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Abstract

Oued Righ Main Channel is primarily responsible for drainage of dirty water, house water and

exess agricultural water as it has effect of lowering the water level of free-layer.

That’s why we have conducted a historical study on the composition and origin of «Oued
RlIgh Channel» and the problems associated with it, as well as the study of the ground

geological and hydrological layers and the study of the climatic conditions of this region.

For the hydrailic study of the channel, we chose 10 stations along the channel that are suitable
study points to calculate the hdraulic characteristics :( the flou, medium speed, of flow as well

as flow quality .....) we used two methods of study :

- The first one is to be gauging by the use of standard
- The second one is by using Chezy relationship in which we used (Strickler, Meyer peter

et Miller, Raudkivi, Manning Strickles and Bazin relationship).

At the end of the calculation, we Found that the flow increases the farther north we go

towards the downstream and the quality of the flow is a river flow.

Finally, we found that these relationships do not give us an accurate calculation of the
flow.So, we concluded a new relationship that gave us better results. We named it «Oued
Righ relationships» ;

As well as, after calculating the stress of the flow forces and the critical stress forces that

there is a possibility of dragging the solids at the bottom of channel.

After studying the soil forming the edges and sides of the channel, we found that it consists of

soft soil and saline easy to collapse.

Keywords: Oued Righ — Oued Righ Canal — Impact of the channel — Riverbank

degradation - current meter gauging.



Résumé

Le canal principal d’Oued Righ est principalement responsable de I’évacuation des
eaux d’assainissement et des eaux du drainage agricole, et donc il a pour effet de baisser le
niveau de la nappe phréatique ; C’est la raison pour laquelle, nous avons mené une étude
historique sur la composition et I’origine du canal d’Oued Righ et les problémes associés,
I’étude des couches géologiques et hydrologiques du sol ainsi que sur les conditions
climatiques de cette région.

Pour I’étude hydraulique du canal, nous avons choisis dix (10) stations le long du canal
qui sont des points d’étude appropriés pour calculer les caractéristiques hydrauliques, (le
debit, la vitesse moyenne, régime d’écoulement ... ..etc) . Ce calcul est basé sur deux
methodes:

- La premiére méthode consiste & mesurer par jaugeage au moulinet.

- La deuxieme consiste a appliquer la formule de Chézy a savoir I’application du
ceefficient de Strickler, Meyer-Peter et Miller et Raudkivi, Manning Strickles et Bazin).

Finalement nous avons constaté une croissance successive du débit d'autant plus qu’on
se dirige au nord, c'est-a-dire, vers l'aval et un régime d’écoulement fluvial.

Et nous avons constaté que ces formules ne nous donnaient pas un calcul précis du
débit. Pour cela, nous proposons une nouvelle formule qui nous donne de meilleurs résultats.
Nous lI'avons déenommé formule "Oued Righ™.

De méme, apreés calcul de la force tractrice d’écoulement est supérieure a la force tractrice
critique, donc il est possible qu’il y a un entrainement des matériaux du fond.
Apres avoir étudie le sol qui forme les berges du canal, nous avons constaté ainsi qu’il

était composé de sable compose des sels facile a effondrer.

Mots clés : Oued Righ — Canal Oued Righ — Impact du canal- Dégradation des berges —

Jaugeage au moulinet.



TABLE DES MATIERES

DEDICACES
REMERCIEMENTS
RESUME

TABLE DES MATIERES
LISTE DES PHOTOS
LISTE DES FIGURES
LISTE DES TABLEAUX
LISTE DES ABEVIATION

INTRODUCTION GENERANLE . . ..o e

Chapitre 1 : UTILITE DU CANAL ET LESPROBLEMS RENCONTRES ET PERSPECTIVES

DO 0 U qe Yo 15 o1 5 T ) o A

1.2 Etude historique du canal d’Oued Righ ...

[.2.1 Réalisation du canal pendant la cOlONISAtION. ..........oiuiiit i e,
1.2.2 Réalisation du canal apreés 1'ind€pendance .............ooiiiiiiiiiiiiii e

1.2.3 les premiers travaux d’aménagement du canal ......... ...
[.2.3.1 Les travaux ont pratique COMITIC . ... .euuuutninint et ettt et et et ettt enee e eeeiireeneaenenane
1.2.3.2 Les [eVES tOPOZIapRiqUES ... ..vueritt ettt ettt et et ettt et et et e rbee e e e eaenens

1.2.3.3 Ex€cution des terTasS@MENLS .. .......uiuuenttit ettt ettt et e ettt e e e eaenees
1.2.4. Historique de I’irrigation de 1a réZIon ... ...ttt

1.3. L’impact du canal d’Oued Righ sur 1a réion ............ooiiii i e

1.3.1. Evolution du débit du canal au niveau des stations hydrométriques ...............cooviiiiiiiiiiiiinan...
1.3.1.1 Evolution du débit du canal au niveau des stations de la mesure..................ccocceeeeiniini
1.3.1.2 Evolution du débit du canal au niveau des stations hydrométriques a deux années ...........

1.3.2 Le rejet des eaux usées, drainage et les problémes d’environnement .............o.ooevveeeninrenennenininennnn.

1.3.3.L’Impact des chotts sur I’environnement (futurs probleémes) ..............ouieeiriieieniiereiierereeseees eevenaenns
L.3.3.1. Ori@ine du Chott .. ..eiei e e et
1.3.3.2.51t0ati0N €COLOZIGUE ... uutetnt ettt ettt et et et e e et e et et e e eenas
1.3.3.3. Situation SOCIO-ECONOMIQUE . ... .uuuetetetetet ettt ettt et et et eeaenanes
[.3.3.4. Bilan hydrique et bilan du sel ...

1.3.4. La question relative a la communication entre nappe et leur préservation ...............ccoeoeiiiiiieiinnn..

1.3.5. L’Impacte de la nappe phréatique sur 1es autres NAPPES «.....eueerineniiniiti i

1.3.5.1. Transfert des nappes profondes ............c.ooiriiiiiiiii e

I S ] 0T 3 A

T ) o) 1513 T ) o

Chapitre II REGION D’ETUDE, MATERIEL ET PRINCIPE DE MESURE

I 515 T L3 T3 1o P
11.2. Présentation de la région de Poued Righ ..... ... e

11.2.1. Situation @EOZIAPNIQUE . ...vettit ittt et ettt ettt et ettt et et et et et et e e et et e e eer et e s e e enenneneanans
11.2.2. La topographique de 1a TEZION .......uuinie i
11.2.3. Situation adminiStrAtIVE ... ...o.euee ittt et et
11.2.4. APEIGU SOCIO-ECOMOMUGUE ... etentnenteetet et et e et et e et e et et et e e ettt e et e e e et e et e e e enens

11.2.5. Etude climatique de la région de I’Oued Righ ..........oooiiiii

Page

O © © © © N O o

W N NN RN NN NDNRNNRB R P B
O N N o o A R W W WEPR o o o BN

32
32

32
33
33
35
35



11.2.5.1. Les PIECIPILALIONS ... ..euenetetinintt et et et ettt e et

11.2.5.2. Humidité relative de Pair ... ..ot e e e e

11.2.5.3. Les vents ......

11.2.5.4. DUI€e d’INSOLALION . ...viint ettt ettt e et e e e e et e e e

11.2.5.5. Les Températu

1

11.2.6. Cadre GEOIOZIQUE .. ...ttt

11.2.6.1. Quaternaire ....
11.2.6.2. Tertiaire ........
11.2.6.3. Secondaire ....

11.2.7. Hydrog€ologie de 1a TEZION .........ouitiniiiit it

11.2.7.1. Présentation deS NAPPES ......ovrrtit ettt e e e e

11.2.7.2. Nappe du Continental Intercalaire (CI) ............coooiiiiiiiiiiii

11.2.7.3. Nappe du Com
I.3Lazoned’étude ......................

11.3.1 Description du canal .......

plexe Terminal (CT) ....enininieiei e

11.3.2 Caractéristiques des StAtIONS ..........eieieiit ettt et e ee e et

11.4. Matériel de mesure .................

11.4.1. Généralités sur le matériel

et les mEthodes de MESUIE ... ...oiiniiiii i e

11.4.1.1. Description des éléments indispensables a la mesure au moulinet ..................coceuinnn

11.4.1.2. Caractéristiques du moulinet UtiliSE ............ccouiiiniitiiiie e

I1.5 Principe de mesure (mesure de d€bit) ..........iiiiiiiiiii e e

11.5.1 Jaugeage au moulinet .......

11.5.1.1 Tarage des MOULNELS .........oieiiit ittt eees
11.5.1.2 Méthode de CalCul .......o.oiieinii e

11.5.1.3 Caractéristiques géométriques des parametres hydrauliques ..................coooiiiiiiiiini,

11.5.2 Par I’application de formule de Chezy ............cooiiiiiiiii e,

I1.6. Analyse granulométrique du fond

I1. 7 Conclusion ..............ccccovvnnnn.

Chapitre 111 : CALCUL HYDRAULIQUE, INTERPRETATION DES RESULTATS

I LINtrOdUCHION . ... e e e e e e e e e e
I11.2. Mesures des parameétres hydrauliques au niveau du canal Oued Righ (la méthode de jaugeage) ..................
H1.2.1 MEthode de JAUZEAZE ... ...ttt e
H1.2.1.1Station KerdaChe. ... ..o e
11.2.2.2 SEALION RANOU. ... ..ttt et et e e e et e et et e et e e e e aeae e e
111.2.1.3 Station Zaouia EL abidia ...........ccouiiiiiii e
11.2.1.4 Station BOUIKNIS .....uee e e
11.2.1.5 Station Sidi — SHMaNe ..o e
111.2.1.6 Station Sidi — AMEANE ... oo e et e e
111.2.1.7 Station Zaouiet — RIaD ... e

111.2.1.8 Station Tined
111.2.1.9 Station Tinedl

Ja — AN .

A= AVAl

[11.2.1.10 Station BOUTEGGOUSSA ... ...ueniinieeet et e,

111.2.2 Interprétation des résultats

35
36
36
36
36
36
36
37
37
37
37
37
38
39
39
42
48
48
48
49
50
50
51
52
55
57
58
66

68
68

68
68
72

74
76
78
80
82
84
86
88
92



111.3. Calcul du débit par les formules EMPINIQUE .........o.ouiriinii e

I11.4 Proposition d’une formule d’évaluations propre a Qued Righ ...
111.4.1 Calcul du débit par la formule d’Oued Righ ..o
.5 Validation de 1a relation ... e e e

1.5 .1 MOyenne arithmELIGUE .......ouieititit et es
1.5 .2 Erreur moyenne qUAATAtiQUE ........o.e.rr ettt ettt et e e ettt e e et e et e
II1.6 Estimation du débit charrié dans ’Oued Righ ...... ..o

111.6.1 Calcul de la force tractrice de PECoulemEnt ..........oouiiniiniii i

111.6.2 Calcul de 1a fOrce tractrice CIILIQUE ....vutieit ettt ettt et et et et et e et et e e ae e eneae e aereneananeaas

HL 7 CONCIUSION. . ..ttt e e e e e e e e e e

IV L INEOOUCHION. ...t e e e e

IV .2. DeSCription d&S CANAUX BN TEITE ... .. iuit ittt ettt ettt e e e e ettt e e ettt e e et et e e e e enenes

IV .3. Avantages et inCONVENIENtS dES CANAUX BN TBITE ... ..iuiet ittt ettt et et et et et et et e e et e e e
Y 0 N 41 =0
IV 03,2, INCONVENIENTES ..ttt ettt et e e e et

IV.4. Pertes d’eau par infiltration dans les canaux N teITE ..........ooeveiuitiniiit ittt
IV.5. EFOSION GBS PAIOIS ....vtitinit ittt e e e e e e e e e e
IV. 6. Divers probleémes POSES Par 185 CANAUX ............uirinit it

IV.6.1. Caractéristiques du terrain de SOUDASSEMENT ...........ouitiritiiiii e,
IV.B.1.1 Perméabilite ... o

IV.6.1.2 Stabilité du profil ... ..o
1V.6.1.3 Travaux de terrasSemMENT ... .....uiiri it e,

IV .6. 2 Pertes d'eau par infiltration ... ...

IV .6. 3 ReVAEMENT d'UN CANAL ...
IV .6. 4 Conditions imposées par la nappe phréatique (La perméabilité) ................cocoviiiiiiiinininn

IV.7 Action de I'eau sur I'ensemble revétement- sol de SOUDaSSEMENt ...t e,

IV 7.0, SOUS-PIESSIONS ...ttt et et et et ettt e et et et ettt e e et e et ettt e e et et e e e et e e et et e te e eenns
IV.7. 2. EroSion U CANAL ... .. e e
IV.7. 3. Contacts OUVIAgES ENAUIS-TRITE ... ...ttt et et

IV.7 4. Corrosion ChIMIQUE .....o.oe e e e e e e
IV.7 .5 AULIES CONSIABIALIONS ... ..ot e e e,

IV.7.6 Variations thermiques et temperatures BlEVEES ............couviririiiiiii e

V.8 Dommages causes par [a VEGETAtIoN .............oii i
IV.9 EtUAE e SOl ABS DEIGES .. .vieiit it e e e e e e e e e et e

IV.9.1 Analyse granulométrique du sol des berges et étude de sol ............cooiiiiiiiiiiiiii

1V.9.2 Analyse chimique du SOI ... .. oo e e

IV L0 CONCIUSION ..
CONCLUSION GENERALE ET RECOMMANDATION . ...,

REFERENCES BIBLIOGRAPHIES ... o e
ANIN X E e e

Article

94
92
92

96
96
96
103
103
104

106

108
109
110
110

110
111
111
112
112
112
112
113
114
114
115
115
115
116
116
116
116
117
117

117
118

121
139
141
144
148
198



LISTE DES PHOTOS ]

Photo Titre Page

Chapitre | : UTILITE DU CANAL ET LESPROBLEMS RENCONTRES ET PERSPECTIVES

1.1 Le canal entre Sidi Slimane et Sidi Amrane (Djamad) [Google Earth., 2014] ...........ccooiiiiiiiii 8
1.2 Le canal entre djamaé et EI Mghaier [Google Earth., 20014] .........coooiriiiii e 8
1.3 Le Rejet de Touggourt d’assainissement sans passer par la station d’épuration (24/04/2008)................... 21
1.4 Le Rejet de Touggourt d’assainissement sans passer par la station d’épuration (19/04/2019)................... 21
15 Le Rejet de drainage dans le canal @ Touggourt (2007)...........ouiniirin i 22
1.6 Point de contact entre lac de Témacine et le canal (2019).........c.oiuiiiiiiiiiiii 22
1.7 Chott Sidi Slimane a Touggourt (FEVrier 2008) .............c.oiuiiiiiiiiiiiiiiiie e 23
1.8 Une micro station d’épuration (2019)........iiiiiriiiii it 28
1.9 Zone Humide Chott Mérouane et Oued Khrouf (2019) ........cooiiiiiiiiiiiiiiii 28
1.10 SAICEIIE AT ..ot e 29
1.11 CaANAND SOUCKEE ...ttt e ettt ettt ettt et ee 29
12 ECNSSE ...eeeeeee e, 29
1.13 CIgOgNE DIANCNE ...t e e e e e e 29
1.14 POULE Q€A ...t 29
1.15 les poissons du canal @ TINEAIA ..........oeiin i e 29
Chapitre I REGION D’ETUDE, MATERIEL ET PRINCIPE DE MESURE
1.1 Situation géographique de la vallée d’Oued Righ ...... ... 33
1.2 Les agglomérations et Oasis de1a vallée .............vuiinieiinieit e 34
1.3 Emplacement des pneus a la station de Ranou (Février, 2008) ..........c.ooviiiiriiiiiiiiice e, 40
1.4 Destruction des berges en sable a cause des turbulents a Boufeggoussa (Mars 2007) ........................ 40
115 Trajectoire du canal d’Oued Righ ... i 41
1.6 Opération de mesres de vitesses d’ecoulement pres de la berge gauche du canal (2012) ....................... 48
1.7 Type de MOouliNet ULHHISE AU JAUGEAGE ... . vnvneiie ettt et et et eeeenns 48
1.8 COMPLEUr ULHHISE AU JAUGEAGE ... . v ettt et ettt e e e e e e e et 49
Chapitre 111 : CALCUL HYDRAULIQUE, INTERPRETATION DES RESULTATS
1.1 La station de BOUTEGQOUSSA ... ...iuititititi et ettt et ettt et e et e et et ea e e e eaes 88
1.2 Le canal entre Tinedla Aval et BOUTEQQOUSSA .........ouiiiiriiiii e, 93
1.3 Le canal entre Sidi Slimane et Sidi AMIANE ..ot e 93
Chapitre 1V. DEGRADATION DU CANAL D’OUED RIGH
v.1 Bouchage avec bouteille plastique Témacine (2019).........c.oiririiiii e 108
Iv.2  Canalen terre dégradé et herbé Boufeggoussa (2012).......c..cuiunirniuniininiiie e 110
IV.3  Glissement des talus Boufeggoussa (2012).........uirininiiititiiiet et et et 113
V.4 Détérioration du revetement Tinedla ... 113
IV.5  revétement par des roCheS CIASSBES ..........o.irir i e e 114
IV.6  reVALEMENT PAN AES PIIEUS ...ttt ettt ettt et et et et et e et et et e et et et e e et e s et e e e eenaaaas 115
Iv.7 BOUCNAGE PAN FOSEAU ... eueitet ettt e e e e ettt e et et e et e e et et e s e s e e e e e s 117
IV.8  Prélevement du sol station Zouia labidia ..............coiiiiniiiii e 118
IV.9  Changement d’écoulement Bourkhis ........ ... 137

IV.9  Talus en mur région RANOU (2019). ... .uiuieieititit it et e e e e aes 138



LISTE DES FIGURES

. Titre
Figure Page
Chapitre 1 : UTILITE DU CANAL ET LES PROBLEMS RENCONTRES ET PERSPECTIVES
1.1 Variation du débit moyen a travers les stations de JAUGEAGE ........ovuvrininieirii e 19
1.2 Variation du débit a travers 1es stations de JAUGEAGE .........ovenieiririt it 20
1.3 Une micro Station d EPUIALION ........iuitint ittt et ett ettt e et ettt et et et et ete s e eeesreeeeseerte e e e e s e e ene s 27
1.4 Fig 1.4 Un vue futur sur le canal d’Oued Righ..............ooooooiii 30
Chapitre I REGION D’ETUDE, MATERIEL ET PRINCIPE DE MESURE
1.1 Coupe hydrogéologique du Complexe Terminal de la région d’Oued Righsud .................cooiiiiiiiiiinn, 39
1.2 Schéma du canal collecteur et Stations hydrometriqUeS .............ooooiviiiiiiiiiiiei e 43
1.3 carte du canal collecteur et Stations hydrométriques Par I’application de logiciel surfer ............................ 45
1.4 Les stations hydrométriques au niveau du canal (Points du prélévement) ............ccooviiiiiiiiiiiiiiii, 47
1.5 Schéma de Verticale tOtale ..........ovii i e 52
1.6 Tracé de parabole A UNE VEIICAIE .. ... ... 53
1.7 Schéma de VItESSE 08 TONM ...\ et 53
1.8 Courbe granulométrique des sols de la station KERDACHE ............ccooiiiiiiiiiiee e 59
1.9 Courbe granulométrique des sols de la station RANOU ... ..o, 59
11.10 Courbe granulométrique des sols de la station ZAOUIA LABIDIA ... ..o 60
11.11 Courbe granulométrique des sols de la station BOURKHIS ... ... ... 60
11.12 Courbe granulométrique des sols de la station SIDI SLIMANE ..ot 61
11.13 Courbe granulométrique des sols de la station SIDI AMRANE ... ..o, 61
11.14 Courbe granulométrique des sols de la station ZAOUIET RIAB .........oviiiiiiiiiiiii e 62
11.15 Courbe granulométrique des sols de la station TINDLA AMONT ......oiiiiiiiiiiiiieeeie e 62
11.16 Courbe granulométrique des sols de la station TINDLA AVAL ..., 63
11.17 Courbe granulométrique des sols de la station BOUFEGGOUSSA ..........ooiiiiiiiiiiiiieiiieieiee e 63
Chapitre 111 : CALCUL HYDRAULIQUE, INTERPRETATION DES RESULTATS
1.1 Représentation graphique des vitesses de Station Kerdache ... 69
1.2 Représentation graphique des paramétres hydrauliques de station Kerdache ...............ccooeviiiiiiiiinnn, 70
" .3 Variation du débit en fonction de la longueur du canal ... 92
1.4 Variation des débits en fonction de lalongueurdu canal .................o i 94
1.5 Variation des débits en fonction de la longueur ducanal .................oooiiiiiiiiiii e 95
Chapitre 1V. DEGRADATION DU CANAL D’OUED RIGH
1v.1 Courbe granulométrique des sols de la station KERDACHE ...........cciiiiiiiiiiiii e, 119
V.2 Courbe granulométrique des sols de la station RANOU ...ttt 119
V.3 Courbe granulométrique des sols de la station ZAOUIA LABIDIA ... ..o, 120
1va Courbe granulométrique des sols de la station BOURKHIS ...........coiiiiiiiiiii e 120
1V.5 Courbe granulométrique des sols de la station SIDI SLIMANE ... 121
1V.6 Courbe granulométrique des sols de la station SIDI AMRANE .........cooiiiiiiiiiiiii e 121
1v.7 Courbe granulométrique des sols de la station ZAOUITRIAB .......ooiiiniii e 122
1Vv.8 Courbe granulométrique des sols de la station TINEDLA AMONT ...t 122
V.9 Courbe granulométrique des sols de la station TINEDLA AVAL ......oooiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee 123
V.10 Courbe granulométrique des sols de la station BOUFEGGOUSSA .........coiiiiiiiiiiiiiice e 123
V.11 Carte du canal d’Oued Righ avec la variationde PH ... ... ... 127
V.12 Carte du canal d’Oued Righ avec la variation de CalCaire............ccouvriiniinitiiii i eeeeeen 128
V.13 Carte du canal d’Oued Righ avec la variation de Calcium (Ca)........c.ooevviiiiiiiiiiiei e 129
V.14 Carte du canal d’Oued Righ avec la variation de Magnésium (Mg).........oeeiieiiiiiiiiiii i, 130
V.15 Carte du canal d’Oued Righ avec la variation de Sodium (Na™)............ccooiiiiiiiiiiii e 131

V.16 Carte du canal d’Oued Righ avec la variation de Conductivité électrique..............coviiiiiiiiiiiiiiiinn.. 132



V.17
V.18

V.19

Carte du canal d’Oued Righ avec la variation de la salinité

Carte du canal d’Oued Righ avec la variation de Sulfates (SO74).....ovneiririnii e
Carte du canal d’Oued Righ avec la variation de Carbonates de calcium (CaCO3).........c.ovvviviiiinninininnn.



Tableau

1.1
1.2
1.3
1.4

1.5

1.6
1.7
1.8

1.1
1.2

1.3
11.4
1.5

.1
1.2

1.3
1.4
1.5
1.6
1.7

1.8

1.9
111.10
.11
.12
11.13
11.14
11.15
111.16
.17
111.18

11.19
111.20

11.21
11.22

11.23
11.24
111.25
111.26
.27

LISTE DES TABLEAUX

Titre

Chapitre I : UTILITE DU CANAL ET LES PROBLEMS RENCONTRES ET

PERSPECTIVES

Répartition du puits artésiens extraie dans L’ A.E.P et L’Irrigation a Oued Righ ........................

Répartition du volume extraie dans L’A.E.P et L’Irrigation a Oued Righ .......................ol

Répartition de débit d’A.E.P et d’Irrigation a Oued Righ ..o

Evolution du volume d’eau extraie pour I’A.E.P et I’Irrigation entre 1’année 2004 et 2010 ............

Récapitulatif des jaugeages effectués sur le canal collecteur (Canal Oued Righ) Le Débit (m?s) .......

Répartition de débit moyen des stations hydrometriques ..............cooviiiiiiiiiiiiieee,

Résultat hydrique et salin du Chott Mérouane ........

Résultats des analyses Hydro chimiques du chottetducanal ...............cocooiiiiiiiiiiiiiiin,

Chapitre II REGION D’ETUDE, MATERIEL ET PRINCIPE DE MESURE
Coordonnées geographiques (GPS) et topographie des Stations ...............cccoviiiiiiiiiiin..

Valeurs de coefficient de rugosité qui dépend de la nature de la paroi ..............cccceeeviiiinennn.n.

Valeur de diamétre Dsy Dgs €tDgg oovvvvvvvvnnnnnnnne.

Valeur de coefficient de rugosité (K) ..................

Quelque valeur de coefficient de Strickler .............

Chapitre 111 : CALCUL HYDRAULIQUE, INTERPRETATION DES RESULTATS

Résultats de planimétrage de la surface des verticales a station Kerdache .................................

Résultats de calcul du débit a station Kerdache ......

Résultats du calcul de la vitesse moyenne de surface VMS a station Kerdache ...........................

Reésultats du calcul de la section mouillée & station Kerdache ..............coooiiiiiiiiiii
Résultats du calcul du périmétre mouillé a station Kerdache ................coooviiiiiiiiiiiiiin
Résultats de planimétrage de la surface des verticales a station Ranou .......................cocoeeenenen.

Résultats de calcul du débit a station Ranou ..........

Résultats du calcul de la vitesse moyenne de surface VMS a station Ranou ....................ccoeeevene.

Résultats du calcul de la section mouillée a station RaNOU .............oooiiiiii i,

Résultats du calcul du périmétre mouillé a station Ranou .............cccooviiiiiiiiiiiiiiiee e,
Résultats de planimétrage de la surface des verticales a station Zaouia — Labidia .........................

Résultats de calcul du débit a station Zaouia — Labidia .................coooiiiiiiiiiiiii,
Résultats du calcul de la vitesse moyenne de surface VMS a station  Zaouia— EL abidia .............

Résultats du calcul de la section mouillée a station Zaouia—EL abidia .......................cooooia

Résultats du calcul du périmétre mouillé a station Zaouia— EL abidia ....................................
Résultats de planimétrage de la surface des verticales a station Bourkhis ....................cooeennin.

Reésultats du calcul de la section mouillée & station Bourkhis .............c.coooiviiiiiiiiiiiiiiiin
Résultats du calcul du périmeétre mouillé a station Bourkhis .....................ocoooiiiii .
Résultats de planimétrage de la surface des verticales a station Sidi — Slimane ...........................

Résultats de calcul du débit a station Sidi — Slimane

Résultats du calcul de la vitesse moyenne de surface VMS a station Sidi — Slimane .....................

Résultats du calcul de la section mouillée a station Sidi —Slimane ...

Résultats du calcul du périmetre mouillé a station Sidi — Slimane ...............cocooviiiiiiiiiiinennn.
Résultats de planimétrage de la surface des verticales a station Sidi —Amrane ...........................

Résultats de calcul du débit a station Sidi — Amrane

14
15
15
15

19
24
25

44
58
64

65
65

68
71

71

71
72
72
73

73
73
73
74
74
75
75
75
76
76
76

77
77

78
78
78
78
79
80
80



111.28
11.29
111.30
11.31
111.32
111.33

111.34
111.35
111.36
11.37
111.38

111.39
111.40
11.41
111.42
111.43
111.44
111.45
111.46
111.47
111.48
111.49
111.50
11.51
111.52
111.53
111.54
111.55
111.56
11.57
111.58
111.59
111.60
11.61

Iv.1
V.2

1V.3

(V)
V.5

Résultats du calcul de la vitesse moyenne de surface VMS a station Sidi — Amrane .....................

Résultats du calcul de la section mouillée a station Sidi — Amrane ............ocooiiiiiiiiiiiiniinn.n.

Résultats du calcul du périmétre mouillé a station Sidi —Amrane .................ocooiiiiiiiiiiint.
Résultats de planimétrage de la surface des verticales a station Zaouiet —Riab ...........................

Résultats de calcul du débit a station Zaouiet — Riab ..ot
Résultats du calcul de la vitesse moyenne de surface VMS a station Zaouiet —Riab .....................

Résultats du calcul de la section mouillée a station Zaouiet —Riab ...,

Résultats du calcul du périmétre mouillé a station Zaouiet —Riab ................cccoooiiiiiiinn
Résultats de planimétrage de la surface des verticales a station Tinedla—Amont ........................

Résultats de calcul du débit a station Tinedla —AmMONt ..ot e,
Résultats du calcul de la vitesse moyenne de surface VMS a station Tinedla— Amont ..................

Résultats du calcul de la section mouillée a station Tinedla—Amont ................ocooiiiiiiiniinn...

Résultats du calcul du périmétre mouillé a station Tinedla— Amont ...,
Résultats de planimétrage de la surface des verticales a station Tinedla—Aval ...........................

Résultats de calcul du débit a station Tinedla —Aval ...
Résultats du calcul de la vitesse moyenne de surface VMS a station Tinedla— Aval ....................

Résultats du calcul de la section mouillée a station Tinedla—Aval ...............ccoooiiiiiiiiiiiai.

Résultats du calcul du périmetre mouillé a station Tinedla—Aval ...,
Résultats de planimétrage de la surface des verticales a station Boufeggoussa ...........................

Résultats de calcul du débit a station Boufeggoussa .............c.ouiiiiiiiiii e,
Résultats du calcul de la vitesse moyenne de surface VMS a station Boufeggoussa .....................

Résultats du calcul de la section mouillée a station Boufeggoussa ..............cccoevvvininininininnennn.n
Résultats du calcul du périmetre mouillé & station Boufeggoussa .............c.covevviiiiiiiiiiniinn..
Calcul hydraulique par méthode de JAUGEAQE ........o.ininrie e
Par I’application des formules empiriques nous avons obtenues les résultats suivants ..................
Résultats de débit de la formule d’Oued Righ ...,
Calcul des erreurs calculées et mesurées (Débit mesurée/ débit formule de Strickler) ...................
Calcul des erreurs calculées et mesurées (Débit mesurée/ débit formule de Meyer peter et Miller)...
Calcul des erreurs calculées et mesurées (Débit mesurée/ débit formule de Raudkivi) ..................
Calcul des erreurs calculées et mesurées (Débit mesurée/ débit formule de Manning Strickler) .......
Calcul des erreurs calculées et mesurées (Débit mesurée/ debit formule de Bazin) ......................
Calcul des erreurs calculées et mesurées (Débit mesurée/ débit formule d ‘Oued Righ) ...............

Résultats des erreurs ...........

Résultats de I’entrainement du matériau du fond ...
Chapitre V. DEGRADATION DU CANAL D’OUED RIGH

la pente des talus en fonction de la nature duterrain .............cooooiiiiiiiiiiii i
I’importance des infiltrations dans 1€5 SOIS ...........coiii i

Les vitesses maximales admises dans [eS canauX BN teITe. ... ......ooviiriiiiiei i,

Résultats d’étude de sol ........

Résultats d’analyse chimiques

80
81
81
82
82
82

83
83
84
84
84

85
85
86
86
86
87
87
88
89
89
89
89
91
94
95
97
98
99
100
101
102
103
105

109
111

112

124
125



ERESS
PK
ANRH
AEP

CT

Cl
ENASEL
CNTS

PH
Na

K
Ca
So4
Hco3

LISTE DES ABREVIATIONS

: Etude des Ressources en eau du Sahara Septentrional.
: Point kilométrage.

: Agence Nationale des Ressources Hydriques.
: Alimentation en Eau Potable.

: Complexe Terminal.
: Continental Intercalaire.

: Entreprise Nationale de Sel.
: Centre Nationale des Techniques Spatiales.

: Potentiel Hydrogene.

: Sodium.

: Potassium.

: Calcium.

: Sulfate.

: Bicarbonate.

: Chlore.

: Magnésium

: Chlorure de sodium.
: lon sodium

: Carbonates de calcium

: Etude des ressources en eau du Sahara septentrional
: Organisation des Nations unies pour l'alimentation et I'agriculture
: Systeme de positionnement mondial

: Débit

: vitesse moyenne

: surface de la section mouillée

. Vitesse Moyenne de Surface

: Périmetre mouillé

: Rayon hydraulique

: la largeur au miroir

: Nombre de Froude

: L’accélération de la pesanteur

: Profondeur moyenne
: Pente

: Ceefficient de manning-Strickler.
: Coefficient de rugosité (de Strickler, Meyer-Peter et Miller et Raudkivi).

: Diamétre des grains.

: Coefficient de Bazin dépend de la nature des conduits et du liquide.
: Moyenne arithmétique.

: Ecart-type.

: Force tractrice de 1’écoulement.
: Force tractrice critique.
.Densité des particules.

-Densité de 1’eau.


https://fr.wikipedia.org/wiki/Organisation_des_Nations_unies_pour_l%27alimentation_et_l%27agriculture

Introduction Générale



INTRODUCTION GENERALE

INTRODUCTION GENERALE

YAQOUT AL-HAMAWI a déclaré dans son livre le dictionnaire des pays, Righ est un mot
berbére qui signifie « Sebkha ». Dans le passé, il était appelé le titre de « Righi » pour tous ceux
qui habite dans cette région, quelle que soit leur origine. (KHOUDRE A, 2019)

La région Oued Righ est 'une des régions les plus anciennement cultivées et I’'une des mieux
connues du Sahara septentrional. Elle s’entend sur une longueur de 150 km Sud — Nord et une
largeur allant de 20 a 30 km Est- Ouest.

Elle est constituée d’une cinquantaine d’oasis qui compte totalement plus de 16 000 ha cultivés
et plus d’un million et demi (1 500 000) de palmiers dattiers. (SAYAH L M, 2008)

Ladite « Oued Righ" dans le Sahara Algérien est connue par son développement considérable
des Oasis qui produisent des dattes d’excellente qualité, par exemple : « Deglet Nour, EI-Ghars
et Degla Baydha ».

La vallee Oued Righ est une large fosse de direction Nord- sud prenant son origine au sud (la
palmeraie de Goug) et débouchant sur le chott Mérouane. La région Oued Righ considérée
comme une zone transitaire pour toutes activités socio-economique ; reliant le Sud-Est et le
Nord d’Algérie. L’évolution de la région Oued Righ se fait sentir a travers la multiplication du
nombre de forages suite a I’augmentation du nombre d’habitants, du développement de leurs
nécessités socio-économiques et de I’extension des palmeraies par de nouveaux périmétres
irrigués. Cette évolution a provoqué des débits de forages et des réseaux de drainages
supplémentaires ainsi que la croissance de débit d’assainissement ce qui multiplie le débit du
canal d’Oued Righ en tant que rejet unique de ces réseaux.

L’extension des palmeraies, ces dernieres années a contribué a la multiplication du nombre de
forages et a I’apparition des forages albiens (continental intercalaire -Cl-), ceci a provoqué des
problemes dans la vallée Oued Righ tels que, la remontée, la salinité et la pollution.

La vallée Oued Righ est pratiquement la seule région qui posséde un réseau de canaux équipé
par un canal collecteur principal pour évacuer les eaux de drainage qui proviennent des retours
d’irrigation.

Le canal collecteur d’Oued Righ, considéré comme le poumon de la région, est passe par
plusieurs étapes d’études et de réalisation avant d’arriver a son état actuel en passant par ce que
le colonisateur a fait avant d'étre 1’actualisé, aprés 1’indépendance par des agriculteurs, des

entreprises nationales et étrangéres.
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Ce projet s'intéressera sur I’impact du canal d’Oued Righ sur les chotts environnants, les nappes
existantes (phréatique et du complexe terminal) ainsi que sur I’environnement.
Malgré le grand réservoir d'eau souterraine surtout I’albien dans cette région, il n'y a pas de
riviéres ou de ruisseaux qui nous aident a drainer les eaux usées. Pour cette raison, les habitants
de cette vallée ont creusé ce canal artificiel par étapes et a plusieurs reprises jusqu'a ce qu'ils
atteignent la forme actuelle.
La quantification des volumes d’eau transportés, devient une opération primordiale avant tout
projet de réhabilitation ou d’entretien du collecteur principal. C’est I’objectif principal de cette
these qui consiste a mettre en ceuvre une relation simple et pratique afin d’évaluer le débit
d’écoulement a n’importe quelle station.
Il existe plusieurs bonnes méthodes pour mesurer le débit d'un cours d'eau ou d'un canal. Celle
que vous suivrez dépendra de plusieurs facteurs : la précision ; le volume d'eau et le matériel de
mesure.
Donc, I’objectif de cette étude est d’évaluer le débit du canal Oued Righ ; et pour calculer le
débit nous avons choisi dix stations hydrométriques sur le long du canal.
Pour le calcul des parametres hydrauliques (débit ; vitesse moyenne ; ...) on a utilisé deux
méthodes de calcul : - la premiere méthode est celle de jaugeage (jaugeage au moulinet).

- la deuxiéme méthode est celle de la formule de Chézy.
Et la question qui se pose également est que, puisque le sol est sableux dans toute la région, y
va-t-il un entrainement du matériau du fond du canal collecteur du sol ?
L’optimisation du curage dans le canal s’avére indispensable, et I’évaluation périodique du débit
de I’écoulement dans le canal s’avére une opération nécessaire.
L’aménagement des cours d’eaux a toujours pour objet de protection des berges contre les
inondations et I’érosion afin de protéger les vies humaines et le milieu naturel, désenclaver la
ville a protéger, créer des nouveaux espaces pour ['urbanisme, respecter I’aspect
environnemental et promouvoir le développement local.
Vu la nature sableuse du sol de la région et sa richesse en sel ainsi que la pente élevée dans
certain troncon du canal collecteur, on observe un phénoméne de démolition et d’érosion sur les
berges et les roseaux ont augmenté de maniere significative le long du canal, cela a son tour
provoque d’autres problémes de bouchage et d’ensablement.
La dégradation des berges du canal principal Oued Righ est due en premier lieu a la mauvaise
gestion et exploitation de ce dernier. Le canal a éte délaissé depuis plusieurs années

d'exploitation sans curage et dévasement. Le mauvais entretient des canaux et des drains
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déversant dans I'Oued ont provoqué la remontée de la nappe phréatique et par conséquent, la

détérioration des berges. (Benlamnouar, 2008)

Pour aboutir a ce résultat, nous entamons notre étude par les étapes suivantes :

Introduction générale.

CHAPITRE I : Utilité du canal et les problémes rencontrés et perspectives.
CHAPITRE Il : Région d’étude, Matériel et principe de mesure.
CHAPITRE 11 : Calcul hydraulique et interprétation des résultats.
CHAPITRE IV : Dégradation du canal d’Oued Righ.

Conclusion génerale et recommandation.
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Chapitre |

UTILITE DU CANAL, LES PROBLEMES RENCONTRES ET
PERSPECTIVES

1.1 Introduction
Le canal d’Oued Righ joue un réle primordial dans la région d’étude, c¢’est un collecteur des eaux en
exces d’irrigation et d’assainissement. Il est passé par plusieurs étapes historiques de reconstitution.

Deés sa genese il a subi plusieurs interventions positives et négatives.

1.2 Etude historique du canal d’Oued Righ

Oued « Righ », « Bilad Rihgga » ou « Zab EIl Saghir » sont autant de noms pour une région située au
nord-est du désert algérien. 1l s'agit d'une installation coordonnée d'un grand bassin comprenant des
plateaux crayeux.

Le fond de ce bassin remonte progressivement au fur et a mesure que nous nous dirigeons vers le
sud, a une distance d'environ 150 km, a partir du village de Setil et se terminant aux frontieres sud de
la ville de Témacine (Goug). Cependant, d'un point de vue plus global, on constate que ce bassin
dépasse largement les limites actuellement connues, et qu'il ne s'arréte pas a ce cadre local car, aprés
la ville de Touggourt qui était directement reliée, un autre systeme de terrain le reliant et plus de 1000
km est connecté dans les profondeurs du désert, pour que le bassin ne devienne qu'une partie d'une
pente qui part de massif d’Ahaggar et se termine au bord de L'Atlas saharien. En d'autres termes, la
vallée d’Oued Righ ne représente que les 150 derniers kilometres d'un grand bassin fluvial appelé
Oued Igharghar, qui coulait dans des temps lointains, traversant le désert du sud au nord, ou ses
sources étaient dans les montagnes d'Ahggar et son embouchure était dans le Chott Melghigh au bord
des montagnes Uras. Il est considéré comme l'un des Chotts les plus importants et les plus profonds
du pays algérien, car la profondeur de certains points est de 32 metres sous le niveau de la mer. Ce
bassin se compose de trois bassins principaux : le bassin de Melghigh au nord, le bassin de Mérouane
au sud-ouest, tandis que le bassin de Salem occupe le coté est. La superficie maximale de ces bassins
lorsqu'ils sont remplis d'eau est de 6000 kilomeétres carrés et d'une profondeur de 15 metres au-dessus
du niveau de la mer. Dans le passe, ces bassins étaient des lacs et des estuaires pour un groupe de
rivieres et de vallées, y compris Oued Righ, Oued Djedi et Oued Yatal, en plus de nombreux torrents
et petites vallées qui descendaient des montagnes de 1'Atlas tels qu’Oued Biskra, Oued El Abyad et

Oued EI Arab. C'était avant que I'état du désert ne change et que ses vallées et rivieres ne s‘asséchent.

6
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Aujourd'hui, Chott Melghigh ne sont que des dépressions dans lesquelles I'eau s'accumule pendant
les saisons de pluie et des eaux de drainage et s'évapore a été...et s'évapore a I'été pour laisser sa place
aux zones blanches de sel.
L’irrigation de la palmeraie de la vallée de 1’0Oued Righ est le principe pratiqué depuis des
millénaires. Les eaux d’irrigation proviennent des sources naturelles par des puits exploités par
pompage et par des puits artésiens.
Avant 1910, ces eaux d’irrigation ont provoqueé la remontée des eaux en surface créant une stagnation
des eaux. Cette situation a engendré I’apparition de plusieurs maladies a transmission hydriques.
Pour résoudre ces problemes épineux, la population de la vallée de ’Oued Righ a créé un canal
déversant ces eaux le long de cette vallée au niveau du Chott Mérouane.
Le canal d’Oued Righ est passé par deux étapes avant d’aboutir a 1’état actuel :

1- étape de la réalisation pendant la colonisation.

2- étape de la réalisation apres 1’indépendance.

1.2.1. Realisation du canal pendant la colonisation

Initialement, I’¢étude du canal collecteur de I’Oued Righ a été lancée avant 1910 apres I’apparition de
la remontée des eaux de la nappe phreatique. A partir du village de Témacine jusqu’a la zone des
lacs de Sidi Slimane a été réalisé en trongon manuellement par les fellahs en 1912.

Les eaux de drainage de la région de Djamaa étaient versées vers le Sud dans la zone des lacs de Sidi
Slimane.

Les eaux de drainage de la région d’El Meghaier sont versées au Nord vers le chott Mérouane, et cela
a travers I’Oued EIl Khrouf (sur une longueur d’environ 12 km).

Avec la multiplication du nombre de forages pour satisfaire I’extension des cultures irriguées, les

problémes de drainage commencent a s’aggraver :

remontée des eaux de la nappe phréatique a la surface;

apparition des eaux stagnantes;

apparition de plusieurs maladies telles que le paludisme;

accumulation des sels nuisibles dans les parcelles irriguées;

suffocation des palmiers dattiers.

En 1926 il a été remarqué que la région présente une dénivelée naturelle moyenne de 1% a
partir de la commune de Blidet Amor (Daira de Témacine wilaya de Ouargla) jusqu’a Dendouga
(daira d’E1 Mghaier wilaya d’E1-Oued) sur une longueur d’environ 136 km.

Sur la base de cette dénivelée des travaux manuels ont éte lancés pour le creusement de 1’actuel Oued

Righ représentant le début de ce canal collecteur.
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Une deuxiéme opération de raccordement des trongons a été entamée par la population de la région
durant méme année (1926) avec des méthodes traditionnelles dans le but de faire drainer les eaux en

exces d’irrigation des palmeraies vers Chott Mérouane.

Le canal est resté dans cet état de bon fonctionnement grace au nettoyage périodique assuré par les

autorités de cette époque jusqu’a I’'indépendance.
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1.2.2. Réalisation du canal apres ’indépendance
Dans cette étape, I’efficacité de canal était tres faible a cause du manque de nettoyage et curage, avec
la croissance du nombre de forages créés dans les nouveaux périmetres irrigués ou méme dans les
anciennes palmeraies sans oublier le débit d’assainissement provoqué par les agglomérations
urbaines.
C’est pour cela que I’Etat a proposeé plusieurs études d’aménagement dans la région a savoir :
a) - Le projet ERESS (Etude des Ressources en eau du Sahara Septentrional) en 1972
Concernant les nappes souterraines.
b) - ’étude de bureau TESCO (HONGRIE).
Pour le canal collecteur les travaux d’aménagement ont commencé en 1980, et pour les canaux
secondaires en 1984.
Le canal d’Oued Righ joue un role trés important dans :
e Le rabattement de la nappe phréatique ;
e [L’asséchement des sols de la vallée par I’évacuation des eaux d’irrigation
e [’¢évacuation des eaux d’assainissement des zones urbaines qui sont situées de part et d’autre

du canal.

1.2.3 les premiers travaux d’aménagement du canal

Pour les travaux exécutes de la 1°® phase de I'Oued Righ

1.2.3.1 Les travaux ont participé comme
-I’investissement et surveillance.
-la direction irrigation générale — ALGER-
- le responsable : TESCO - Visiterv HONGRIE.
- L’entrepreneur : E. T. H. TO - TOUGGOURT.
Sous I’égide de la direction de I’Hydraulique de OUARGLA. Subdivision de TOUGGOURT.

1.2.3.2 Les levés Topographique

Les levés topographiques ont été effectués avant les travaux entre les points kilométriques de PK
0+000/ El Goug a 65,275 et de PK 80+200 Sidi Amrane a PK 115 + 100 sur une longueur totale de
100,175 Km réseau des points de repére, profil en long, profil en travers, ensuite avant et apreés le

creusement aussi pour contrdler et pour fixer les situations des rendements des machines.

1.2.3.3 Exécution des terrassements

Au début du commencement des travaux de 1’Oued Righ en avril 1980 sur trois trongons:
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1.2.3.3.1 Exécution des terrassements sur le premier trongon

Le premier trongon était le trongon du nord (aval) ou ils ont commencé le travail vers I’amont (sud).
Le point kilométrique PK115 + 100 était le point de départ du trongon d’aval.

Ce point est le raccordement de 1’Oued Righ avec I’Oued Khrouf.

La fin de ce trongon était a sidi Amrane a la zone des lacs au point kilométrique

PK 80 + 200. La longueur de ce trongon est de 34,900 Km a Sidi Amrane au PK.80+519, on avait
réalisé deux ligues aux deux cotés de 1’Oued Righ, présque perpendiculaires a I’axe du collecteur
principal. La digue a la rive droite est de longueur 1500m et celle de gauche 500m. Les deux digues
servent a recueillir et reconduire les eaux dans le lit de I’Oued Righ au temps des crues et des

précipitations.

1.2.3.3.2 Exécution des terrassements sur le deuxieme troncon

Le deuxieme trongon commengait de Sidi Slimane a la zone des lacs, jusqu’a Touggourt, c’est-a-dire
du PK.65+250 au PK.31+679 route nationale vers EI-Oued.

La longueur de ce trongon est 33,571Km selon le plan sur ce troncon entre PK.58+100 et le
PK.63+924.

En conséquence, on avait continué le creusement de 1’ancien lit de nouveau jusqu’au PK.65+250 au
lieu du PK.64+890, ce qui nous a donné 1’avantage d’augmenter la pente dans ce trongon afin d’avoir
une vitesse de I’eau plus supérieure qu’avec I’ancien projet, parce qu’il y avait le probléeme de
colmatage avec ce dernier.

Avec cette solution, exécuter ce trongon n’exigerait plus de grands travaux d’entretien.

Sur ce trongon il y a une section du PK.63+000 au PK.65+250 ou ils ont realisé le terrassement avec
seul talus a la rive droite, car sur 1’autre coté le terrain naturel est tres haut (dunes) et recouvert de
végétations (qui est nécessaire contre le sable), ce qui demande un grand décapage, avec transport de
terre, édification d une nouvelle piste avant le creusement, ce qui nécessite de grandes dépenses.

Le talus restait a ce c6té 1/ 0,75 mais ne serait pas dangereux, car le terrain est suffisamment résistant
et solide. Pour la méme raison nous n’avons pas exécuté la conduite enterrée projetée de El Mégarine
du PK.42+310 au PK.43+570 avec doubles tuyaux paralléles de diamétre 1500 mm. Sur ce trongon
I’Oued Righ est défendu du vent de sable régnant par les palmeraies.

Ainsi ils ont aménagé ’ancien lit avec décapage d’une rive parce que méme avec les machines de

creusement, on n’arrivait pas a atteindre le fond projeté.
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1.2.3.3.3 Exécution des terrassements sur le Troisieme trongon

Le troisiéme trongcon commengait du passage busé d’El-Oued jusqu’a la conduite enterrée ancienne
d’El Goug.

Du PK.27+577 au PK.25+715 nous avons modifié le tracé de I’oued Righ par un nouveau lit
extérieur a la palmeraie, car I’ancien lit coule avec beaucoup de courbe, et pour I’aménager, il aurait
fallu arracher plus de 300 palmeraies, ce qui aurait entrainé des dépenses supplémentaires. Vu le prix
exorbitant d’une seule palmeraie.

Ce trongon s’appelle Touggourt — déviation. Il se raccorde avec I’ancien lit revétu au PK.24+595. De
ce PK, a fin de la conduite enterrée ancienne d’El Goug.

Pendant I’exécution sur les trois trongons, ils ont suivi les régles d’appel d’offre, coupe travers type,
mais les endroits ou le sol n’était pas solide pour les talus projetés, naturellement ils ont modifié la
pente des talus. On peut voir ces modifications sur les pieces profil en long ou ils ont signalés tous les
profils travers types.

Sur les trongons ou le terrain était chotteux (affaissement des engins) ils ont édifié une piste sur les
deux rives (surtout sur le trongon du Nord) de largeur Smetre et d’épaisseur variable. Les déblais ont
été déposeés sur les deux cotés et entre les palmeraies ou il a fallu transportes.

La méthode du creusement était presque la méme :

Approfondissement de I’ancien lit d’un coté.

Former un profil rude des deux cotes.

Finissement des talus définitivement.

Régalage des terres sur la piste, ou sur les rives.

Naturellement tous ces travaux se faisaient en face de I’écoulement d’eau.

Le tracé de I’Oued Righ avec les points kilométriques, les ouvrages, les canaux secondaires qui sont
5 éme

aménagés et ceux qui sont en cours et qui sont a I’étude de la phase et les bornes sont désignés

sur les plans de situation.

1.2.3.4 Construction des ouvrages
Au début de la construction des ouvrages, ils ont d0 commencer par le renforcement du point de Sidi
Slimane a cause de I’approfondissement de 1’ancien lit de ’Oued Righ.
Apres cela, suivit le passage sous la route goudronnée de Touggourt vers ElI Oued. Enfin les autres
passages du Nord vers le sud, par trois équipes.
Ils ont modifié des ouvrages d’appel d’offre et projeté les types d’ouvrages pour une double et triple
buse a construction simplifiée.
L’ensemble des ouvrages construit par I’entreprencur par type du passage selon le plan.
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Avec une simple buse, ils ont construit 18 passages busés.
Avec doubles buses ils ont construit 10 passages busés.
Avec triples buses ils ont construit 3 passages busés.

Selon ces types I’ensemble est : 31 passages buseée.

1.2.3.4.1 Passage busés avec renforcement
Les deux passages ou la route goudronnée traverse 1’Oued Righ et ou on compte une grande
circulation des véhicules, il était nécessaire de renforcer les buses de passages par une gaine en béton
armé.
Ces deux passages busés sont les suivants :
PK.4+496 a Blidet amor avec simple buse.
PK.42+844 a El Mégarine avec doubles buses.
IIs ont annexé a ce plan le projet de Blidet Amor.

1.2.3.4.2 Passage busé avec chott

Au PK.28+813 ou la conduite d’eau potable traverse ’Oued Righ (conduite de Touggourt) il y a une
chute de 80 cm au de fond. C’est pourquoi qu’ils ont exécutés le projet du passage busé type avec
chott en béton armé. La conduite d’eau potable a été posée sur les murs étayent en dehors du passage.

Ils ont choisi cette solution pour faciliter le maniement des tuyaux de la conduite en cas d’éclatement.

1.2.3.4.3 déversoir de mesure avec chute
Sur le long de ’Oued Righ ils ont construit trois déversoirs de mesures :
Au PK.87+622 sans chute.
Au PK.25+715 avec chute de 70 cm.
Au PK.17+892,50 avec chute de 75 cm pour mesurer le débit d’eau.
Le premier est construit avant le passage de Touggourt, ¢’est seulement un revétement en magonnerie
hourdée (moellons bruts) avec 10 cm de béton comme revétement superficiel. Les relations de pente
aprés le creusement, ils n’ont pas permis la formation d’une chute ; ¢’est pourquoi qu’ils avaient
construit les mesures il faut nettoyer le fond du sable.
2-Le deuxieme déversoir de mesure est construit a la fin du lit revétement ancien au PK.25+715 avec
chute de 70 cm en béton armé et avec un regard de visite pour un limnigraphe, avec quoi on peut
mesurer les débits.
Apres le déversoir, ils ont construit un diffuseur de revétement en magonnerie hourdée jusqu’a la fin
de la courbe avec pierres séches.
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Ils ont annexé ce projet au plan de recollement.
Le troisieme déversoir de mesure est au PK.17+892 avant le passage busé du PK.17+906 a Témacine
sur I’ordre du projeteur, ils ont construit ce déversoir de mesure avec une chute de 75 cm en béton

armé et le revétement en maconnerie hourdée raccordée avec le passage apres la chute.

1.2.3.4.4 Ecluse de fuite
Au PK.16+955, selon le projet, ils ont construit une écluse de fuite au lac de Témacine pour régler le
niveau d’eau du lac.

Ce projet est annexé au plan de recollement.

1.2.3.4.5 Passage busé sous la route nationale d’EI-Oued :
Au PK.31+679, la route nationale traverse 1’Oued Righ. Vu la largeur de la route et I’'importance du

débit, il était nécessaire de poser 6 tuyaux de diametre 1500mm avec renforcement en béton arme.

Ils ont assuré la circulation par une déviation pendant la construction et aussi I’écoulement de 1’Oued
Righ par une autre déviation a travers la route nationale. Les détails de construction sont dans le
projet exécuté, ils ont annexé au plan de recollement.

En cour d’exécution des travaux de 1’Oued Righ, les travaux suivants les plus importants ont été

réalisés :

1- battage et dessouchage des arbres : 496 unités.
2- démolition d’ouvrage existant : 23 unités.
3- déblai en grande masse : 570144 m®.
4- transport de terre : 44600 m®.
5- déblai en tranchée : 43550 m®,
6- remblai de la tranchée : 16783 m®,
7- réglage des terres : 25615 m°.
8- réalisation de piste en zones chotteuses : 31900 ml.
10- évacuation des eaux par pompage: 1468ml.
11- revétement en magonnerie de M’Rara: 4522m°.
12- mise en ceuvre de revétement en magonnerie: 1238m?.
13- construction de passage busé: 31 unités.
14- construction des autres ouvrages : 7 unités

(Déversoir de mesures et écluse de fuite).
15- passage busé provisoire : 29 unités
[SZOKE S., 1984]
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1.2.4. Historique de Pirrigation de la région

L’irrigation des jardins se faisait grace a un réseau de rigoles principales et secondaires, les
« Séquia » point de vanne, le jardinier se contentant d’ouvrir avec sa houe « La Mesha » I’accés de sa
parcelle quand vient son tour d’eau. Quelques mottes de terre suffisent ensuite a détourner I’eau vers
la parcelle voisine. Mais, en raison de la salure de I’eau, il n’est pas possible de se contenter de
remplir d’eau de petits bassins creusés au pied du palmier comme cela se fait dans le M’zab. Ici I’eau
doit étre abondante, puis évacuée par un autre réseau de drains, « les Khandegs ».

Ces eaux usées, eaux de « Nezz », aboutissent a un canal collecteur qui longe les palmeraies et les
déverses dans les chotts. La présence de vastes dépressions comme le chott Mérouane, au nord de

I’oued Righ, apparait donc comme le complément nécessaire de ce type d’irrigation.

[PERENNES J., 1979]

1.3 L’impact du canal d’Oued Righ sur la région

Le canal d’Oued Righ représente le poumon de la vallée Oued Righ comme le dit tous les
hydrauliciens et hydrogéologues.

L'exploitation des nappes profondes par le Colonialisme d’environ 1881 pour l'irrigation et pour cella
on trouve déja. Dans Oued Righ cing centres principaux d'exploitation agricole, créés et gerés par de
Colonialisme, savoir du nord au sud (Tableau 1.1).

Tableau 1.1 Reépartition du puits artésiens extraie dans L’A.E.P et L ’Irrigation a Oued Righ
[BULLETIN DE LA SOCIETE DE GEOGRAPHIE (Paris), 1886]

Nombre de
Nombre de palmiers Années des o
. g - Propriétaires.
puits artésiens. nouvellement plantations.
plantés.
: . s Société de Batna
Ourir (EI Mghaier) 4 20848 1882 a 1885 (Roand et C®).
Comp.de I’Oued Rir
Chria Saiat 1 4000 1881 (Vau. Foureau et
Cte).
Tala em Mouidi 1 5100 1879 Capltat!on Ben
Driss.
Coudiat Sidi Yahia 2 13597 188241885 | Société de Batna.
(Djamaa)
Ayata (Sidi Amrane) 1 6725 1884 a 1885 Société de Batna.

Dans cette région vivent actuellement 331886 habitants qui consomment 36942039 m°/an soit
25859428 m>/an se reversera au réseau urbain d’assainissement.
Il est & noter que 505713923 m®/an est versé aussi dans ce canal collecteur comme débit de drainage
des palmeraies.
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Ces deux facteurs influent automatiquement sur le débit du canal d’Oued Righ comme représenté
dans le tableau 1.1

Tableau 1.2 Répartition du volume extraie dans L’A.E. P et L’Irrigation a Oued Righ [ANRH,
2004]

Oued Righ Sud Oued Righ Nord Total (m*/an)
AEP CT et Cl (m*an) 26069760 10872279 36942039
Irrigation CT et CI (m%/an) 205130057 300583866 505713923
Total général (m%an) 542655962

Tableau 1.3 Répartition de débit d’A.E. P et d’Irrigation a Oued Righ [ANRH, 2010]

Oued Righ Sud Oued Righ Nord Total (m®/an)
AEP CT et Cl (m%an) 26059248 11345733 37404981
Irrigation CT et CI (m®/an) 209048885 325796416 534845301
Total général (m%an) 572250282

Tableau 1.4 Evolution du volume d’eau extraie pour I’A.E. P et I’Irrigation entre I’année
2004 et 2010

olume extraie
_ Volume (m*/an)
Inventaire
Inventaire 2004 542655962
Inventaire 2010 572250282
Déférence 29594320

Donc selon les deux inventaires 2004/2010 la déférence de volume est 29594320 m®/an ¢’est volume

trés important qui déversé dans le canal, Cela donne une grande importance du canal.
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1.3.1. Evolution du débit du canal au niveau des stations hydrometriques
L >évolution de la région d’Oued Righ se fait sentir a travers la multiplication du nombre de forages
suite & l’augmentation du nombre d’habitants, du développement de leurs nécessités socio-

économiques et de I’extension des palmeraies par de nouveaux périmetres irrigués.
Cette évolution a provoqué des debits de forages et des réseaux de drainages supplémentaires et une

importante évolution spatiale et chronologique du débit du canal.

Le tableau suivant représente cette situation :
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Tableau 1.5 Récapitulatif des jaugeages effectués sur le canal collecteur
(Canal Oued Righ) Le Débit (m®s) [ANRH, 2015]

date
03/10/1993 | 08/05/1994 | 10/10/1994 | 30/01/1995 | 02/12/1996 20/03/98 04/05/1999 | 29/01/2001 | 01/03/2006
station

Kerdache 0,258 0,265 0,340 0,166 0,225 0,340 0,200 0,263 1,030
Ranou 0,470 0,420 0,588 0,728 - 0,530 0,394 0,813 0,615

Z- labidia 1,843 1,386 1,418 2,213 1,230 1,530 1,283 - -

Bourkhis 1,484 1,570 1,886 - - 2,150 1,33 2,14 -
S-Slimane 1,758 1,990 2,00 2,585 - 2,00 1,93 2,45 2,50
S-Amrane 1,832 2,058 2,14 2,73 2,55 2,14 1,51 2,915 2,680

Z-Eriab 2,795 3,120 3,52 4,912 - 4,00 2,272 4,66 -

Tinedla, am 2,855 - 3,75 5,34 4,39 4,18 2,84 - -
Tinedla, av 3,036 3,325 3,87 4,935 4,00 4,69 3,18 4,68 4,80

Boufeggoussa 2,783 3,114 3,32 4.2 - 3.185 - 5,075 -
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04/04/2007 | 28/01/2008 | 25/12/2012 | 17/11/2014 | 24/03/2015
- - 0,132 0,262 0,279
0,75 0,75 0,856 0,760 0,785
- 3,66 1,47 1,54 1,87
- 2,61 1,68 1,95 2,32
1,95 2.8 2,10 2,16 2,57
- 2,88 1,91 2,33 2,68
] - 3,47 3,945 4,16
3,765 4,86 4,22 4,615 5,01
- - 5,32 4,85 5,06
431 5,35 3,24 475 4,36
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I. 3.1.1 Evolution du débit du canal au niveau des stations de la mesure

En 1998 et 1999 la régression de la section mouillée grace des roseaux et ensablement ce qui a
provoqué une diminution de débit et une remonté de la nappe et saturation de chott, par contre on
remarque en 2001 le débit est augmenté et méme dépasser 0,728 I/s en 1995 a la station de Ranou

ceci explique par une opération de nettoyage et entretien du canal avant 2001.

Tableau I. 6 Répartition de débit moyen des stations hydrométriques

N° Station L (Km) Débit moyen (m>/s)

1 Kerdache 12 0,313

2 Ranou 24,5 0,651

3 Z - Labidia 34,5 1,768

4 Bourkhis 50 1,912

5 Sidi Slimane 55,92 2215

6 Sidi Amrane 68 2,335

7 Z - Riab 100 3,685

8 Tinedla Amont 111,25 4,166

9 Tinedla Aval 114 4,312

10 Boufeggoussa 125 3,972
5,000
4,500 N

4,000 -
3,500 ~
3,000 /
’ /
2 500 P—
2,000
1,500 S
1,000 /
I /
0,500

-
0,000

Débit moyen (m3/s)

12 245 345 50 55,92 68 100 111,25 114 125

Longueur du canal (Km)

Fig 1.1 Variation du débit moyen a travers les stations de jaugeage
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D’aprés la Fig 1.1 on remarque que la variation du débit moyen a travers les stations de jaugeage
augmente de 1’amont vers 1’aval sauf une diminution du graphe entre la station de Tinidla aval et

Boufeggoussa qui I’indique une perde de débit entre les deux stations.

1.3.1.2 Evolution du débit du canal au niveau des stations hydrométriques

a deux années

— Jaugeage 03/10/1993
= Jaugeage 10/10/1994

Débit (m?/s)
N
(6)]

0 T T T T T T T T T T T T 1

3
. P &
RO > s
& g &@Q’b <& ®

les stations hyrdrométriques par ordre de I'amon vers |'aval

Fig 1.2 Variation du débit a travers les stations de jaugeage

D’aprés I’allure des graphes obtenus ci-dessus, on remarque :
e Une augmentation du débit plus ou moins continue de I’amont vers 1’aval.
e Un pique apparent du débit au niveau de la station de Zaouia-EL abidia.
e Une forte augmentation du débit a partir de Sidi Slimane jusqu’aux palmeraies de Djamaa.
e Une décroissance du débit entre Tinedla aval et Boufeggoussa.
Ce dernier point nécessite une réflexion particuliére, car, en principe le volume d’eau s’il
n’augmente pas, ne devait pas diminuer, dont les causes probables sont :

- Iln’y aplus d’apport vers le canal : absence d’habitations et de palmeraies.

Pompage : absence d’irrigue de I’eau du canal collecteur.

Une évaporation négligeable.

Une infiltration due a la forte granulométrie a cause de la nature du sable da la région 75%

Sable fin et la majorité de reste est gros sable.
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1.3.2 Le rejet des eaux usées, drainage et les problemes d’environnement

Il existe une seul station d’épuration dans la région de d’Oued Righ a Touggourt et son capacité
d’épuration est de 20% des eaux usées.

Toutes les eaux d’assainissement de la région d’Oued Righ rejeté directement dans le canal,

Cette situation a été provoquée des problemes sur I’environnement et la qualité des eaux du canal, et

chott Mérouane par la présence des algues et des matiéres organiques et minérales et les sels.
(Tableau 1.7) [BENHADDYA M lamine, 2007]
e larégion de Touggourt déverse le plus grand débit d’assainissement directement dans le canal

sans passer par l'unique station d’épuration cette station épurée 20% des eaux

d’assainissement de la ville de Touggourt.

s

Photo 1.3 Le Rejet de Touggourt d’assainissement sans passer par la station d’épuration
(24/04/2008)

-,

Photo 1.4 Le Rejet de Touggourt d’assainissement sans passer par la station
d’épuration (19/04/2019)
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D’aprés les photos (1.3 et 1.4) on remarque un changement de diamétre de conduite d’assainissement

qui Indiquant une augmentation de débit rejeté par ’agglomération de la ville de Touggourt.

Photo 1.5 Le Rejet de drainage dans le canal a Touggourt (2007)

Photo 1.6 Point de contact entre lac de Témacine et le canal (2019)
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1.3.3 L’Impact des chotts sur I’environnement (futurs problemes)

1.3.3.1 Origine du chott
La constitution naturelle du chott est directement liée a I’histoire géologique des hauts plateaux
algériens.
Toute cette région est marquée par un substratum sédimentaire hérité des transgressions marines du
secondaire et du tertiaire, le chott prend deux origines :

¢ Origine de salinisation primaire : selon les critéres d’origine géologique.

e Origine de salinisation secondaire : selon les critéres d’origine hydrogéologiques (I’eau qui

s’écoule dans les couches profondes).

Photo 1.7 Chott Sidi Slimane a Touggourt (Février 2008)

1.3.3.2 Situation écologique

Le chott comme n’importe quel écosystéme réunit toute une interaction entre les biocénoses, sol et
climat dans un environnement saharien.

Il est sans doute bénéfique le dynamisme naturel des étres vivants.

D’une part il a un role important dans I’équilibre biologique, d’autre part on peut le considérer
comme une poubelle naturelle ou le chott draine toutes les eaux des régions avoisinantes et les eaux

superficielles.
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1.3.3.3 Situation socio-économique

Le sel est considéré comme I’or blanc (en particulier dans les temps anciens), le sel brut des chotts est
également utilisé pour extraire plusieurs éléments minéraux tels que [chlore — sodium — potassium —
magnésium — lithium] et pour servir les industries modernes.

Le sel est exploité par une entreprise nationale ENASEL avec une capacité de production environ

130000 tonnes/an sur les marchés régionaux, nationaux (secteur pétrolier) et méme a 1’exportation.

1.3.3.4 Bilan hydrique et bilan du sel
Le bilan hydrique et salin du chott Mérouane (représenté dans le tableau ci-apres) est caractérisé par
les apports suivants :
A — les eaux de pluie locales n’ont pas étaient prises en considération, tenant compte de leur apport
insignifiant.
B — la salinité des eaux superficielles alimentant le chott Mérouane est déja connue (moyenne de 4,5
all).
Chott Mérouane est alimenté par deux sources principales:

e Les volumes des eaux superficielles (on retient ceux de I’étude du CNTS d’Arzew) soit

environ 140 million m® pour chott Mérouane.

e Décharge des eaux souterraines du complexe terminal. [GUETTICHE S., 2006]

Tableau 1.7 Résultat hydrigue et salin du Chott Mérouane [ANRH, 2010]

Source Volume d’cau Concentration du sel Quantité du sel en
m>/an g/l T/an
Pluie - - -
Canal 155,52.10° 4,5 577,365
Eaux souterraines 62,345.10° 3,5 288,550
Total 217,865.10° - 805,915

D’aprés le tableau 1.6, on conclut que le volume d’eau drainée par le canal présente un volume
important, I’effet du canal représente plus de 70% des volumes drainés, en conséquence le canal joue

un role important dans la région.
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Tableau 1.8 Résultats des analyses (eaux-sol) Hydro chimiques du chott et du canal [benhadda M

AAnn=1

Eaux | Parameétres | Température PH Conductivité Na K Ca So4 | Hco3 Cl Mg
ce m_w:ﬁ% még/l | mégll | még/l | még/l | még/ | még/t | még/!
s/m

Chotts | Moyenne 15,13 7,755 14,35 109,31 0,12 8,07 | 73,90 1,24 | 115,5 | 471,50
Maximum 16,2 7,92 20,2 143,72 0,20 11,36 | 80,89 | 1,75 | 178 | 692,87
Minimum 14 7,38 8,95 81,00 0,07 6,34 | 67,62 | 0,9 53 | 291,95

Canal | Moyenne 16,75 7,675 24,57 185,09 0,60 11,42 | 85,91 | 1,32 | 225,5 | 706,23
Maximum 18,5 7,87 28,3 222,11 1,07 13,63 | 96,29 15 258 | 877,91
Minimum 14,2 7,3 20 155,04 0,38 705 | 68,05 | 1,25 | 183 | 575,68
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L’analyse hydrochimique des eaux du canal et du chott révéle un faciés Chlorure-Magnésien dont
les concentrations du Chlorures sont 258 mg/l pour le canal, et 178 még/l pour les chotts. Par contre
le magnésium est marqué par un minimum de 692,87még/l dans les eaux des chotts et un maximum
de 877,91méq/I dans celles du canal.

La conductivité est proportionnellement faible dans les eaux des chotts (de 1’ordre de

20,2 Ds/m) par rapport a celle du canal ou elle est de 28,3 Ds/m. Selon échantillons sont classés
chargeés, les températures sont presque tres proches ainsi que la PH.

La Connaissant des valeurs des éléments hydro chimiques Pour une éventuelle réutilisation des eaux

pour I’irrigation il leurs faut un adoucissement.

1.3.4 La question relative a la communication entre nappe et leur préservation
Un probléme moins important et inquiétant, c’est la contamination des nappes du complexe terminal
depuis la surface.

La principale cause de cette contamination pourrait étre les chotts Mérouane et Melghigh qui
constituent les exutoires naturels du complexe terminal.

Lorsque les niveaux piézométriques autours des chotts seront suffisamment rabattus par rapport au
chott, le sens de percolation va s’inverser et un phénoméne de pollution par les eaux salées du chott
va s’amorcer. D’aprés les estimations faites lors du projet ERESS en 1972, ce danger n’est pas pour
I’immédiat mais a une échéance comprise entre 100 et 500 ans, la contamination pourra alors se

manifester d’une facon brutale et irréversible.

1.3.5 L’Impact de la nappe phréatique sur les autres nappes

L’évaporation intense qui touche la nappe phréatique d’une part, et le lessivage des eaux d’exces
d’irrigation au sol qui est riche en Na Cl. D’autre part font que notre nappe est salée, cette derniere
contamine localement la nappe d CT a travers les anciens puits détériores puisqu’elles sont en
communication ceci se traduit par la minéralisation parfois élevées des eaux de deux nappe (CT;-
CT; qui sont alimentées par les infiltrations d’eau de la nappe phréatique surtout s’il s’agit des
forages détériores, ainsi que les eaux du canal d’Oued Righ).

La nappe phréatique de la vallée de ’oued Righ subit une remontée progressive de son niveau
piézométrique et qui semble s’aggraver avec les années, I’apport d’eau devient de plus en plus
important (irrigation, eau usées, forages, etc....), ce qui se traduit par une alimentation excessive de

la nappe, de nombreux secteurs sont inondés en hivers, les palmerais aussi, entrainant la baisse du ¢a

rendement puis la mort pure et simple par asphyxie.
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- Pour quoi la nappe remonte- telle ?

Plusieurs parametres ont contribué a la remontée des eaux de la nappe phréatique de la vallée de
I’oued Righ :

1.3.5.1 Transfert des nappes profondes
L’apport des eaux a partir des nappes profondes contribue énormément a la remontée de la nappe
phréatique, un important volume pompé vient s’ajouter a celui de la nappe phréatique, ainsi des fuites
provenant des conduites anciennes (réseau d’A.E. P détérioré), de rejets (absence de réseau
d’assainissement et méme exutoire), le plus important le gaspillage considérable d’eau (manque de
sensibilisation chez les habitants).

1.4 Perspectives

L’installation a la périphérie de chaque périmétre irrigué d’une micro station d’épuration composé
de trois bassin rempli de gravie qui permet d’épurer des eaux en prévenance du canal a ’aide d’une

pompe pour I’irrigation des plantations (figure I .3).

—0—0 00—
Palmier —_
——0—0—0—
—0—0 00—
o000
/ Parcelle irrigué
Bassin rempli en gravier

¢ Moto pompe

Crépine

Canal d’eau

Fig 1.3 Une micro station d’épuration
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Photo 1.8  Une micro station d’épuration (2019)
Cette expérience trés rieuses nous a permis d’envisagé de réaliser des stations d’épuration a la sortie
de chaque commune de la vallée d’Oued Righ. Le reget des eaux épurer dans canal lui permet de
retrouver son état initial (I’état en 1912). Cette nouvelle situation permet de classer le canal et ces

lacs dans la convention de « Ramsar » comme une zone humide. Comme c'est le cas pour chott

Mérouane et Oued Khrouf .( Photo 1.9)

Photo 1.9 Zone Humide Chott Mérouane et Oued Khrouf (2019)
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Cette proposition et soutenue par la présence des poissons (Hemichromis bimaculatus, Tilapia zillii),
des canards et des oiseaux propres a la région comme (Sarcelle marbrée, Canard Souchet, Canard
pilet, Canard siffleur, Foulque macroule, Sarcelle d’hiver, Sarcelle d’été, Cigogne blanche, Grébe
castagneux, Cormoran huppé, Poule d’eau, Aigrette garzette, Héron cendré, Blongios nain, Echasse,
et Fuligule nyroca) nous précision que si animaux sont vois de disparition. A cette affait nous lancent

un appel au service concerner de protéger et sauvegarder ces animaux.

Photo 1.10 Sarcelle marbrée Photo 1.11 Canard souchet

Photo 1.14 Poule d’eau Photo 1.15 les poissons du canal a Tinedla
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Le canal d’Oued Righ contient plusieurs ; lacs comme lac Témacine (Photo 1.6), EL Méghaier, Sidi
Slimane, chott Mérouane qui peuvent étre considérés comme des bonnes zones touristiques. Surtout
que la région posséde des éléments de tourisme tels que des paysages, des animaux, des oiseaux et
des arbres.

Il peut également étre utilisé pour la navigation fluviale de dattes a l'aide de petits bateaux. Il peut

également étre utilisé pour le tourisme et les loisirs.(Fig 1.4)

% el %

En d'autre part il existe une entreprise national Enasel SPA (Entreprise national de Sel, Société par
Action) d’extrairais le sel par type agricole (Poudre de sel, Pierre a lécher, Sel alimentaire, Sel
industriel) au niveau de chott Mérouane commune de N’Sira daira d’El Meghaier. Cette L’unité
exploite un gisement présentant un potentiel trés important, elle occupe une surface de 834 450 m?
dont 756250 m? sont occupés par les tables salantes et 83 200 m? concernant l'usine de traitement du

sel.

1.5 Conclusion
Le canal d’Oued Righ a été passé par plusieurs étapes historiques avant ce qu'il atteigne cette étape
finale. Le débit de ce canal augmentation de I’amont vers 1’aval.

Malgré la mauvaise gestion des eaux souterraines (méthode empirique d’irrigation, surexploitation,
et contamination des nappes ...etc.) le canal joue un rdle tres indispensable dans la région, il protége
I’environnement en évacuant les eaux de drainage et d’assainissement. (C’est un rein de la vallée).
Parmi les conséquences de I’anarchie d’exploitation de cette richesse on dénombre la remontée des

eaux dans la nappe phréatique notamment dans les zones mal drainées.
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Chapitre 11

REGION D’ETUDE, MATERIEL ET PRINCIPE DE MESURE

I1.1 Introduction

La vallée de ’Oued Righ est une entité économique bien précise, qui regroupe prés de 50 Oasis
situées au Nord — Est du Sahara. Elle couvre prés de 16.000 hectares de palmeraies.

Etant donné sa situation géographique la région est considérée comme une zone transitaire pour toutes
activités socio-économique ; reliant le Sud -Est et le Nord d’Algérie avec I’intérét que porte la route

nationale N°3.

11.2 Présentation de la région de I’oued Righ

11.2.1 Situation géographique

La vallée de 1’0Oued Righ est située au Nord —Est du Sahara septentrional, en bordure du Grand Erg
Oriental et au sud du massif des Aurés.

Elle s’étend sur un axe Sud — Nord sur environs 150 Km, de la latitude 32°54'a 39°9' Nord, longitude
de 05°50" a 05°75"' Est ;

La vallée de ’0Oued Righ débute en amont (au Sud) a Elgoug. Elle se termine 150 Km plus au Nord a
Oum El Thiour ; 500 Km au sud —Est d’ Alger, 330 Km au sud de Constantine.
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Photo 11.1 Situation géographique de la vallée d’Oued Righ [Google Earth., 2007]

11.2.2 La topographique de la région
La région de I’Oued Righ est topographiquement plus ou moins aplatie (plaine). Le point le plus élevé
105 m est situé a Touggourt et -39 m a EI Méghaier pour le point le plus bas, I’altitude moyenne est

de 46 m, sa pente est régulierement faible qui est d’environ 1%o.

11.2.3 Situation administrative
La zone d’étude est a cheval sur 2 wilayat, celle d’E1-Oued au Nord dont les dairates de
EL Méghaier et de Djaméaa dont totalement comprises dans la zone d’étude ; la wilaya d’Ouargla ; les

dairates : de Touggourt, Témacine et de EL Mégharine.
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Photo 11.2 Les agglomérations et Oasis de la vallée [FLASH Earth 2007]
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11.2.4 Apercu socio-économique

L’vallée de ’Oued Righ regroupait jusqu’a 1998. Cinquante (50) Oasis couvrant 15000 ha, répartis le
long des frontieres de la vallée ; drainées par le canal collecteur.

D’apres les enquétes de la FAO 1988, la vallée de ’Oued Righ comprend prés de deux millions de
palmiers sur un total de 7,5 millions que compte le pays.

Les statistiques de ’année 1977 ont démontré que le travail dans I’agriculture des Oasis occupe 23%
de la main d’ceuvre de la région de Touggourt.

Le palmier dattier est la principale culture dans la région, la variété « Déglet Nour" domine suivie par
le "Ghars" et "Dégla Beidha".

Les cultures hors palmiers sont peu développées et occupent 10 a 15 % de la superficie dont I’Orge et
la luzerne sont les cultures fourrageres les plus importantes.

Les cultures maraichéres, surtout 1’Ail, ’Oignon, Carottes et Navets sont ¢galement produites pour
une consommation locale.

Les variétés des cultures maraichéres en Eté sont (Piment et Pastique) dont la superficie est limitée.
Les animaux élevés (généralement Ovin et Caprins) sont gardés en stabulation dans les maisons, ils
sont alimentés par fourrage et dattes seches de qualité non marchande.

Les chévres sont elevees pour leur lait et les brebis pour la chaire de leurs agneaux.

11.2.5 Etude climatique de la région de I’Oued Righ
L’établissement d’un bilan hydrique nécessite une étude précise des différents parameétres du climat,
tels que les précipitations, les températures et I’évapotranspiration...etc. pour cela, on va étudier les
parameétres climatiques de la station de Touggourt.
Dans notre région d’étude, on dispose d’une seule station, celle de Touggourt dont les coordonnées
sont les suivantes :

Latitude :33,11’'N

Longitude : 06°13'E

Altitude : 85m
Le climat de la vallée d’Oued Righ est typiquement saharien qui caractérise par des précipitations tres

faibles, capricieuses, une température élevée et une humidité relativement faible.

11.2.5.1 Les précipitations
La vallée subit I’influence d’un gradient pluviométrique décroissant du Nord vers le Sud ; dans les

régions sahariennes les pluies sont rares et aléatoires.
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Leur répartition est marquée par une sécheresse quasi absolue du mois de Mai jusqu’au mois d’Aoit,

et un maximum au mois de Janvier avec 17.68 mm.

11.2.5.2 Humidité relative de I’air
Les valeurs de I’humidité relative de la station de Touggourt sont relativement homogenes. Les
moyennes mensuelles varient entre 33% et 65%, sachant que la moyenne annuelle est de 1’ordre de

48%. Juillet est le mois le plus sec et janvier est le mois le plus humide.

11.2.5.3 Les vents

Le maximum de vitesse du vent est enregistré au mois de Mai avec une valeur de 4,18 m/s et le

minimum en décembre d’est 2,54 m/s. ces vents soufflent suivant des directions différentes.

11.2.5.4 Durée d’insolation

La vallée de 1’0Oued Righ regoit une quantité d’ensoleiller relativement tres forte, le maximum est
atteint au mois de juillet avec une durée de 358 heures et le minimum au mois de janvier avec une
durée de 228 heures. [Ben Hamida R., AL 2004]

11.2.5.5 Les Tempeératures
Le maximum des moyennes mensuelles est atteint en mois d’Aott avec 33,15°, et le minimum au

janvier 9,82°c. D’aprés les moyennes annuelles, I’année 1983 est la plus séche durant la période

(1975-2005), et la plus froide c’est celle de 1980.

11.2.6 Cadre géologique
Description stratigraphique

Les formations géologiques de la zone d’étude seront décrites du plus récent au plus ancien.

11.2.6.1 Quaternaire
Essentiellement sableux, a la base des couches d’argile et d’évaporites semi-permeables le séparent de
la pliocéne supérieure.

Cette formation quaternaire renferme une nappe phréatique alimentée principalement par

percolation des eaux en excés lors des périodes d’irrigation et en faible quantité par la précipitation.
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11.2.6.2 Tertiaire
a) - Miopliocéne
- Miopliocéne supérieur : de formation sablo gréseuses ; renferme la premiére nappe (CT1).

- Miopliocéne inférieure : sable de la deuxiéme nappe (CT2).

b) - Eocéne inférieur
Calcaire de la troisiéme nappe (CT3) ces différents aquiféres sont separés par des niveaux
Imperméables a dominance argileuse.

11.2.6.3 Secondaire

a) - Sénonien
Constitué de calcaires blanc et une alternance de calcaire, de marne et des couches de gypse.

b) - Turonien
Représenté par un dépdt marin, calcairo-marneux, 1’épaisseur du turonien reste a peu prés
Constante.

c)- Cénomanien
Il est composé essentiellement de dép6ts lagunaires marneux ou prédominance des couches.
D’anhydrite et parfois méme du sel.

d)- L’albien
Se présente comme une série tres épaisse formée d’une alternance de couches gréseuses avec.

Des passées d’argiles schisteuses.

11.2.7 Hydrogéologie de la région

11.2.7.1 Présentation des nappes

Les ressources en eaux souterraines du Sahara septentrional sont contenues dans deux grands
aquiféres, qui s’étendent au-dela des frontieres Algériennes qui sont ceux du (CI) et (CT). Dans la
région d’étude, on rencontre les trois nappes suivantes (du bas en haut).

e La nappe du Continental Intercalaire (CI).

e La nappe du Complexe Terminal (CT).

e La nappe phréatique.

11.2.7.2 Nappe du Continental Intercalaire (CI)
Le Continental Intercalaire occupe I’intervalle stratigraphique compris entre la base du trias et du
sommet de 1’Albien. C’est un réservoir considérable da a ’extension (60000 Km?) et son épaisseur
qui peut atteindre les 1000 m au Nord Ouest du Sahara.
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Le Continental Intercalaire est un réservoir a eau plus au moins douce rempli dans sa majorité pendant
les périodes pluvieuses du quaternaire. Ces eaux sont caractérisées par :

. Une température qui dépasse les 50°c sauf les hauts endroits ou I’aquifére est proche de la
surface du sol.

. La minéralisation de 1’eau oscille entre 1 et 2 g/l de résidu sec.

. L’alimentation se fait par ruissellement & la périphérie du réservoir tout en long et a
I’extrémité des oueds qui descendent des montagnes de I’ Atlas saharien, de Dahra tunisien, du plateau
de Tadmait et Tinhert, et les pluies exceptionnelles.

o L’écoulement des eaux de cette nappe, se fait dans la partie occidentale du Nord vers les Sud

et dans la partie orientale de I’Ouest vers 1’Est et du sud vers le Nord.

11.2.7.3 Nappe du Complexe Terminal (CT)
La nappe du Complexe Terminal (CT) se localise dans le Sahara occidental et s’étend sur une

superficie de 350000 Km? avec une profondeur varie entre 100 et 500 m ; leurs eaux se caractérisent

par :
o Une température peu élevée.

o Moins chargées en sel sur les bordures et relativement élevées au centre (plus de 3g/l).

o L’écoulement généralement se fait vers les Chotts.

o Cette nappe regroupe deux systémes aquiferes appelés nappe des sables et nappe de calcaire.

La nappe de sable (moi-pliocéne)

Représenté par un ensemble important de sable et d’argile présent dans tout le bassin oriental.
Cette nappe regroupe 2 nappes.
La premiere nappe de sable

Elle est contenue dans des sables a grains fins et moyens rouges, plus ou moins argileux avec
rare passage de calcaire. La profondeur de son toit varie entre 40 et 80 m ; et son épaisseur varie entre
10 et 50 m.
La deuxiéme nappe de sable

Elle circule dans les terrains constitués de sable jaune et de gravier siliceux faiblement
marneux. Son épaisseur est de 15 a 50 m et sa profondeur varie entre de 100 a 300 m. Elle est la plus
exploitée dans la région d’Oued Righ.
La nappe de calcaire (sénonien carbonaté)

Elle est constituée par des calcaires blancs siliceux de 1’éocéne. La profondeur du toit de cette

nappe varie entre 160 et 200 m. or les calcaires du sénonien deviennent moins exploités.
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Nappe phréatique

Cet aquifere est constitué par des sables plus ou moins fins et Argile gypseuse. Son substratum est
formé d’argile formant en méme temps le toit de la premiére nappe du (CT). Son épaisseur moyenne
est de 7 a 60 m. Cette nappe n’est plus exploitée en raison de la forte salinité des eaux. [DERAI I.,
AL 2000]
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Fig 11.1 Coupe hydrogéologique du Complexe Terminal de la région d’Oued Righ sud

11.3 La zone d’étude

11.3.1 Description du canal

Le canal de I’Oued de Righ commence du village de Goug et se termine au chott Mérouane a El-
Meghaier. La distance totale est d’environ 131 kilométres. Les trois premiers kilometres du canal sont
des conduites enterrées en béton armé de diametre 1000 mm. Le reste du canal est & ciel ouvert et de
forme trapézoidale d’une pente moyenne de 0,83 %o.

Ce canal passe par les trois grandes villes a savoir : la ville de Touggourt, Djamaé et EI-Meghaier qui

est entourées a leur tour par les palmeraies.

Afin d’éviter la destruction des rives et des berges du canal, des pneus ont été placés sur ces berges
notamment a Ranou sur 250m (Pk 24+250 et Pk 24+500) et 100m (Pk 26+708 et Pk 26+808) et a la
zone de Tinedla. (Photo 11.3)
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Photo 11.3 Emplacement des pneus a la station de Ranou (Février, 2008)

Le passage de ce canal dans les zones chotteuses ou sableuses provoque la destruction des berges
notamment a Témacine, Kerdache, Sidi Slimane, Bourkhis et Boufeggoussa. Les zones ou la pente est

élevée des turbulences provoquent de la destruction des berges a Sidi Slimane et Boufeggoussa.

Photo 11.4 Destruction des berges en sable a cause des turbulents a Boufeggoussa (Mars 2007)

Dans les endroits ou le canal passe par les palmeraies notamment au niveau des rejets
d’assainissement il y a une forte formation de roseau grace aux matiéres organiques créant des
bouchons. Le curage de ces bouchons entraine la diminution de la largeur des pistes au niveau des

rives.
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Photo I1.5 Trajectoire du canal d’Oued Righ [google Earth., 2007]
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11.3.2 Caractéristiques des Stations

Nous avons choisi dix (10) stations hydrométriques qui représentent les points les plus favorables
pour prendre les mesures des parametres hydrauliques du canal en aval des grandes agglomérations et
palmerais de I’Oued Righ. Il s’agit des stations: Kerdache, Ranou, Zaouia-Labidia, Sidi
Slimane,Bourkis a Oued Righ Sud zone de touggourt et Sidi Amrane, Zaouiet Riab, Tinedla Amont,
Tinedla Aval, Boufeggoussa a Oued Righ Nord zone de Djamaa et EI Meghair.

1)- Station de Kerdache : en amont du canal il réunit les drains et les rejets de Beldet amor;

2)- Station de Ranou : en amont aussi du canal il réunit les drains et les rejets deTémacine et Beldet
amor;

3)- Station de Zaouia-El abidia : controle les rejets et les drains de Touggourt ;

4)- Station de Bourkhis : contrdle les rejets et les drains de Mégarine et de Touggourt ;

5)- Station de Sidi Slimane : contrdle les rejets et les drains de daira de Mégarine et deTouggourt;

6)- Station de Sidi Amrane : Premier point dans la région de Djamaa ;

7)- Station de Zaouiet Riab : rassemble ceux de Djamaa ;

8)- Station de Tinedla amont : rassemble ceux de la daira de Djamaa ;

9)- Station de Tinedla aval : rassemble ceux de la daira de Djamaa , ses villages et ses palmeraies;

10)- Station de Boufeggoussa :(exutoire) : englobe tous les rejets et tous les drains.
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Fig 11.2 Schéma du canal collecteur et Stations hydrométriques
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Tableau 1.1 Coordonnées géographiques (GPS) et topographie des Stations

N° Station cordonnees La pente culr_T?S I%lcjee(lgk)

X Y Z (m) 1 (%) (km)
01 Kerdache 05°58°59” 32°59°05” 83 0,85 12
02 Ranou 06°03°38" 33°02°48”’ 69 1,072 24.5
03 Zaouia-Labidia 06°06°14”° 33°08’16™° 52 2,39 34,5
04 Bourkhis 06°06°28”’ 33°14°23° 51 0,28 50
05 Sidi Slimane 06°04°42”° 33°17°73” 37 0,48 55,92
06 Sidi Amrane 06°04°22”° 33°30°21” 17 1,20 68
07 Zaouiet Riab 06°00°20°° 33°35°59” 15 0,65 100
08 Tinedla Amont 06°02°45” 33°39°00”° 15 0,2 111,25
09 Tinedla Aval 06°03°41”’ 33°42°46> 14 0,2 114
10 Boufeggoussa 06°01°41> 33°51°31” 0 1 125

Avec :

X, Y : coordonnées géographiques des stations.
Z : Altitude (m).

| : pente (%o) [ENHYD. ,2003]
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Par I’application de logiciel (surfer) on a obtenu la carte suivante :

Boufeggoussa
"
360000 -

Tinedla Ava
350000 ®

Tinedla Amont
o

ssddgouiet-Riab |
°

330000-| Sidi Amrane
°

320000 -
310000 -
Sidi Slimane
°

290000-| Zaouia-Labidia

°
280000 Ranou —
o
kardache
2700001 @ =
[ [ [
805000 815000
[ .
0 500010000m

Kardache

o Station

Fig 11.3 carte du canal collecteur et Stations hydrométriques

Par Papplication de logiciel surfer
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L’établissement des cartes de répartition spatiale et topographique, s’est réalisé par interpolation
triangulaire, en utilisant le logiciel Surfer 13(Golden software, 2013).

Dans la présente étude, 10 stations de mesure ont été recensés et représentatif de toute la zone d
études a été utilis¢ pour 1’établissement la carte topographique.

Selon la (fig 11.3) L’analyse de la carte topographique des stations de mesure permet de définir les
courbes de niveaux ; et de déterminer la pente qui est un paramétre important dans I’estimation des
apports latéraux. L’observation de la morphologie de la carte topographique permet de constater que
I’abaissement des courbes de niveaux se fait, en général, de Nord vers le Sud. Dans la plupart de la

zone d études, les courbes de niveaux se trouvent espacées suite a une pente faible.

46



Chapitre 11 Région d’étude, Matériel et principe de mesure

S'4B0E 8"D0"E B"2'0°E

23400°N
IVEOON

]
=
2
5
3

IICUN

32240°K
33 240K

SU4B0E 6Y00°E 6120

Fig 11.4 Les stations hydrométriques au niveau du canal
(Points du prélevement) (Sayah, 2018)

Pour la mesure des deébits, plusieurs compagnes de jaugeage ont été organisées. Trois a quatre
personnes sont nécessaires pour la réussite des mesures. Les conditions de travail dans le canal sont
extrémement difficiles notamment avec la chaleur et les dépbts de vase au fond du canal. Deux
personnes manipulent le moulinet et le compteur quant a la troisieme personne enregistre les valeurs

mesurées (Photo 11.6).
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Photo 11.6 Opération de mesres de vitesses d’ecoulement prés de la
berge gauche du canal (2012)

11.4 Matériel de mesure

11.4.1 Généralités sur le materiel et les méthodes de mesure
11.4.1.1 Description des éléments indispensables a la mesure au moulinet

Les moulinets généralement utilisés sont des moulinets a hélice, a axe horizontal.

Le moulinet est composé, d’un élément fixe appelé "corps du moulinet" comportant un axe horizontal

sur lequel est fixée une hélice.

Photo I1.7 Type de moulinet utilisé au jaugeage [ANRH, Type 10.002]
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La rotation de I’hélice produit des signaux électriques (impulsions) qui sont détectés et comptabilisés
par un dispositif électronique (compteur) que 1’on connecte au corps du moulinet. Lors des mesures,
le corps du moulinet doit étre monté sur un support (perche).

Chaque intervalle entre deux signaux correspond a un nombre déterminé de tours d’hélice. Le nombre
de signaux dans un temps mesuré permet d’obtenir la vitesse de rotation de I'hélice en tours par

seconde. Le nombre de tours de I’hélice entre deux signaux est réglable pour permettre un

chronométrage.

Photo 11.8 Compteur utilisé au jaugeage [ANRH, Type 10.002]

11.4.1.2 Caractéristiques du moulinet utilisé

Moulinet : A—OTT C 31 N° 41184
Hélice : A N° 42287 montage sur perche de 20 mm de diamétre.

Compteur : F4 N°128542
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11.5 Principe de mesure (mesure de débit)

La science qui s’occupe de la mesure des débits et de sa variation dans le lit d’un cours d’eau
s’appelle hydrométrie.

Le débit est I'un des éléments intervenant dans la détermination du bilan hydrologique d’un bassin
versant qui puisse étre mesuré dans son ensemble avec une bonne précision.

Le débit Q (m®/s) qui passe dans une section de mesure est par définition : [TOUAIBIA B., 2004]

Avec :
Vn, & vitesse moyenne (m/s).

Sm :surface de la section mouillée (m?).

Il existe différentes méthodes de mesure de débit :
e Par jaugeage.

e Par application de formule de Chézy.

Parmi les jaugeages connus utilisés en hydrologie on peut citer le jaugeage au moulinet, le jaugeage
au déversoir, le jaugeage au flotteur, le jaugeage chimique ...etc.

Dans notre cas nous avons utilisé la méthode de jaugeage au moulinet étant donné que cette méthode
ne présente pas de difficultés opérationnelles sur le terrain d'une part et donne des résultats qui se

rapprochent plus de la réalité d’autre part.

11.5.1 Jaugeage au moulinet
Cette méthode consiste a explorer le champ des vitesses le long de la section "S" considérée.
La vitesse de 1’écoulement n’est pas uniforme sur la section transversale d’un cours d’eau. Il est donc
nécessaire d’explorer le champ des vitesses en réalisant des mesures en plusieurs points de la section,
généralement situés le long de verticales judicieusement réparties sur la largeur de I’oued. Pour
effectuer une bonne mesure certains criteres doivent étre réunis :
- Les vitesses doivent étre paralléles entre elles (pas de remous) et perpendiculaires a la
section de jaugeage.
- La vitesse doit étre suffisamment constante dans le temps pour une méme hauteur d’eau
(écoulement permanent).

- Laprofondeur de I’eau doit étre suffisante par rapport au diametre 1’hélice.
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- Le fond ne doit pas contenir d’obstacles.
La mesure de la vitesse est basée sur la transformation du mouvement rectiligne de I’eau en un

mouvement rotatif de 1’hélice du moulinet.

11.5.1.1 Tarage des moulinets
Tarer ou étalonner un moulinet c’est définir la relation entre la vitesse de I’eau dans laquelle il est
plongé, et les parametres qui sont effectivement détectés : nombre de tours "n" de I’hélice dans un
temps "t" donné avec le moulinet a séparation électrique.

Le principe de fonctionnement du moulinet repose sur la linéarité de la relation entre la vitesse de
I’écoulement de I’eau et la vitesse de rotation de 1’hélice. L’organe mobile mis en mouvement par le
fluide, actionne un systéme de signalisation approprié¢ qui permet de compter ou d’enregistrer le
nombre de tours effectués "N" pendant un temps "t".
La vitesse d’écoulement est calculée a partir du nombre de tours par seconde (n = N/t) de I’hélice et
de la formule de tarage du moulinet.
En raison des frottements mécaniques sur 1’axe des pertes hydrauliques diverses, la relation théorique
est une hyperbole. Pratiquement I’expérience montre que cette hyperbole peut étre assimilée a une ou

plusieurs droites, d’équation de forme suivante :

Avec :

V : vitesse du courant (m/s).

a : pas réel de I’hélice (m).

n : nombre de tours d’hélice par seconde.

b : vitesse dite de frottement ou vitesse de démarrage (m/s).

Les coefficients a et b sont déterminés expérimentalement pour chaque appareil. Les constructeurs
livrent leurs appareils avec un certificat d’étalonnage sur lequel figure-la ou les équations a utiliser
pour calculer la vitesse. [BENBRAHIM L., 1995]

Dans notre cas pour le moulinet A— OTT C 31 N° 41184 :
V=0.1300n+0,019.......... 3)

a=0.1300
b =0,019
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11.5.1.1.1 Mesure de la vitesse
L’estimation de la vitesse moyenne sera obtenue en placant le moulinet en différents points de la
section repérés en abscisse et en ordonnée. En général, le moulinet est placé en des points répartis sur

des verticales espacées régulierement en travers la section.

11.5.1.1.2 Nombre des verticales
Le nombre des verticales dépend des caractéristiques du profil et des conditions d’écoulement, d’une
maniére générale. Il convient de rapprocher des verticales aux endroits ou il se produit une variation

de vitesse dans le sens horizontal.

Verticale

Vitesse du courant
Lit du eours d'eau

Fig 11.5 Schéma de verticale totale [TOUAIBIA B., 2004]

11.5.1.2 Méthode de calcul
11.5.1.2.1 calcul des debits par la méthode graphique

Pour chaque verticale on dresse un graphique comportant les vitesses en fonction de la profondeur en

choisissant une échelle convenable pour chaque parametre (fig 11.6).
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A

— Surface de I’eau
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o
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0 | -

Vitesse (m/s)

Fig 11.6 Trace de parabole a une verticale.

Remarques

a) - La prolongation de la courbe du point le plus haut vers la surface se trace soit sous forme d’une
courbe concave soit sous forme d’une droite mais jamais d’une courbe convexe. En d’autre terme ceci
veut dire que la vitesse en surface peut étre égale ou inférieure a la vitesse mesurée moulinet
immergé, mais jamais supérieur sinon il y a une anomalie dans I’écoulement.

b) -La vitesse vers le fond va en diminuant trés lentement si I’écoulement est rapide et turbulent ou si
le fond est lisse, au contraire elle se terminera en pointe aiglie si le fond est rugueux ou recouvert de
végetations aquatiques. [ANRH DHYL, 1977.]

v v
s s
Fond F
T S TS =S = ===
Fond trés lisse Grandes vibesses.
W
s
Fond
LTS
Fond rugueux

Fig 11.7 Schema de vitesse de fond
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11.5.1.2.2 Note explicative :
Cette note sera présentée en méme temps que la maquette de débit.
Considérons la section de mesure, le profil, le plan d’eau, les verticales et les points de mesure.
Dans cette section, imaginons que soient matérialisées les vitesses prises sur les verticales par des
vecteurs ayant des longueurs proportionnelles a ces vitesses ; les vitesses ainsi matérialisées servent
de support a une surface qui passe par ’extrémité de chacun de ces vecteurs, et par le profil en travers
de I’oued. L’ensemble forme une figure en relief limitée horizontalement par la section de mesure.
Le volume de cette figure représente le débit, c'est-a-dire le volume d’eau passé a travers la section de
mesure en une seconde.
Il est bon de remarquer que les verticales représentent des metres, les vitesses des metres/seconde et la
largeur des metres.

Onaura : m x m/sec. x m = m>/sec
Le débit n’étant pas calculable par une formule mathématique directe, nous procéderons par étape en
le décomposant. Tout d’abord par verticales en tracant ces verticales et en y portant les vitesses

mesurées en leurs positions respectives cela donne un schéma souvent de forme parabolique

Dont les éléments sont en profondeur des meétres et en vitesses des metres par seconde. Le
planimétrage donnera des métres X metres/sec = métre carré/sec (compte tenu des échelles du dessin)
On aura donc par verticale un résultat en m?/sec.

Pour avoir le débit il faut faire intervenir la largeur de la section qui est en métres (m?/sec. x m =
m?/sec). Pour ce faire on trace la courbe de débit ayant pour base la largeur du plan d’eau et pour
ordonnées les valeurs respectivement trouvées ci-dessus en m?/sec sur chaque verticale.

Le planimétrage donnera le débit en m*/sec (compte tenu des échelles). [ANRH, 1977]

11.5.1.2.3 Determination graphique de la vitesse moyenne de surface (VMS)
Pour déterminer graphiquement la vitesse moyenne de surface on procede de la maniére suivante :
- Pointage des vitesses de surface de chaque verticale le long de la largeur de la section avec

une échelle appropriée.

- Joindre les points obtenus entre eux et avec les deux extrémités en respectant les

courbures.
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- Planimétrage de la surface obtenue dont le résultat multiplié par le produit des échelles
nous donnera un chiffre transitoire (m?s) qu’il faut diviser par la largeur (m) pour obtenir la

vitesse moyenne de surface en m/s.

11.5.1.2.4 Détermination graphique de la section mouillée (Sy,)

Elle est définie par la largeur du plan d’eau et le fond du lit. Elle s’exprime en m®. Grace a la position
et la grandeur des verticales nous pouvons tracer cette section mouillée. On reporte sur le graphe les
abscisses et les profondeurs réduites de chaque verticale. En joignant ensuite chaque extrémité des
verticales nous obtenons la section en travers de 1’oued qui arrétée au plan d’eau donne la section

mouillée.

11.5.1.2.5 Détermination graphique du périmetre mouillé (P,

C’est la longueur du fond du lit en contact avec I’eau. Il s’exprime en metres.

Ce péerimetre mouillé est fonction de la hauteur a 1’échelle limnimétrique et I’on peut tracer la courbe
pm = f (h).

11.5.1.3 Caractéristiques géométriques des parameétres hydrauliques

11.5.1.3.1 La vitesse moyenne (V,,)

Elle est exprimée en (m/s) :

Avec :
Q : le débit (m°/s).
Sm : Section mouillée (m)

11.5.1.3.2 Rapport vitesse moyenne / vitesse moyenne de surface

11.5.1.3.3 Rayon hydraulique (Ry,)
Il est défini comme étant le rapport de la section mouillée au perimetre mouillé

Il s’exprime en metres.
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Avec :

Sm: section mouillée (m?).

Pm : périmétre mouillé (m).

Il fait donc intervenir implicitement d’une maniere simplifiée mais parfois assez représentative les

caractéristiques géométriques d’une section.

11.5.1.3.4 Profondeur moyenne (H,,)
La profondeur moyenne est définie comme étant le rapport entre la section mouillée (Sp) et la largeur

au miroir (L)

Avec

L : la largeur au miroir (m)

11.5.1.3.5 La largeur au miroir (L)
Elle est définie comme étant la distance de la rive droite a la rive gauche normalement a la direction
de I’écoulement. [REMINI B., 2005]

11.5.1.3.6 Nombre de Froude (Fg)

Le nombre de Froude d’un écoulement a surface libre représente donc le rapport de la vitesse
moyenne du courant a la vitesse de propagation d’une onde superficielle infiniment petite le long du

courant considéré.

Avec :

Vm : Vitesse moyenne d’écoulement (m/s).
g : accélération de la pesanteur (m/s?).
Hpm : Profondeur moyenne (m).
Remarque

Fr > 1 régime torrentiel.

Fr <1 régime fluvial.

Fr =1 régime critique.
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11.5.2 Par | application de formule de Chézy

En partant de la formule de Chézy et de la valeur du coefficient de Chézy C :

C=K.R™.......... (10)
Avec :
C : ceefficient de manning-Strickler.
Donc, nous avons
V=K. R (11)

Nous obtenons le débit du canal par la formule suivant :

Avec :

V : vitesse moyenne (m/s)

K : coefficient (de Strickler, Meyer-Peter et Miller et Raudkivi) du lit.
Sm : section mouillée (tirée de jaugeage).

Rn : rayon hydraulique (tiré de jaugeage).

| : pente du trongon de cours d’eau (pente du fond).

Dans ce cas, les formules pseudo empiriques ont peut-étre établies :

> Formule de strickler : K= 21/dy® .......... (13)
> Formule de Meyer-peter et Miiller ~ K =26/d} ........... (14)
> Formule de Raudkivi K=24/d° ........... (15)

[DEGOUTTE G., 2007]

Pour cela il faut bien calculer le Dsy Dgg Dgs par I’analyse granulométrique du sable du fond et aussi

en utilise la formule de Manning
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La valeur de la rugosité (n) de fond du canal Oued Righ varie entre 0,03 et 0,04 pour les canaux sans
revétement soumis a des conditions défavorables d’écoulement en présence d’une végétation dense.
Pour la suite des calculs on prend une valeur moyenne dans cet intervalle (n = 0,035)
Et par I’application de la formule de Chézy et coefficient de Bazin

87

Avec :
y : Coefficient de Bazin dépend de la nature des conduits et du liquide (parois en terre ordinaire égale
1,30).

Tableau 11.2 Valeurs de coefficient de rugosité qui dépend de la nature de la paroi

Nature des parois /4

Parois trés unies (ciment, bois raboté) 0,06
Parois unies (planches, briques, pierres de taille ...) 0,16
Parois en maconnerie de moellons 0,46
Parois de nature mixte (section en terre, trés irréguliéres) 0,85
Canaux en terre dans les conditions ordinaires 1,30
Canaux en terre, avec fond de galets, parois herbées 1,75

11.6 Analyse granulométrique du fond

Pour calculer le coefficient (K) de strickler, Meyer-peter et Miller et Raudkivi donner des diameétres
des grains successifs dso, dgo et dgs. Nous avons prendre des échantillons de dix station du lit du canal.
Chaque échantillon pese 1Kg apres avoir mis dans une cuve et séché pendant 24 heures. Cet
échantillon est mis dans une série de tamis vibrants de granulométrie 2,00, 0,50, 0,315, 0,20 et 0,08.

Le calcul est effectué sur la base du reste sur chaque tamis (tableau Annexe 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9,10)
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Fig 11.8 Courbe granulométrique des sols de la station KERDACHE
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Fig 11.9 Courbe granulométrique des sols de la station RANOU
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Fig. 11.10 Courbe granulométrique des sols de la station ZAOUIA LABIDIA
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Fig 11.11 Courbe granulométrique des sols de la station BOURKHIS
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Fig 11.12 Courbe granulométrique des sols de la station SIDI SLIMANE
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Fig 11.13 Courbe granulométrique des sols de la station SIDI AMRANE
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Fig 11.14 Courbe granulométrique des sols de la station ZAOUIET RIAB
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Fig 11.15 Courbe granulométrique des sols de la station TINDLA AMONT
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Fig 11.16 Courbe granulométrique des sols de la station TINDLA AVAL
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Fig 11.17 Courbe granulométrique des sols de la station BOUFEGGOUSSA
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Selon les Figures (11.8 ou 11.17) les diamétres des grains de notre sol entre 0,1 — 5 mm
La classification des sols de notre station sont sable moyen et grossier
Tableau 11.3 Valeur de diamétre Dsy, D65 et D90

Diamétres
N° Station
Dso (mm) Dgo (mm) Des (mm)

01 Kerdache 0,26 1,23 0,31
02 Ranou 0,21 0,33 0,24
03 Zaouia-Labidia 0,28 2,4 0,47
04 Bourkhis 0,16 2,7 0,24
05 Sidi-Slimane 0,25 2,9 0,5
06 Sidi-Amrane 0,28 33 0,48
07 Zaouiet Riab 0,2 1,2 0,17
08 Tinedla Amont 0,42 1,8 0,64
09 Tinedla Aval 0,13 0,31 0,15
10 Boufeggoussa 0,15 0,29 0,17
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Tableau 11.4 Valeur de coefficient de rugosité (K)

Coefficient K
N° Station
Strickler Meyer-Peter Raudkivi
Et Muller
K =21/d? K = 26/d3? K = 24/d;.°

01 Kerdache 26,28 25,11 29,17
02 Ranou 27,23 31,27 30,44
03 Zaouia-Labidia 25,96 22,47 27,21
04 Bourkhis 28,50 22,03 30,44
05 Sidi-Slimane 13,22 21,77 26,93
06 Sidi-Amrane 25,96 21,30 27,12
07 Zaouiet Riab 27,46 25,22 15,51
08 Tinedla Amont 24,26 23,57 25,85
09 Tinedla Aval 29,50 17,59 32,92
10 Boufeggoussa 28,80 31,95 32,24

Tableau I11.5 Quelque valeur de coefficient de Strickler

Nature des parois Valeur de K
Béton lisse 75-90
Canal en terre, non enherbé 60
Canal en terre, enherbé 50
Riviére de plaine, sans végétation arbustive 35-40
Riviére de plaine, large, végétation peu dense 30
Riviére a berges étroites tres végétalisées 10-15
Lit majeur en prairie 20-30
Lit majeur en vigne ou taillis 10-15
Lit majeur urbanisé 10-15
Lit majeur en forét <10

Selon les résultats obtenus du coefficient de Strickler, la nature des parois du canal correspond a ce

type de riviére (k=20-30) Lit majeur en prairie.
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11.7 Conclusion
La vallée de I’Oued Righ occupe une grande surface du Sahara septentrional et elle a un climat aride.

La région d’Oued Righ contient une grande réserve d’eau souterraine mais elle est mal exploitée. On

remarque que la nature du sol dans le lit de nos stations est constituée d’environ 75% de sable fin et

25% de gros sable.
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Chapitre 111 Calcul hydraulique et Interprétation des résultats

Chapitre 111
CALCUL HYDRAULIQUE ET INTERPRETATION DES RESULTATS

I11.1 Introduction :

Dans ce chapitre on a mesuré le débit & 10 stations par deux méthodes, par jaugeage au moulinet
et par les formules empiriques

111.2 Mesures des parametres hydrauliques au niveau du canal Oued Righ

111.2.1. Méthode de jaugeage
111.2.1.1 Station Kerdache

Tableau I11.1 Résultats de planimétrage de la surface des verticales a station Kerdache

Planimétrage (cm®) L’échelle (m?/s) débit unitaire (m*/s)
S1=4,40 0,005 0,022
S,=7,35 0,005 0,0367
S3=10 0,005 0,05
S4=13,45 0,005 0,0672
S5=28,90 0,005 0,0445
S6=5,30 0,005 0,0265
S7=4,80 0,0025 0,012
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Fig 111.1 Représentation graphique des vitesses de Station Kerdache
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Fig 111.2 Representation graphique des parametres hydrauliques de station Kerdache
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Tableau I11.2 Résultats de calcul du débit a station Kerdache

Calcul hydraulique et Interprétation des résultats

L’échelle Planimeétrage Débit
(m%/s) (cm?) (m®/s)
Le débit 0,0025 52.9 0,132

Tableau I11.3 Résultats du calcul de la vitesse moyenne de surface VMS a station

Kerdache
L’échelle Planimétrage (cm°) Vitesse
(mfs) (m/s)
la vitesse 0,02 55,1 1,102
-Calcul de la vitesse moyenne de surface
VMS = % = 0,27 m/s

Tableau I11.4 Résultats du calcul de la section mouillée a station Kerdache

L’échelle Planimétrage (cm?) section mouillée
(m?) (m?)
la section mouillée 0,01 54,9 0,549
Calcul de la vitesse moyenne
m= 0132 -_ 0,24 m/s
0,549
V
-Calcul du rapport m
VMS
vm _ 024 -0, 88
VMS 27
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Tableau I11.5 Résultats du calcul du périmetre mouillé a station Kerdache

L’échelle La longueur périmétre mouillé (m)
(m) (cm)
le périmétre mouillé 0,25 16,3 4,075
Calcul de rayon hydraulique
Rp= 0549 _ 0,134 m
4,075
Profondeur moyenne (Hp,)
0,549
Hm= —4 Cowm
Calcul de nombre de Froude
Fr= __ 024 . 0,207 m
\9,81x0137

Fr= 0,207 < 1 (régime fluvial)
111.2.1.2 Station Ranou

Tableau I11.6 Résultats de planimétrage de la surface des verticales a station Ranou

Planimétrage (cm?) L’échelle (m?/s) débit unitaire (m?%/s)
S;=12,10 0,01 0,121
S;=15,10 0,01 0,151
S3=16,90 0,01 0,169
S4=14,30 0,01 0,143
S5=13,40 0,01 0,134
Se=13,70 0,01 0,137
S7=15,40 0,01 0,154
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Tableau I11.7 Résultats de calcul du débit a station Ranou

L’échelle Planimetrage Débit
(m%/s) (cm?) (m%/s)
Le débit 0,008 107,1 0,856

Tableau I111.8 Resultats du calcul de la vitesse moyenne de surface VMS a station Ranou

L’échelle Planimétrage (cm?) Vitesse
(m/s) (m/s)
la vitesse 0,02 61,6 1,232

-Calcul de la vitesse moyenne de surface

VMS = % =0,205 m/s

Tableau 111.9 Résultats du calcul de la section mouillée a station Ranou

L’échelle Planimétrage (cm?) section mouillée
(m?) (m?)
la section mouillée 0,08 59,5 4,76

Calcul de la vitesse moyenne

0,856
V= =2 =0179 m/s
" 476 /

-Calcul du rapport ym
VMS

Vm _ 0179 = 0,87
VMS 0,205

Tableau I111.10 Résultats du calcul du périmétre mouillé a station Ranou

L’échelle La longueur périmetre mouillé (m)
(m) (cm)
le périmetre mouillé 0,40 17,9 7,16
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Calcul de rayon hydraulique

Rnh= 476 0,66 m
7,16

Profondeur moyenne (Hp,)

Calcul de nombre de Froude

F=—2 5064

+/9,81x 0,793
Fr= 0,064 < 1 (régime fluvial)
111.2.1.3 Station Zaouia — EL abidia

Tableau I111.11 Résultats de planimétrage de la surface des verticales a station Zaouia -
Labidia

Planimétrage (cm®) L’échelle (m?/s) débit unitaire (m*/s)
S;=15,50 0,01 0,155
S,=24,60 0,01 0,246
S3=17,60 0,02 0,352
S4=15,60 0,02 0,312
S5=12,90 0,02 0,258
S6=9,20 0,02 0,184
S7=9,80 0,01 0,098
Sg=6,10 0,01 0,061

Tableau 111.12 Résultats de calcul du débit a station Zaouia - Labidia

L’échelle Planimeétrage Débit
(m*/s) (cm?) (m*/s)
Le débit 0,025 59,1 1,47
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Tableau I111.13 Résultats du calcul de la vitesse moyenne de surface VMS a station Zaouia

Calcul hydraulique et Interprétation des résultats

— EL abidia
L’échelle Planimétrage (cm?) Vitesse
(m/s) (m/s)
la vitesse 0,04 60,1 2,40
-Calcul de la vitesse moyenne de surface
VMS = 240 _ 0,33 m/s

Tableau I11.14 Résultats du calcul de la section mouillée a station Zaouia — EL abidia

L’échelle Planimétrage (cm?) section mouillée
(m?) (m?)
la section mouillée 0,075 70,3 5,27
Calcul de la vitesse moyenne
V= Lar 0,27 m/s
5,27
-Calcul du rapport vm_
VMS
vm _ 027 - 081
VMS 0,33

Tableau I11.15 Résultats du calcul du périmetre mouillé a station Zaouia — EL abidia

L’échelle La longueur périmétre mouillé (m)
(m) (cm)
le périmetre mouillé 0,50 15,2 7,6
Calcul de rayon hydraulique
Rn = 57£ =0,69
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Profondeur moyenne (Hr,)

5,27
Hm= 255 .
m 7,10 0,742

Calcul de nombre de Froude

o 021 o

+/9,81x 0,742
F,=0,10 <1 (régime fluvial)
111.2.1.4 Station Bourkhis

Tableau 111.16 Résultats de planimétrage de la surface des verticales a station
Bourkhis

Planimétrage (cm?) L’échelle (m?/s) débit unitaire (m*/s)
S;=7,30 0,01 0,073
S,=12,30 0,02 0,246
S3=20,30 0,02 0,406
S4=21,20 0,02 0,424
Ss=19 0,02 0,38
Se=12 0,02 0,24
S7=7,80 0,02 0,156

Tableau 111.17 Résultats de calcul du débit a station Bourkhis

L’échelle Planimétrage Débit
(m*/s) (cm?) (m%/s)
Le débit 0,024 70,3 1,68

Tableau 111.18 Résultats du calcul de la vitesse moyenne de surface VMS a station
Bourkhis

L’échelle Planimétrage (cm?) Vitesse
(m/s) (m/s)
la vitesse 0,032 67,7 2,16
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-Calcul de la vitesse moyenne de surface

VMS = 246 _ 0,373 m/s
5,8

Tableau 111.19 Résultats du calcul de la section mouillée a station Bourkhis

L’échelle Planimétrage (cm?) section mouillée
(m?) (m?)
la section mouillée 0,08 60,1 4,808

Calcul de la vitesse moyenne

Vi = & =0,349 m/s
4,808

-Calcul du rapport ym
VMS

Vm 0,349

— = 0,93
VMS 0,373

Tableau 111.20 Résultats du calcul du périmetre mouillé a station Bourkhis

L’échelle La longueur périmétre mouillé (m)
(m) (cm)
le périmetre mouillé 0,40 16,3 6,52
Calcul de rayon hydraulique
Rh = @ =0,73m
6,52
Profondeur moyenne (Hr,)
4,808
Hm= 5—,8 =0,82m
Calcul de nombre de Froude
Fr = ﬂ = 0’12

1/9,81x0,82

Fr=0,12 <1 (régime fluvial)
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111.2.1.5 Station Sidi - Slimane

Tableau I111.21 Résultats de planimétrage de la surface des verticales a station Sidi -

Slimane
Planimétrage (cm?) L’échelle (m?/s) débit unitaire (m*/s)
S1=24,10 0,02 0,482
S,=37,30 0,02 0,746
S3=33,90 0,02 0,678
S4=24,40 0,02 0,288

Tableau 111.22 Résultats de calcul du débit a station Sidi - Slimane

L’échelle Planimétrage Débit
(m%/s) (cm?) (m®/s)
Le débit 0,025 84,3 2,10

Tableau 111.23 Résultats du calcul de la vitesse moyenne de surface VMS a station

Sidi - Slimane

L’échelle Planimétrage (cm®) Vitesse
(mfs) (m/s)
la vitesse 0,0375 63,2 2,37

-Calcul de la vitesse moyenne de surface

VMS = % =0,592 m/s

Tableau 111.24 Résultats du calcul de la section mouillée a station Sidi - Slimane

L’échelle Planimétrage (cm?) | section mouillée (m?)
(m?)
la section mouillée 0,0625 65 4,06

Calcul de la vitesse moyenne

V= 210 0,517 m/s
4,06
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-Calcul du rapport vm_
VMS

vm _ 0517
VMS 0,592

=0,87

Tableau 111.25 Reésultats du calcul du périmetre mouillé a station Sidi - Slimane

L’échelle La longueur périmetre mouillé (m)
(m) (cm)
le périmétre mouillé 0,25 22 55
Calcul de rayon hydraulique
Rh = 4’—06 = 0,73
Profondeur moyenne (Hp,)
4,06
Hm= o
Calcul de nombre de Froude
_ 0517  _ 0.16

Fr=0,16 < 1 (régime fluvial)

1/9,81x1,01
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111.2.1.6 Station Sidi - Amrane

Tableau I111.26 Résultats de planimétrage de la surface des verticales a station Sidi -

Amrane
Planimétrage (cm?) L’échelle (m?/s) débit unitaire (m*/s)
S;=7,70 0,02 0,154
S,=14,30 0,02 0,286
S3=8,10 0,04 0,324
S,=8,80 0,04 0,352
S5=7,60 0,04 0,304
Se=7,70 0,04 0,308
S7=6,30 0,04 0,252
Sg=6,20 0,04 0,248
S9=9,40 0,02 0,188

Tableau 111.27 Reésultats de calcul du débit a station Sidi - Amrane

L’échelle Planimétrage Débit
(m*/s) (cm?) (m%/s)
Le débit 0,025 76,7 1,91

Tableau 111.28 Résultats du calcul de la vitesse moyenne de surface VMS a station Sidi -

Amrane
L’échelle Planimétrage (cm°) Vitesse
(mfs) (m/s)
la vitesse 0,05 62,1 3,105

-Calcul de la vitesse moyenne de surface

VMS = 3105 _ 0,456m/s

6,8
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Tableau 111.29 Résultats du calcul de la section mouillée a station Sidi - Amrane

L’échelle Planimétrage (cm?) | section mouillée (m?)
(m?)
la section mouillée 0,1 48,2 4,82

Calcul de la vitesse moyenne

V= 191 0,396m/s
4,82
-Calcul du rapport ym
VMS
vm _ 039 _ 0,85
VMS 0,456

Tableau 111.30 Résultats du calcul du périmetre mouillé a station Sidi - Amrane

L’échelle La longueur périmétre mouillé (m)
(m) (cm)
le périmétre mouillé 0,50 15,5 7,75
Calcul de rayon hydraulique
Rp = 482 _ 0,62
7,75
Profondeur moyenne (Hr,)
4,82
H = ,_ =
m 6,8 0,708
Calcul de nombre de Froude
Fr= __0 0,15

1/9,81x 0,708

F,=0,15 < 1 (régime fluvial)
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111.2.1.7 Station Zaouiet — Riab

Tableau 111.31 Résultats de planimétrage de la surface des verticales a station Zaouiet -
Riab

Planimétrage (cm?) L’échelle (m?/s) débit unitaire (m*/s)
S1=3,00 0,02 0,06
S2=9,50 0,02 0,18
S3=8,90 0,04 0,356
S,=8,60 0,04 0,344
S5=10,00 0,04 0,4
S6=8,70 0,04 0,348
S7=28,00 0,04 0,32
Sg=8,30 0,04 0,332
S9=8,60 0,04 0,344
S10=17,70 0,04 0,308
S11=12,80 0,02 0,256
S1,=11,70 0,02 0,234
S13=7,20 0,02 0,144

Tableau 111.32 Résultats de calcul du débit a station Zaouiet - Riab

L’échelle Planimétrage Débit
(m*/s) (cm?) (m®/s)
Le débit 0,05 69,4 3,47

Tableau 111.33 Résultats du calcul de la vitesse moyenne de surface VMS a station
Zaouiet - Riab

L’échelle Planimétrage (cm?) Vitesse
(m/s) (m/s)
la vitesse 0,1 53,4 5,34
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Calcul hydraulique et Interprétation des résultats

-Calcul de la vitesse moyenne de surface

5,34

VMS = —— =
12

0,445 m/s

Tableau 111.34 Résultats du calcul de la section mouillée a station Zaouiet - Riab

L’échelle Planimétrage (cm?) | section mouillée (m?)
(m?)
la section mouillée 0,2 44,2 8,84

Calcul de la vitesse moyenne

V= 347 =0,39m/s

8,84
-Calcul du rapport ym
VMS
vm _ 039 _ 0,87
VMS 0,445

Tableau I11.35 Résultats du calcul du périmétre mouillé a station Zaouiet - Riab

L’échelle La longueur périmétre mouillé (m)
(m) (cm)
le périmétre mouillé 1 12,3 12,30
Calcul de rayon hydraulique
Rp = 884 _ 0,718
12,3
Profondeur moyenne (Hn,)
8,84
H = ’_ =
m 12 0,73
Calcul de nombre de Froude
Fr= __089 0,14
1/9,81x0,73
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Fr=0,14 <1 (régime fluvial)

Calcul hydraulique et Interprétation des résultats

111.2.1.8 Station Tinedla - Amont

Tableau 111.36 Résultats de planimétrage de la surface des verticales a station Tinedla -

Amont
Planimétrage (cm?) L’échelle (m?/s) débit unitaire (m*/s)
S;=10,50 0,02 0,21
S,=15,20 0,02 0,304
S3=10,60 0,04 0,424
S4=9,90 0,04 0,396
S5=8,90 0,04 0,356
S6=9,40 0,04 0,376
S7=7,00 0,04 0,28
Sg=10,80 0,02 0,216

Tableau 111.37 Résultats de calcul du débit a station Tinedla - Amont

L’échelle Planimetrage Débit
(m*/s) (cm?) (m®/s)
Le débit 0,05 84,4 4,22

Tableau 111.38 Résultats du calcul de la vitesse moyenne de surface VMS a station Tinedla

- Amont
L’échelle Planimétrage (cm?) Vitesse
(m/s) (m/s)
la vitesse 0,1 79 79

-Calcul de la vitesse moyenne de surface

79

MS=—— =0,62m/s
12,70
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Tableau 111.39 Résultats du calcul de la section mouillée a station Tinedla - Amont

L’échelle Planimétrage (cm?) | section mouillée (m?)
(m?)
la section mouillée 0,2 42,3 8,46
Calcul de la vitesse moyenne
V= 422 _ 0,498 m/s
8,46
-Calcul du rapport ym
VMS
vm _ 0,498 = 0380

VMS 0,62

Tableau 111.40 Reésultats du calcul du périmetre mouillé a station Tinedla - Amont

L’échelle La longueur périmétre mouillé (m)
(m) (cm)
le périmetre mouillé 1 13,4 13,4
Calcul de rayon hydraulique
Rp = 8,46 _ 0,63
13,4
Profondeur moyenne (Hr,)
8,46
H = ,— =
m 12,70 0,66 m
Calcul de nombre de Froude
= & = 0719
\/9,81x0,66

Fr=0,19 <1 (régime fluvial)
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Calcul hydraulique et Interprétation des résultats

111.2.1.9 Station Tinedla - Aval

Tableau 111.41 Résultats de planimétrage de la surface des verticales a station Tinedla -

Aval
Planimétrage (cm?) L’échelle (m?/s) débit unitaire (m*/s)
S5;=8,20 0,02 0,164
S,=17,40 0,02 0,348
S3=11,10 0,04 0,444
S4=10,40 0,04 0,416
S5=10,40 0,04 0,416
S=11,90 0,04 0,476
S7=11,70 0,04 0,468
S7=13,90 0,02 0,278

Tableau 111.42 Résultats de calcul du débit a station Tinedla - Aval

L’échelle Planimetrage Débit
(m%/s) (cm?) (m%/s)
Le débit 0,05 106,5 5,32

Tableau 111.43 Résultats du calcul de la vitesse moyenne de surface VMS a station Tinedla

- Aval
L’échelle Planimétrage (cm?) Vitesse
(mfs) (m/s)
la vitesse 0,1 75,4 7,54
-Calcul de la vitesse moyenne de surface
VMS = 754 _ 0,550 m/s
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Tableau 111.44 Résultats du calcul de la section mouillée a station Tinedla - Aval

L’échelle Planimétrage (cm?) section mouillée
(m?) (m?)
la section mouillée 0,2 54,5 10,9

Calcul de la vitesse moyenne

V= 532 0,488 m/s
10,9
-Calcul du rapport ym
VMS
Vm _ 0,488 - 088
VMS 0,550

Tableau 111.45 Résultats du calcul du périmetre mouillé a station Tinedla - Aval

L’échelle La longueur périmétre mouillé (m)
(m) (cm)
le périmétre mouillé 1 14,6 14,6
Calcul de rayon hydraulique
Rh = —10’9 = 0,746
14,6
Profondeur moyenne (Hr,)
_ 109
m —13’70 =0,795
Calcul de nombre de Froude
Fo=—2488 g4y

1/9,81x 0,795

Fr=0,17 < 1 (régime fluvial)
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111.2.1.10 Station Boufeggoussa

Photo I11.1 La station de Boufeggoussa

Tableau 111.46 Résultats de planimétrage de la surface des verticales a station

Boufeggoussa
Planimétrage (cm?) L’échelle (m?/s) débit unitaire (m?/s)
S1=15,50 0,005 0,0775
S,=10,90 0,02 0,218
S3=8,10 0,04 0,324
S,=8,80 0,04 0,352
S5=13,00 0,04 0,52
Sg=15,30 0,04 0,612
S7,=19,00 0,04 0,76
Sg=10,60 0,04 0,424
S9=7,50 0,02 0,15
S10=12,10 0,0025 0,0302
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Tableau I11.47 Reésultats de calcul du débit a station Boufeggoussa

Calcul hydraulique et Interprétation des résultats

L’échelle Planimetrage Débit
(m%/s) (cm?) (m%/s)
Le débit 0,075 43,2 3,24

Tableau 111.48 Résultats du calcul de la vitesse moyenne de surface VMS a station

Boufeggoussa
L’échelle Planimétrage (cm?) Vitesse
(mfs) (m/s)
la vitesse 0,1 45 4,5

-Calcul de la vitesse moyenne de surface

4,5

VMS = ) = 0,562 m/s

Tableau 111.49 Résultats du calcul de la section mouillée a station Boufeggoussa

L’échelle Planimétrage (cm?®) | section mouillée (Mm%
(m?)
la section mouillée 0,075 84,2 6,31
Calcul de la vitesse moyenne
V= 3,24 0,51 m/s
6,31
\Y%
-Calcul du rapport m
VMS
Vm _ 051 _ 0.90
VMS 0,562

Tableau 111.50 Résultats du calcul du périmétre mouillé a station Boufeggoussa

L’échelle La longueur périmétre mouillé (m)
(m) (cm)
le périmetre mouillé 0,50 17,6 8,80
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Calcul de rayon hydraulique

Ry = ﬂ =0,71m
8,80
Profondeur moyenne (Hp,)
6,31
Hm= g -omm
Calcul de nombre de Froude
Fr= L =0,18

+9,81x0,78

Fr=0,18 < 1 (régime fluvial)
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Chapitre 111 Calcul hydraulique et Interprétation des résultats

111.2.2 Interprétation des résultats

D’aprés le calcul du nombre de Froude le régime d’écoulement dans toutes les stations

hydrométriques est un régime fluvial.

Toutes les courbes des verticales sont de forme concave.

N w ESN ol
! ! ! !

Débit (m?¥s)

|
|

o

0 20 40 60 80 100 120 140
Longueur du cana (Km)

Fig 111 .3 Variation du débit en fonction de la longueur du canal

Le calcul et les mesures ont montré que le débit au niveau du canal augmente tout en allant vers
le nord (Chott Mérouane), Sauf entre la station de Sidi Slimane et Sidi Amrane et entre la station
de Tinedla aval et Boufeggoussa la courbe est décroissante a cause de dégradation des berges
(I’absence de berge adroite). (Photo N° 111.2 et 111.3)
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Chapitre 111 Calcul hydraulique et Interprétation des résultats

Photo 111.3 Le canal entre Sidi Slimane et Sidi Amrane
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Chapitre 111 Calcul hydraulique et Interprétation des résultats

111.3 Calcul du débit par les formules empiriques

Tableau 111.52 Par P’application des formules empiriques nous avons obtenues les résultats
suivants

) Meyer — o
. _ Strickler peter et Raudkivi Manning Bazin
N Station Mill 3 3
(m¥s) u3 er (m¥s) (m°/s) (m°/s)
(m>/s)
01 Kerdache 0,109 0,104 0,121 0,118 0,110
02 Ranou 2,831 3,251 3,164 2,970 3,727
03 | Z-EL abidia 3,078 2,664 3,226 3,387 4,277
04 Bourkhis 3,201 2,474 3,418 3,209 4,084
05 Sidi Slimane 1,254 2,064 2,554 2,709 3,440
06 Sidi Amrane 2,621 2,151 2,738 2,885 3,588
07 Z —Riab 5,670 5,207 3,202 5.899 7,411
08 | Tinedla Amont 4,438 4,312 4,729 5297 6,380
09 | Tinedla Aval 7,620 4,544 8,503 7.380 9,419
10 | Boufeggoussa 4,167 4,623 4,664 4134 5,266
==gr=Débit mésuré == Strickler == Meyer peter et Muller
18 1 == Raudkivi == Manning Strickler =@=Bazin
8 .
7 .
6 .
5 .
4 .
3 .
2 .
1 .
0

12 24,5 34,5 50 55,92 68 100 111,25 114 125

Lonaueur du canal (Km)

Fig 111.4 Variation des débits en fonction de la longueur du canal
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Chapitre 111 Calcul hydraulique et Interprétation des résultats

D’apres le tableau (111.52) les valeurs calculées par les formules de Strickler, Meyer Peter et
Muiiller, Raudkivi, Manning Strickler et Bazin et aussi la (figure 111 .4), On constate que tous les
courbes des formules empiriques ne sont pas identiques avec la courbe de débit mesuré sauf
quelque station (Sidi Amrane et Tinedla Amont) pour cela nous avons proposé une équation plus

proche que les autres équations.
111.4 Proposition d’une formule d’évaluations propre a Oued Righ
111.4.1 Calcul du débit par la formule d’Oued Righ

Q=K.R/>.1'25,

16 2/3
Q=5 Ry VS )
65

Tableau I11. 53 Résultats de débit de la formule d’Oued Righ

Débit (md/s)
(o]

N° Station L (Km) Débit Oued Righ (m*/s)
1 Kerdache 12 0,08
2 Ranou 24,5 2,11
3 Z - Labidia 34,5 2,15
4 Bourkhis 50 2,28
5 Sidi Slimane 55,92 1,70
6 Sidi Amrane 68 1,83
7 Z - Riab 100 3,56
8 Tinedla Amont 111,25 4,02
9 Tinedla Aval 114 5,55
10 Boufeggoussa 125 2,88
== Débit mésuré == Strickler == Meyer peter et Muller
10 1 =>¢=Raudkivi == Manning Strickler =@=Bazin
g - Oued Righ

12 24,5 34,5 50 55,92 68 100 111,25 114 125

Longueur du canal (Km)

Fig I11.5 Variation des débits en fonction de la longueur du canal
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Chapitre 111 Calcul hydraulique et Interprétation des résultats

Pour valider la nouvelle formule, nous avons comparé les résultats obtenus par notre formule
avec les valeurs mesures et calculés par les formules: Strickler, Meyer Peter et Miiller,
Raudkivi, Manning et Bazin. Les résultats obtenus sont représentés par (la figure 111.5). Il est
intéressant de constater que les résultats obtenus par la formule d’oued Righ se rapprochent des
résultats expérimentaux. A part les trois premieres valeurs ou il y a un léger décalage, la courbe
théorique épouse bien la courbe expérimentale. A titre d’exemple, on enregistre seulement une

erreur de 4% au niveau des stations de Tlnedela Avale et de Sidi Amrane.

I11. 5 Validation de la relation
1.5 .1 Moyenne arithmétique

On appelle moyenne arithmétique d’une variable statistique X, le rapport de la somme des
valeurs observées de la variable et du nombre N d’observations. On la note X. si les valeurs de la

variable ne sont pas répétées, on dit que la moyenne arithmétiques est simple.

— x-
X=== ... (10) [BOUDIA C M., 2008]

111.5 .2 Erreur moyenne quadratique

Si on exprime ces écarts sous forme de distances, on obtient une moyenne des déviations en
calculant une moyenne quadratique des écarts qu’on appelle écart-type. 1 est noté o

(x:—7)2
o= BT 0
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Tableau 111.60 Résultats des erreurs

erreur
N° Formule de Débit erreur arithmétique erreur moyenne
moyenne (%) quadratique

01 | Débit mesuré / Strickler 55 67 76,83

02 | Débit mesuré / Meyer peter et Muller 48 55 87,79

03 | Débit mesuré / Raudkivi 66 69 108,44

04 | Débit mesuré / Oued Righ 16 31 54,71

05 | Débit mesurée / Débit de mannig 70 72 104,12

06 | Débit mesuré / Bazin 111 72 151,60

L’erreur systématiques n’apparait pas dans la détermination du débit par la relation proposée
puisque dans les calculs, on trouve des écarts négatifs et positifs.

Donc le coefficient de rugosité K = 16 /déé6

formule, formule de Oued Righ.

c’est la plus proche, et on ‘appelle notre nouvelle

I11.6 Estimation du débit charrié dans I’Oued Righ

Nous avons jugé utile d’avoir s’il existe un entrainement du matériau du fond du canal. Pour

cela, nous avons utilisé la relation de Meyer-Peter et Muller.

111.6.1 Calcul de la force tractrice de I’écoulement

Avec

1o : force tractrice de I’écoulement (la contrainte tangentielle) (t/m3)
p : densité de ’eau (t/m?)

g : Paccélération de pesanteur (m/s?)

Rn: Rayon Hydraulique (m)

| : La pente du canal m/m
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111.6.2 Calcul de la force tractrice critique
Tor= 0,0047 (psg-p g)dsp -......... (13)
Avec
Ter : force tractrice critique de 1’écoulement (t/m®)
dso : diameétre (m)
ps - densité des particules (t/m?)

pe=2,7t/m’

p=1,0 t/m°

104



Chapitre 111

Calcul hydraulique et Interprétation des résultats

Tableau I11.61 Résultats de I’entrainement du matériau du fond

N° Station o 1 %o o T A 3y | Observation
(m) (m) 0 (t/m°) cr (t/m?)
01 | Kerdache | 0,134 | 0,83x107|026x10° | 1,00x107 | 0,020x10° | T T
02 Ranou 0,66 | 0,83x10° | 0,21 x 107 | 5,37x 107 | 0016 x10° | T T
03 | Z-Labidia | 069 |083x107|028x10° |561x10° |00219x10° | T T .
04 Bourkhis 0,73 | 0,83x10° | 0,16 x 107 | 594x 107 | 0,0125x10° | T (. T .
05 | SidiSlimane | 0,73 | 0,83x10°|025x10° | 594x10° | 0,0195x10° | T (. T .
06 | Sidi Amrane | 0,62 | 0,83x107 | 028x10° | 504x107 | 00219x10° | T . T .
07 Z-Riab | 0718 | 0,83x 107 | 0,42x 10° | 584x 107 | 0,0329x10° | T . T .
08 | Tinedla Amont | 0,63 | 0,83x10° | 0,13x10° | 512x10° | 0,010x10° | T o T
09 | TinedlaAval | 0,746 | 0,83x 107 | 0,15x 10° | 6,07x 107 | 0,011x10° | T . T .
10 | Boufeggoussa | 0,71 |0,83x10° | 0,20x 10° | 5,78x 107 | 0,015x10° | T, T
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T

capacité de transport du sol.

0> 7 cr Il y a entrainement du matériau de fond c’est — & — dire il y a possibilité d’érosion et

111.7 Conclusion

Le débit au niveau du canal augmente tout en allant vers le nord (Chott Mérouane).
Les valeurs de débit calculées par les formules de Strickler, Meyer Peter et Miller, Raudkivi,
Manning Strickler et Bazin ne sont pas identiques avec le débit mesuré, Donc pour calculer le

débit au canal d’Oued Righ on nous utilise la formule d’Oued Righ, et il y a aussi la possibilité

d’érosion.
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Chapitre IV Dégradation du canal d’Oued Righ

Chapitre IV
DEGRADATION DU CANAL D’OUED RIGH

1V .1. Introduction

Depuis sa réalisation en 1912 le canal de 1’oued Righ a été délaissé sauf les travaux du nettoyage et
raccordement et les travaux d’étude TESCO-VIZITERV. Le canal d’Oued Righ a une forme
trapézoidale en terre qui a posé 1’apparition de plusieurs problémes tel que les roseaux, berges
érodées, mauvais ecoulement, traverse busé bouché, Proximité de certaines zones urbaines ...etc.

diminuant ainsi son réle capital dans le développement et la préservation de la région.

Photo 1V.1 bouchage avec bouteille plastique Témacine (2019)

La dégradation des berges du canal Oued Righ est di en premier lieu a la mauvaise gestion et
exploitation de ce dernier. Le canal a été délaisse depuis plusieurs années d'exploitation sans
curage et dévasement. Le mauvais entretient des canaux et des drains déversant dans I'Oued
ont provoqués la remontée de la nappe phréatique et par conséquent la détérioration des berges.
L'apparition de végétation dans les berges, parfois en rive gauche et parfois en rive droite
provoque le changement de vitesse et oriente le sens d'écoulement vers la rive non protégée et par
conséquent la détérioration de cette derniére. La vitesse limite d'érosion sera atteinte et
commence l'affouillement de la partie inferieur du talus et par suite la partie supérieure.
Les bouchons constituent de végétation implantée au milieu de I'Oued ou envahissant toute la
section provoquent la diminution de la vitesse en amont. La vitesse limite de dépdt des

particules en suspension a ce moment sera atteinte. Une fois I'écoulement dans les sections de
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I'Oued en amont sera assure par cette vitesse limite, les dépdts en suspension commencent a

se décanter.

IV .2. Description des canaux en terre

Les canaux en terre peuvent étre soit creusés dans le sol, soit remblayés en terre, soit en profil
mixte. Les fouilles sont en général exécutées a la pelle mécanique ou hydraulique, et le talutage a la
main ou a la machine.

Dans le premier cas (canal creusé dans le sol), le sol ou sous-sol est utilisé tel que sans traitement,
dans le second un travail géotechnique est nécessite (compactage des terres).

Le terrain en place constitué de matériau plus au moins stable, nécessite un traitement géotechnique,
respect de certaines normes géométrique pour 1’équilibre du profil.

Pratiqguement, les pentes couramment admises pour les talus en déblais varient avec la nature des
terrains. Le tableau (Tableau IV.1) montre différentes valeurs de pentes pour les talus de canaux de
différentes natures).

Tableau IV .1 la pente des talus en fonction de la nature du terrain

Talus en déblai Base
Hauteur
Roches 9
1
Terre argileuses 1
2
1
Terre franches 1
3
Terre sablonneuses 2

Pour les talus en remblai, on peut utiliser une pente plus faible d’un tiers.

Le profil trapézoidal est le profil courant des canaux en terre. A partir de ce profil de base, diverses

variétés existent selon que le terrain est plat, pentu ou rocheux.

La largeur au plafond de la cuvette, la hauteur d’eau et les pentes des talus sont conditionnées par

des considérations hydrauliques et économiques.
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La revanche destinée a combattre les déebordements doit avoir au moins une hauteur de 0,30 m au-
dessus du plan d’eau normal.

IV .3. Avantages et inconvénients des canaux en terre

IV .3.1. Avantages

L’avantage des canaux en terre réside dans leur faible cott de revient. Leur réalisation ne demande
que des terrassements exécutés s’il le faut en partie par main-d’ceuvre local.

Pour les canaux mixtes (remblai-déblai), les matériaux sont trouvés sur place et leur transport reste

tres limité.

1V .3.2. Inconvénients
Ils sont malheureusement nombreux. Nous pouvons citer par exemple :
» Les pertes d’eau par infiltration au travers les parois et le fond ;
» L’érosion des profils méme pour des vitesses assez faibles ;
» Le ravinement par le ruissellement des eaux pluviales et passage des animaux ;
» Les travaux d’entretien importants et permanent (lutte contre les mauvaises herbes,
dévasement et maintien de la cuvette au profil) ;
» Enfin, si le terrain est sableux (terrain perméable sans cohésion en général), la
réalisation des canaux en terre s’avere difficile a impossible.
Malgre ces défauts trés importants les canaux en terre sont encore utilisés a cause de leur trés faible
colt de revient dans les régions ou 1’eau est surabondante, ou bien dans les périmétres d’eau de crue

en Afrique du Nord dont la rentabilité marginale impose des équipements peu colteux.

uane A et Ve ™ i —— - fn

Photo IV.2 Canal en terre dégradé et herbé Boufeggoussa (2012)
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IV.4. Pertes d’eau par infiltration dans les canaux en terre

Les parois et le fond des canaux en terre possedent une certaine perméabilité. Dans ce fait, des
pertes plus ou moins importantes ont lieu par percolation de I’eau a travers des terrains.

Le probléme des fuites d’eau au travers des canaux en terre est extrémement important et a été
I’objet d’études approfondies. Ce défaut majeur est a 1’origine de la mise au point de revétements
étanches.

Pour connaitre la gravité du probleme on donne I’exemple de 1’Algérie ou les valeurs des pertes
mesurées oscillent entre 8 et 50 % selon la nature des terrains traverseés.

D’une maniére plus générale on admet que 1I’importance des pertes en moyenne est la suivante :

Tableau IV .2 Pimportance des infiltrations dans les sols

: Débit
Nature des terrains (m¥jim?)
Argileux 0,09
Argilo-limoneux 0,18
Argilo-sableux 0,20/0,40
Sableux 0,50
Graviers et sables 0,75
graviers 1,00/1,80

En association avec ces mesures une tentative de formulation du phénomeéne a été effectuée.
Les pertes sont proportionnelles a la perméabilité et la surface des parois, et a la température du sol.
Outre ces facteurs principaux, les éléments suivants interviennent également :

e Importance de la végétation avoisinant le canal ;

e Hauteur de 1’écoulement dans le canal ;

e Profondeur du niveau piézométrique de la nappe d’eau souterraine ;

I\VV.5. Erosion des parois

Un grain de matiere solide, de diametre et de densité détermine, est mis en mouvement pour une
certaine vitesse de I'eau. Les matériaux terreux constituant le fond et les parois des canaux sont
ainsi entraines peu a peu : le canal s'érode. Pour éviter de telles dégradations, il faut limiter la
vitesse de circulation de l'eau. Cette vitesse limite maximale dépend aussi de la turbidité de

I'eau. Le tableau (IV .3) donne les vitesses maximales pour des eaux claires ou chargées.
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Tableau V.3 Les vitesses maximales admises dans les canaux en terre. (SOGREAH, 1976).

Vitesses maximales (m/s)
Nature des terrains E : Eaux chargées | Eaux chargeées de
aux claires )
de colloiles sables
Sable fin 0,45 0,75 0,45
Limon sableux 0,50 0,75 0,60
Argile compacte 0,75 1,10 0,70
Limons, sable, graviers, sans colloies 1,15 1,50 1,50
Idem avec colloiles 1,20 1,70 1,50
Graviers 1,20 1,80 2,00

Pratiquement, on admet dans les canaux en terre des vitesses telles que :
05<v<15

Dans les petits canaux, la vitesse est bien souvent inferieur a ces valeurs.

IV. 6. Divers problemes posés par les canaux

IV.6.1. Caractéristiques du terrain de soubassement

Quelle que soit la solution retenue (canal en terre, revétement ou préfabriqué) I'élément de
soutien est le sol.

Ce dernier peut étre constitue de matériaux sans cohésion (sable, graviers, galets) ou avec une
cohésion plus ou moins grande (argile, argilo-sableux, roches...etc.).

Le canal étant soit en déblai, soit en remblai, certains sols seront meilleurs que d'autres, soit
pour assurer la pérennité du profil retenu, soit pour recevoir un revétement choisi.
(SOGREAH, 1976).

1V.6.1.1 Perméabilité

C'est la caractéristique du sol la plus importante. Elle est influencée a la fois par la dimension
des pores et par le pourcentage des vides (porosité). Les sols les plus imperméables sont ceux
constitues d'un mélange de gravier et d’argile, alors que des perméabilités non négligeables sont
observées dans les terrains a structure granulaire (sable... etc.) et dans les terrains a
microfissures ouvertes (calcaire, grés, .etc.). La perméabilité conditionne directement
I’importance des échanges entre le canal et le milieu qui I’entoure par infiltration. Cette
propriété est considérée comme un défait, sauf dans notre cas (canal de drainage) ou la

perméabilité est une caractéristique primordiale.

IV.6.1.2 Stabilité du profil
La stabilité des terrains a forte cohésion est en général excellente (dans la mesure ou la roche est

saine). Les talus serontverticaux.
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Dans les autres terrains, les bonnes terres sont celles qui sont hétéro granulométriques. Au cas ou
les caractéristiques assurant une bonne stabilité ne seraient pas atteintes naturellement, il est
nécessaire de rechercher une zone d'emprunt, méme avec transport assez long.

Les terres a faible cohésion (sables, graviers, galets), les terrains argileux et terrains gypseux

poseront des problémes délicats tels que : glissement de talus, détérioration du revétement

: 3 rr F s flac L. '_ >
S e > SRR T. 5 e R
- _ _ - S N B

B

Photo IV.4 détérioration du revétement Tinedla (2012)

1VV.6.1.3 Travaux de terrassement

Ils sont aises dans les terrains a faible et moyenne cohésion et plus difficile dans les roches tel

que calcaires, gres...etc. Néanmoins, le trace n'évitera pas obligatoirement ces derniers car le

contournement de terrains difficiles lorsque cela reste possible entraine une longueur de canal
113



Chapitre IV Dégradation du canal d’Oued Righ

telle que I'économie escomptée n'est pas en fin de compte obtenue.

IV .6. 2 Pertes d'eau par infiltration

Dans le cas général, I'une des qualités fonctionnelles d'un canal est d'étre étanche, or, des
enquétes faites par le « Bureau on réclamation » aux USA ont démontrées que les pertes d'eau qui
se produisent dans les berges et a travers le fond des canaux non revétus pouvaient atteindre 40 %
du débit dont 25 & 30 % par percolation.

IV .6. 3 Revétement d'un canal
Le revétement d'un canal en terre est décidé d'aprés un certain nombre de critéres parmi
lesquels nous pouvons citer :

o Laprésence d'une nappe phréatique ;

o La cote du niveau piézométrique de cette nappe par rapport au plan d'eau du
canal ;

o La perméabilité, du terrain ;
o Le retrait ou le gonflement du terrain ;

La topographie du terrain environnant.

O

Le revétement du canal Oued Righ se fait a quelque zone par des pneus et des roches (Photo 1V.4
et 1V.5), Cependant, les deux méthodes se sont avérées inutiles en raison de la nature du sol et de

I'eau.

T

Photo IV.5 revétement par des roches classées
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Photo 1V.6 revétement par des pneus

IV.6.4 Conditions imposées par la nappe phréatique (La perméabilité)

En fonction des trois premiers criteres cites dans le revétement d'un canal, divers cas peuvent

se présenter. Ils sont étudiés dans les hypothéses suivantes:

- Absence de nappe phréatique, ou nappe a niveau bas par rapport au canal :
e Terrain perméable ;
e Terrain peu perméable ;
e Terrain instable ou non.
Présence d'une nappe phréatique avec un niveau supérieur a celui du canal, Le cas du lac de

Témacine

1\VV.7 Action de I'eau sur I'ensemble revétement- sol de soubassement

Le contact intime entre les milieux liquides et solides entraine des problemes complexes.

IV.7.1. Sous-pressions
Les sous-pressions peuvent prendre naissance :

. Par infiltration des eaux de pluie sous le revétement et apport des pertes a

travers du revétement.
. Quand le canal recoupe la nappe phréatique ou une zone plus perméable
(lentille de graviers).
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Les sous-pressions sont a craindre quand il y a un revétement étanche entre I'eau du canal et
I'eau du sous-sol. Ainsi, lors de la vidange d'un canal (phénoméne rapide par rapport aux
écoulements en milieu poreux), une sous-pression prend naissance.

Lutter contre les sous-pressions nécessite que l'on précise les valeurs relatives des
perméabilités du revétement et du terrainsous-jacent.

Ainsi, si le canal est situé entiérement dans la nappe phréatique (notre cas, qui est un cas rare),
le revétement devra étre permeéable. Les fuites seront reduites voire nulles et les sous-
pressions inexistantes. (BEN LAMNAOUAR Atef., 2008).

IV.7. 2. Erosion du canal

Le transport de I'eau s'effectue suivant une certaine vitesse. Cette vitesse doit toujours étre
inférieure a la vitesse d'entrainement des particules des parois et du fond. Ainsi, la vitesse
autorisée dans un canal en terre peut étre aux en virons de cing (05) fois plus faible que celle

dans un canal bétonné.

IV.7. 3. Contacts ouvrages en durs-terre

Un canal en terre comporte un certain nombre d'ouvrages en durs (ponts, prises d'eau, buses .
. etc.). Le contact entre ces ouvrages et le sol compacte ou non est un lieu privilégié

d'érosion. Le méme phénomene a lieu quand le revétement des canaux en terre est

intermittent.

IV.7 4. Corrosion chimique
L'eau du canal ou du terrain peut étre agressive pour le revétement du canal. Lorsque I'eau est
reconnue agressive, la solution consiste en général a utiliser soit du béton a base de ciment sur

sulfaté par exemple, il faut que le revétement soit inerte avec cette eau.

IVV.7 .5 Autres considérations
Le choix du mode de réalisation du canal ayant été fait d'apres les éléments précédents, il faut
tenir compte également :

* De la résistance aux variations thermiques ;

* Des destructions par la végetation ;

* Des facteurs économiques.
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IVV.7.6 Variations thermiques et températures élevées

En pays arides et tropicaux, les amplitudes thermiques sont importantes. Elles seront la cause de la
fissuration des bétons. Le fluage des bitumes est lié directement aux valeurs des températures
les plus fortes.

On réduit I'importance des fissurations en armant le béton et en ménageant des joints. Le
fluage du bitume est réduit en utilisant des bitumes souffles en les isolants thermiquement et en
réduisant la valeur des pentes destalus.

Certains matériaux résistent trés bien aux variations thermiques (briques cuites, butyle). (BEN
LAMNAOUAR Atef., 2008)

IVV.8 Dommages causes par la végetation

La végétation trouve un terrain privilégie pour son développement le long des berges humides
d'un canal. Sa destruction est assurée par I'arrosage d'un herbicide puissant. Mais plus tard, il a

été constaté que ces pesticides étaient contaminés par la vie aquatique

Photo 1V.7 bouchage par roseau

IVV.9 Etude de sol des berges
Le canal d’Oued Righ est un milieu complexe avec des interactions physico-chimiques de toutes
sortes. Au cours de plusieurs années, I'impact sur les berges du canal a été l'intense. Pour cela on
a etudié le sol des berges et nous avons commenceé par le prelevement du sol en dix station. Le

prélévement du sol au-dessus de plan d’eau d’environ 70 cm.
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Photo 1V.8 préléevement du sol station Zouia labidia

1VV.9.1 Analyse granulométrique du sol des berges et étude de sol
Les opérations d’analyse granulométrique du sol des berges et 1’analyse chimiques sont fait au

niveau de laboratoire de 1’habitat et de la construction sud unité de Batna.

Les tableaux de tamisage au niveau de 1’annexe (11 a 20).
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Fig 1 V.1 Courbe granulométrique des sols de la station KERDACHE
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Fig 1 V.2 Courbe granulométrique des sols de la station RANOU
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Fig 1 V.3 Courbe granulométrique des sols de la station ZAOUIA LABIDIA
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Fig |1 V.4 Courbe granulométrique des sols de la station BOURKHIS
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Fig 1 V.5 Courbe granulométrique des sols de la station SIDI SLIMANE
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Fig 1 V.6 Courbe granulométrique des sols de la station SIDI AMRANE
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Fig | V.7 Courbe granulométrique des sols de la station ZAOUIT RIAB
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Fig 1V.8 Courbe granulométrique des sols de la station TINEDLA AMONT
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Fig 1V.9 Courbe granulométrique des sols de la station TINEDLA AVAL
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Fig 1 V.10 Courbe granulométrique des sols de la station BOUFEGGOUSSA
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D’aprés les figures de 1 a 10 et les normes de classification du sol son des sables limoneux

Comme indique dans le tableau ci-dessous.

Tableau | V. 4 Résultats d’étude de sol

Teneur en
N° Stations Nature de Equivalent de eau Degré de
sable sable (%) moyenne saturation
(%)
Sable fin
01 Kerdache limoneux 36,18 35,75
beige
Sable fin
02 Ranou limoneux 31,54 19,44 87,52
grisatre
Zaouia - Sable
03 . limoneux 40,80 22,70
Labidia .
beige
04 Bourkhis Sable fin 43,26 15,99
limoneux
05 | sidi Slimane | S20'¢ argileux 28,56 17,96 81,55
brunatre
06 Sidi Amrane Sable fin 82,21 17,38
beige
07 Zaouet Riab Sable fin 84,76 11,36
grisatre
Sable fin
08 | Tinedla Amont |  2rBHEUX 21,65 2561 97,90
beige a
brunatre
Sable
09 | Tinedla Aval limoneux 48,20 20,74
beige a
brunatre
Sable
i
10 Boufeggoussa |m<?nel:|x 31,54 22,05
beige a
grisatre

Ces parameétres sont obtenus par I'essai de cisaillement. Le but étant de déterminer la résistance
d'un échantillon de sol soumis au cisaillement. Cela signifie que la capacité du sol doit résister aux

contraintes tangentielles auxquelles le squelette granulaire du sol est soumis.

I1 s’agit de sols sable fin ou sable limoneux pour lesquels, en principe, il n’existe pas de cohésion
(C=0 KP) si le sol est sec ou parfaitement saturé. Le comportement de ces sols sera toujours du

type drainé a cause de la perméabilité élevée de ces matériaux.

124



Dégradation du canal d’Oued Righ

Chapitre IV

1VV.9.2 Analyse physico-chimiques du sol

Tableau I V. 5 Résultats d’analyse chimiques

NE Station PH Calcaire | calcium Magnésium mo_o_o_”3 Om_wwﬂmmuwa Salinité
C /
(mg/l) a (mg/l) Mg (mg/l) Na* (us/cm) (psu)
01 Kerdache 7.4 60,39 | 110,62 230,36 0,23 2620 1,60
Ranou
02 8,3 18,75 58,51 235,95 0,44 3060 1,59
Zaouia- labidia
03 7.8 375 94,58 231,33 0,64 4190 2,38
Bourkhis
04 7,6 46,87 128,25 224,53 0,85 5920 2,68
Sidi-Slimane
05 8,8 112,5 80,16 234,25 0,25 3050 2,23
Sidi-Amrane
06 8,26 131,25 112,22 235,22 0,65 5750 3,12
Zaouiat-Eriab
07 8,06 200 120,24 232,30 0,67 8880 4,95
Tinedla, amont
08 9,53 56,25 104,20 232,80 0,59 5410 2,93
Tinedla, aval
09 7,13 84,37 80,16 228,42 0,69 12430 7,15
10 Boufeggoussa 7,53 46 87 102,60 237.16 0,82 3560 1,88
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Dégradation du canal d’Oued Righ

Chapitre 1V

Sulfates SO,

Carbonates de

o . calcium

(% en poids) CaCOs3 (% en poids)
01,24 29
02,12 42
01,26 21
01,30 27
02,33 27
01,24 24
01,33 37
01,52 46
01,22 40
01,20 40

126



Chapitre 1V Dégradation du canal d’Oued Righ
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Fig. 1V.11 Carte du canal d’Oued Righ avec la variation de PH
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Chapitre 1V Dégradation du canal d’Oued Righ

Pt

. 1V.12 Carte du canal d’Oued Righ avec la variation de Calcaire
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Chapitre 1V Dégradation du canal d’Oued Righ

Fig. 1V.13 Carte du canal d’Oued Righ avec la variation de Calcium (Ca)
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Chapitre 1V Dégradation du canal d’Oued Righ
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Fig. 1V.14 Carte du canal d’Oued Righ avec la variation de Magnésium (Mg)
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Chapitre 1V Dégradation du canal d’Oued Righ
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Fig. 1V.15 Carte du canal d’Oued Righ avec la variation de Sodium (Na")
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Chapitre 1V Dégradation du canal d’Oued Righ
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Fig. 1V.16 Carte du canal d’Oued Righ avec la variation de Conductivité électrique
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Chapitre 1V Dégradation du canal d’Oued Righ
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Fig. 1V.17 Carte du canal d’Oued Righ avec la variation de la salinité
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Chapitre 1V Dégradation du canal d’Oued Righ
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Fig. 1V.18 Carte du canal d’Oued Righ avec la variation de Sulfates (SO)
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Chapitre 1V Dégradation du canal d’Oued Righ
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Fig. 1V.19 Carte du canal d’Oued Righ avec la variation de Carbonates de calcium
(CaCo0s)
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Chapitre 1V Dégradation du canal d’Oued Righ

Selon la fourchette de PH qui varie entre (7,13 et 9,53) faible et modérée alcalinité a cause de
I’importance du taux de gypse et de notre sol est minéral en régions arides. (Clément M,
Francoise P., 2003), et une teneur €levée en calcaire. Le pH est indicateur de la réaction du sol,
les sols salés présentent des PH basiques () 7) car les hydroxydes sont plus prépondérants que
les hydrogeénes.

La teneur de calcaire varie dans notre étude entre (18,75 — 200 mg/l), Les calcaires sont des
roches sedimentaires, tout comme les grés ou les gypses, facilement solubles dans I'eau et
composées majoritairement de carbonate de calcium CaCOjz;, mais aussi de carbonate de
magnésium MgCQO;. La présence de calcaire dans un sol, dés la surface, provogue une

augmentation de la teneur en matiére organique totale,

La teneur de calcium est tres élevé dans notre s échantillons, le calcium joue un role déterminant
sur les fertilités physique (stabilité des structures du sol, sensibilité a la battance, échanges gazeux

et hydriques...).

La concentration de magnésium est trés importante dans toutes les stations d’études, la teneur en
Mg varie entre 224,53 mg/l (enregistrée au niveau de la station Bourkhis) et 237,16 (station
Boufeggoussa). Le magnésium provient soit de la dissolution des formations carbonatées a fortes
teneurs en magnésium (magnésite et dolomite), des formations saliféres riches en magnésium
(MgSOy).

Une grande quantité d'ions sodium dans l'eau affecte la perméabilité des sols et pose des
problemes d'infiltration. Ceci est di au fait que le sodium présent dans le sol en forme
échangeable remplace les calciums et les magnésiums adsorbés sur les argiles de sol et cause la
dispersion des particules dans le sol (c.-a-d. si le calcium et le magnésium sont les cations
prédominants adsorbés sur le complexe d'échange du sol, avec une structure permeéable et

granulaire).

La salinité est basée sur la concentration en sel et le rapport en concentration Na/ (Ca + Mg), les
sols sont classés comme salin, sodique ou salin-sodique. La concentration totale en sels est
habituellement mesurée par la conductivité electrique (CE) exprimée en dS.m-1. Si elle égale ou
supérieure & (4 dS.m™ = 4000pscm™), le sol est salé donc la plupart de notre sol des stations est
salé. Une grande quantité de sels solubles peut affecter les propriétés pédologiques, notamment la

dispersion des colloides, la stabilité structurale et la chute de la perméabilité hydraulique
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Chapitre IV Dégradation du canal d’Oued Righ

Les ions responsables de la salinité du sol alterent les propriétés physico-chimiques des sols et
entrainent une dégradation de la structure et de la texture qui devient défavorables a la vie végétale.
(Madani D., 2008).

Le pourcentage en poids de carbonates de calcium (CaCOj3) est trés élevé que le pourcentage en
poids sulfate (S0472), Le carbonate de calcium est le composé majeur des calcaires, donc le CaCO3
et SO472 sont des sels soluble ce qui rend le sol facile & s'effondrer.

Une grande quantité de sels solubles peut affecter les propriétés pédologiques, notamment la
dispersion des colloides, la stabilité structurale et la chute de la perméabilité hydraulique

Photo 1V.9 changement d’écoulement Bourkhis

L'affaissement des berges du canal de quelques trongons. Du a l'instabilité des pentes. De grands
affaissements des deux cotes du canal, a cause du changement subit des pentes, des glissements de
terrain causent par les fortes pluies rares qui tombent occasionnellement sur la région mais avec une
forte intensité.
La stabilité des berges dans quelques zones a cause de l'existence d'une forte végétation sur ces berges
d'un cOté et un changement du régime d'écoulement de l'autre cote. La on note deux (02) cas :
a) - Le roseau pousse sur une seule rive, dirige ainsi I'eau vers la rive opposée qui est non
protégée, entrainant la réduction de la surface mouillée, et l'augmentation de la vitesse
d'écoulement, ce qui engendre I'entrainement du sol du fond du canal par I'eau qui s'écoule & une
forte vitesse, et érode la berge non protégée.
b) - Le roseau pousse sur les deux rives, alors I'écoulement se concentre au milieu avec une

grande vitesse entrainant ainsi I'affouillement du fond du canal.
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Chapitre IV Dégradation du canal d’Oued Righ

L'existence des points de rejet des eaux usées sans subir un traitement dans des endroits non
amenage.

Des bouchons sur quelgues troncons forment par le roseau empéchant ainsi la circulation
de I'eau, et favorisant I'accumulation des eaux dans la partie amont de ces bouchons, et par contre
la remonter apparente de la nappe phréatique (Cas des palmeraies de Tinedla).

Les passages buses présentent un grave probléme qui est la détérioration des berges sans

protection a la sortie a cause des vitesses excessives.

Les talus des berges dans des terrains moins résistants (terrains limoneux-sableux et sableux)
sans protection s'érodent facilement méme en présence de faibles vitesses par rapport au lit de
I'Oued.

La présence de grandes turbulences d'écoulement et de faible stabilité des particules
constituant les talus provoquent la dégradation de cesderniers.

On peut également construire un mur incliné des pierres et de ciment tel que le point Ranou, Parce

qu'il a prouvé sa valeur. Par ce que cette mur a été réalisé en 1993.

N A .
2y "B e : =

Photo 1V.9 Talus en mur région Ranou (2019)
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Chapitre IV Dégradation du canal d’Oued Righ

IVV.10 Conclusion

La lutter contre ces problémes il est proposé de revétir ces canaux avec des matériaux afin de les
préserves en bon état et augmenter leur durée devie.

Réalisation des stations d’épuration a I’aval de chaque ville.

Réaménager le canal principal et quelques canaux surtout aux points ou le régime d’écoulement est
torrentiel (correction torrentielle).et protéger les berges contre 1’érosion et le sapement.

Faire le curage et le nettoyage du canal collecteur et les canaux secondaires.
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CONCLUSION GENERALE ET RECOMMANDATION

CONCLUSION GENERALE ET RECOMMANDATION

Cette étude nous a permis d’analyser judicieusement les problémes posés par les eaux en exces de
I’irrigation et les eaux d’assainissement qui ont trouvé leur solution par le canal d’Oued Righ
(C’est un rein de la vallée).

Comme nous I’avons mentionné au début de cette étude, le canal s’aveére un ouvrage hydraulique
indispensable pour la sauvegarde de toute la région et joue un role important dans le
développement de la vallée d’Oued Righ. C’est griace a ce collecteur que les eaux usées
domestiques et de drainage sont évacués vers le chott Mérouane.

Le canal d’Oued Righ a été passé par plusieurs étapes historiques y compris ce qui est a I'époque
coloniale, y compris apres, avant ce qu'il atteigne cette étape finale.

L’irrigation des jardins se faisait grace a un réseau de rigoles principales et secondaires, les
« Séquia » point de vanne

Selon les deux inventaires 2004/2010 la déférence de volume est 29594320 m*/an c’est volume trés
important qui déversé dans le canal, Cela donne une grande importance du canal.

Cependant, il s’avere d’aprés notre mission et enquéte sur le terrain qu’il existe des endroits au
niveau du canal dégradé .et autre endroit plein de roseau.

Et les suivants de ces débits dans le temps nous a montre que durant la période 1998 et 1999,
1’évolution du débit n’a pas suivi une croissance logique, ceci peut expliquer par le fait que durant
cette période il y du colmatage, bouchage et de la saturation des chotts.

Ce canal a un double role, il draine les eaux provenant de l'irrigation des palmeraies et I'évacuation
par suite vers le chott Mérouane. Donc le canal Oued Righ est considéré comme étant le poumon
de la vallée.la longueur de ce canal est 131 Km début de Goug est se termine & chott Mérouane

Les résultats de mesure que nous avons obtenus au niveau de dix (10) stations : Kerdache, Ranou,
Zaouia Labidia, ElI Mégarine, Sidi -Slimane, Sidi —~Amrane, Zaouiet Riab, Tinedla Amont, Tinedla
Aval, Boufeggoussa. Des débits successifs égales 0,132; 0,856; 1,47; 1,68; 2,10; 1,91, 3,47 ; 4,22,
5,32 ; 3,24; En fin de calcul on a trouvé une croissance successive du débit vers Chott Mérouane et
un régime d’écoulement fluvial a touts les stations.

Apres le calcule de débits et les vitesses par la formule de Chézy et par 1’utilisation des formules
empiriques de Strickler, Meyer-Peter et Miller, Raudkivi, Manning Strckler et Bazin On constate
que touts les courbes des formules empiriques ne sont pas identique avec la courbe de débit
mesuré sauf quelque station (Sidi Amrane et Tinedla Amont) pour ce la nous avons proposé une
formule plus proche que les autres formules qui nous I'avons appelée formule d’Oued Righ qui

peut étre utilisé dans des régions similaires.
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CONCLUSION GENERALE ET RECOMMANDATION

On a obtenu que la force tractrice de 1’écoulement (1) est supérieure da la sorce tractrice critique (tcr)
c'est-a-dire il y a un entrainement des particules des matériaux du fond.

L'affaissement des berges du canal. Du a l'instabilité des pentes. De grands affaissements des
deux cotes du canal, a cause du changement subit des pentes, des glissements de terrain
causent par leurs formations du sable lumineux, et des sels sulfates SO "4
carbonate de calcium CaCosz le calcium Ca magnésium Mg a des
quantités considérable en plu les fortes pluies rares qui tombent occasionnellement
sur la région mais avec une forte intensité.

Il peut également construire un mur incliné des pierres et de ciment tel que le Point Ranou, Parce
qu'il a prouvé sa valeur.

Nous donnons quelques recommandations pratiques pour plus d’efficacité du canal, il s’agit
de:
» Changer la méthode d’irrigation traditionnelle ¢’est-a-dire par les parcelles et les Séquia et la
remplacer par les conduites.

» Construire des stations d’épuration a I’aval de chaque daira ou commune.

A\

Réutiliser des eaux de la station d’épuration de Touggourt en irrigation.
» De mieux gérer les réseaux d’assainissement (par la bonne réalisation des conduites et

regards et leur bonne maintenance).

A\

Réaménager le canal principal et quelques canaux surtout aux points ou le régime
d’écoulement est torrentiel (correction torrentielle).
Protéger les berges contre 1’érosion et le sapement.

Faire le curage et le nettoyage du canal collecteur et les canaux secondaires.

>
>
» Construire des stations hydrométriques le long du canal pour le suivi de 1’écoulement.
»  Protéger le canal contre 1’ensablement.

>

Protéger des especes de poisson et des oiseaux.
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Annexe

Tableau 1 Fiche de jaugeage au moulinet : Station Kerdache

Heure Abscisses | profond Nbre. Temps | Nbre. | Vm/s Observation
Tours S t/s
10730 0,00 0,00 00 00 00 Début du J* RG
0,50 0,13 / / /
0,08 48 1,6 0,227
1,00 0,15 / / /
0,10 71 2,366 | 0,326
0,08 67 2,233 | 0,309
1,50 0,17 / / /
0,12 87 2,900 0,396 | Formule
0,08 79 2,633 | 0,361 | d’étalonnage de
2,00 0,19 / / / I’hélice A-42287
0,14 90 3,000 | 0,409 | V=0,1300n+0,019
0,08 83 2,766 | 0,378
2,50 0,16 / / /
0,11 82 2,733 | 0,374
0,08 67 2,233 | 0,309
3,00 0,12 / / /
0,08 61 2,033 0,283
3,50 0,11 / / /
0,08 27 0,900 | 0,136
10" 55 4,00 0,00 00 00 00 Fin du J* RD
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Annexe

Tableau 2 Fiche de jaugeage au moulinet : Station Ranou

Heure Abscisses | profond Nbre. Temps | Nbre. | Vm/s Observation
Tours S t/s
10700 0,00 0,00 00 00 00 Début du J* RG
0,30 0,83 / / /
0,78 18 0,6 0,161
0,70 22 0,733 | 0,194
0,50 23 0,766 | 0,202
0,30 16 0,533 | 0,144
0,20 09 0,300 | 0,085
1,00 0,80 / / / Formule
0,75 27 0,900 0,236 | d’¢étalonnage de
0,60 26 0,866 | 0,227 | I’hélice R- 42307
0,40 25 0,833 | 0,219 | V=0,2515n+0,010
0,20 20 0,666 | 0,177
0,12 14 0,466 | 0,127
2,00 0,85 / / /
0,80 26 0,866 | 0,227
0,60 24 0,800 | 0,211
0,40 21 0,700 0,186
0,20 17 0,566 0,152
0,12 14 0,466 | 0,127
3,00 0,85 / / /
0,80 19 0,633 | 0,169
0,60 24 0,800 | 0,211
0,40 20 0,666 | 0,177
0,20 15 0,500 | 0,135
0,12 11 0,366 | 0,102
4,00 0,75 / / /
0,70 22 0,733 | 0,194
0,60 22 0,733 | 0,194
0,40 22 0,733 | 0,194
0,20 21 0,700 | 0,186
0,15 20 0,666 | 0,177
5,00 0,80 / / /
0,75 21 0,700 0,186
0,60 22 0,733 0,194
0,40 21 0,700 0,186
0,20 21 0,700 0,186
0,12 17 0,566 0,152
5,80 0,80 / / /
0,75 25 0,833 0,219
0,60 24 0,800 0,211
0,40 23 0,766 0,202
0,20 21 0,700 0,186
0,12 20 0,666 0,177
1035 6,00 00 00 00 00 Fin du J* RD
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Tableau 3 Fiche de jaugeage au moulinet : Zaouia - Labidia

Heure Abscisses | profond Nbre. Temps | Nbre. | Vm/s Observation
Tours S t/s
12725 0,00 0,00 00 00 00 Début du J* RG
0,50 0,45 / / /
0,40 83 2,766 | 0,378
0,30 86 2,866 | 0,391
0,20 91 3,033 | 0,413
0,15 92 3,066 | 0417
0,08 83 2,766 | 0,378
1,00 0,62 / / / Formule
0,57 82 2,733 | 0,374 | d’étalonnage de
0,40 95 3,166 | 0,430 | I’hélice A- 42287
0,30 102 3,400 | 0,461 | V=0,1300n+0,019
0,20 98 3,266 | 0,443
0,15 91 3,033 | 0,413
0,08 82 2,733 | 0,374
2,00 0,85 / / /
0,80 106 3,533 | 0478
0,60 105 3,500 | 0,474
0,40 104 3,466 | 0,469
0,20 93 3,100 | 0,422
0,15 89 2,966 | 0,404
0,08 38 1,266 | 0,183
3,00 0,92 / / /
0,87 96 3,200 | 0,435
0,70 94 3,133 | 0,426
0,50 90 3,000 | 0,409
0,40 87 2,900 | 0,396
0,30 82 2,733 | 0,374
0,20 70 2,333 | 0,322
0,15 56 1,866 | 0,261
0,08 31 1,033 | 0,153
4,00 0,85 / / /
0,80 80 2,666 | 0,365
0,70 86 2,866 | 0,391
0,60 81 2,700 | 0,370
0,50 80 2,666 | 0,365
0,35 67 2,233 | 0,309
0,20 51 1,700 | 0,240
0,15 42 1,400 | 0,201
0,08 23 0,766 | 0,118
5,00 0,80 / / /
0,75 62 2,066 | 0,287
0,60 63 2,100 | 0,292
0,50 68 2,266 | 0,313
0,40 65 2,166 | 0,300
0,30 56 1,866 | 0,261
0,20 36 1,200 | 0,175
0,15 21 0,700 | 0,110
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13715

6,00

6,50

7,10

0,08
0,90
0,85
0,70
0,55
0,40
0,20
0,15
0,65
0,60
0,50
0,40
0,30
0,20
0,15
0,08
00

11

25
28
31
28
13
09

18
21
23
24
18
16
07
00

0,366

0,833
0,933
1,033
0,933
0,433
0,300

0,600
0,700
0,766
0,800
0,600
0,533
0,233
00

0,066

0,127
0,140
0,153
0,140
0,075
0,058

0,097
0,110
0,118
0,123
0,097
0,088
0,049
00

Fin du J* RD
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Tableau 4 Fiche de jaugeage au moulinet : Bourkhis

Heure Abscisses | profond Nbre. Temps | Nbre. | Vm/s Observation
Tours S t/s
0945 0,00 0,00 00 00 00 Début du J%* RG
0,50 0,45 / / /
0,40 36 1,200 | 0,175
0,30 39 1,300 | 0,188
0,20 42 1,400 | 0,201
0,10 32 1,066 | 0,157
1,00 0,80 / / /
0,75 74 2,466 | 0,339 | Formule
0,60 86 2,866 0,391 | d’¢étalonnage de
0,40 77 2,566 | 0,352 | I’hélice A- 42287
0,20 60 2,000 | 0,279 | V=0,1300n+0,019
0,10 49 1,633 | 0,231
2,00 1,00 / / /
0,95 92 3,066 | 0,417
0,80 97 3,233 | 0,439
0,60 96 3,200 | 0,435
0,40 92 3,066 | 0,417
0,20 88 2,933 | 0,400
0,10 82 2,733 | 0,374
3,00 1,05 / / /
1,00 104 3,466 | 0,469
0,80 97 3,233 | 0,439
0,60 96 3,200 | 0,435
0,40 93 3,100 | 0,422
0,20 92 3,066 | 0,417
0,10 82 2,733 | 0,374
4,00 0,95 / / /
0,90 96 3,200 | 0,435
0,70 98 3,266 | 0,443
0,50 95 3,166 | 0,430
0,30 87 2,900 | 0,396
0,15 86 2,866 | 0,391
0,08 75 2,500 | 0,344
5,00 0,75 / / /
0,70 71 2,366 | 0,326
0,50 77 2,566 | 0,352
0,30 72 2,400 | 0,331
0,15 68 2,266 | 0,313
0,08 57 1,900 | 0,266
5,50 0,65 / / /
0,60 55 1,833 | 0,257
0,45 66 2,200 | 0,305
0,30 71 2,366 | 0,326
0,15 63 2,100 | 0,292
0,08 44 1,466 | 0,209
10" 55 5,80 00 00 00 00 Fin du J* RD

152




Annexe

Tableau 5 Fiche de jaugeage au moulinet : Sidi - Slimane

Heure Abscisses | profond Nbre. Temps | Nbre. | Vm/s Observation
Tours S t/s
17750 0,00 0,00 00 00 00 Début du J%* RG
0,50 1,15 / / /
1,10 107 3,566 | 0,482
0,90 118 3,933 | 0,530
0,70 118 3,933 | 0,530
0,50 106 3,533 | 0,478
0,30 84 2,800 | 0,383
0,15 55 1,833 0,257 | Formule
1,50 1,15 / / / d’étalonnage de
1,10 145 4,833 | 0,647 | I’hélice A- 42287
0,90 154 5,133 | 0,686 | \VV=0,1300n+0,019
0,70 129 4,300 | 0,578
0,50 107 3,566 | 0,482
0,30 77 2,566 | 0,352
0,15 53 1,766 | 0,248
2,50 1,15 / / /
1,10 152 5,066 | 0,677
0,90 177 5,900 | 0,786
0,70 167 5,566 | 0,742
0,50 124 4,133 | 0,556
0,30 88 2,933 | 0,400
0,15 76 2,533 | 0,348
3,50 1,15 / / /
1,10 76 2,533 | 0,348
0,90 76 2,533 | 0,348
0,70 122 4,066 | 0,547
0,50 122 4,066 | 0,547
0,30 103 3,433 | 0,465
0,15 78 2,600 | 0,357
18715 4,00 00 00 00 00 Fin du J* RD
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Tableau 6 Fiche de jaugeage au moulinet : Zaouia - Amrane

Heure Abscisses | profond Nbre. Temps | Nbre. | Vm/s Observation
Tours S t/s
1255 0,00 0,00 00 00 00 00 Début du J* RD
0,20 0,60 / / / /
0,55 42 40 1,050 | 0,155
0,40 73 1,825 | 0,256
0,30 91 2,275 | 0,314
0,20 92 2,300 | 0,318
0,08 81 2,025 | 0,282
0,50 0,70 / / / Formule
0,65 106 2,650 | 0,363 | d’étalonnage de
0,50 130 3,250 | 0,441 | I’hélice A- 42287
0,30 142 3,550 | 0,480 | V=0,1300n+0,019
0,20 120 3,000 | 0,409
0,08 80 2,000 | 0,279
1,00 0,70 / / /
0,65 148 3,700 | 0,500
0,50 161 4,025 | 0,542
0,30 149 3,725 | 0,503
0,20 136 3,400 | 0,461
0,08 105 2,625 | 0,360
2,00 0,80 / / /
0,75 139 3,475 | 0,470
0,60 148 3,700 | 0,500
0,40 146 3,650 | 0,493
0,20 126 3,150 | 0,428
0,10 107 2,675 | 0,366
3,00 0,75 / / /
0,70 145 3,625 | 0,490
0,50 141 3,525 | 0,477
0,30 120 3,000 | 0,409
0,20 99 2,475 | 0,340
0,10 75 1,875 | 0,262
4,00 0,80 / / /
0,75 120 3,000 | 0,409
0,60 138 3,450 | 0,467
0,50 143 3,575 | 0,483
0,30 127 3,175 | 0,431
0,20 105 2,625 | 0,360
0,10 74 1,850 | 0,259
5,00 0,70 / / /
0,65 138 3,450 | 0,467
0,50 143 3,575 | 0,467
0,30 119 2,975 | 0,405
0,20 101 2,525 | 0,347
0,10 70 1,750 | 0,246
6,00 0,70 / / /
0,65 90 2,250 | 0,311
0,50 116 2,900 | 0,396
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00
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00

Fin du J* RG
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Tableau 7 Fiche de jaugeage au moulinet : Zaouiet- Riab

Heure Abscisses | Profond Nbre. Temps | Nbre. V m/s Observation
(m) (m) Tours S t/s
09"'55 0,00 0,00 00 00 00 00 Début du J* RG
0,70 0,65 / / / /
0,60 29 40 0,725 0,113
0,40 30 0,750 0,116
0,20 22 0,550 0,090
0,08 08 0,200 0,045
1,00 0,75 / / /
0,70 67 1,675 0,236 | Formule
0,50 81 2,025 0,282 | d’étalonnage de
0,30 84 2,100 0,292 | I’hélice A- 42287
0,20 79 1,975 0,275 | V=0,1300n+0,019
0,08 62 1,550 0,220
2,00 0,95 / / /
0,90 99 2,475 0,340
0,70 127 3,175 0,431
0,50 129 3,225 0,438
0,30 120 3,000 0,409
0,20 104 2,600 0,357
0,08 73 1,825 0,256
3,00 0,80 / / /
0,75 161 4,025 0,542
0,60 153 3,825 0,516
0,40 146 3,650 0,493
0,20 112 2,830 0,383
0,08 58 1,450 0,207
4,00 0,80 / / /
0,75 172 4,300 0,578
0,60 166 4,150 0,558
0,40 159 3,975 0,535
0,20 147 3,675 0,496
0,08 122 3,050 0,415
5,00 0,75 / / /
0,70 165 4,125 0,555
0,50 159 3,975 0,535
0,30 145 3,625 0,490
0,20 139 3,475 0,470
0,08 91 2,275 0,314
6,00 0,70 / / /
0,65 169 4,225 0,568
0,50 155 3,875 0,522
0,30 142 3,550 0,480
0,20 136 3,400 0,461
0,08 117 2,925 0,399
7,00 0,70 / / /
0,65 163 4,075 0,548
0,50 158 3,950 0,532
0,30 149 3,725 0,503
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63
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3,325
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3,575
2,850

3,475
3,525
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3,125
2,400

2,475
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2,375
1,900

1,575
2,300
2,275
1,775
1,400

1,375
1,675
1,500
1,425
1,150
00

0,451
0,373

0,500
0,519
0,496
0,483
0,389

0,470
0477
0,457
0,425
0,331

0,340
0,409
0,357
0,327
0,266

0,223
0,318
0,314
0,249
0,201

0,197
0,236
0,214
0,204
0,168
00

Fin du J%* RD
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Tableau 8 Fiche de jaugeage au moulinet : Tinedla Amont

Heure Abscisses | Profond Nbre. Temps | Nbre. V m/s Observation
(m) (m) Tours S t/s
13720 0,00 0,00 00 00 00 00 Début du J* RG
0,50 0,65 / / / /
0,60 102 40 2,550 0,350
0,40 109 2,725 0,373
0,20 106 2,650 0,363
0,08 87 2,175 0,301
1,00 0,65 / / /
0,60 146 3,650 0,493 | Formule
0,40 166 4,150 0,558 | d’¢étalonnage de
0,20 138 3,450 0,467 | I’hélice A- 42287
0,08 115 2,875 0,392 | v=0,1300n+0,019
3,00 0,75 / / /
0,70 214 5,350 0,714
0,50 199 4,975 0,665
0,30 180 4,500 0,604
0,20 172 4,300 0,578
0,08 103 2,575 0,353
5,00 0,65 / / /
0,60 220 5,500 0,734
0,40 207 5,175 0,691
0,20 181 4,525 0,607
0,08 140 3,500 0,474
7,00 0,60 / / /
0,55 222 5,550 0,740
0,40 206 5,150 0,688
0,20 181 4,525 0,607
0,08 145 3,625 0,490
9,00 0,70 / / /
0,65 200 5,000 0,669
0,40 172 4,300 0,578
0,20 154 3,850 0,519
0,08 104 2,600 0,357
11,00 0,65 / / /
0,60 145 3,625 0,490
0,40 142 3,550 0,480
0,20 134 3,350 0,454
0,08 115 2,875 0,392
12,00 0,65 / / /
0,60 77 1,925 0,269
0,40 113 2,825 0,386
0,20 106 2,650 0,363
0,08 83 2,075 0,288
1355 12,70 00 00 00 00 Fin du J* RD
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Tableau 9 Fiche de jaugeage au moulinet : Tinedla AVAL

Heure Abscisses | Profond Nbre. Temps | Nbre. V m/s Observation
(m) (m) Tours S t/s
11754 0,00 0,00 00 00 00 00 Début du J* RG
0,80 0,65 / / / /
0,60 72 40 1,800 0,253
0,50 62 30 2,066 0,287
0,40 64 30 2,133 0,296
0,20 55 30 1,833 0,257
0,08 48 30 1,600 0,227
1,50 0,85 / / / / Formule
0,80 107 40 2,675 0,366 | d’étalonnage de
0,60 132 I 3,300 0,448 | I’hélice A- 42287
0,40 134 3,350 0,454 | V=0,1300n+0,019
0,20 114 2,850 0,389
0,08 103 2,575 0,353
3,00 0,90 / / /
0,85 158 3,950 0,532
0,70 168 4,200 0,565
0,50 170 4,250 0,571
0,30 154 3,850 0,519
0,15 129 3,225 0,438
0,08 110 2,750 0,376
5,00 0,80 / / /
0,75 179 4,475 0,600
0,60 176 4,400 0,591
0,40 164 4,100 0,552
0,20 138 3,450 0,467
0,08 126 3,150 0,428
7,00 0,75 / / /
0,70 206 5,150 0,688
0,60 188 4,700 0,630
0,40 182 4,550 0,610
0,20 156 3,900 0,526
0,08 131 3,275 0,444
9,00 0,80 / / /
0,75 207 5,175 0,691
0,60 203 5,075 0,678
0,40 183 4,575 0,613
0,20 158 3,950 0,532
0,08 134 3,350 0,454
11,00 0,90 / / /
0,85 186 4,650 0,623
0,60 173 4,325 0,581
0,40 149 3,725 0,503
0,20 130 3,250 0,441
0,08 107 2,675 0,366
13,00 0,90 / / /
0,85 83 2,075 0,288
0,60 109 2,725 0,373
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Tableau 10 Fiche de jaugeage au moulinet : Boufeggoussa

Heure Abscisses | Profond Nbre. Temps | Nbre. V m/s Observation
(m) (m) Tours S t/s
11710 0,00 0,00 00 00 00 00 Début du J* RG
0,50 0,23 / / / /
0,18 89 30 2,966 0,404
0,08 77 Il 2,566 0,352
1,00 0,43 / / /
0,38 131 4,366 0,586
0,30 129 4,300 0,578
0,20 122 4,066 0,547 | Formule
0,15 118 3,933 0,530 | d’étalonnage de
0,08 105 3,500 0,474 | I’hélice A- 42287
2,00 0,85 / / / V=0,1300n+0,019
0,80 123 4,100 0,552
0,60 118 3,933 0,530
0,40 100 3,333 0,452
0,20 63 2,100 0,292
0,15 50 1,666 0,235
0,08 31 1,033 0,153
3,00 0,80 / / /
0,75 125 4,166 0,560
0,60 117 3,900 0,526
0,40 99 3,300 0,448
0,20 86 2,866 0,391
0,10 70 2,333 0,322
4,00 0,95 / / /
0,90 138 4,600 0,617
0,70 132 4,400 0,590
0,50 127 4,233 0,569
0,30 125 4,166 0,560
0,20 119 3,966 0,534
0,10 115 3,833 0,517
5,00 1,05 / / /
1,00 149 4,966 0,664
0,80 157 5,233 0,699
0,60 154 5,133 0,686
0,40 139 4,633 0,621
0,20 117 3,900 0,526
0,10 100 3,333 0,452
6,00 1,15 / / /
1,10 169 5,633 0,751
0,90 170 5,666 0,755
0,70 170 5,666 0,755
0,50 155 5,166 0,690
0,30 147 4,900 0,656
0,20 133 4,433 0,595
0,10 109 3,633 0,491
7,00 1,05 / / /
1,00 125 4,166 0,560
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Fig 3 Représentation graphique des vitesses de Station Zaouia - Labidia
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Fig 4 Représentation graphique des vitesses de Station Zaouia - Labidia
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Fig 16 Representation graphique des vitesses de Station Zaouiet - Riab
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Le sol de lit du canal, Le poids 1000 g

Station Kardache

diam Tamis Ref (g) Pourcentage Pourcentage Pourcentage
(mm) % ref cumulée tam cumulée
% %
5 1,1 0,11 0,11 99,89
2,5 21,3 2,13 2,24 97,76
1,25 73,3 7,33 9,57 90,43
0,630 101,4 10,14 19,71 80,29
0,315 133,8 13,38 33,09 66,91
0,160 555 55,5 88,59 11,41
0,080 86,7 8,67 97,26 2,74
radier 27,4 2,74 100 00,00
Station Ranou
diam Tamis Ref (9) Pourcentage Pourcentage Pourcentage
(mm) % ref cumulée tam cumulée
% %
5 3 0,3 0,3 99,7
2,5 0,20 0,02 0,32 99,68
1,25 7,9 0,79 1,11 98,89
0,630 25,6 2,56 3,67 96,33
0,315 80,3 8,03 11,7 88,3
0,160 642,8 64,28 75,98 24,02
0,080 218,2 21,82 97,8 2,2
radier 22 2,2 100 00,00
Station Zaouia Labidia
diam Tamis Ref (g) Pourcenta Pourcentage Pourcentage
(mm) ge % ref cumulée tam cumulée
% %
5 22,9 2,29 2,29 97,71
2,5 73,5 7,35 9,64 90,36
1,25 100,1 10,01 19,65 80,35
0,630 92 9,2 28,85 71,15
0,315 165,2 16,52 45,37 54,63
0,160 2341 23,41 68,78 31,22
0,080 239,5 23,95 92,73 7,27
radier 72,7 7,27 100 00,00
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Annexe

Station Bourkhise Meggarine

diam Tamis Ref (g) Pourcenta Pourcentage Pourcentage
(mm) ge % ref cumulée tam cumulée
% %
5 30,7 3,07 3,07 96,93
2,5 79 7,9 10,97 89,03
1,25 87 8,7 19,67 80,33
0,630 69,6 6,96 26,63 73,37
0,315 34,7 3,47 30,1 69,9
0,160 183,4 18,34 48,44 51,56
0,080 376,5 37,65 86,09 13,91
radier 139,1 13,91 100 00,00
Station Sidi Slimane
diam Tamis Ref (9) Pourcenta Pourcentage Pourcentage
(mm) ge % ref cumulée tam cumulée
% %
5 29,4 2,94 2,94 97,06
2,5 86,1 8,61 11,55 88,45
1,25 91,7 9,17 20,72 79,28
0,630 102,7 10,27 30,99 69,01
0,315 135,5 13,55 44,54 55,46
0,160 165,2 16,52 61,06 38,94
0,080 290,1 29,01 90,07 9,93
radier 99,3 9,93 100 00,00
Station Sidi Amrane
diam Tamis Ref (g) Pourcentage Pourcen Pourcentage
(mm) % tage ref tam cumulée
cumulee %
%
5 43,5 4,35 4,35 95,65
2,5 98,6 9,86 14,21 85,79
1,25 77,8 7,78 21,99 78,01
0,630 74,3 7,43 29,42 70,58
0,315 165,8 16,58 46 54
0,160 190,9 19,09 65,09 34,91
0,080 198,9 19,89 84,98 15,02
radier 150,2 15,02 100 00,00

190




Annexe

Station Zaouiet Riab

diam Tamis Ref (g) Pourcentage Pourcen Pourcentage
(mm) % tage ref tam cumulée
cumulée %
%
5 4,3 0,43 0,43 99,57
2,5 31,6 3,16 3,59 96,41
1,25 56 5,6 9,19 90,81
0,630 78,8 7,88 17,07 82,93
0,315 87,6 8,76 25,83 74,17
0,160 358,4 35,84 61,67 38,33
0,080 293,2 29,32 90,99 9,01
radier 90,1 9,01 100 00,00
Station Tinedla Amont
diam Tamis Ref (9) Pourcentage Pourcen Pourcentage
(mm) % tage ref tam cumulée
cumulée %
%
5 10,4 1,04 1,04 98,96
2,5 49,9 4,99 6,03 93,97
1,25 99,8 9,98 16,01 83,99
0,630 191,5 19,15 35,16 64,84
0,315 253 25,3 60,46 39,54
0,160 219,7 21,97 82,43 17,57
0,080 111 11,1 93,53 6,47
radier 64,7 6,47 100 00,00
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Annexe

Station Tinedla Ava |

diam Tamis Ref (g) Pourcentage Pourcen Pourcentage
(mm) % tage ref tam cumulée
cumulée %
%
5 20,2 2,02 2,02 97,98
2,5 16,6 1,66 3,68 96,32
1,25 11,1 1,11 4,79 95,21
0,630 20 2 6,79 93,21
0,315 32,3 3,23 10,02 89,98
0,160 177,1 17,71 27,73 72,27
0,080 585,1 58,51 86,24 13,76
radier 137,6 13,76 100 00,00
Station Boufeggoussa
diam Tamis Ref (9) Pourcentage Pourcen Pourcentage
(mm) % tage ref tam cumulée
cumulée %
%
5 3,2 0,32 0,32 99,68
2,5 11,8 1,18 1,5 98,5
1,25 13,7 1,37 2,87 97,13
0,630 19,5 1,95 4,82 95,18
0,315 31,9 3,19 8,01 91,99
0,160 258,9 25,89 33,9 66,1
0,080 548,1 54,81 88,71 11,29
radier 112,9 11,29 100 00,00
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Annexe

Le sol des berges du canal

Station Kardache

diam Tamis (mm)

Pourcentage tam cumulée %

100
98,36
95,56
0,4 93,3
0,2 78,33
0,1 59,31
0,08 55,66

Station Ranou

diam Tamis (mm)

Pourcentage tam cumulée %

100

99,21

97,5
04 92,3
0,2 83,91
0,1 71,2
0,08 62,31

Station Zaouia - Labidia

diam Tamis (mm)

Pourcentage tam cumulée %

100

97,43

90,23
04 82,16
0,2 64,85
0,1 49,4
0,08 46,54
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Annexe

Station Bourkhis

diam Tamis (mm)

Pourcentage tam cumulée %

100

97,03

93,2
0,4 90,12
0,2 82,64
01 70,36
0,08 64,3

Station Sidi - Slimane

diam Tamis (mm)

Pourcentage tam cumulée %

100

98,13

95,45
04 90,68
0,2 87,2
0,1 76,58
0,08 66,89

Station Sidi - Amrane

diam Tamis (mm)

Pourcentage tam cumulée %

2 100
1 96,89
0,4 85,69
0,2 78,69
0,1 29,03




Annexe

Station Zaouiet Riab

diam Tamis (mm)

Pourcentage tam cumulée %

2 100
1 95,98
0,4 87,6
0,2 76,02
01 28,12

Station Tinedla Amont

diam Tamis (mm)

Pourcentage tam cumulée %

100
99,6
97,8
04 91,62
0,2 88,9
0,1 79,23
0,08 67,2

Station Tinedla Aval

diam Tamis (mm)

Pourcentage tam cumulée %

100

98,68

96,2
0,4 93,16
0,2 80,4
01 63,56
0,08 59,1




Annexe

Station Boufeggoussa

diam Tamis (mm)

Pourcentage tam cumulée %

100

98,69

95,03
0,4 91,36
0,2 84,69
0,1 76,4
0,08 66,7
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