République Algérienne Démocratique et Populaire

Ministére de I’Enseignement Supérieur et de la Recherche Scientifique
Université Abderrahmane MIRA de Bejaia

/U Il/ /124 ll [ Faculté de ﬁ EWS ]

QB Tasdawit n’Bgayet Tecnilogls Aaa 5l sl
. Université de Béjaia Université de Béjaia

Faculté de Technologie
Département d’Hydraulique

Laboratoire de Recherche en Hydraulique Appliquée et Environnement (LRHAE)

MEMOIRE DE FIN D’ETUDES

Présenteé par :
Mr. KESSAI Mohand Amokrane
Mr. SNOUSSI Mohamed Nadji
En vue de I’obtention du diplome de MASTER en Hydraulique

Option : Ouvrages et Aménagements Hydrauliques

INTITULE :

CONTRIBUTION A L’ETUDE D’AMENAGEMENT
DE OUED MELIANI, COMMUNE D’EL-KSEUR,
WILAYA DEBEJAIA

Soutenu le 09/11/2021 devant le jury composé de :

- Président: M". BEDJOU A.
- Promoteur : M. LAHOUARI F.

- Examinateur : M". BENZERRA A.



Remerciements

Nous saisissons I'occasion a travers ce travail pour présenter nos remerciements, d’abord au Bon
Dieu tout puissant qui nous a donné le courage, la santé, la volonté et la patience pour accomplir
ce travail, qui a été pour nous I'occasion de découvrir le monde de la recherche. En suite & notre
encadreur, Mr. LAHOUARI Farid qui a été présent et qui nous a beaucoup orienté par ses
conseils et son savoir.

C’est amsi que nous remercions tous les membres du jury, Mr BEDJOU A et Mr BENZERRA A
Nous ne saurions oublier nos enseignants du Département d’Hydraulique pour les conseils et les
encouragements qu’ils nous ont apportés pendant le déroulement de ce travail

Nous tenons aussi a remercier Mr. BELMEHDI S et tous les ingénieurs de I’entreprise d’étude et
de réalisation en BTPH « BELMEHDI Salah »

Enfin nous adressons nos meilleurs et chaleureux remerciements a toutes les personnes qui nous
ont aidés de pres ou de loin dans la réalisation de ce travail, sans oublier bien sir nos collegues

en master Il.



Dédicaces

Je dédie ce travail de fin de cycle a toutes les personnes que j’aime, et en particulier :

-Mes chers parents. A ma chére mére et a mon pére qui m’ont toujours soutenu et m’ont apporté
beaucoup d’amour. Je ne les remercierais jamais assez, que dieu les protége.

-Ma cheére sceur, je lui souhaite tout le bonheur du monde.

-Ma chére femme, qui est toujours a mes cotés. Elle a toute ma gratitude et mon amour.

-Mes amis de la H113, que notre amitié persévere. Aux résidents de la R.U.T.O, ce fut une
expérience exceptionnelle passée a Targa Ouzemour.

-Mes collegues et mes amis du département hydraulique des promos 2014,2015 et 2016.
-Mon binbme, Amokrane. Ce fut un plaisir de travailler ensemble.

-Et pour finir, je dédie ce travail a Djimi « djamel bensmail » qui m’a toujours encouragé pour

aller de l'avant. Tu resteras toujours de mon ceeur, trés cher. A tous les Milianais.

Nadji.



LISTE UES FIGUIES ...ttt e e e e a e e e e e ennees I

Liste des tabIBAUX ..........cceeiiiiiiii e I
LiSte deS SYMDOIES. ......ccee i 11
Liste des aDreVIAtIONS............cciiiiiiiiiii i \Y,
INErodUCTION GENETAIE .........eoiiiiii e 2
Chapitre | : Présentation dU SIEE ...........vvveiiiiiiii e 4
[LLINTRODUCTION ..coitiiiiiiiieeiiiiiiii ettt ettt e e e e e et e e bbb s s s e e e e aa b s s s e eesasabanes 4
[.2. Présentation de [a zone d'tUE .........cevriiiiiiiiiiii e 4
[T LU 1A o Ta I = o)== o] ¥ [0S 5
[.4. HYDROLOGIE DE LAZONE D ETUDE.......uutittiieeiiiiiiiiteeee e ee e e ettt e e e e e ettt e e e e e e s e eabbeaeeeeaeeeas 5
T 1Yo [} - TRt 5
[.6. COUVERTURE VEGETALES. ... .ottt ettt e et e et e e e et s e e eena s e eeena s eennnneees 7
L7, CONCIUSION ...ttt e e e a e e e e e e 7
Chapitre Il : Etude des caractéristiques hydrologiques et des apports............cccccvee.. 9
10 8o To LU T 1o OO PP PP 9
1.2 BASSIN VERSANT ...ttt ettt e et e e et e e e et e e et een s e e eeen e e e een s e eeennseernnnaneees 9
1.2.1 CARACTERISTIQUES MORPHOMETRIQUES ........oiiiiiiieeiieeeeeei ettt 10
11221 LA SUITACR..eii ittt ettt s 10

1 A W =N oY= 11 0 =Y T 10

110 T =B o] 4o =T OO TP OPPPPPPPPPT 10

A. L'indice de compacité oU de GraVEIIUS KC........cccc.verererinrerinssiisessssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssens 1

B. Le rectangle @qUIVAIENT ... ......o it aaaans 11

C. Caracteristiques de relief............oo i 11
11.2.2.4. CoUrbe NYPSOMELIQUE .......coeiiiiiiiiee e e e e e et e e e e e e e ee it e e e e e e eeeseaanans 12
11.2.2.5. Altitudes CAraCtEriStiQUES. ... .ueieieieee it e et et e e e e et e e e et e e et e e e eate e e seaaaeesesnas 14

2.3, L hydrographie...cccoooieeiiiiiiiee 15
11.2.3.1. Le chevelu hydrographiqUe............eeiiiiiiiiiiiiie e e e e e e e eaaas 15

11.2.3.2 DeNSite de DIaiNage .....uueieeiiiieieiiiee et e et e e et e e et e e e et e e e et e e eetaaeeeetnaeeeeetanaeeesanns 16

11.2.3.3 Coefficientde torrentialite........ccoeeeiiiiiiiiiiiiie e e 17

11.2.4. PROFILEN LONG ETPENTEMOYENNE........ouiiiiiiiiiiiiiiine ettt 17
| o I Y T o [ e Yo [ o< Y IO 17
[12.4.2. LadBNIVEIEE ...ttt ettt e e e e e e e ee e e e e e 18

A, Ladénivelée SPECITIQUE........oeuviiiiee ettt e e e e e e e et e e e e e e eeeabbb e eaaaaes 18

1.2.5. Tempsde concentration dubassin VErsant TC........ceiiiiiuiieiiiiiie e ee e e e e e 19

1125.1. Laformule de GIANDOTTI(1937) ..cceiiiiuirieeieeee e ettt e e e e e re e e e e 19



112.5.2. Laformule de VENTURA........ootiiiiiiiiie e e e 19

112.5.3. Laformule de KIRPICH. ... ... e e e e e 19
11254, Formule de L'ANRH.....coo ettt et e e e e e e e st eeeeeeeeeas 19

1 T S 014 To T o<1 vy T OO PSP PP OPPPPPP 20
11.3.1. DONNEES PLUVIOMITRIES DISPONIBLES.... oottt ettt e e eee e e 21
1.3.2. CRITERES ET HOMOGENEISATIONS DES DONNEES PLUVIOMETRIQUES.......cccvueieiiiiieeeeiiinnnenes 21
1.3.2.1. DETECTION ET CORRECTION DES ERREURS......c.uiiiiiiiiiieieei ettt 21
1.3.2.2. REPARTITION MENSUELLE DES PRECIPITATIONS ....ouniiieiieeieeee et 2
1.3.2.3. Analyse statistique des données pluviométriques mensuelles..........ccccceeveeeeiiinnnnnnnnnnnnn. 23
1.3.2.4. REPARTITION SAISONNIERE DES PRECIPITATIONS .....ciitiiiiiiiiieeeeiie et e e e e eeeens 23
11.3.3. INTENSITE DELA PLUIE ...ttt et e e e et e et et e et e e e e e e e eaanae 24
1.3.3.1. Ajustement de la série pluviométrique alaloi de Gumbel.........coooeviiiiiiiiiiiiiii, 24
11.3.3.2 Test d’homogénéité (Test d’'adéquation).........ccceeeeiiiiiiiiiiiiiie e eeeaeees 28
1.3.3.3 Ajustement de la série pluviométrique ala loide GALTON..........cccevieiiiiiieeiiiiieeeeiee e, 29
1.3.3.4 Test d’homogénéité (Testd’adéquation) .........cceeeieiriiiiiiiiiie e 31
11.3.4. ESTIMATION DES PLUIES DECOURTEDUREE ....cccvuiiiiiiiiieeeiiiie ettt 32
[1.4. LES APPORTS ANNUELS ... .ttt ettt et et e et e et e e ee e et e e e e e eaa e eaaeeenans A
11.4.1. LES DEBITS DECRUES ....cuciiiii ettt ettt ettt et e et e et e et e et e e ea s e et e et eeeneannanas 36
11.4.2 RELATIONS EMPIRIQUES .....couiieiiiiieeiiie ettt e et e ettt e e ettt s e ettt s e e ets e e rena s s e rabaeeesananenees 36
1.4.2.1. Formule de MALLET ETGAUTHIER ......ccoitiiiiiiiieiiiiiieiiiis et e e e e e e eaaaa s 36
1114.2.2. FOrmule de GIandOtti... ... 37
114.2.3. Formule de SOKOLOVSKY ......uetttieitiiiiiittteeeeeeee ettt ee e e e s st eeeeeeeesssanbreeeeeeeeesnnans 37
11.4.2.4. Méthode Rationnelle (TURRAZA)..........oovuiiuieeee et e et e et e e e e eeaaanas 38
[LA.2.5. CONCIUSION .. e e e e e e s e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaaeeaeeaaans 39
11.4.3 CARACATERISTIQUES DELA CRUE..... ittt et eee e ettt e e et s e e et s e e eetn s e eeeeneeeees 39
11.4.3.1 HYDROGRAMMES DES CRUES........e ittt e e e et e e e e 39
11.4.3.2. Description d’UN COUIS A/ AU . .uuuuu e e e e e e e e e s e e e e e e e s 40
11.4.3.3 Construction des hydrogrammes de CrUES .........ceuuuieiiiiiiieeeiiie e e e et e s 41

[1.5. LES APPORTS SOLIDES..... .ttt et et e et e et e et e et e e e e et e eaneeenans 43
11.5.1. RELATIONS EMPIRIQUES...... .ottt ettt et e et e et et e et e e ea s e et s e eeaneeannenanas 43
6. CONCIUSION ..ttt ettt e e e e s e aab bbbt e e e e e e e s saabeb bt eeeeeeessanbbebeeeeeeens 45
Chapitre 111 : Simulation hydraulique des écoulements..............cccccoevveeiiiiiineenne, 47
1B R T o oo [¥ T 1o o PP P PP PP PP P PRSPPI 47
[11.2 DeSCription dU COUIS 0 8aU.....uiiiiiiiieeeiiie e e e e e e e e et e e e e et e e e e tte e e e sttaeessataaeeseasaaeaeraaaaes 47
LTI B R or= o = TE PSPPSR 47

lI1.3.1 Différents tyPeS 08 CANAUX ......uvuuuiieeeeeieieiiieiie e e eeeetteeeeeeeeeeeert i eeeeeeesesataaeeeeeesesessranaaaaaaes 47



L 0 0t O I =X or= o = 10 =1 (0 [ (=] 48

[11.3.2.2 Les CanNaUX artifiielS ... .. e 48
l11.3.2. LeS Parametres EOMETIIGUES. ....uueeeeeeieeeiiiiiieeeeeeeetiteeeeeeeeeeertttaaeeeeeeeseesaaaaeeeesesessnnnaeaaans 48
[11.3.2.1 GEOMELIIE S CANGUX. .. uueeiitieeeeeeeeiiiie ettt ee e e e e e sttt ettt eeeeeasaibt bbb et et eeesesaabbebeeeeeaeesanns 48
l11.3.3 REZIME D ECOUIBIMENT. .. .ciiiiiie et e et e e ettt e ettt e e ettt eeeeataeeeeasteeseataneeeesnaaaeeans 49
[1.3.3.1 Nombre de REYNOLDS.........uuutiiiteiiiiiiiteee et e e e ettt e e e e e sttt eeeeeeeessnnbbreeeeeeeesaans 49
111.3.3.2 NOmMbre de FROUDE...........uuiiiiiiiieeiiitee ettt ettt e e e ettt et e e e e e s iibtaeeeeaeeeeeeas 49

[11.4 DimeNSioNNEMENE AES CANAUX....eeevtrtrtretetittittttettteeueueetaeeeaeeeeeeeeeaeeeeeseeeeeaaaaaeaaaeaeaeaaasaeaeasaeaeasaeas 49
4.1 Formule de MANNING-STRICKLER.......c.cceitiiiouiiieiereeeeeeeeeitireeeeeesesssserreeeeeeeeeesssnnnnreeeeeeens 50
[11.5 Calcul des parametres 8 OMETIIGUES.....uuu.eeeeeeeeeeiiiiiieeeeeeeetttieaeeeeeeeeerstaaaaeeeeessstsnnaaaaeeesessssnnnnns 50
I1.5.1 Diametre hydraUliQUE...........uueiiiiiieeeeeice e e e e e e e e et e e e e et e e e eataeeesaaaeeeeaes 50
5.2 Rayon hydrauliqUe.........coeeiiiiiiiiieiec e 51
RSN I o YU Y0 ool 41 1o 18 =TSR 51
l11.5.3.1 MEthode graphiqUe........cceuuunieiiiiie e e et e et e e e et e e e et e e e et e e e sanns 51
l1.5.3.2 Méthode analytique d’AGROSKINE........i e 52
[11.5.3.3 MELhOde IEIatiVe ..ceeeii ittt e e e e e reeeeeeeeeeeas 52
.54 GEOMELIE dES CANAUX «.eeietieiieiee ettt ettt e e et et e eeeeeeeeeeees 52
l.5.4.1 Les caractéristiques gEométriques des CaNaAUX.......ccuuuuuiieeeeerereeiiiiieeeeeeeeiieer e e e e eeeereeneans 53
l.5.4.2 Résumé des caractéristiques geométriques des CaNAUX ...........cuvvueeeeeeeereeriiiieeeeeeeeersnnnnnns 53

[11.6 Présentation du logiciel HEC RAS........coouiiiiiiie e e et e e et e e e e et e e e e et e e e eaaaaaas 54
l.6.1 Théorie de base de calcul du modéle HEC-RAS pour I’écoulement permanent............ccce....... 54
116.1.1 Equations de base entre deUX SECHIONS. ..........eeveeviieeereeeeeeieeeeeereeeeeeeesre et e eee e e sreeee e 54
l.6.1.2 Subdivision d’une section en travers pourle calcul du débit...........c.ccoeviiiiiiiiiniiiiiinnnnnn. 55
l.6.1.3 Banque de données nécessaires a |’application du modele HECRAS............cccceeeevvneenee. 56
.6.1.4 Application du MOdele HEC-RAS.........ccootiiiiiieee et e e e e e e e e e et e e e e e e e e easaaaaaas 56
l11.6.2 Modélisation de 12 BEOMELNE. .......uui i i e e e e et e e e et eeeeaaeeaees 57
l1.6.3 Modélisation de '€ oUlEMENt......cccoiiiiiiiiiii 58
1.6.4 SIMUIGLION RYArauliqUE. .....ccuuee e e e e e e et eeeaaa e eeaes 59
.6.5 Résultats de [asimulation............oooiiiiiiiiii e 60

111 .7 Analyse Pourla crue centennale de débit 83.5M>/S .....ccveieuiieiieieeeeeeeeeee et 62
[11.8 Détermination de la section d’aménagemENnt..........uuceeeieeiiiieiiiiiie e e et eeeeaaa s 68
[T1.9 CONCIUSION .ttt ettt ettt ettt ettt ettt ettt ettt ettt s ebbbbbebebbbbbebebeseeeennnee 71
COoNCIUSION GBNBTAIE .......veeeeeeee e 73
BIDHOGraPNIe ... 75

AN XS . . et 78



Liste des figures

Figures Désignations Pages
Figure 1.1 Délimitation de bassin versant de oued Meliani 4
Figure 1.2 Coupe géologique du massif de Chellata d’apres J.P GERALD (1979). 6
Figure 11.1 Délimitation du bassin versant 9
Figure 11.2 Influence de la forme du bassin versant sur I'hydro gramme de crue 10
Figure 11.3 Relief de bassin versant d’oued Meliani 12
Figure 11.4 Courbe hypsométrique du BV 12
Figure 11.5 Carte hypsométrique du bassin versant 14
Figure 11.6 Les divers remplissages du réseau hydrographique 15
Figure 11.7 Réseau hydrographique du bassin versant avec leurs ordres 16
Figure 11.8 Carte de densité de drainage 17
Figure 11.9 Répartition mensuelle des précipitations 22
Figure 11.10 Répartition saisonniére des précipitations (1903-1974) 24
Figure 11.11 | Ajustement des pluies journalieres max par la loi Gumbel. 28
Figure 11.12 | Ajustement des pluies journalieres max par la loi Galton. 31
Figure 11.13 Courbes de pluies journalieres maximales fréquentielles 33
Figure 11.14 Courbes I.D.F 34
Figure 11.15 | Exemple d’Hydro gramme de Crue. 40
Figure 11.16 Hydro gramme de Crue pour différentes Périodes. 41
Figure 11.17 Bassin Versant Oued Meliani. 43
Figure 111.1 Image vue de ciel le secteur de 'oued Meliani. 47
Figure 111.2 Paramétres géométriques d’un canal. 48
Figure 111.3 Conservation de la charge entre deux sections 55
Figure 111.4 Méthode de subdivision dudébit par le modéle HEC-RAS 56
Figure 111.5 Subdivision du cours d’eau 56
Figure 111.6 Modele géométrique du cours d’eau S7
Figure 111.7 Exemple de I'introduction des sections transversales 58
Figure 111.8 [llustration d’un profil en travers 58
Figure 111.9 lllustration de la fenétre des débits pour différentes périodes de retours 59
Figure 111.10 | Fenétres de simulation pour le régime permanent 59
Figure 111.11 | Profil en long du cours d’eau en état naturel pour une crue centennale 60
Figure 111.12 | Visualisation en 3D des sections du trongon. 61
Figure 111.13 | Section 01 :5.14 (point métrique) 62
Figure 111.14 | Section 02 :22.44 (point métrique 62
Figure 111.15 | Section 03 :41.96 (point métrique) 63
Figure 111.16 | Section 04 :100 (point métrique) 63
Figure 111.17 | Section 05 :129.22 (point métrique) 64
Figure 111.18 | Section 05 :129.22 (point métrique) 64
Figure 111.19 | Section 07 :184.96 (point métrique) 65
Figure 111.20 | Section 08 :227.66 (point métrique) 65
Figure 111.21 | Section 09 :250.45 (point métrique) 66
Figure 111.22 | Section 10 :274.45 (point métrique) 66
Figure 111.23 | Section 11 :300 (point métrique) 67
Figure 111.24 | Section 12 :330 (point métrique) 67
Figure I111.25 | Coupe section adoptée. 68




Liste des tableaux

Tableaux Désignations Pages
Tableau 11.1 | Les données de la courbe hypsométrique 13
Tableau 1.2 | Caractéristiques du Réseau hydrographique 16
Tableau 1.3 | La classification d’O.R.S.T.O0.M 18
Tableau 1.4 | Résultats du calcul du temps de concentration (en heures) 20
Tableau I1.5 | Récapitulatif des données morphométriques du bassin versant 20
Tableau 11.6 | Les caractéristiques de la station El Kseur 21
Tableau I1.7 | Série pluviométrique station El Kseur 21
Tableau 1.8 | Analyse statistique des données pluviométriques (mensuelles) d’El Kseur | 23
Tableau 1.9 | Répartition saisonniére des précipitations (1903-1974) 23
Tableau 11.10 | Classement les valeurs des précipitations par ordre croissant 25
Tableau I11.11 | Caractéristique de la série avec N=61 27
Tableau 11.12 | Ajustement par la loi de Gumbel 28
Tableau 11.13 | Ajustement par la loi Galton 30
Tableau 11.14 | Précipitations et intensites maximales de la durée t (h) 32
Tableau I11.15 | Reésultats récapitulatifs 36
Tableau 11.16 | Résultats obtenus par. Formule de MALLET ET GAUTHIER 36
Tableau 11.17 | Résultats obtenus par Formule de Giandotti 37
Tableau 11.18 | Résultats obtenus Formule de SOKOLOVSKY 38
Tableau 11.19 | Résultats obtenu Méthode Rationnelle (TURRAZA) 38
Tableau 11.20 | Tableau récapitulatif des débits maximums de crue a déférentes 39

fréquences ou périodes et avec differentes méthodes
Tableau 11.21 | Débits des crues de chaque période de retour. 41
Tableau 11.22 | Formules de SOGREAH 44
Tableau 11.23 | Résultats pour différentes Formules 45
Tableau I11.1 | Valeurs estimées pour le coefficient de Manning Strickler en fonction de 50
la nature des Parois
Tableau I111.2 | Déférents types de sections des canaux 53
Tableau I111.3 | Résultats de la simulation pour une période de retour de 100 ans 60
Tableau 111.4 | Résultats obtenus par Hec-ras pour la section adoptée 68




Liste des symboles

A : Tapport liquide en Hm®

A : coefficient Régionale

b : exposant climatique calculé par la formule

Ber: largeur du plan d’eau en surface en m

C : Coefficient topographique

C : Indices de Fournier

C : coefficient de perte d'expansion ou de contraction

Cp% : Coefficient de ruissellement de la crue probable pour une période
Ct : Coefficient de torrentialité

D : Dénivelée entre H5% et H95% en (m)

Dd : densité de drainage

Dh : diametre hydraulique

DH : la dénivelée entre Hmax et Hmin

Ds : Dégradation spécifique (t /km?/ an)

Ds : dénivelée spécifique ,

E Energie cinétique égale a ‘2/_

Ep : Energie potentielle égale agh

F : coeflicient de la formule de I'hydro gramme des crues pour différentes périodes
Fr : nombre de Froude

F1 : le rapport entre le nombre de thalwegs d’ordre 1 et la surface globale du BV
g : Paccélération de pesanteur prise égale 9.81 en m/s?

H : différence d’altitude moyenne avec altitude de I’exutoire m

Hi : Altitude moyenne entre deux courbes de niveau consécutives en m
Hmin : Hauteur minimale enm

Hmoy : Hauteur moyenne enm

HO : I’échantillon provient d’une loi Gumbel

HO : la perte d’eau initiale

H1 : I’échantillon ne provient pas d’une loi Gumbel

Hi, H, : profondeur de l'eau au niveau des sections

H5% : laltitude lue au point d’abscisse 5% de la surface totale du bassin
H95% : Paltitude lue au pomt d’abscisse 95% de la surface totale du bassin
I : angle de frottement représentatif entre deux sections

| : indice de pente en (m/km)

Ig: indice de pente global(m)

Ip : Indice de pente de Roche

It : Intensité des pluies pendant une durée égale au temps de concentration pour une fréquence
donnée en mm/h

K : Constante du bassin

Kc : Indice de compacité

K : Coefficient de Manning Strickler qui correspond a un coefficient de rugosité pour les
écoulements 4 surface libre, ot ks=_

n
L : longueur du rectangle équivalent en (Km)
| : largeur du rectangle équivalent en (Km)
L : longueur de la distance entre deux sections
LE : la lame d’ecau en mm
m : rang de précipitation



m et n : les puissances des paraboles sont respectivement égales a 2 et 3, pour les petits bassins
versants

N : nombre d’observations (nombre d’année, 61)

P : Périmetre du bassin versant en Km

P : Périmetre de la section mouillée

Pjmax : Pluie journaliere maximale

Pjmaxmoy : Pluie journaliere maximale (moyenne)

P : Périmetre mouillé de la section

Pmoy : Pluie moyenne annuelle

Ptc : Pluie de courte durée en heure de fréquence donnée

PTC : Pluie fréquentielle de durée de temps deconcentration, en mm

P’ : Pluie moyenne du mois le plus pluvieux de 'année

“PPluie annuelle moyenne

g : Les quantiles

Qmax : débit maximal en l/s

Qt : débit instantané au moment t

Rh : Rayon hydraulique correspondant au rapport entre la surface mouillée et le périmetre
mouillé en m

S : Surface du bassin versant en Kn?

S : Section mouillée m?

Ser : Section critique m?

Si : Surface partielle comprise entre deux courbes de niveau consécutives en km?
Si: Surface partielle en (%) comprise entre deux altitudes Hi et Hi-1

Sm : Section mouillée

T : période de retour de la crue sur année

t; : temps de concentration en s

Td : temps de décrue

Tm : temps de montée de la crue égale au temps de concentration

u : variable réduite de Gauss

V : la vitesse en m/s

V1, V2 : vitesses moyennes (débit total /surface totale d’écoulement) en mv/s
X : Précipitation maximale journaliere en (mm)

X0 : ordonnée a I'origine en (mm)

“Xmoyen de I’échantillon (la série)

Y :variable réduite de Gumbel

Z;, Z, : cOte du canal principal

a 1, 0y : coefficients de pondération de vitesse

vy : est un coefficient dépendant de la taille et des conditions physiographiques du bassin versant,
il est tabulé

vs : poids volumique de I'apport solide

8x : écart type de I’échantillon (la série)

AH : perte d'énergie principale (perte de charge)

> :Li est la somme des longueurs de tous les thalwegs en km

1/a: la pente de la droite de Gumbel



Liste des abréviations

ANRH : agence nationale des ressources hydrauliques

BV : bassin versant

DRH : direction des ressources humaines

IDF : intensité, durée, fréquence

INGEROP : société d’ingénierie et de conseil francaise indépendante
LIAS : Laboratoire d’informatique et d’Automatique pour les Systémes
ORSTOM : Office de la recherche scientifique et technique outre-mer
SNTF : Société nationale des transports ferroviaires

USArmy : united states army



Introduction générale



Introduction générale :

L’cau peut étre une aubaine comme elle peut étre une source de désarroi, elle engendre des
situations contradictoires d’une part de pénuries et d’autre part d’inondations. Pour ce dernier
cas, sa gestion a une importance capitale dans le développement de I'occupation du territoire.
Ainsi a titre d’exemple, les mnondations sont a lorigine de plus de 80 % des catastrophes
naturelles enregistrées dans le monde entre 1996 et 2006, provoquant des degats estimeés a 500
000 de personnes décédées et de 600 milliards de dollars de pertes économiques. De ce fait, elles
sont les catastrophes naturelles les plus spectaculaires qui produisent le plus de dégats.
[CHAUDHRY, H.,2008]

L’Algérie est I'un des pays confrontés aux phénomenes de crues et d’inondation qui se
manifestent de fagon catastrophique constituant ainsi une contrainte majeure pour le
développement économique et social. Cependant le but d’un cours d’eau est d’évacuer les eaux
du ruissellement provenant des fossés, voies d’eau et de celles provenant du drainage souterrain
et des nappes souterraines (sources). La question d’améliorer un cours d’eau se pose lorsque
celui-ci est de capacité insuffisante et qu’il cause des deégats lors des crues. Le but de
I'intervention est d’améliorer la situation, par conséquent, aménagé un cours d’eau signifié faire des

modifications ou des corrections sur son état naturel afin de protéger contre les crues et les inondations
d’une part et, d’autre part dans le but d’une bonne exploitation de ses eaux a des fins anthropiques.

L’oued Meliani est situ¢ dans la ville d’El Kseur de la wilaya de Bejaia, traverse la ville au

milieu urbain et, & sa rive gauche on trouve entre autres I'unit¢ de fabrication et de
conditionnement de boissons rafraichissantes (ex Cojek) du groupe de I'industrie agroalimentaire
Cevital, qui possede une station d’épuration des eaux usées (industrielles). Notre objectif dans
cette étude est I'aménagement d’oued Meliani ainsi de proposer un aménagement capable de
canaliser les eaux de crue lors des averses importantes subsequemment de protéger ladite station
d’épuration. Cet aménagement doit réduire tout risque d’inondation en amont et en aval de la
zone objet d’¢tude. Pour cela une étude hydrologique détaillée du bassin versant est nécessaire
afin de quantifier, estimer et simuler tous les parametres hydrauliques capables d’influencer
directement ou indirectement 'aménagement qui sera proposé.
Ce présent travail est devisé comme suit : on a commencé dans la premiére partie par une
description de la zone d’étude pour recenser les distinctes caractéristiques physiques du bassin
versant (la couverture végétale, la géologie du site et la situation hydrologique du site), ensuite
dans la deuxiéme partic on a procédé a I'étude hydrologique afin de calculer les differents débits
de crues pour les différentes périodes de retour, esquissant tout d'abord une analyse statistique de
la série pluviométrique dont nous y disposant, la troisieme partie a été consacrée a la simulation
hydraulique de Técoulement a surface libre a Taide du logiciel HEC-RAS (modele
hydrodynamique  unidimensionnel), qui permet de déterminer les caractéristiques d’un
écoulement en fonction de données géométriques et hydrologiques de oued et son bassin versant,
afin de mieux connaitre le comportement du cours d’eau a I’état naturel, enfin dans la derniere
partie de ce travailler aprés avoir simulé, la visualisation en 3D du troncon sur HEC RAS nous
montre que I’eau ne déborde pas tout au long de notre oued.

Nous avons adopté des sections rectangulaires en gardant les mémes pentes que celles a Iétat
naturel correspondantes pour chaque section pour mieux assurer et sécuriser I'usine Cevital et le
milieu urbain des inondations.
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L1.INTRODUCTION :

L’¢tude d’aménagement d’un cours d’eau nécessite une parfaite connaissance de la zone d’étude
pour permettre de déterminer les choix des variantes hydrauliques a mettre en ceuvre.

Dans la présente étude, on définit les différentes caractéristiques physiques de la zone d’étude
(Hydrologie, géologie, couvertures végétales, ...etc.).

1.2. Présentation de la zone d’étude

La zone d’étude est implantée entre deux voies de communication importantes a savoir la route
nationale N°26 qui reliée Tazmalt a Bejaia et le chemin de fer qui relié Beni Mansour a Bejaia,
située en contrebas de la ville d’El-Kseur.

En présence du pont de chemin de fer et de la gare d’El-Kseur, notre enquéte nous renseigne que
la zone n’a pas subi d’inondations importantes auparavant.

L’activit¢ humaine nécessite aujourd’hui d’accompagner la zone par des aménagements de
développements dont cette étude s’inscrit dans cette optique.

L’oued Meliani d’el-kseur prend sa source au niveau du versant sud des monts d’Ifhaine et
Bourbaatache. Son bassin versant est d’une superficie de 11 km?, trouve son exutoire au niveau
de I'oued Soummam.

Le bassin de Oued Meliani d’el-Kseur est un sous-bassin versant de sous-bassin Oued Soummam
(maritime) n°15-10 Iui-méme est du bassin versant Soummam. Ce dernier est I'un des plus
grands bassins versants de I'Algérie avec une surface de 9125 km? et porte la codification 15
selon TANRH.

Figure L.1 : delimitation du bassin versant /’oued Meliani.
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1.3. Situation géographique

La commune d’El-Kseur se situe au centre d’un triangle formé par Bejaia, Amizour, et Sidi-
Aich, dans la vallée de la Soummam. Elle est distante de Bejaia (chef-lieu de la wilaya) de 25
Km.

La commune d’El-Kseur est d’une superficie totale de 94,6 Kn? et d’un périmétre de 64,42 Km.
Elle est délimitée :

- du nord par la commune de Toudja ;

- de 'ouest par la commune Taourirt- Ighil ;

- du sud-ouest par la commune Fenaia-1IMaten ;
- du sud par la commune D’Aamizour ;

- de T’est par la commune D’Oued Ghir.

I.4. HYDROLOGIE DE LA ZONE D’ETUDE :] vizitrev,1987]

Le bassin versant de I'oued Meliani de la ville d’ElKseur appartient a la vallée de I'oued
Soummam. Il est drainé par un réseau hydrographique dense, composé de nombreux cours d’eau
permanents et intermittents dont I'oued Soummam représente le collecteur principal. Suivant les
données hydrologiques recueillies entre 1961 et 1971 (Viziterv, 1987), le débit moyen de I'oued
Soummam est de 25 m3/s. Durant la période de crue de 1970, le débit maximal enregistré était de
115,9 m®/s et le débit d’étiage (durant les mois de juillet et aoit) descend a 0,6 m3/s. Ces débits
montrent en effet de grandes irrégularités interannuelles, donc saisonniéres.

A son embouchure, 'oued Soummam présente un apport de 700.106 m3/an d’eau qu’il déverse
dans la mer Méditerranée (Visiterv, 1987). L’apport principal provient des affluents de la rive
gauche, avec un total moyen de 68.106 m?/an, et les affluents de la rive droite déversent un total
moyen de 25 x 106 m?/an Les affluents de la rive gauche étant situés sur des versants plus
arrosés en pluies et en neige, leur permettant de canaliser un écoulement de surface plus important
que celui des versants drainés par les affluents de la rive.

L.5. Géologie [ farés kessasra, 2014 |

La zone étudiée est caractérisée par quatre grands ensembles géologiques majeurs :
A. Au sud les Babors d’Akbou et la chaine des Bibans sont constitués essentiellement par :

-Les formations calcaires du jurassique, dessinant des crétes saillantes dans le paysage a
I'image, de Berchiche-lchOuhouli-Anechar a la limite méridionale et de I'Adrar
Soummam- Azrou N’tghermine-Ouchetoug en bordure immédiate de la vallée ;

-Les pelites et les marnes du crétacé inferieur dessinant une succession infinie et
monotone des ravins profondément burinés et de coteaux nettement surélevés. La
puissance démesurée des series élitiques et marneuse qui dépassent 300m font qu’elles
recouvrent la quasi-totalité Nat Abbas, Imahfoudhen, Bouhamza, et At Aidel.

B. La plaine alluviale et les bordures immédiates sont constituées par des formations
geologiques continentales grossieres, d’ages récents ce sont :

) , . . ) u dien
Les grés grossiers a alternance d’argile du numidien

-Les formations conglomératiques et les marnes gréseuses du Miocene de la Soummam ;
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-Les alluvions anciennes des hautes terrasses et des cbnes de déjection ancienne de
I'oued Soummam et de ces principaux affluents ;

-Les alluvions récentes des terrasses inondables du lit majeur de 'oued Soummam et les
cbnes de déjection fonctionnels des principaux affluents.

C. Les formations des flyschs, du versant nord, forment un empilement complexe et
indéchiffrable d’unités d’allochtones.

Elles sont constituées essentiellement par des alternances répétées de couches palmitiques et
quartzeuses, en bancs d’épaisseurs centimétriques a décimétriques. Elles présentent des facies
specifiques qui les caractérisent en quatre grandes familles :

-La premiére famille rassemble les séries a facies telliens ;
-La deuxieme famille comprend les flysch crétacés a affinités clairement externes ;

-La troisieme famille est représentée par le flysch d’Akbou par ses couleurs, I'existence de
niveaux détritiques d’age tertiaire, a materiel schisteux, la présence dominante de galets
calcaires ou gréseux provenant de la chaine calcaire, montrent clairement que ce flysch n’a
pas la méme origine paléogéographique que ceux de la famille précédente ;

-La quatrieme famille s’apparente au flysch Mauritanien, elle contient un épais flysch
gréseux crétacé inferieur. Le matériel remanié dans les flysch ;

De cette famille est souvent grossier, blocs des klippes sedimentaires et s’observent en place dans
la chaine calcaire.

D. Les formations de la dorsale kabyle d’Azrou Nat ziki et Soummam sont constitués par :
-Les calcaires massifs et les calcaires a silex du LIAS inférieur et moyen ;
-Les marnes et marno calcaires du crétacé inférieur au Paléocénes ;

-Les calcaires massifs a nummulites du Paléocene a Lutétien inférieur. Des lambeaux de
gré rouge du Permettrais recouvrent localement les calcaires a nummulites.
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Figure L.2 : coupe géologique du massif de Chellata d’apres J.P GERALD (1979).
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I.6. COUVERTURE VEGETALES | farés kessasra, 2014 ]

L'activité végétative et le type de sol sont intimement liés et leurs actions combinées influencent
singulierement 'écoulement en surface. Le couvert végétal retient, selon sa densité, sa nature et
limportance de la précipitation, une proportion variable de l'eau atmosphérique. Cette eau
d'interception est en partie soustraite a I'écoulement.

La forét, par exemple, intercepte une partie de l'averse par sa frondaison. Elle exerce une action
limitatrice importante sur le ruissellement superficiel. La forét regularise le débit des cours d'eau
et amortit les crues de faibles et moyennes amplitudes. Par contre, son action sur les débits
extrémes causes par des crues catastrophiques est réduite.

A Tlinverse, le sol nu, de faible capacité de rétention favorise un ruissellement trés rapide.
L'érosion de la terre va généralement de pair avec l'absence de couverture végétale.

1.7. Conclusion

Apres avorr défini les différentes caractéristiques de la  zone d’étude soient climatiques,
geographiques, géologiques et végetales on va maintenant commencer notre étude en se basant
sur ces derniéres études.
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I1.1 Introduction

L’hydrologie peut étre définie bricvement comme la science qui étudie le cycle de I'eau dans la
nature et I'évolution de celle-ci @ la surface de la terre et dans le sol, sous les trois Etats : gazeux,
liquide et solide, 'une de ses branches principales est consacrée a I'analogic du débit des crues
d’eau.

L’hydrologie de surface étudie le ruissellement, les phénoménes d’érosion, les Ecoulements des
cours d’eau et les mondations.

1.2 BASSIN VERSANT

Les paramétres caractérisant le bassin versant (surface, périmetre, pente, couverture végétale,
altitudes maximales moyennes et minimales et réseau hydrographique) sont déterminés a partir
des cartes au 1/25000, géo référencées sous 'ARC GIS version 10. 4 avec une résolution
numérique de 30 m.

4°48'0°E 4°50'0°E

36°42'0"N

36°400"N

0 05 1 2 Km

Figure IL.1 : délimitation du bassin versans de ['oued Meliani
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1121 CARACTERISTIQUES MORPHOMETRIQUES

Les caractéristiques physiques et hydrographiques du bassin versant objet d’étude ont été
évaluées sur la base d’informations topographiques des cartes au 1/25 000.

Les courbes de niveau et thalwegs de différents ordres (classification de Horton) ont été
digitalisés (Arc gis). Ainsi toutes les surfaces partielles, comprises entre les courbes de niveau, les
distances et longueurs (thalwegs et équidistances entre les courbes) sont calculées
automatique ment.

11.2.1.1 La surface

La surface topographique est le parametre le plus important, il permet de contrler I'intensité de
plusieurs phénomenes hydrologiques (apports, volumes de précipitations ou infiltrations...). La
surface du bassin étudié : S=10 .83 KM?

11.2.2.2 Le périmetre

Le périmetre correspond a la limite extérieure du bassin. Chaque bassin réagit d’une fagcon propre
aux précipitations qu’il regoit. Ses caractéristiques hydrologiques sont fonctions d’une part du
climat qu’il subit et d’autre part de son propre milieu physique.

Le périmétre est estimé a: P =17 .64 KM

11.2.2.3 La forme

La forme d'un bassin versant influence lallure de I'hydro gramme a l'exutoire du bassin versant.
Par exemple, une forme allongée favorise, pour une méme pluie, les faibles débits de pointe de
crue, ceci en raison des temps dacheminement de leau a [lexutoire plus importants. Ce
phénomene est lié a la notion de temps de concentration.

En revanche, les bassins en forme d'éventail (bvi), présentant un temps de concentration plus
court (tc1), auront les plus forts débits de pointe, comme le montre la figure suivante

QA

=1

’c'J o

Figure 11.2 : Influence de la forme du bassin versant sur I'nydro gramme de crue
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A L'indice de compacité oude Gravelius Kc [ BENINA Touabia, 2005 |

L'indice de compacité caractérise la forme du bassin versant, et renseigne sur la vitesse de
concentration des débits et la puissance des crues et de I'érosion.

La forme qui caractérise Kc défini par la formule suivante :

ke = Lf;’ (IL.1)

Kc=1 ,50

Kc : Indice de compacité

S : Surface du bassin versant [Km?]

P : Périmétre du bassin versant [Km]

B Le rectangle equivalent [BENNIA Touabia, 2005]

Une transformation purement géométrique en un rectangle de dimension (L et ), ayant la méme
surface que celle du sous bassin, il permet de comparer les sous bassins entre eux de point de vue
d’écoulement.

Le rectangle eéquivalent est caractérisé par la longueur « L » et la largeur « | » définie
respectivement par les formules suivantes :

_ __ keVs ll n /1 112 (11.2)
1.12

= keds [1 ~J1- ﬁ (11.3)
1.12 kC

Avec : L : longueur du rectangle équivalent en (Km) ;

| : largeur du rectangle équivalent en (Km) ;
S : La superficie du bassin versant (Kmg) ;
Kc : Le coefficient de compacité ou de Graveleuse.

C. Caractéristiques de relief

Le relief est la forte variation verticale d’une surface solide soit positivement en saillie soit
négativement, en creux. La géomorphologie distingue traditionnellement trois grands types de
relief : la plaine, plateau, la montagne

11
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