a I’aide du logiciel HEC-RAS.
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» Caractéristique des Seuils en macgonnerie:
La caractéristique des Seuils dans le tableau suivant :

Tableau VI1.01 : caractéristique des Seuils en magonnerie .

Caractéristique du seuil en magonnerie | Seuil 2 | Seuil 3
Cote de fond de lit (m) 9.31 6.79
La hauteur du seuil (m) 1.64 1.6
Largeur de seuil (m) 40 45
La charge déversant (m) 15 141

> Seuil en enrochement n°1:

Au niveau de troncon s, — s1la pente est relativement importante et la vitesse
est assez importante, ce qui nécessite une projection de seuil en enrochement aLaval
de rampes pour protéger lelit contre I’affalement.

» Seuil en enrochement n°2:
Nombre de Froude au niveau du pont est supérieur a 1, la plantation de seuil a
I’amont du pont est nécessaire pour protéger ses pieds de I’érosion.

Tableau VI1.02 : Caractéristique des Seuils en enrochement .

Caractéristique du seuil en enrochement Seuil 1 Seuil 2
Cote amont delit (m) 4.8 3.3
Cote ava delit (m) 4.38 3.3
Largeur de seuil (m) 20 20
Langueur de seuil (m) 45 45

Lataille des enrochements des seuils est traitée dans le chapitre VII, on atrouvé un
diamétre médiane pour les enrochements du seuil N°1 d = 700mm ; et pour |e seuil
N°2 d = 500mm .dans notre cas, d représente le diametre intermédiaire des trois
démentions d’un bloc de forme ellipsoide, le coefficient de MANING sera varié, pour
estimer le coefficient de MANING on utilise les formules empiriques,

Onad > ds, donc on utiliselaformule de STRICKLLER ontrouve;

1

v 1
Coefficient de maning pour le seuil N°1;£— = 21/dz,=21/0.7¢ - ny = 0.045
0

1
Coefficient de maning pour le seuil N°2;:; = 21/d:l° = 21/0.55 > ny = 0.042
4. Limitation des apports solide:
L es apports en matériaux, que ce soit des berges ou des versants, sont considérables et

il est nécessaire de les limiter. Cette limitation peut se faire a I’lamont de I’oued TAZA

» Lesvariantes:

Un seuil projeté a I’amont de I’oued permet de de provoquer des dépbts a son
amont .les matéiaux charriés viennent peu a peu s’accumuler dans la retenue.
L augmentation de la largeur du lit nous permet de limiter les hauteurs et les vitesses
de I’écoulement et par la méme occasion d’augmenter la capacité du dépot.
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Caractéristique de seuil en magonnerie:
v' Cotedefond delit =10.93(m) ;
v' Lahauteur du seuil =2.5(m) ;
v Largeur de seuil =50(m) ;
v' Lacharge déversant (m)=1.5.

Protection dela zonede Taza contre lescrues

RIVER TAZA 1 |
L e - Legend
12 ik 5 EG PF1
euil en . WS PR 1
= 1 seuil en ‘nrochement N°1 = G Pl
g enrochement N2 I A — / i
Yy ° = ;
i b
=ie = " seuil en
23 — ¥ seuil en seuil en -
JEs ) magonnerie N°3| |magonnerie N°2 magonnerie N°1
2 : : ,
0 200 400 600 800
Main Channel Distance (m)
FigureV1.09 :La projection des seuils a I’aide du logiciel HEC-RAS
5. Lesrésultats de simulation HEC-RAS apres I’aménagement :
5.1. Lesreésultats de simulation sous forme graphique::
s, Profile Plot ST
File Options Help |
Reaches .. |8|¢| Profies . | l® ] T Flot Iniial Condbons  Relasd Data ||
i RIWVER TAZA 1 J|
: o
WMan Channel Distance (m) . IJ
it .
FigureV1.10 : Profil en long de I’oued Taza apres I’aménagement
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FigureVI1.11: Sections de

I’oued Taza apres I’aménagement(s;)
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FigureV1.17: Sections de I’oued Taza aprés I’amenagement(s,4 — Szg)
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Figure V1.18: Sections de I’oued Taza aprés I’amenagement(s,q — pont )
5.2. Lesrésultats de simulation sous forme d’un tableau :

[ Profile Output Table - Standard Table 1 \= | O |-
File Options Std. Tables Locations Help

HEC-RAS Plan: Plan 02 Reload Data |
Reach | River Sta | Profile 0 Total | Min ChEI|'W.S. Elev| Crit'W.S. | E.G. Elev|E.G. Slope| Vel Chnl | Flow Area| Top Width| Froude # Chi

ms) | ) | | m) | ) | (wim) | i) | m2) | m) |

1 290 PF1 13500 1093 1487 1196 1490 0000175 072 18350 5694 012
1 285 Ind Struct
1 280 PF1 13500 1066 1313 1330 0002247 182 7404 3483 0.40
1 270 PF1 13500 1047 1308 1326 0002218 185 7295 3318 040
1 260 PF1 13500 1032 1301 1321 0.002504 197 683 3077 042
1 250 PF 1 13500 1015 1238 | 1315 0002105 186 7257  3A 033
1 240 PF 1 135.00 1013 1276 1309 0004536 254 5322 251 0.56
1 230 PF1 13500 1000 1254 1290 0005098 264 5110 2518 059
1 220 PF 1 13500 980 1242 1275 0004606 255 5294 2547 056
1 210 PF1 13500 970 1249 1262 0001408 157 8769 4224 032
1 200 PF1 13500 950 1249 1256 0000852 123 10998 4499 05
1 190 PF1 13500 931 1249 1043 1254 0000479 103 13275 4899 019
1 185 Ind Struct
1 180 PF1 13500 870 1035 1066 0006400 246 5487 3659 064
1 170 PF1 135.00 850 1018 1047 0.006033 241 55.90 36.70 062
1 160 PF1 13500 845 1047 10.33 0003191 181 7452 4686 0.46
1 150 PF1 13500 844 1008 1026 0003714 180 7100 4656 049
1 140 PF1 13500 79 1008 1018 0001477 143 9760 6387 032
1 130 PF1 13500 773 1008 1015 0.000994 124 11445 642 027
1 120 PF1 135.00 6.79 10.08 782 1011 0000328 085 164.15 67.90 016
1 115 Ind Struct
1 110 PF1 13500 591 694 694 7.43 0.017854 312 4323 44712 1.00
1 100 PF1 135,00 450 6.02 553 6.24 0006764 206 B5.56 46.09 0.55
1 a0 PF1 13500 440 568 543 599/ 0008560 248 5451 4512 072
1 20 PF1 13500 415 518 518 568 0017433 314 4337 4412 1.00
1 70 PF 1 13500 365 518 468 539 0004746 206 6568 4610 055
1 3] PF1 13500 360 510 533 0.004974 209 G471 4602 056
1 50 PF1 13500 350 503 524 0.004701 205 6588 4612 055
1 40 PF1 13500 334 434 514 0003303 204 6926 4647 051
1 30 PF1 13500 330 477 500 0005396 214 6310 4508 058
1 20 PF1 135,00 303 474 4.06 491 0004031 1.82 743 46.85 0.46
1 15 Bridge
1 10 PF1 13500 276 387 387 443 0022882 332 4071 3670 1.01

Cobical water surface elevation. Water surface comesponding to the minimum energy on the energy versus depth curve. |

Figure V1.19: Résultats de simulation HEC-RAS aprés I’aménagement .
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W.S.Elev : Altitude du plan d’eau calcule
Critw .s. : Altitudedelaligne critique
TopWidth : Largeur au miroir

Froude chl : Nombre de Froude

Vel chnl  : Vitesse d’écoulement

Flow area : Section mouillée

E.G.Elev : Altitude de la ligne d’énergie
EGslope : Pente de la ligne d’énergie

6. Conclusion :

Apres Les résultats de simulation HEC-RAS et les calculs de la cote d’eau, la
hauteur de la construction du revétement de berge doit étre supérieur la cote d’eau
Au réseau de sécurité on prend une revanche de 1m.
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Chapitre V11 Dimensionnement et calcul de stabilité

1. Introduction :
Dans ce chapitre deux calcule nécessaire afaire :

» Caculelarésistance des enrochements alavitesse du courant.
» Calcule la stabilité des seuils au glissement et stabilité au renversement
et stabilité au soulévement.

2. Stabilité berge plus Revétement :
L’ensemble berge plus revétement doit étre stable au glissement, en pratique cela
conduit généralement aretenir des pentes inferieur ou égale a 1/2 (Degoutte 2006).

3. Résistance des enrochements a la vitesse du courant :

Une pierre posée sur le fond du lit ou sur une berge est stable tant que la vitesse du
courant ne dépasse pas une valeur appelée vitesse de débit d’entrainement. Cette
vitesse est fonction de poids du la pierre, de la pente de la berge, et du tirant d’eau.

Pour une protection en enrochement sur fond plat, la formule empirique d’Isbash
(Degoutte 2006) ci-apres donne le diametre médian(d) des blocs en fonction de la
vitesse U du courant aleur voisinage :

> dans le cas d’un écoulement faiblement turbulent (Unités m et m.s™1),

U2

— yo U”
d=10.7 g (V1.01)
» dans le cas ou I’écoulement est fortement turbulent.
_ vo U
d=114-"—— (V1.02)
d : désigne la valeur intermédiaire des trois dimensions d’un bloc en forme

D’ellipsoide ;
Ys : Le poids volumique spécifique des blocs, c’est-a-dire de laroche constitutive.
Il est facile de constater que ce parametre a un réle fondamental dansle calcul dela
taille des enrochements.
TableauVI11.01: poids volumigues en fonction de types des enrochements

Enrochement poids volumiques (KN.m-3)
craie utilisée en enrochement 20
les calcaires 22
roches méamorphiques 30

Pour la valeur courante(ys/yw = 2.6) laformule ci-dessus se smplifieen:

v d =0.022U? Pour un écoulement faiblement turbulent ;
v d =0.044U% Pour un écoulement fortement turbulent.

Pour les enrochements posés sur un talus, E.W.Lane propose de diviser le diamétre
in2

calculé pour un fond plat par le facteur : ;i E;%

v est I’'angle du talus avec I’horizontale

v' I’angle d’équilibre des enrochements (angle de la pente pour laquelle les

enrochements sont en équilibre limite, sans écoulement).
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Tableau VI11.02 : Angle d’équilibre en fonction de taille des granulats

Tailledegranulat (cm) | Angled'équilibré (angle de repos)
1 25 35
2 30 38
5 36 41
10 385 41

Source : (Degoutte, 2006).
Pour ¢ = 40° et pour ( ]'S/yw = 2.6) et pour une pente de4, ce facteur de pente

vaut 0.718 d’oli : d = 0.031U% ;

Dans les formules empiriques d’Isbash (Degoutte 2006) (U) est la vitesse ou
voisinages du revétement qui peut étre largement supérieur del a. 1.4 fois la vitesse
moyenne (V) dans la section.

Darns notre cas pour ledébit considereon prend une vitesse moyenne v = 2.8m/s
On prend coefficient de multiplicateur de lavitesse = 1.2
» La vitesse estimée ou voisinage des blocs :
U = 3.6m/s pour une pente de ¥4 on admettant la densité des enrochements vaut
2.6 et que I’angule d’équilibré vaut 40°;
» Lediametre médian de la protection des berges:
d = 0.031U?
d =0.031 = 3.42 = 0.36m
On prendra, par réseaux de sécurité, des enrochements de diametre médian 400mm .
» Lediametre médian de la protection de fond :
d =0.022U%
d =0.022 * 3.4 = 0.25m
On prendra des enrochements de diamétre médian300mm.
» Latranstion granulométrique:

A la décrue, les matériaux fin de la berge peuvent étre entrainée a travers les
enrochements ce risque existe si : dgs(berge) < 0.2d;s(protection), La transition
granulométrique Sant efficace pour protéger de 1’érosion due aux tourbillons derriére
les blocs provoquée par les fortes vitesses longitudinales lors des crues.

Condition sur dsyde latransition ;

iin > 0.7 & dep = i duge < 2 d
Donc les enrochements de protection de berge est de diamétre médiane d = 400mm
detaille comprise enter 300mm et 500mm.
> I’épaisseur de revétements de protection des berges :

er = dmin +d + ldmax
e <300+ 400 + 500 = 1200mm
e, <12m

4. Seuil enrochement N°01 :
4.1. Ladimension des blocs

Un bloc posé sur le fond de lit est stable tant que la vitesse du courant ne dépasse
pas la vitesse de débit d’entrainement .nous adaptant, comme la protection de berge,
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la formule d’Isbash qui donne le diamétre médiane (d) en fonction de la vitesse u du
courant aleur voisinage :
» dans le cas d’un écoulement faiblement turbulent (Unités m et m.s-1),

- yo U?
d=07-"—" (V1.03)
» dansle cas ou I’écoulement est fortement turbulent
_ yo U?
d= L e (V1.04)
Pour une densité des blocs (y-‘/],W = 2.6) la formule se transfére en :
d = 0.022U% (V1.05)
d = 0.044U? (V1.06)

Selon les conditions de turbulence
d : désigne la valeur intermédiaire des trois dimensions d’un bloc en forme
d’ellipsoide (m) ;
U : Lavitesse estimée ou voisinage du bloc (m/s).
» Lavitesse estimée ou voisinage des blocs :
La vitesse moyenne est variée de 4(m/s) a 5(m/s) donc on prend une vitesse
voisinage des blocs U=55m/s
» Lediametre médian du seuil :
d =0.022U2
d =0.022 « 5.5 = 0.66m

On prendra des enrochements de diamétre médian700mm.
» Latransition granuloméiuique;
Condition sur dsqde 12 transition ;

disn S 0.7 dillen = didae < 2d
Donc les enrochements du seuil est de diametre médiane d = 400mm de taille
comprise enter 500mm et 800mm.
> I’épaisseur du seuil :

€s = dmin +d + dmax
e; <500+ 700 + 800 < 2000mm

es <2m
4.2. Dimensionnement du seuil :
v unepente 1/8a1/15: de I =0.06%
v un rayon de courbure en plan égale a 1,25fois la longueur déversant L de la
rampe; r = 50m

v unefléeche verticale entre le centre de Ja.créte et lesbords égale aL/80 ;
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d =0.5m
une longueur d’au moins 15 m ; [=20m
Une hauteur inferieure 1/20 : h =15m

Une protection avale alarampes par une rangée de rails battus espacées de 70cm ;
Un radier horizontal de5 a 7m a Lava des rails constitue de double rangée des
blocs.

S X X

5. seuil enrochement N°02
5.1. Ladimension des blocs
» Lavitesse estimée ou voisinage des blocs :
La vitesse moyenne au-dessous de pont est de 3.82(m/s) donc on prend une vitesse
voisinage des blocs U=46m/s
» Lediametre médian du seuil :
d =0.022U%
d =0.022 * 4.6* = 0.46m

On prendra des enrochements de diamétre médian500mm.
» Latranstion granulomécwique
Condition sur dsqde 12 transition ;

inin. > 0.7 ity 2 & Enne< 2 d
Donc les enrochements du seuil est de diameétre médiane d = 500mm de taille
comprise enter 400mm et 700mm.
> I’épaisseur du seuil :

es < dmin +d + dpnax
e; <400+ 500+ 700 < 1600mm

e; < 1l.bm
5.2. Dimensionnement du seuil :
v' unepente 1/8 a1/15: de I =0.018
v"un rayon de courbure en plan égale a 1,25fois la longueur déversant L de la
rampe, r =50m
v" unefléche verticale entre e centre de la créte et les bords égale aL/80 ;
d =0.5m
v une longueur d’au moins 15 m ; [=20m
v Une hauteur inferieure 1/20 : h =15m
v" Une protection avale alarampes par une rangée de rails battus espacées de 70cm ;
v" Un radier horizontal de5 a 7m a Laval des rails constitue de double rangée des
blocs.
6. seuil N°1:

6.1. Dimensionnement :
6.1.1. Bassin de dissipation :
Le bassin de dissipation est destiné a :
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v' Dissiper I’énergie due au déversement.

v’ Supporter les actions hydrodynamiques.
v' Améliorer partiellement la répartition des débits et des vitesses.

v Assurer lasubmersion du ressaut hydraulique.

(a)Bassin d’amortissement | pour Fr>4.5 et v= 15m/s

(b)Bassin d’amortissement | pour Fr>4.5 et v< 15m/s |

\ (c)Bassin d’amortissement | pour 2.5<Fr<4.5

FigureVI11.01 : Type de bassin de dissipation
Source : (Bennis ,2009)

Type du bassin dedissipation :

Le bassin de dissipation est une structure chargée d’alléger I’importante d’énergie
que I’eau acquiert dans sa chute. Pour choisir le type de bassin, el faut d’abord
connaitre la nature de ressaut qui apparaitre juste apres déversement .le sut sera lui
dans une section dans laguelle sera satisfaite I’équation suivante :

=2 (wrery -y

Y;:Hauteur d’écoulement de I’eau dans la section initiale du ressaut (m).
Y,:Hauteur d’écoulement de I’eau apres le ressaut.
Fr:Nomber de Froude.

(V1.07)
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v Calculelaprofondeur contractée yl1

- 9
I T (V1.08)

q =Debit unitaire (““3/S )
q=0Q /I (V1.09)
@ : Coefficient de vitesse qui dépond de forme de déversoir ¢ = 0.95

E, : Energietotal en (m) sur le seuil de déversoir :
Eo=H+H + aV?/2g=25+1.5=4m

aV?/2g<<1
2.7
KTy (V110
Ladétermination de Y; fait par itération successive, lavaeur obtenus est de :
Y;=0.4m
On calcule la profondeur conjuguée par la formule suivante
Y 1 8e2 _
- 2( 142 1) (VI.12)
Y,=1.73m

v Calculedela hauteur critique, elle est déterminée par laformule suivante :

he = \E (VI.12)

he = 0.9m
On suppose La hauteur normale a Laval de dissipateur d’énergie est égae
alahauteur critique Y, >h., =h,

Donc, le rousseau est dénoyer alors la projection de dissipateur d’énergie est
indispensables. Dans ce cas, est dépend de nombre de FROUDE.
v' la forme du ressaut et ces caractéristiques dépond directement de nombre de
Froude lavitesse au pied aval :

v,
F]‘l = ?{: (V|.13)
U (VI1.14)
Y,: Tirant d’eau en (m)
V : vitesse de I’écoulement (m/s)
V=6.75 (m/s) Fr1=1.52

F,1<4.5 selon I'USBR le bassin de dissipation est de type(0)aucun
accessoire est nécessaire.
Lalongueur du bassin est donnée par la relation suivante :

Ly = 4Y, (V1.15)
Ly =4,
Ly = 6.92m
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6.1.2 : Protection amont : (pour lestrois seuils)

Des enrochements bétonnés pour la protection de lit devant du seuil conter
I’affouillement et réduisant aussi la vitesse d’infiltration, les enrochements sant de
diamétre 300a600mm

6.1.3: Protection aval :(pour les trois seuils)

Pour éviter la production d’affouillement en aval, on peut accoler le seuil a un
arriere radier don il présente une couche de 1m des enrochements bien rangers de
diamétre de 300a600mm

6.1.3. Dimensionnement du radier :(pour les trois seuils)

» Longueur:
L. =4m
» Epaisseurs:
Try = 0.4m
Tr, = 0.3m
geversol protection aval

S IRT7 7777 A

protection amont

Bassin
Amortisseur

Figurel V.02 :Ouvrage aseuil libre
6.2. Calcul dela stabilité:
6.2.1. Déter mination des défiantes sollicitations :

P7
P1
= S

N\
/i

l/l

/
P4 é P8 / B ps
V' m L 1
A

)

P6
FigureVI1.03: Schéma de défiantes charges s’exercant sur le seuil
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a)Charges horizontales:

%

» Poussée hydrostatiquea | “‘Amont :

P, =y,h%/2
Y& : Poids volumiques de I’eau est égale (LOKN/m?®)
h : lahauteur d’eau est égale 2.5(m)

P, =10 *2.5%/2 =31 XN/ml
» Poussée des sediments:
Les apports solides sont estimer a une hauteur de 2m
Onprend Onprendy = 17.5 KN/M® @ =17°

P, =y. tanz(g + ?q}). h%/2
T 17
P, =175 tanz(Z + T).zz/z
P, = 19.16 KN

» Laforce séismique:
Elle est celculée de la maniére suivante :

2
_ h
Py =Z.K,/(1-338("/1900) -L- 10
K, : Coefficient d’accélération :
VA h 2
Py =.0.025/(1~ 338("/1990) -L-10

P, = 8.19 KN/
> Poussée des enrochements al ‘Amont et I’aval :
Les enrochements sont estimer a une hauteur de Im
Onprend Onprend y = 26 @ = 40°
P, =y. tanz(g + 2—@). h?/2

T 40
P, =26 tanz(Z + T).22/2

P, = 6.22 KN/ml
Ps = 6.22 KN/ml
b) Charges verticales:
» Sous-pression statique:
Pe = }’mss-bp

Y., : Poids volumiques de I’eau est égale (LOKN/m®)
Ss: surface de I’épure de sous pression
by : largeurs de seuil est de 50(m)

Py =10 * 2.5 * 4/2=50 KN/ml
» Poidspropresde seuil :
P; =ypV
Y. : Poids spécifique de déversoir est égale 25(KN/m?)
V : le volume de béton par unité de longueur est égale 5.7 (m®
P, = 142.5 KN /ml
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» poids de colonne d’eau amont :
Py = y,Ss-by (V1.22)
Y. : Poids volumiques de I’eau est égale (LOKN/m®)

Ss : surface de colonne d’eau est de l(mz)
by : largeurs de seuil est de 50(m)

Py =10 KN/ml
Tableau VI11.03: récapitulatif des diffamants efforts :

Typede force (KN.ml) Brasdelevier/0 M oment /O(KN.m)

charge |Horizontales| Verticales (m) Reversant | Stabilisantes
Py 31 1.66 51.46
P, 19.16 1.33 25.48
Ps 8.19 0.66 5.41
P, 6.22 0.66 411
Ps 6.22 0.66 4.11
Ps 50 2.66 133.00
P; 142.5 2.31 329.18
Ps 10 3.7 37.00
> 70.79 202.5 219.45 370.28

6.2.2. Calcul dela stabilité au glissement :
Lastabilité du seuil est vérifice si :

(INtano +ch)/T = fg (V1.23)
Avec : XIN: charges verticales appliquée sur I’ensemble de la section.

T : charges horizontal es (tranchant).

C : cohésion du sol de fondation (le long de la section non fissurée) 0.59.

@ : Angule de frottement du surface de contacte béton/rocher est égale 33°.

b : largeur de la section non fissureés.

fg : Le coefficient de sécurité au glissement. Combinaison de charge extrémes
est égale fg =1.10.
(202.5tan 33 4 0.59 * 50)/70.79 = 2.27 > 1.10
D’ou lastabilité au glissement est assuree.
6.2.3. Calcul dela stabilité au soulévement :
La stabilité du seuil au soulévement est vérifiée si :

Zfd/zfas > foou (VI1.24)

Avec :Xf,; : Charges stabilisatrices descendantes.
Lf.s : Charges déstabilisatrices descendantes.
feou : Coefficient de sécurité au soulevement. Combinaison des charges

exceptionnelles est égales fi,, =1.15.
D25 _ 3>1.15
50 7

D’ou lastabilité au soulévement est assurée.
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6.2.4. Stabilité au renver sement :
Lastabilité du seuil au renversement est vérifiée si :

ZM—i—fo
/z M.y = fren (V1.25)

Avec: ZM, ,, : Moment stabilisant (kN.m).
IM_,,: Moment déstabilisant (KN.m).
fren . Coefficient de sécurité, pour les charges extrémesf,.., = 1.1.
370.28

219.45
D’ou la stabilité au renversement est assurée.

=168=>1.1

7. seuil N°2:
7.1. Dimensionnement :

7.1.1: Type Bassin de dissipation :

Le bassin de dissipation est une structure chargée d’alléger I’importante d’énergie
que I’eau acquiert dans sa chute. Pour choisir le type de bassin, el faut d’abord
connaitre la nature de ressaut qui apparaitre juste apres déversement .le sut sera lui
dans une section dans laquelle sera satisfaite I’équation suivante :

=2 (farerh -y

Y, :Hauteur d’écoulement de I’eau dans la section initiale du ressaut (m).
Y,:Hauteur d’écoulement de I’eau apres le ressaut.
Fr:Nomber de Froude.

(V1.26)

v/ Calculelaprofondeur contractée yl

- q
" (vVi.27)

g =Debit unitaire (™" )
i (V1.28)

@ : Coefficient de vitesse qui dépond de forme de déversoir ¢ = 0.95
E, : Energie total en (m) sur le seuil de déversoir :
E, = H + Hy + aV?/2g=1.64+1.6=3.24

aV?/2g<<l
v - 3.3
L 0.95,/29(324-11)

(V1.29)
Ladétermination de Y; fait par itération successive, lavaleur obtenus est de :
¥,=0.55m

On calcule la profondeur conjuguée par Ja. formule suivante
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5.1 8qZ _
Y__Z( 1+ . 1) (V1.30)
Y2=2m

v Calculedela hauteur critique, elle est déterminée par laformule suivante :

he = ﬁ (V1.31)

hy = 1.11m
On suppose La hauteur normale a Laval de dissipateur d’énergie est égale
alahauteur critique Yo >he, =h,

Donc, le rousseau est dénoyer alors la projection de dissipateur d’énergie est
indispensables. Dans ce cas, est dépend de nombre de FROUDE.
v' la forme du ressaut et ces caractéristiques dépond directement de nombre de
Froude la vitesse au pied aval :

V:
Fq= \Tg%a (V1.32)
Q
Vi= bb—j, (V1.33)
Y;: Tirant d’eau en (m)
V : vitesse de I’écoulement (m/s)
V=6.13 (m/s) F.,=1.38

F,1<4.5 selon I'USBR le bassin de dissipation est de type(0)aucun
accessoire est nécessaire.
Lalongueur du bassin est donnée par la relation suivante :

Ly = 4Y, (V1.34)
Lg = 4Y,
LB =8m

7.2. Calcul dela stabilité:

7.2.1. Déermination des défiantes sollicitations::
a)Charges horizontales:

» Poussée hydrostatique a | ‘“Amont :

Py =y,h?*/2 (V1.35)
Y& : Poids volumiques de I’eau est égale (LOKN/m*)
h: la hauteur d’eau est égale 1.64(m)

P, =10 * 1.64%/2 = 13.44 KN/ml
» Poussée des sediments:
Les apports solides sont estimer a une hauteur de 1m
Onprend Onprendy = 17.5 KN/M® @ =17°

P, =y.tan®(; + ). h*/2 (V1.36)
s 17
Pp=175 t:anz(Z + T)'12/2
P, = 4.79 KN/ml
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» Laforceséismique:
Elle est calculée de la maniére suivante :

P, =Z.K.(h?)/(1 - 3.38(" ‘110 V1.37
3 =—.K(h%)/(1=3. (/1000)-- (V1.37)
K : Coefficient d’accélération :
s 2 h. 2
Py =.0.025 x (h*)/(1 - 3.38("/1000) - L-10
P; = 3.02 KN/mi

» Pousséedes enrochements al ‘Amont et I’aval :
Les enrochements sont éstimer a une hauteur de Im

OnprendOnprendy = 26 @ = 40°
P, =y. tan2(§ +- ) h 2 (V1.38)
m 40
P, =26 tanz(Z + T).22/2
Py = 6.22 KN/ml
Ps = 6.22 KN/ml
b) Chargesverticales:
» Sous-pression statique:
Pe = YuSs-bp (V1.39)

Y. : Poids volumiques de I’eau est égale (LOKN/m®)
Ss: surface de I’épure de sous pression
by : largeurs de seuil est de S0(m)

P =10 * 1.64 * 3.5/2=28.7KN/ml

» Poidspropresde seuil :

P, =,V (V1.40)
Y., : Poids spécifique de déversoir est égele 25(KN/m?)
V : le volume de béton par unité de longueur est égale 3.29 (m?

P, =82.25 KN /ml

» poids de colonne d’eau ameont :

Pg = Y Ss-by (V1.41)
Y.  Poids volumiques de I’eau est égale (LOKN/m®)
Ss: surface de colonne d’eau est de 1.29 (m?)
by : largeurs de seuil est de 50(m)
Py = 12.9 KN/ml

101



Chapitre V11

Dimensionnement et calcul de stabilité

Tableau VI11.04 : récapitulatif des diffamants efforts :

Typede force (KN.ml) Brasdelevier/0 Moment /O(KN.m)
charge |Horizontales|Verticales (m) Reversant | Stabilisantes
P 13.44 1.07 14.38
P, 4.79 0.66 3.16
Ps 3.02 0.68 2.05
P4 6.22 0.66 411
Ps 6.22 0.66 4.11
Ps 28.7 2.33 66.87
P; 42.25 2.02 166.23
Ps 12.9 33 42.57
> 33.69 123.85 90.57 212.90
7.2.2. Caleul de |la stabilité au glissement :
Lastabilité du seuil est vérifiée si :
(ENtang +cb)/T = fg (V1.42)

Avec : XN: charges verticales appliguée sur I’ensemble de la section.

T : charges horizontales (tranchant).
C : cohésion du sol de fondation (le long de la section non fissurée) 0.59.
@ : Angule de frottement du surface de contacte béton/rocher est égale 33°.
b : largeur de la section non fissurés.
fg : Le coefficient de sécurité au glissement. Combinaison de charge extrémes
est égale fg =1.10
(123.85 tan 33 + 0.59 * 40)/33.69 = 3.08 > 1.10
D’ou la stabilité au glissement est assurée.

7.2.3. CALCUL DE LA STABILITE AU SOULEVEMENT :
La stabilité du seuil au soulévement est vérifiée si :

Zfd/zfas > fsou

Avec :Xf, : Charges stabilisatrices descendantes.
Xf.s « Charges déstabilisatrices descendantes.
Coefficient de sécurité au soulevement. Combinaison des charges

fsou :
exceptionnelles est égales f;,, =1.15.
95.15
28.7

——=331=1.15

D’ou la stabilité au soulévement est assurée.

7.2.4. Stabilité au renver sement :
Lastabilité du seuil au renversement est vérifiée si :

ZM+K0/Z

M—/o 2 ﬁren
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Avec: ZM, ,, : Moment stabilisant (kN.m).
IM_,,: Moment déstabilisant (kN.m).

fren . Coefficient de sécurité, pour les charges extrémesf,.., = 1.1.

212'9—235>11
90.57 T T 7

D’ou la stabilité au renversement est assurée.
8. Seuil N°3:

8.1. Dimensionnement :

8.1.1. TypeBassin dedissipation :

Le bassin de dissipation est une structure chargée d’alléger I’importante d’énergie
que I’eau acquiert dans sa chute. Pour choisir le type de bassin, el faut d’abord
connaitre la nature de ressaut qui apparaitre juste aprés déversement .le sut sera lui
dans une section dans laquelle sera satisfaite I’équation suivante :

Yz :l(«/(1+ 8F?) -1
Yy 2 (V1.44)
Y, :Hauteur d’écoulement de I’eau dans la section initiale du ressaut (m).
Y,:Hauteur d’écoulement de I’eau apres le ressaut.

Fr:Nomber de Froude.

v/ Calculelaprofondeur contractée yl

_ q
" (V1.49)

g =Debit unitaire (™" )
i (V1.46)

@ : Coefficient de vitesse qui dépond de forme de déversoir ¢ = 0.95
E, : Energie total en (m) sur le sevil de déversoir :

Ey = H + H; + aV?/2g=2+1.41=3.41m

aV?/2g<<lL

DRI - I
Yl_o.gsm (V1.47)

Ladétermination de Y; fait par itération successive, lavaleur obtenus est de :
Y;=0.4m
On calcule laprofondeur conjuguée par la formule suivante

([
77( 1420 1) (V1.48)

Y,=1.71m
v Calculedela hauteur critique, elle est déterminée par laformule suivante :

her = |2 (V1.49)
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he = 0.97m

On suppose La hauteur normale a Laval de dissipateur d’énergie est égale

alahauteur critique Y, >h., =h,

Donc, le rousseau est dénoyer alors la projection de dissipateur d’énergie est

indispensables. Dans ce cas, est dépend de nombre de FROUDE.

v la forme du ressaut et ces caractéristiques dépond directement de nombre de

Froude la vitesse au pied aval :
Vi

Fr = “_ng
. B
17 ppry
Y;: Tirant d’eau en (m)
V : vitesse de I’écoulement (m/s)
V=7.5 (m/s) F,=1.7

F,1<4.5 selon 'USBR le bassin de dissipation est de
accessoire est nécessaire.
Lalongueur du bassin est donnée par la relation suivante :

Ly = 4Y,
Lp = 4171
Ly = 6.84m

8.2. Calcul dela stabilité:
8.2.1. Déter mination des défiantes sollicitations:
a)Charges horizontales:
» Poussée hydrostatique a | ‘Amont :

P = },th/Z
Y& : Poids volumiques de I’eau est égale (LOKN/m?)
h : la hauteur d’eau est égale 2 (m)

P, =10 %22%/2 =20 XN/ml
» Poussée des sédiments:
Les apports solides sont estimer a une hauteur de 1m
Onprend Onprendy = 17.5 KN/M® @ =17°

P, =y. tanz(g +—).h?/2

T 17
P, =175 tanz(Z + T)'12/2

P, = 4.79 KN/ml
» Laforceséismique:
Elle est calculée de la maniére suivante :

_T 2 _ h 2
Py =Z.K,(h?)/(1 - 3.38("/1000) -L-10
K : Coefficient d’accélération :
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(V1.50)
(VI1.51)

type(0)aucun

(V1.52)

(V1.53)

(V1.54)

(V1.55)
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VA 2
Py =.0.025(1*)/(1 - 3.38("/1000) - L-10

P; = 4.15 KN/m¥
» Poussée des enrochements al ‘Amont et I’aval :
Les enrochements sont estimér a une hauteur de Im
Onprend Onprend y = 26 @ = 40°
P, =y. tanz(g + ?@). h?/2

I8 40
P, =26 tanz(Z + T).zz/z

Py = 6.22 KN/ml
Ps = 6.22 KN/ml
b) Chargesverticales:
» Sous-pression statique:
Ps = YwSs-bp

Y. : Poids volumiques de I’eau est égale (LOKN/m>
Ss : surface de I’épure de sous pression
by : largeurs de seuil est de S0(m)

Py =10 %2 % 4/2=40 KN/ml
» Poidspropresde seuil :
P; =ypV

Y., . Poids spécifique de déversoir est égele 25(KN/m?)
V : le volume de béton par unité de longueur est égale 4.9 (m?

P, =122.5 AN /ml
» poids de colonne d’eau amont :

Pg = ¥Ss-by

Y. : Poids volumiques de I’eau est égale (LOKN/m®)
Ss: surface de colonne d’eau est de 1.36(m?)
by : largeurs de seuil est de 45(m)

(V1.56)

(V1.57)

(V1.58)

(V1.59)

Py = 13.6 KN/ml
TableauVI1.05: récapitulatif des diffamants efforts :

Typede force (KN.ml) Brasdelevier/0 Moment /O(KN.m)

charge |Horizontales|Verticales (m) Reversant | Stabilisantes
P 20 1.33 20.60
P, 4.79 0.66 3.16
Ps 4.15 0.85 3.53
Py 6.22 0.66 411
Ps 6.22 0.66 411
Ps 40 2.66 106.4
P; 122.5 2.71 331.98
Ps 13.6 4.2 57.12
> 41.38 176.1 143.79 393.20
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8.2.2. Calcul de la stabilité au glissement :
Lastabilité du seuil est vérifiée si :
(INtangp +ch)/T = fg (V1.60)
Avec: XN: charges verticales appliquée sur I’ensemble de la section.

T : charges horizontal es (tranchant).

C : cohésion du sol de fondation (le long de la section non fissurée) 0.59.

@ : Angute de frottement du surface de contacte béton/rocher est égale 33°.

b : largeur de la section non fissurés.

fg : Le coefficient de securité au glissement. Combinaison de charge extrémes
est égale fg =1.10.
(176.1tan 33 + 0.59 * 45)/41.38 = 3.4 > 1.10

D’ou la stabilité au glissement est assurée.

8.2.3. Calcul dela stabilité au soulévement :
Lastabilité du seuil au soulévement est vérifiée si :

2 “Vxf,. = fou (V1.61)

Avec :Xf, : Charges stabilisatrices descendantes.
Xf.s + Charges déstabilisatrices descendantes.
fsou : Coefficient de sécurité au soulevement. Combinaison des charges

exceptionnelles est égales fi,, =1.15.

136'1—34>115
40 T

D’ou la stabilité au soulévement est assurée.

8.2.4. Stabilité au renver sement :
La stabilité du seuil au renversement est vérifice si :

z:)M+/|:;n
/z My = fren (V1.62)

Avec: ZM, ,, : Moment stabilisant (kN.m).
IM_,,: Moment déstabilisant (KN.m).
fren . Coefficient de sécurité, pour les charges extrémesf,.., = 1.1.
393.20
143.79

=273=211

D’ou la stabilité au renversement est assurée.
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CONCLUSION GENERALE :

Au cours de cette étude nous avons calculé le débit centennal de bassin versant de
I’oued TAZA et nous avons calculé les caractéristiques hydrauliques et on a déterminé la
zone inondable a I’aide d’une simulation numérique HEC-RAS.

Apreés les calculs on a proposé un principe général d’aménagement de I’oued de Taza
pour protéger I’agglomération de Taza contre les crues de I’oued.

Nous avons proposé un plan de protection qui tient en compte de I’aspect touristique
de la région, cela par une projection d’une variante adéquate.

On a opté pour un calibrage de I’oued afin de limiter le débordement de I’eau et la mise
en place des seuils et des techniques en enrochement pour limiter I’érosion du fond et des

berges de I’oued et réduire le transport solide vers I’aval de la zone.
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ANNEXES N°01

Tableau 01 : la géométrie de I’oued Taza (s; — s5)

section 1 section 2
Affluent A:jenction Affluent A:jenction
stastion | elevation avec pt_2 stastion | elevation avec pt_2
-20 14 -20 14.5
-13.35 13.65 lob |chanel| rob | -13.16 13.6 lob |chanel| rob
-12.12 13.49 |22.35| 22.76 |23.3| -12 13 21.25| 20.65 |19.76
-11.55 13.23 -10.12 12.03
-11.11 12.64 -9.96 11.83
-9.46 12.32 -7.4 11.67
-8.41 11.43 -0.7 10.66
-3.14 11.4 0 10.68
sO 10.93 1.58 10.71
5.28 12 7.67 10.79
10.69 12.31 8.93 11.44
19.72 13.43 13.81 12.1
29.42 14.75 20 13.41
334 14.53

Tableau 02 : la geomeétrie de I’oued Taza (s3; — sc)

section 3 section 5
Affluent A:jenction Affluent A:jenction
stastion | elevation avec pt_2 stastion| elevation avec pt_2
-20 144 -20 14.96
-15.67 13.6 lob |chanel| rob | -19.6 14.92 lob | chanel | rob
-13.85 13.3 17.88| 17.46 |17.1| -17.12 14.32 21.33 | 22.02 | 22.46
-10.48 12.4 -16.41 13.97
-9 12 -13.1 12.7
-8.4 11.9 -12 12.67
-1.8 10.5 -1.7 10.32
0 10.47 0 104
0.6 10.45 6.3 10.5
6 11.87 6.8 10.6
11.3 12.4 16 144
13.9 13.69 20 14.9
20 14.59




Tableau 03 : la geométrie de I’oued Taza (. s4)

section 4
Affluent A:jenction
stston | elevation avec pt_2
-20 16.3
-17 16 lob | chanel | rob
-8.8 11 18.72 | 18.07 | 17.87
-7.4 10.22
-6.8 10.23
0 10.15
6.1 10.38
14 13
15.17 13.44
19.2 13.48
20 13.54
Tableau 04 : la géométrie de I’oued Taza (s¢; — S7)
section 6 section 7
Affluent A:jenction Affluent A:jenction avec
stastion | elevation avec pt_2 stastion | elevation pt_2
C 16.2 -20 14.5
-14.7 15.9 lob |chanel| rob -16 14.4 lob | chanel | rob
-7 14 38.92| 38.15 (38.3| -12.6 14.3 30.77 | 29.8 | 28.33
-0.8 10.13 -9 10
0 10.14 0 10
1.2 10.14 4.5 11.4
2.7 10.15 11.8 12.5
8.4 10.24 14 13.95
11 11.34 20 13.8
16.3 13.57
20 141
Tableau 05 : la géométrie de I’oued Taza (sg; — Sg)
Section 8 Section 9
Affluent A:jenction Affluent A:jenction avec
stastion | elevation avec pt_2 stastion elevation pt_2
-30 14.5 -30 14.13
-20.7 14.2 lob | chanel| rob | -23.1 13.9 lob chanel rob
-12.8 13.8 23.79| 28.45 |21.7| -20.5 13.7 40.66 38.27 36.68
-10 11.2 -14.9 13.5
-6.6 9.8 -13.3 11.6
0 11.1 -8.31 11.3
1.7 11.44 -2.48 9.7
15 13 0 6.7
26.8 12.7 8.66 9.9
30 12.75 10.86 10.6
141 12
27.15 12.2
30 12.24




Tableau 06: la géométrie de I’oued Taza (519 — S11)

Section10 section 11
Affluent A:jenction Affluent A:jenction
stastion | elevation avec pt_2 stastion | elevation avec pt_2

-30 13.4 -30 13

-21.82 13.3 lob |chanel| rob -21 12.8 lob |chanel| rob

-17.8 13.2 28.12| 26.47 |24.62| -20.4 12.79 |27.24| 27.21 |27.23
-14.97 10 -17.4 9.6
-13.78 -9.5 -13.5 9.13
-3.4 9.55 -4.3 9.32
0 9.58 -3.3 9.31
3.1 9.61 0 9.45
6.23 9.58 0.9 9.5
8 9.88 11.62 9.7
20.6 11.39 13.1 9.8
23.24 11.37 19.1 10.64
24.6 11.73 215 11.3
30 11.85 23.8 11.5
24.6 11.8
30 11.72

Tableau 07 : la geométrie de I’oued Taza (s;5 — S13)

section 12 section 13 ‘ ‘
Affluent A:jenction Affluent A:jenction
stston | stastion avec pt_2 stastion | elevation avec pt_2
-30 12.53 -30 12.07
-19.5 12.3 lob |chanel| rob | -28.45 12 lob [chanel| rob
-18.3 10.6 28.95| 28.72 |28.46| -17.4 11.8 23.28 | 23.66 |24.12
-17 8.7 -15.7 9.7
-14.1 8.8 -10.75 9.9
-2.9 9.24 -4.7 8.5
0 9.4 0 8.98
2.65 9.6 5.1 9.15
9.3 9.7 12.2 9
12.6 9.43 194 10.3
213 11.62 22 11
30 11.42 25 10.9
30 10.9




Tableau 08 : la geomeétrie de I’oued Taza (514 — S1z)

section 14 ‘ section 15 ‘ ‘
Affluent A:jenction Affluent A:jenction
stastion |elevation avec pt_2 stastion |elevation avec pt_2
-37.15 11.87 -37.5 11.49
-36.4 11.83 lob | chanel | rob -35.7 11.4 lob | chanel | rob
-35.2 11.78 | 18.22 | 19.38 | 20.52 -32.5 11.3 25.44 | 26.23 | 26
-33.3 11.6 -27.8 10.8
-27.4 9.74 -26 10.5
-26.52 10.65 -21 9
-23.8 11.24 -19.5 9.4
-19.31 10.5 -17.7 9
-2.3 8.45 -7.5 8.7
0 8.52 -5.2 8.44
4.38 8.7 -1.2 8.44
10.5 8.94 0 8.5
28.14 10.8 1.9 8.6
30 10.81 8.3 9.8
40 10.68 13.9 10.12
19.15 104
23.54 104
28.9 10.2
29.9 10.3
30.8 10.6
40 10.5
Tableau 09 : la géométrie de I’oued Taza (s1¢ — S17)
section 16 section 17
Affluent A:jenction avec Affluent A:jenction avec
stastion | elevation pt_2 stastion | elevation pt_2
-36.85 10.91 -36.4 10.48
-334 10.7 lob chanel rob -32.13 10.23 lob | chanel rob
-27.5 10.5 18.76 | 17.79 | 1791 | -29.98 10.2 56.3 | 53.43 | 49.91
-23.2 10 -21.8 10
-18.9 9.4 -17.5 9.5
-17.8 9 -16.7 9.5
-15.8 8.6 -13.2 8.99
-13.4 8.25 -10.5 8.35
0 8.26 -8 8.4
2.2 8.26 0 8.25
5.2 8.26 5.1 8.17
5.9 8.26 6 8.15
7.8 8.15 7.3 8
15.3 8 14.6 9.91
17.4 7.96 20 7.73
20.5 8.24 23.37 9.49
25.8 9.9 24.45 9.46
40 9.74 40 9.3




Tableau 10 : la geométrie de I’oued Taza (s;g — S19)

section18 section 19
Affluent A:jenction Affluent A:jenction
stastion | elevation avec pt_2 stastion | elevation avec pt_2
-40 9.83 -40 8.71
-37.43 9.54 lob |chanel| rob -37.4 8.68 lob |chanel| rob
-18.6 7.5 66.96 | 58.37 |48.87 -36.2 8.6 36.5| 28.23 | 23.07
-14.4 8.07 -35.4 8.9
-6.4 8.11 -30.6 9
0 8 -25.87 8
16.75 7.9 -19.88 6.2
20.33 8.5 -17.8 6.06
27.9 8.2 -15.2 6.08
31.5 7.15 -12.15 6.7
333 7 -7.4 6.63
40 6.79 0 6.44
8.94 6.2
13.7 6.4
171 5.91
214 7.25
26.7 7.3
29 7.5
40 7.5

Tableau 11 : la géométrie de I’oued Taza (5,9 — S21)

section 20 Section21
Affluent A:jenction Affluent A:jenction
stastion | elevation avec pt_2 stastion | elevation avec pt_2
-40 8.07 -40 8
-34 7.74 lob |chanel| rob -36.1 7.99 lob |chanel| rob
-29.7 6.7 39.74| 31.09 |21.63| -32.9 6.85 34.13| 25 |15.61
-27.3 4.6 -30.2 5.9
-25.2 4.5 -27.2 4.8
-21.28 5.75 -25.9 4.85
-5.5 6.83 0 4.7
0 7.42 5.9 4.66
7.1 6.39 18.23 4.6
12.18 5.74 20.8 4.5
19.6 4.6 24.4 4.4
22.9 4.7 26.6 5.7
26.3 6.82 31.3 6.9
30.9 7.4 35.17 7.45
32.8 7.5 40 7.42
40 7.67




Tableau 12 : la géométrie de I’oued Taza (s,5 — S53)

section 22 Section23
Affluent
Affluent A:jenction A:jenction avec

stastion | elevation avec pt_2 stastion | elevation pt_2

-40 6.59 -40 6.3

-31.99 6.48 lob |chanel| rob -33.3 6.15 lob |chanel |rob
-27.66 6.5 20.32| 18 |15.67 -28.8 6.1 13.79| 13.46 | 13
-24 6.5 -27.2 6

-20 6 -21.5 6

-13.6 5.4 -11.3 5.2

-6.6 5.4 -7.7 5

0 5.2 0 4.4

5.2 5.1 6.84 3.9

9 5.1 10.22 3.65

13.2 4.6 13.6 4

18.46 4.8 15.23 4.6

23.6 7.4 18.54 7.1

27.5 7 21.73 7.11

28.8 7.32 40 7.23

313 7.53

40 7.46

Tableau 13 : la géométrie de I’oued Taza (S,4 — S55)

Section24 section 25
Affluent A:jenction Affluent A:jenction
stastion | elevation avec pt_2 stastion | elevation avec pt_2
-40 6.21 -40 6.15
-38.7 6.22 lob |chanel| rob | -32.8 6.12 lob | chanel| rob
-34.4 6.23 13.29| 16.31 |19.33| -31.3 6 19.11| 22.45 | 25.97
-32.11 6.22 -24.4 5.9
-30.2 6.14 -22.4 5.98
-23.45 5.8 -20.8 6.1
-8 5 -14.9 5.6
0 4.5 -7.38 4.4
10.93 3.6 -1.38 3.98
13 5.68 0 3.9
14.8 6.74 2.7 3.76
33.2 7.03 5 3
40 7.02 154 4.2
17.1 6.8
23.12 6.8
40 6.8




Tableau 14 : la géométrie de I’oued Taza (s,¢ — S57)

section 26 Section27
Affluent A:jenction Affluent A:jenction
stastion | elevation avec pt_2 stastion | elevation avec pt_2
-40 5.95 -29.84 5.5
-36.5 5.96 lob |chanel| rob | -27.5 5.4 lob | chanel| rob
-29.7 5.78 25.74| 28.87 |31.82| -20.9 5.61 7.43| 15.8 |24.24
-22.5 5.95 -19.23 5
-18.8 6 -15 3.86
-15.9 6 0 3.58
-14.1 6.2 10.2 33
-10.7 5.22 13.43 3.76
-8.3 3.9 15 5.1
-1.24 3.52 22.55 4.16
5.74 3.34 25.5 33
7.98 3.53 36.8 3.7
10.42 4 40 3.79
14.97 4.26
17.6 4.37
19.6 5.9
25 5.8
27 5.77
38.11 5.74
40 5.73
Tableau 15 : la géométrie de I’oued Taza (s,5 ~ S59)
section 28 section 29
Affluent
Affluent A:jenction A:jenction
stastion | elevation avec pt_2 stastion | elevation | avec pt_2
-23.3 7.8 -11.2 8.61
-19.8 3.9 lob |chanel| rob -2.2 2.83 lob chanel | rob
-14.4 3.8 22.56| 28.8 |35.09| 2.78 3.76
-10 3.7 3.78 2.76
-4 3.5 3.4 3.55
2.67 3.14 9.4 3.7
10.6 3.06 19.5 3.5
12.8 3.03 20.98 2.8
24.37 3.5 23.77 2.88
27 4.63 28.27 2.83
33 4.85 38.5 8.6




ANNEXEN°2

Détail des profils et abaques de dimensionnement des barrages déver soirs

Ha .
5 1
Hg b
¥ 4 )

OA =R, =05H,4
'L :&B=Q2=D.2Hd

x1.85 _ 2Hg'85Y

Figure. 1: Barrage déversoir ; profil WES et quelques autre profils.
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x/H =H =/H
0.0 0.126 -0.831
0.1 0.036 - 0.803
0.2 0.007 -0,772
0.3 0.000 - 0.740
0.4 0.007 - 0,702
0.6 0.060 - 0.620
0.8 0.147 -0.511
1.0 0.256 - 0.380
1.2 0.393 -0.219
1.4 0.565 - 0.030
1.7 0.873 0.305
2.0 1.235 0.693
2.5 1.960 1.500
3.0 2.824 2.500
3.5 3.818 3.660
4.0 4.930 5.000
4.5 6.22 6.540

Figure. 2 : Criteres du profil CREAGER
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ANNEXES N°01

Tableau 01 : la géométrie de I’oued Taza (s; — s5)

section 1 section 2
Affluent A:jenction Affluent A:jenction
stastion | elevation avec pt_2 stastion | elevation avec pt_2
-20 14 -20 14.5
-13.35 13.65 lob |chanel| rob | -13.16 13.6 lob |chanel| rob
-12.12 13.49 |22.35| 22.76 |23.3| -12 13 21.25| 20.65 |19.76
-11.55 13.23 -10.12 12.03
-11.11 12.64 -9.96 11.83
-9.46 12.32 -7.4 11.67
-8.41 11.43 -0.7 10.66
-3.14 11.4 0 10.68
sO 10.93 1.58 10.71
5.28 12 7.67 10.79
10.69 12.31 8.93 11.44
19.72 13.43 13.81 12.1
29.42 14.75 20 13.41
334 14.53

Tableau 02 : la geomeétrie de I’oued Taza (s3; — sc)

section 3 section 5
Affluent A:jenction Affluent A:jenction
stastion | elevation avec pt_2 stastion| elevation avec pt_2
-20 144 -20 14.96
-15.67 13.6 lob |chanel| rob | -19.6 14.92 lob | chanel | rob
-13.85 13.3 17.88| 17.46 |17.1| -17.12 14.32 21.33 | 22.02 | 22.46
-10.48 12.4 -16.41 13.97
-9 12 -13.1 12.7
-8.4 11.9 -12 12.67
-1.8 10.5 -1.7 10.32
0 10.47 0 104
0.6 10.45 6.3 10.5
6 11.87 6.8 10.6
11.3 12.4 16 144
13.9 13.69 20 14.9
20 14.59




Tableau 03 : la geométrie de I’oued Taza (. s4)

section 4
Affluent A:jenction
stston | elevation avec pt_2
-20 16.3
-17 16 lob | chanel | rob
-8.8 11 18.72 | 18.07 | 17.87
-7.4 10.22
-6.8 10.23
0 10.15
6.1 10.38
14 13
15.17 13.44
19.2 13.48
20 13.54
Tableau 04 : la géométrie de I’oued Taza (s¢; — S7)
section 6 section 7
Affluent A:jenction Affluent A:jenction avec
stastion | elevation avec pt_2 stastion | elevation pt_2
C 16.2 -20 14.5
-14.7 15.9 lob |chanel| rob -16 14.4 lob | chanel | rob
-7 14 38.92| 38.15 (38.3| -12.6 14.3 30.77 | 29.8 | 28.33
-0.8 10.13 -9 10
0 10.14 0 10
1.2 10.14 4.5 11.4
2.7 10.15 11.8 12.5
8.4 10.24 14 13.95
11 11.34 20 13.8
16.3 13.57
20 141
Tableau 05 : la géométrie de I’oued Taza (sg; — Sg)
Section 8 Section 9
Affluent A:jenction Affluent A:jenction avec
stastion | elevation avec pt_2 stastion elevation pt_2
-30 14.5 -30 14.13
-20.7 14.2 lob | chanel| rob | -23.1 13.9 lob chanel rob
-12.8 13.8 23.79| 28.45 |21.7| -20.5 13.7 40.66 38.27 36.68
-10 11.2 -14.9 13.5
-6.6 9.8 -13.3 11.6
0 11.1 -8.31 11.3
1.7 11.44 -2.48 9.7
15 13 0 6.7
26.8 12.7 8.66 9.9
30 12.75 10.86 10.6
141 12
27.15 12.2
30 12.24




Tableau 06: la géométrie de I’oued Taza (519 — S11)

Section10 section 11
Affluent A:jenction Affluent A:jenction
stastion | elevation avec pt_2 stastion | elevation avec pt_2

-30 13.4 -30 13

-21.82 13.3 lob |chanel| rob -21 12.8 lob |chanel| rob

-17.8 13.2 28.12| 26.47 |24.62| -20.4 12.79 |27.24| 27.21 |27.23
-14.97 10 -17.4 9.6
-13.78 -9.5 -13.5 9.13
-3.4 9.55 -4.3 9.32
0 9.58 -3.3 9.31
3.1 9.61 0 9.45
6.23 9.58 0.9 9.5
8 9.88 11.62 9.7
20.6 11.39 13.1 9.8
23.24 11.37 19.1 10.64
24.6 11.73 215 11.3
30 11.85 23.8 11.5
24.6 11.8
30 11.72

Tableau 07 : la geométrie de I’oued Taza (s;5 — S13)

section 12 section 13 ‘ ‘
Affluent A:jenction Affluent A:jenction
stston | stastion avec pt_2 stastion | elevation avec pt_2
-30 12.53 -30 12.07
-19.5 12.3 lob |chanel| rob | -28.45 12 lob [chanel| rob
-18.3 10.6 28.95| 28.72 |28.46| -17.4 11.8 23.28 | 23.66 |24.12
-17 8.7 -15.7 9.7
-14.1 8.8 -10.75 9.9
-2.9 9.24 -4.7 8.5
0 9.4 0 8.98
2.65 9.6 5.1 9.15
9.3 9.7 12.2 9
12.6 9.43 194 10.3
213 11.62 22 11
30 11.42 25 10.9
30 10.9




Tableau 08 : la geomeétrie de I’oued Taza (514 — S1z)

section 14 ‘ section 15 ‘ ‘
Affluent A:jenction Affluent A:jenction
stastion |elevation avec pt_2 stastion |elevation avec pt_2
-37.15 11.87 -37.5 11.49
-36.4 11.83 lob | chanel | rob -35.7 11.4 lob | chanel | rob
-35.2 11.78 | 18.22 | 19.38 | 20.52 -32.5 11.3 25.44 | 26.23 | 26
-33.3 11.6 -27.8 10.8
-27.4 9.74 -26 10.5
-26.52 10.65 -21 9
-23.8 11.24 -19.5 9.4
-19.31 10.5 -17.7 9
-2.3 8.45 -7.5 8.7
0 8.52 -5.2 8.44
4.38 8.7 -1.2 8.44
10.5 8.94 0 8.5
28.14 10.8 1.9 8.6
30 10.81 8.3 9.8
40 10.68 13.9 10.12
19.15 104
23.54 104
28.9 10.2
29.9 10.3
30.8 10.6
40 10.5
Tableau 09 : la géométrie de I’oued Taza (s1¢ — S17)
section 16 section 17
Affluent A:jenction avec Affluent A:jenction avec
stastion | elevation pt_2 stastion | elevation pt_2
-36.85 10.91 -36.4 10.48
-334 10.7 lob chanel rob -32.13 10.23 lob | chanel rob
-27.5 10.5 18.76 | 17.79 | 1791 | -29.98 10.2 56.3 | 53.43 | 49.91
-23.2 10 -21.8 10
-18.9 9.4 -17.5 9.5
-17.8 9 -16.7 9.5
-15.8 8.6 -13.2 8.99
-13.4 8.25 -10.5 8.35
0 8.26 -8 8.4
2.2 8.26 0 8.25
5.2 8.26 5.1 8.17
5.9 8.26 6 8.15
7.8 8.15 7.3 8
15.3 8 14.6 9.91
17.4 7.96 20 7.73
20.5 8.24 23.37 9.49
25.8 9.9 24.45 9.46
40 9.74 40 9.3




Tableau 10 : la geométrie de I’oued Taza (s;g — S19)

section18 section 19
Affluent A:jenction Affluent A:jenction
stastion | elevation avec pt_2 stastion | elevation avec pt_2
-40 9.83 -40 8.71
-37.43 9.54 lob |chanel| rob -37.4 8.68 lob |chanel| rob
-18.6 7.5 66.96 | 58.37 |48.87 -36.2 8.6 36.5| 28.23 | 23.07
-14.4 8.07 -35.4 8.9
-6.4 8.11 -30.6 9
0 8 -25.87 8
16.75 7.9 -19.88 6.2
20.33 8.5 -17.8 6.06
27.9 8.2 -15.2 6.08
31.5 7.15 -12.15 6.7
333 7 -7.4 6.63
40 6.79 0 6.44
8.94 6.2
13.7 6.4
171 5.91
214 7.25
26.7 7.3
29 7.5
40 7.5

Tableau 11 : la géométrie de I’oued Taza (5,9 — S21)

section 20 Section21
Affluent A:jenction Affluent A:jenction
stastion | elevation avec pt_2 stastion | elevation avec pt_2
-40 8.07 -40 8
-34 7.74 lob |chanel| rob -36.1 7.99 lob |chanel| rob
-29.7 6.7 39.74| 31.09 |21.63| -32.9 6.85 34.13| 25 |15.61
-27.3 4.6 -30.2 5.9
-25.2 4.5 -27.2 4.8
-21.28 5.75 -25.9 4.85
-5.5 6.83 0 4.7
0 7.42 5.9 4.66
7.1 6.39 18.23 4.6
12.18 5.74 20.8 4.5
19.6 4.6 24.4 4.4
22.9 4.7 26.6 5.7
26.3 6.82 31.3 6.9
30.9 7.4 35.17 7.45
32.8 7.5 40 7.42
40 7.67




Tableau 12 : la géométrie de I’oued Taza (s,5 — S53)

section 22 Section23
Affluent
Affluent A:jenction A:jenction avec

stastion | elevation avec pt_2 stastion | elevation pt_2

-40 6.59 -40 6.3

-31.99 6.48 lob |chanel| rob -33.3 6.15 lob |chanel |rob
-27.66 6.5 20.32| 18 |15.67 -28.8 6.1 13.79| 13.46 | 13
-24 6.5 -27.2 6

-20 6 -21.5 6

-13.6 5.4 -11.3 5.2

-6.6 5.4 -7.7 5

0 5.2 0 4.4

5.2 5.1 6.84 3.9

9 5.1 10.22 3.65

13.2 4.6 13.6 4

18.46 4.8 15.23 4.6

23.6 7.4 18.54 7.1

27.5 7 21.73 7.11

28.8 7.32 40 7.23

313 7.53

40 7.46

Tableau 13 : la géométrie de I’oued Taza (S,4 — S55)

Section24 section 25
Affluent A:jenction Affluent A:jenction
stastion | elevation avec pt_2 stastion | elevation avec pt_2
-40 6.21 -40 6.15
-38.7 6.22 lob |chanel| rob | -32.8 6.12 lob | chanel| rob
-34.4 6.23 13.29| 16.31 |19.33| -31.3 6 19.11| 22.45 | 25.97
-32.11 6.22 -24.4 5.9
-30.2 6.14 -22.4 5.98
-23.45 5.8 -20.8 6.1
-8 5 -14.9 5.6
0 4.5 -7.38 4.4
10.93 3.6 -1.38 3.98
13 5.68 0 3.9
14.8 6.74 2.7 3.76
33.2 7.03 5 3
40 7.02 154 4.2
17.1 6.8
23.12 6.8
40 6.8




Tableau 14 : la géométrie de I’oued Taza (s,¢ — S57)

section 26 Section27
Affluent A:jenction Affluent A:jenction
stastion | elevation avec pt_2 stastion | elevation avec pt_2
-40 5.95 -29.84 5.5
-36.5 5.96 lob |chanel| rob | -27.5 5.4 lob | chanel| rob
-29.7 5.78 25.74| 28.87 |31.82| -20.9 5.61 7.43| 15.8 |24.24
-22.5 5.95 -19.23 5
-18.8 6 -15 3.86
-15.9 6 0 3.58
-14.1 6.2 10.2 33
-10.7 5.22 13.43 3.76
-8.3 3.9 15 5.1
-1.24 3.52 22.55 4.16
5.74 3.34 25.5 33
7.98 3.53 36.8 3.7
10.42 4 40 3.79
14.97 4.26
17.6 4.37
19.6 5.9
25 5.8
27 5.77
38.11 5.74
40 5.73
Tableau 15 : la géométrie de I’oued Taza (s,5 ~ S59)
section 28 section 29
Affluent
Affluent A:jenction A:jenction
stastion | elevation avec pt_2 stastion | elevation | avec pt_2
-23.3 7.8 -11.2 8.61
-19.8 3.9 lob |chanel| rob -2.2 2.83 lob chanel | rob
-14.4 3.8 22.56| 28.8 |35.09| 2.78 3.76
-10 3.7 3.78 2.76
-4 3.5 3.4 3.55
2.67 3.14 9.4 3.7
10.6 3.06 19.5 3.5
12.8 3.03 20.98 2.8
24.37 3.5 23.77 2.88
27 4.63 28.27 2.83
33 4.85 38.5 8.6




ANNEXEN°2

Détail des profils et abaques de dimensionnement des barrages déver soirs
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Figure. 1: Barrage déversoir ; profil WES et quelques autre profils.
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x/H =H =/H
0.0 0.126 -0.831
0.1 0.036 - 0.803
0.2 0.007 -0,772
0.3 0.000 - 0.740
0.4 0.007 - 0,702
0.6 0.060 - 0.620
0.8 0.147 -0.511
1.0 0.256 - 0.380
1.2 0.393 -0.219
1.4 0.565 - 0.030
1.7 0.873 0.305
2.0 1.235 0.693
2.5 1.960 1.500
3.0 2.824 2.500
3.5 3.818 3.660
4.0 4.930 5.000
4.5 6.22 6.540

Figure. 2 : Criteres du profil CREAGER
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