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Résumé

Notre étude, s’oriente sur 'objectif et 'impaa danal collecteur de 'Oued Righ qui
sert comme canal évacuateur des eaux de drainatgs etaux usées d’assainissement ainsi
gue des eaux dles au rabattement de la happeigbesat

Pour cela, on a étudié 'historique de la créagibfa réalisation de ce canal, la nature
géographique et climatique de la région ainsi @sepkoblémes provenant de la nature du sol
sur la base des éléments géologiques et hydroggosy

Pour cela, on a choisi quatre stations hydrométsgde long de ce canal pour calculer
les paramétres hydrauliques (le débit, la vitessgemne d’écoulement, régime
d’écoulement,....) ce calcul est basé sur deux rdégio

- la premiere consiste a mesurer par jaugeage aumabul

- la deuxiéme consiste a appliquer la formule de €l&zsavoir I'application du

ceoefficient de Strickler, Meyer-Peter et MullelRatudkivi.

En fin de calcul on a trouvé une croissance subaesiu débit et un régime
d’écoulement fluvial.

Les résultats du ccefficient de Raudkivi sont les proches des résultats de mesures.
D’autres part on a trouvé que la force tractricel’deoulement est supérieure a la force
tractrice critique c'est-a-dire il y a un entraimatndes matériaux du fond.

Mots clés : Vallée d’'Oued Righ, Canal collecteur d’Oued Righugeage au moulinet,
formule de Strickler ; Meyer-peter; Muller et Raudkdébit du canal, la vitesse moyenne,

entrainement des matériaux de fond,
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Abstract
Our study turns on the objective and the impac¢hefcollection canal of Oued Righ

which serves as canal sluice of the groundwater.

In order to do that, one can studied the histbéthe creation and the realization of
this canal, the geographical and climatic naturthefregion as well as the problems resulting
from the nature of the ground on the basis of ggodd and hydrogeological elements.

For it, one can chose four hydrometric stationsi@lthis canal to calculate hydraulic
parameters debit{output}, speed, average of dransesgime of drainage,...) this calculation
is based on two methods:

1 The first consists in measuring by gauging in tas.r

2 The second consists in applying Chézy’s formulbadnown the application of

the coefficient of Strikler, Meyer-peter and Milland Raudkivi.

At the end of calculate, we found a successivevtirof the debit {output} and a
regime of river drainage.

The results of Raudkivi’'s coefficient are the masise to results measures.

The other part, we found that drawn force of trerchge is superior of the critical
drawn force that is there, is a training of theenats of the bottom.

Keywords: Valley of Oued Righ, Oued Righ’s collection cargduging in the reel,
Strickler’s formula; Meyer-peter; Mller and Raudkidebit {output} of the canal, average

speed, training of thorough materials.
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INTRODUCTION GENERALE

INTRODUCTION GENERALE

La région de Oued Righ est I'une des régions les ahciennement cultivées et 'une
des mieux connues du Sahara septentrional. Eliéesid sur une longueur de 150 km Sud —
Nord et une largeur allant de 20 a 30 km. Est- Oues

Elle est constituée d’'une cinquantaine d’oasiqmpte totalement environ 16000 ha
cultivés et plus d’un million et demi de palmiegttiers.

Cette région dite "Oued Righ" dans le Sahara Adgeest connue par son
développement considérable des Oasis qui produiesndattes d’excellente qualité.

La vallée de I'oued Righ est une large fosse decton Nord- sud prenant son
origine au sud (la palmeraie d’El-Goug) et déboutksar le chott Mérouane.

Le canal collecteur d’'Oued Righ, considéré comen@dumon de la région, est
passé par plusieurs étapes d’études et de réafisaint d’'arriver a son état actuel et
cela par des agriculteurs, par des entreprisegnaddis et étrangeéres.

L’extension des palmeraies, ces derniere annéestabué a la multiplication du
nombre de forages et a I'apparition des foragemmdbgontinental intercalaide ceci a
provoqué des problémes dans la vallée d’'Oued Rilghque, la remontée, la salinité et
la pollution.

Ce projet s'intéressera sur I'impact du canal dDR#&h sur les chotts environnants, les
nappes existantes (phréatique et du complexe tabhamsi que sur I'environnement.

Malgré le grand réservoir des eaux souterennetgd’albien- dans cette région, il
N’y a pas des cours d’eaux ou des rivieres qui aalent a évacuer les eaux de drainage et
d’assainissement. C’est pour ¢a que les habitantetle vallée on creusé ce canal artificiel.

Vu la nature sableuse du sol de la région et &sge en sel ainsi que la pente élevée
dans certain trongcon du canal collecteur on obsemvghénomene de démolition et d’érosion
sur les berges et cela a son tour provoque @apiroblemes de bouchage et d’ensablement.

Pour Le calcul des parameétres hydrauliques (déleisse moyenne; ...) on a utilisé
deux méthodes de calcul :- la premiere méthodeedist de jaugeage (jaugeage au moulinet)

- la deerxie méthode est celle d’application de la formel€tézy

L’'optimisation du curage dans le canal s’avereisipeinsable, et I'évaluation

périodique du débit de I'écoulement dans le cala&kse une opération nécessaire.
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Pour aboutir a ce résultat, nous entamons notoedgdar les étapes :
- Introduction générale.

_ CHAPITRE I: Utilité du canal et les problemesaentrés.

- CHAPITRE II: Région d’étude, Matériel et princide mesure.

- CHAPITRE llI: Calcul hydraulique et interprétatiales résultats.

- Conclusion générale.
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Chapitre |

UTILITE DU CANAL ET LES PROBLEMES RENCONTRES

[. Introduction
Le canal d’ Oued Righ joue un réle primordial siéarégion d’étude, c’est un collecteur
des eaux en exces. Il est passé par plusieursséiggteriques de reconstitution. Dés sa genese il a

subit plusieurs interventions positives et négeiv

I.1 Etude historique du canal d’Oued Righ

L’irrigation de la palmeraie de la vallée de 'OuRdyh est le principe pratiqué depuis des
millénaires. Les eaux d’irrigation proviennent desirces naturelles par des puits exploités par
pompage et par des puits artésiens.

Avant 1910, ces eaux d’irrigation ont provoquéeelmontée des eaux en surface créant une
stagnation des eaux. Cette situation a engendp@diétion de plusieurs maladies a transmission
hydriques.

Pour résoudre ces problemes épineux, la populatiena vallée de 'Oued Righ a créé un
canal déversant ces eaux le long de cette vallé&aau du Chott Mérouane.

Le canal d'Oued Righ est passé par deux étapes d\adoutir a I'état actuel :

1- étape de la réalisation pehtanolonisation.
2- étape de la réalisation apmédépendance.

[.1.1. Réalisation du canal pendant la colonisatio

Initialement, I'étude du canal collecteur de I'OWRigh a été lancée avant 1910 aprés
'apparition de la remontée des eaux de la nappeagilque.

a partir du village de Témacine jusqu’a la zoes ldcs de Sidi Slimane a été realisé en

trongcon manuellement par les fellahs en 1912.

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

Les eaux de drainage de la région d’El Meghaier sensées au Nord vers le chott

Mérouane, et cela a travers I' Oued El Khrouf (sue longueur d’environ 12 km).
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Avec la multiplication du nombre de forages pourssaire I'extension des cultures
irriguées, les problémes de drainage commenceaggraver:
* remontée des eaux de la nappe phréatique a lasurfa
e apparition des eaux stagnantes;
» apparition de plusieures maladies telles que ledistine;

e accumulation des sels nuisibles dans les parddilgsées;

suffocation des palmiers dattiers.

En 1926 il a été remarqué que la région préserealénivelée naturelle moyenned¥g o a
partir de la commune de Blidet Amor (Daira de Témawilaya de Ouargla) jusqu’a Dendouga
(daira d’El Mghaier wilaya d’El-Oued) sur une loegud’environ 136 km.

Sur la base de cette dénivelée des travaux maonieété lancés pour le creusement de
I'actuel Oued Righ représentant le début de celacatiacteur.

Une deuxieéme opération de raccordement des trgreg@té entamée par la population de la
région durant méme année (1926) avec des méthedktsannelles dans le but de faire drainer les
eaux en exces d’irrigation des palmeraies verstQhétouane.

Le canal est resté dans cet état de bon tonm@iment grace au nettoyage périodique assuré

par les autorités de cette époque jusqu’a I'inddpace.
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Photo 1.2 Le canal entre djamad et El Mghaier [Goolg Earth., 2007]
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[.1.2. Réalisation du canal aprés I'indépendance
Dans cette étape, I'efficacité de canal étaitfaédsde a cause du manque de nettoyage et
curage, avec la croissance du nombre de foragés deis les nouveaux périmeétres irrigués ou
méme dans les anciennes palmeraies sans ouhtdiébited’assainissement provoqué par les
agglomérations urbaines.
C’est pour cela que I'Etat a proposé plusieurdétid’aménagement dans la région a
savoir:
a)- Le projet ERESS (Etude des Ressources edie8ahara Septentrional) en 1972
concernant les nappes souterraines.
b)- I'étude de bureau TESCO (HONGRIE).
Pour le canal collecteur les travaux d’aménagemet commencé en 1980, et pour les
canaux secondaires en 1984.
Le canal d’'Oued Righ joue un role tres importamtsia
* Le rabattement de la nappe phréatique ;
» L’asséchement des sols de la vallée par I'évacuais eaux d'irrigation
e L’évacuation des eaux d’'assainissement des zobeses qui sont situées de part et

d’autre du canal.

1.1.3 les premier travaux d’aménagement du canal
Pour les travaux exécutes de & fphase de I'Oued Righ
1.1.3.1Les travaux ont participe 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 ARGLA. Subdivision de TOUGGOURT.

[.1.3.2 Les levés Topographique

Les levés topographiques ont été effectués aearitdvaux entre les points kilométriques
de PK 0+000/ El Goug a 65,275 et de PK 80+200 Aigiiane a PK 115 + 100 sur une longueur
total de 100,175 Km réseau des points de repesél @n long, profil en travers, ensuite avant et

apres le creusement aussi pour contréler et peer ligs situation des rendements des machines.
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1.1.3.3 Exécution des terrassements

Au début du commencement des travaux de I'Oued &igévril 1980 sur trois trongons:
[.1.3.3.1 Exécution des terrassements sur le preenitrongon

Le premier trongon était le trongon du nord (av@l) ils ont commencés le travail vers
'amont (sud). Le point kilométrique PK115 + 10@iéte point de départ du troncon d’aval.

Ce point est le raccordement de 'Oued Righ age@ued Khrouf.

La fin de ce trongon était a sidi Amrane a la zdeg lacs au point kilométrique
PK 80 + 200. La longueur de ce troncon est de 3490 a Sidi Amrane au PK.80+519, on avait
réalisé deux ligues aux deux cotés de I'Oued Rigbsque perpendiculaires a I'axe du collecteur
principal. La digue a la rive droite est de longu&bO0m et celle de gauche 500m. Les deux digues
servent a recueillir et reconduire les eaux dankt lde 'Oued Righ au temps des crues et des

précipitations.

[.1.3.3.2 Exécution des terrassements sur le dearie trongon

Le deuxieme troncon commencait de Sidi Slimana aone des lacs, jusqu’a Touggourt,
c’est-a-dire du PK.65+250 au PK.31+679 route nal®wers El-Oued.

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

En conséquence, on avait continué le creusementadeien lit de nouveau jusqu’au
PK.65+250 au lieu du PK.64+890, ce qui nous a ddmv@ntage d’augmenter la pente dans ce
troncon afin d’avoir une vitesse de I'eau plus siguge qu’'avec I'ancien projet, parce qu'il y avait
le probléme de colmatage avec ce dernier.

Avec cette solution, exécuter ce troncon n’exiggshis de grands travaux d’entretien.

Sur ce troncon il y a une section du PK.63+000P&u65+250 ou ils ont réalisés le
terrassement avec seul talus a la rive droite,soarl’autre coté le terrain naturel est tres haut
(dunes) et recouvert de végétations (qui est nacessontre le sable), ce qui demande un grand
décapage, avec transport de terre, édificationed'mouvelle piste avant le creusement, ce qui
nécessite de grandes dépenses.

Le talus restait a ce coté 1/ 0,75 mais ne seagitdangereux, car le terrain est suffisamment
résistant et solide. Pour la méme raison nous napas exécuté la conduite enterrée projetée de El
Mégarine du PK.42+310 au PK.43+570 avec doublesutiyparalleles de diametre 1500 mm. Sur
ce troncon I'Oued Righ est défendu du vent de sagieant par les palmeraies.

Ainsi ils ont aménagé l'ancien lit avec décapagend’ rive parce que méme avec les

machines de creusement, on n’arrivait pas a ateiledond projeté.
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[.1.3.3.3 Exécution des terrassements sur le Troégshe trongon

Le troisieme trongon commencait du passage budédiEd jusqu’a la conduite enterrée
ancienne d’El Goug.

Du PK.27+577 au PK.25+715 nous avons modifiédeérde I'oued Righ par un nouveau lit
extérieur a la palmeraie, car I'ancien lit coule@abeaucoup de courbe, et pour I'aménager, iltaurai
fallu arracher plus de 300 palmeraies, ce qui hardrainé des dépenses supplémentaires. Vu le
prix exorbitant d’un seul palmeraies.

Ce troncon s’appelle Touggourt — déviation. IF@ecorde avec I'ancien lit revétu au
PK.24+595. De ce PK, a fin de la conduite entearé@enne d’El Goug.

Pendant I'exécution sur les trois trongons, ilssuivis les regles d’appel d’offre, coupe
travers type, mais les endroits ou le sol n’éta# golide pour les talus projetés, naturellemsnt il
ont modifiés la pente des talus. On peut voir cedifications sur les pieces profil en long ou ils
ont signalés tous les profils travers types.

Sur les trongons ou le terrain était chotteuXa{ssement des engins) ils ont édifiés une
piste sur les deux rives (surtout sur le troncomdtd) de largeur 5metre et d’épaisseur variable.
Les déblais ont été déposeés sur les deux cotédretles 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 cotés.
Finissement des talus définitivement.

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

Naturellement tous ces travaux se faisaient endad&coulement d’eau.

Le tracé de I'Oued Righ avec les points kilométes, les ouvrages, les canaux secondaires
qui sont aménagés et ceux qui sont en cours sbguid I'étude de la%¥"phase et les bornes sont

désigneés sur les plans de situation.

[.1.3.4 Construction des ouvrages

Au début de la construction des ouvrages, ilsddntommencer par le renforcement du
point de Sidi Slimane a cause de I'approfondissemeiiancien lit de I'Oued Righ.

Apres cela, suivit le passage sous la route gound® de Touggourt vers El Oued. Enfin les
autres passages du Nord vers le sud, par troip€sjui

lIs ont modifiés des ouvrages d’appel d’offre edjgeté les types d’ouvrages pour une double
et triple buse a construction simplifiée.

L’ensemble des ouvrages construit par I'entreprepar type du passage selon le plan.

8
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Avec une simple buse, ils ont construit 18 passhgess.
Avec doubles buses ils ont construit 10 passagsssbu
Avec triples buses ils ont construit 3 passagessus

Selon ces types I'ensemble est : 31 passages busée.

1.1.3.4.1 Passage busés avec renforcement

Les deux passages ou la route goudronnée teav@rsed Righ et ou on compte une grande
circulation des veéhicules, il était nécessaireatdarcer les buses de passages par une gaine en
béton arme.

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.

lls ont annexés a ce plan le projet de Blidet Amor.

1.1.3.4.2 Passage busé avec chott

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

lIs ont choisi cette solution pour faciliter le ni@ment des tuyaux de la conduite en cas

d’éclatement.

1.1.3.4.3 déversoir de mesure avec chute
Sur le long de I'Oued Righ ils ont construit trdéversoirs 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 mesumbéié d’eau.

Le premier est construit avant le passage de Tauggoest seulement un revétement en
maconnerie hourdée (moellons bruts) avec 10 cnéttmltomme revétement superficiel. Les
relations de pente apres le creusement, ils n‘asfpermis la formation d’une chute ; c’est
pourquoi qu’ils avaient construit les mesurestitfaettoyer le fond du sable.

2-Le deuxieme déversoir de mesure est constraifia du lit revétement ancien au

PK.25+715 avec chute de 70 cm en béton armé etuavesgard de visite pour un limnigraphe,

avec quoi on peut mesurer les débits.
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Apres le déversoir, ils ont construit un diffusderrevétement en magonnerie hourdée
jusqu’a la fin de la courbe avec pierres seches.

lls ont annexés ce projet au plan de recollement.
Le troisieme déversoir de mesure est au PK.17+888tde passage busé du PK.17+906 a
Témacine sur I'ordre du projeteur, ils ont consteei déversoir de mesure avec une chute de 75 cm

en béton armé et le revétement en maconnerie hmuadéordée avec le passage apres la chute.

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

Ce projet est annexé au plan de recollement.

1.1.3.4.5 Passage busé sous la route nationale d@&lied :

Au PK.31+679, la route nationale traverse 'OuedRMu la largeur de la route et
'importance du débit, il était nécessaire de pé@stryaux de diamétre 1500mm avec renforcement
en béton armé.

lls ont assuré la circulation par une déviationdaart la construction et aussi I'écoulement
de I'Oued Righ par une autre déviation a traverside nationale. Les détails de construction sont
dans le projet exécuté, ils ont annexé au plardalement.

En cour d’exécution des travaux de I'Oued Rightiagaux suivants les plus importants ont

éte réalises:
1- battage et dessouchage des arbres : 496 unites.
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 : 16783m
7- réglage des terres : 25615m
8- réalisation de piste en zones chotteuses : 31900 ml.
10- évacuation des eaux par pompage: 1468ml.
11- revétement en magonnerie de M’'Rara: 4522
12- mise en ceuvre de revétement en magonnerie: 1238
13- construction de passage busé: 31 unités.
14- construction des autres ouvrages : 7 unités

10



Chapitre | Utilité du canal et les problemes rencontrés

(Déversoir de mesures et écluse de fuite).
15- passage buseé provisoire : 29 unités
[SZOKE S., 1984]
[.1.4. Historique de l'irrigation de la région

L’irrigation des jardins se faisait grace a ureasde rigoles principales et secondaires, les
Séquia : point de vanne, le jardinier se conterdantvrir avec sa houe (la Mesha) I'accés de sa
parcelle quand vient son tour d’eau. Quelques makteterre suffisent ensuite a détourner I'eau
vers la parcelle voisine. Mais, en raison de larsatle I'eau, il n’est pas possible de se contalder
remplir d’eau de petits bassins creusés au pigghtiuier comme cela se fait dans le M’zab. Ici
I'eau doit étre abondante, puis évacuée par ue agseau de drains, les Khandegs.

Ces eaux usées, eaux de Nezz, aboutissent a alnco#lacteur qui longe les palmeraies et
les déverses dans les chotts. La présence de da@gtessions comme le chott Mérouane, au nord
de I'oued Righ, apparait donc comme le compléméogssaire de ce type d'irrigation.
[PERENNES J., 1979]

[.2. L'impact du canal de Oued Righ sur la région

Le canal d’ Oued Righ représente le poumon delléer®ued Righ comme le dit tous les
hydrauliciens et hydrogéologues.

Dans cette région vivent actuellement 331886 hatstqui consomment 3694203&/am
soit 25859428 rifan se reversera au réseau urbain d’assainissement.

Il est & noter que 505713923/an est versé aussi dans ce canal collecteur caitéhiede
drainage des palmeraies.

Ces deux facteurs influent automatiquement suékgtadlu canal de Oued Righ comme
représenté dans le tableau 1.1

Tableau 1.1 Répartition de débit d’A.E.P et d’Irrigation a Oued Righ [ANRH, 2004.]

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

11
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[.2.1. Evolution du débit du canal au niveau des ations hydrométriques

L’ évolution de la région de Oued Righ se fait sentmavers la multiplication du nombre de
forages suite a 'augmentation du nombre d’habétashl développement de leurs nécessités socio-
economiques et de I'extension des palmeraies paodesaux périmetres irrigués.

Cette évolution a provoqué des débits de foragdesréseaux de drainages
supplémentaires et une importante évolution sgaginthronologique du débit du canal.
Le tableau suivant représente cette situation :

12
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Tableau 1.2 Récapitulatif des jaugeages effectuésr le canal collecteur

(Canal Oued Righ)  Le Débit (n¥/s) [ANRH, 2008] 3
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 28/01/2008
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 0,75
Z- labidia 1,843 1,386 1,418 2,213 1,230 1,530 1,283 - - 3,66
Bourkhis 1,484 1,570 1,886 - - 2,150 1,33 2,14 - 2,61
S-Slimane 1,758 1,990 2,00 2,585 - 2,00 1,93 2,45 2,50 2,8
S-Amrane 1,832 2,058 2,14 2,73 2,55 2,14 1,51 2,915 2,680 2,88

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 - - 4,86

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 - 5,35
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[.2.1.1 Evolution du débit du canal au niveau degations de la mesure

Tableau 1.3 Répartition du débit du canal a Statia Ranou

L'année 1993 1994 1995 1996 1998 1999 2001

2006 7 2002008

0,813

Débit (n/s) | 0,470 0,588 | 0,728 - 0,530 0,394

0,6

15 0,750 O,

Y50

0,900 -
0,800 -
0,700 -
0,600 -
0,500 - ‘
0,400 - ‘ ‘
0,300 - ‘

0,200 -
0,100 - \

0,728

0,588
0,470

Débit (m ¥s)

0,750 0,750

0,000 ‘

1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Année

Fig I.1 Présentation du débit du canal a statiolRanou

Tableau 1.4 Répartition du débit du canal a Statia Sidi Slimane

L'année 1993] 1994 1995 1996 1998 1999 2001

2006 7 20008

Débit (m/s)| 1,758 2,00 | 2,585 - 2,00 1,91

1,05

2,90

2,80

3,000

2,500 A

2,000 2,000 1 g39

:

2,000 - 1,758

1,500
1,000 A

Débit (m */s)

2,585 2,450
|

0,500

1,95

0,000

Années

Fig 1.2 Présentation du débit du canal a statiosidi Slimane

1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008



Chapitre |

Utilité du canal et les problemes rencontrés

Tableau I.5 Répartition du débit du canal a Staton Tinedla Amont

L’'année 1993 1994 1995

1996

199

8 19

D9

2001

D06 7 20008

Débit (n?/s) | 2,855| 3,75| 5,34

4,39

4,6¢

3 2,8

4

3,765

4,86

6,000
5,000 -
4,000 -

3,000 -

Débit (m */s)

2,000 -

1,000 -

3,765

4,86

0,000

1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Années

Fig 1.3 Présentation du débit du canal a statioffinedla Amont

Tableau 1.6 Répartition du débit du canal a Statio Boufeggoussa

L’année 1993 1994 1995 1996 1998 1999 2001

D06 7 20@008

Débit (n/s)

2,783

3,32 -

5,075

- 4,31

5,35

Débit (m ¥s)

6,000 4
5,000 4
4,000 -
3,000 4
2,000 4

1,000 ~

0,000

2,783

4,200

3,320 3,185

:

1993 1994 1995 1996

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Années

Fig 1.4 Présentation du débit du canal a statioBoufeggoussa
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En 1998 et 1999 la régression de la section meuji@ce des roseau et ensablement ce qui
a provoqué une diminution de débit et une remoati& chappe et saturation de chott, par contre on
remarque en 2001 le débit est augmenté et mémeskda 728 I/s en 1995 a la station de Ranou

ceci expligue par une opération de nettoyagetettian du canal avant 2001.

[.2.1.2 Evolution du débit du canal au niveau dedations hydrométriques

a deux années

— Jaugeage 03/10/1993
- Jaugeage 10/10/1994

3,5
3 A

Débit (m 3/s)
N
N Ol

N .
12 &8 <&

les stations hyrdrométriques par ordre de I'amon ve rs l'aval

Fig I.5 Variation du débit a travers les stationgle jaugeage

D’apres l'allure des graphes obtenus ci-dessusgimarque :
* Une augmentation du débit plus ou moins continukadeont vers I'aval.
e Un pique apparent du débit au niveau de la statioAaouia-Labidia.
* Une forte augmentation du débit a partir de Sian&he jusqu’au palmeraies de Djamaa.
* Une décroissance du débit entre Tinedla aval efdggoussa.
Ce dernier point nécessite une réflexion particeli€ar, en principe le volume d’eau s'il
n‘augmente pas, ne devait pas diminuer, dont lesesaprobables sont :

Il n'y a plus d’apport vers le canal : absence Hitaions et de palmeraies.

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

Une évaporation négligeable.

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

Sable fin et la majorité de reste est gadies
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[.2.2. Le rejet des eaux usées, drainage et les ptémes d’environnement

Il existe une seul station d’épuration dans lagegle d’Oued Righ a Touggourt et son
capacité d'épuration est de 20% des eaux usees.

Toutes les eaux d’'assainissement de la région @€ Bigh rejeté directement dans le canal,
Cette situation a été provoquée des problemeseswitonnement et la qualité des eaux du canal,

et chott Mérouane par la présence des algues etakxyes organiques et minérales et les sels

(Tableau 1.7) [BENHADDYA M ®lamine, 2007]

» larégion de Touggourt déverse le plus grand dBagsainissement directement dans le
canal sans passer par l'unique station d’épurai@die station épurée 20% des eaux

d’assainissement de la ville de Touggourt.

Photo 1.3 Le Rejet de Touggourt d’assainissemenans passer par la station d’épuration
(24/04/2008)
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Photo 1.4 Le Rejet de drainage dans le canal a Tiggourt (2007)

[.2.3.L'Impact des chotts sur I'environnement (futus problemes)

[.2.3.1.Origine du chott
La constitution naturelle du chott est directemké¢ a I'histoire géologique des hauts
plateaux algériens.
Toute cette région est marquée par un substraéidimentaire hérité des transgressions
marines du secondaire et du tertiaire, le chotighdeux origines :
» Origine de salinisation primaire : selon les cagd’origine géologique.
» Origine de salinisation secondaire : selon leei@d d'origine hydrogéologiques ('eau qui

s’écoule dans les couches profondes).
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7

Photo I.5 Chott Sidi Slimane a Touggourt (Février 08)

b

[.2.3.2.Situation écologique

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

Il est sans doute bénéfique le dynamisme nateeBttes vivants.

D'une part il a un réle important dans I'équilibbéologique, d’autre part on peut le
considérer comme une poubelle naturelle ou le arathe toutes les eaux des régions avoisinantes

et les eaux superficielles.

[.2.3.3. Situation socio-économique

Le sel est considéré comme l'or blanc (en parcudians les temps anciens), le sel brut des
chott est également utilisé pour extraire plusigiésnents minéraux tels que [chlore — sodium —
potassium — magnésium — lithium] et pour servirihelistries modernes.

Le sel est exploité par une entreprise nation®™AEEL avec une capacité de production
environ 130000 tonnes/asur les marchés régionaux, nationaux (secteur l@Freet méme a

I'exportation.
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1.2.3.4. Bilan hydrique et bilan du sel

Le bilan hydrique et salin du chott Mérouane (éspnté dans le tableau ci-apres) est
caractérisé par les apports suivants:
A — les eauxde pluie locales n’ont pas étaient prises en cénaitbn, tenant compte de leur apport
insignifiant.
B — la salinité des eaux superficielles alimentantHett Mérouane est déja connue (moyenne de
4,5 g/l)
Chott Mérouane est alimenté par deux sources pates:

» Les volumes des eaux superficielles (on retienk ail’étude duCNTS d’Arzew) soit
environ140million m* pour chott Mérouane.

» Décharge des eaux souterraines du complexe terffAETTICHE S., 2006]

Tableau 1.7 Bilan hydrique et salin du Chott Mérowane

Source Volume d’eau Concentration du sel | Quantité du sel en
m/an gl T/an
Pluie - - -
Canal 155,52.10 4,5 577,365
Eaux souterraines 62,345°10 3,5 288,550

D’apres le tableau 1.7, on conclut que le volumead’ drainée par le canal présente un
volume important, I'effet du canal représente mas/0%des volumes drainés, en conséquence le

canal joue un réle important dans la région.
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Tableau 1.8 Résultats des analyses Hydro chimiquets chott et du canal [benhadda M lamine,200%

Eaux | Parametreg Température| PH | Conductivité| Na K Ca So4 | Hco3 | CI Mg
ce Electrique | o | mégn | mégn | meég | méaft | még/ | még
Ds/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 | 1,5 | 258 | 877,91
Minimum 14,2 7,3 20 155,04| 0,38 7,05 | 68,05| 1,25 | 183 | 575,68
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L’'analyse hydrochimique des eaux du canal ettahit révele un facies Chlorure-Magnésien
dont les concentrations du Chlorures sont 258 pagr le canal, et 178 még/l pour les chotts. Par
contre le magnésium est marqué par un minimun682,87meg/l dans les eaux des chotts et un
maximum de 877,91méqg/l dans celles du canal.

La conductivité est proportionnellement faible desseaux des chotts (de I'ordre de
20,2 Ds/m) par rapport a celle du canal ou ellé des28,3 Ds/m. Selon échantillons sont classés
chargeés, les température sont presque tres praciggjue la PH.

Pour une éventuelle réutilisation des eaux pourdation il leurs faut une adoucissement.

[.2.4. La question relative a la communication ent nappe et leur préservation

Un probleme moins important et inquiétant, c’astdntamination des nappes du complexe
terminal depuis la surface.

La principale cause de cette contamination @iuétre les chotts Mérouane et Melghigh
qui constituent les exutoires naturels du compterainal.

Lorsque les niveaux piézométriques autours destclseront suffisamment rabattus par
rapport au chott, le sens de percolation va s’seteet un phénomene de pollution par les eaux
salées du chott va s’amorcer. D’aprés les estimatfaites lors du projet ERESS en 1972, ce
danger n’est pas pour I'immédiat mais a une écleéarmmprise entre 100 et 500 ans, la

contamination pourra alors se manifester d’'unerfdiyatale et irréversible.

[.2.5. L’'Impacte de la nappe phréatique sur lestres nappes

L’évaporation intense qui touche la nappe phréatajune part, et le lessivage des eaux
d’exces d'irrigation au sol qui est riche a CI. D’autre part font que notre nappe est saléeg cett
derniére contamine localement la napp&de et par conséqueT; puisqu’elles sont en
communication ceci se traduit par la minéralisaparfois élevées des eaux de deux na@gda-
CT qui sont alimentées par les infiltrations d’eadadeappe phréatique surtout s'’il s’agit des
forages détériores, ainsi que les eaux du canaleti@igh)

La nappe phréatique de la vallée de I'oued Riglit suife remontée progressive de son niveau
piezomeétrique et qui semble s’aggraver avec lesesytf'apport d’eau devient de plus en plus
important (irrigation, eau usées, forages, etcce)jui se traduit par une alimentation excessive de
la nappe, de nombreux secteurs sont inondés ershige palmerais aussi, entrainant la baisse du
¢ca rendement puis la mort pure et simple par asphyx

- Pour quoi la nappe remonte- t-elle ?
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Plusieurs parametres ont contribué a la remontéeedax de la nappe phréatique de la
vallée de I'oued Righ :

[.2.5.1. Transfert des nappes profondes

L’apport des eaux a partir des nappes promrdatribue énormément a la remontée de la
nappe phréatique, un important volume pompé vianbger a celui de la nappe phréatique, ainsi
des fuites provenant des conduites anciennes (ré&$@aE.P détérioré), de rejets (absence de
réseau d’assainissement et méme exutoire), le iplpsrtant le gaspillage considérable d’eau

(manque de sensibilisation chez les habitants).

[. Conclusion

Malgreé la mauvaise gestion des eaux souterrainghfdé empirique d’irrigation,
surexploitation, et contamination des nappes ...E@anal joue un rdle trés indispensable dans
la région, il protége I'environnement en évacuasteaux de drainage et d’assainissement. (C’est
un rein de la vallée).

Parmi les conséquences de I'anarchie d’exploitatmnette richesse on dénombre la

remontée des eaux dans la nappe phréatique notdrdarenles zones mal drainées.
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L’utilité du canal et les problemes rencontrer
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Chapitre I

REGION D’ETUDE, MATERIEL ET PRINCIPE DE MESURE

[I. Introduction

La vallée de I'Oued Righ est une entité économigjea precise, qui regroupe prés de 50
Oasis situées au Nord — Est du Sahara. Elle cquresede 16.000 hectares de palmeraies.

Etant donné sa situation géographique la régiona@stidérée comme une zone transitaire
pour toutes activités socio-économique ; reliarBlid -Est et le Nord d’Algérie avec l'intérét que

porte la route nationale N°3

[I.1. Présentation de la région de I'oued Righ

[1.1.1. Situation géographique

La vallée de I'Oued Righ est située au Nord —EsBdbiara septentrional, en bordure du Grand
Erg Oriental et au sud du massif des Aures.

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

La vallée de I'Oued Righ débute en amont (au Su&jgougElle se termine 150 Km plus au
Nord a Oum EIl Thiour ; 500 Km au sud —Est d’Alg&80 Km au sud de Constantine.
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Photo II.1 Situation géographique de la vallée d’Oued RigfGoogle Earth., 2007]

[1.1.2. La topographique de la région
La région de I'Oued Righ est topographiqguemens plu moins aplatie (plaine). Le point le
plus élevé 105m est situé & Touggourt et -3981 Méghaier pour le point le plus bas, 'altitude

moyenne est de 46 m ,sa pente est régulierenibtg éui est d’environ 1%o.

[1.1.3. Situation administrative
La zone d'étude est a cheval sur 2 wilayat, aéi#-Oued au Nord dont les tfates de
EL Méghaier et de Djamaa dont totalement comgriteas 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 vad§FLASH Earth 2007]
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[1.1.4. Apercu socio-économique

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

D’aprés les enquétes de la FAO 1988, la vallé&iesd Righ comprend prés de deux
millions de palmiers sur un total de 7,5 millionsgeqgcompte le pays.

Les statistiqgues de I'année 1977 ont démontrdegtravail dans I'agriculture des Oasis
occupe 23% de la main d’ceuvre de la région de Taurgg

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

Les cultures hors palmiers sont peu développéasceipent 10 a 15 % de la superficie dont
I'Orge et la luzerne sont les cultures fourragéeegplusimportantes

Les cultures maraicheéres, surtout I'Ail, I'Oign@arottes et Navets sont également produites
pour une consommation local.

Les variétés des cultures maraichéres en EtdRBonént et Pastique) dont la superficie est
limitée.

Les animaux élevés (généralement Ovin et Capsimis) gardées en stabulation dans les
maisons, ils sont alimentés par fourrage et dattebes de qualité non marchande.

Les chévres sont élevées pour leur lait et lesibpour la chaire de leurs agneaux.

[1.1.5. Etude climatique de la région de I'Oued Rid
L’établissement d’un bilan hydrique nécessite étugle précise des différents parametres du
climat, tels que les précipitations, les tempéesat I'évapotranspiration...etc. pour cela, on va
étudier les paramétres climatiques de la statiohadgygourt.
Dans notre région d’étude, on dispose d’'une s&al@n, celle de Touggourt dont les
coordonnées sont les suivantes :
Latitude :33,11'N
Longitude : 06°13'E
Altitude  :85m
Le climat de la vallée de Oued Righ est typiquensaharien qui caractérise par des

précipitations trés faibles, capricieuses, une tzatpre élevée et une humidité relativement faible.
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[1.1.5.1. Les précipitations

La vallée subit I'influence d’'un gradient pluviotrique décroissant du Nord vers le Sud ; dans
les régions sahariennes les pluies sont rar@i@atoires.
Leur répartition est marquée par une sécheresst ajpsolue du mois de Mai jusqu’au mois

d’Aodt, et un maximum au mois de Janvier avec 1/h6&8

[1.1.5.2. Humidité relative de I'air

Les valeurs de I'humidité relative de la stati@enTebuggourt sont relativement homogénes.
Les moyennes mensuelles varient entre 33% et 6&6lhant que la moyenne annuelle est de I'ordre

de 48%.Juillet est le mois le plus sec et janvaeteemois le plus humide,

[1.1.5.3. Les vents

Le maximum de vitesse du vent est enregistré@a de Mai avec une valeur de 4,18 m/s et

le minimum en décembre de est 2,54 m/s. ces venffient suivant des directions différentes.

[1.1.5.4. Durée d’insolation

La vallée de I'Oued Righ recoit une quantité daasler relativement trés forte, le maximum
est atteint au mois de juillet avec une durée @eHtfures et le minimum au mois de janvier avec une
durée de 228 heurd&en Hamida R., AL 2004]

[1.1.5.5. Les Températures

Le maximum des moyennes mensuelles est atteinoendiAolt avec 33,15°c, et le
minimum au janvier 9,82°c. D’apres les moyennesiahes, 'année 1983 est la plus seche durant la
période (1975-2005), et la plus froide c’est edé 1980.

[1.1.6. Cadre géologique

Description stratigraphique

Les formations géologiques de la zone d’étudergatécrites du plus récent au plus ancien.

[1.1.6.1. Quaternaire
Essentiellement sableux, a la base des couchegld’at d’évaporites semi-perméables le

séparent de la pliocéne supérieure.
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Cette formation quaternaire renferme une nappeagijtée alimentée principalement par
percolation des eaux en exces lors des périodegdtion et en faible quantité par la précipitatio

[1.1.6.2. Tertiaire
a)- Miopliocéne
- Miopliocéne supérieur : de formati@ble gréseuses ; renferme la premiére nappe (CT1).

- Miopliocéne inférieure : sable de &ugieme nappe (CT2).

b)- Eocene inférieur
Calcaire de la troisieme nappe (CT3) ces diffé&ranuiferes sont séparés par des niveaux

imperméables a dominance argileuse.

[1.1.6.3. Secondaire

a)- Sénonien

Constitué de calcaires blanc et une alternan@aldaire, de marne et des couches de gypse.
b)- Turonien

Représenté par un dépo6t marin, calcairo-marné&pagikseur du turonien reste a peu prés
constante.
c)- Cénomanien

Il est composé essentiellement de dépdts laguianeeneux ou prédominance des couches
d’anhydrite et parfois méme du sel.
d)- L’albien

Se présente comme une série tres épaisse formnée aternance de couches gréseuses avec
des passées d’argiles schisteuses.
[1.1.7. Hydrogéologie de la région

[1.1.7.1. Présentation des nappes

Les ressources en eaux souterraines du Saharatsiepi@ sont contenues dans deux grands
aquiferes, qui s’étendent au-dela flesitieres Algériennes qui sont ceux du (Cl) et Yans la
région d’étude, on rencontre les trois nappes st@ga(du bas en haut):
* La nappe du Continental Intercalaire (Cl).
* La nappe du Complexe Terminal (CT).

* Lanappe phréatique.
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[1.1.7.2. Nappe du Continental Intercalaire (CI)

Le Continental Intercalailezope l'intervalle stratigraphique compris entrédee du trias et
du sommet de I'Albien. C’est un réservoir consitiéealll & I'extension (60000 Kinet son
épaisseur qui peut atteindre les 1000 m au NoragQlieSahara.

Le Continental Intercalaire est un réservoir a @aus au moins douce rempli dans sa
majorité pendant les périodes pluvieuses du quaiterrCes eaux sont caractérisées par :

e une température qui dépasse les 50°c sauf les daditsits ou I'aquiféere est proche de la
surface du sol.

» La minéralisation de I'eau oscille entre 1 et 2dglrésidu sec.

« L’alimentation se fait par ruissellement a la pBépe du réservoir tout en long et a
I'extrémité des oueds qui descendent des montaigBAtlas saharien, de Dahra tunisien, du
plateau de Tadmait et Tinhert, et les pluies excpptlles.

e L’écoulement des eaux de cette nappe, se faitldgrestie occidentale du Nord vers les Sud

et dans la partie orientale de I'Ouest vers I'Estiesud vers le Nord.

11.1.7.3. Nappe du Complexe Terminal (CT)

La nappe du Complexe Terminal (CT) se localisesdarfahara occidental et s’étend sur une
superficie de 350000 Khavec une profondeur varie entre 100 et 500 m; leansx se caractérisent
par :

* Une température peut élevée.

* Moins chargées en sel sur les bordures et relaémeéievées au centre (plus de 3g/l).

» L’écoulement généralement se fait vers les Chotts.

« Cette nappe regroupe deux systemes aquiferes apmipe des sables et nappe de calcaire.
La nappe de sable (moi-pliocéne)

Représenté par un ensemble important de sablargtlel présent dans tout le bassin oriental.
Cette nappe regroupe 2 nappes.

La premiére nappe de sable

Elle est contenue dans des sables a grains fmsyns rouges, plus ou moins argileux avec
rare passage de calcaire. La profondeur de sowaioi entre 40 et 80 m; et son épaisseur varre ent
10 et 50 m.

La deuxieme nappe de sable

Elle circule dans les terrains constitués de Sablee et de gravier siliceux faiblement

marneux. Son épaisseur est de 15 a 50 mmo$andeur varie entre de 100 a 300 m. Elle eptua

exploitée dans la région de Oued Righ.
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La nappe de calcaire (sénonien carbonaté)
Elle est constituée par des calcaires blancesiticle I'éocene. La profondeur du toit de cette

nappe varie entre 160 et 200 m. or les calcduwesenonien devient moins exploités.

Nappe phréatique

Cet aquifére est constitué par des sables plusains fins et Argile gypseuse. Son substratum
est formé d’argile formant en méme temps le teitadpremiére nappe du (CT). Son épaisseur
moyenne est de 7 a 60 m. Cette nappe n’est plusigdgen raison de la forte salinité des eaux
[DERAI I., AL 2000]

El-GOL,Ig Touggourt Sidi Rached
100 - l 1 Moggar J Djamaa | 100

&

=50

=100

50 - L 150

=200 - L -200

Métre Echelle:
0

Fig II.1 Coupe hydrogéologique du Complexe Terminlede la région de Oued Righ sud

[I.2. La zone d’étude
[1.2.1. Description du canal
Le canal de I'Oeud de Righ commence du villag&dug et se termine au chott Mérouane a
El-Meghaier. La distance totale est d’environ 1Bénketres. Les trois premiers kilomeétres du canal
sont des conduites enterrées en béton armé detdah®®0 mm. Le reste du canal est a ciel ouvert et
de forme trapézoidale d’'une pente moyenne de 1 %o.
Ce canal passe par les trois grandes villes drsdaoville de Touggourt, Djamaé et

El-Meghaier qui sont entourées a leur tour pap&seraies.
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Afin d’éviter la destruction des rives et des berda canal, des pneus ont été placés sur ces
berges notamment a Ranou sur 250m ( Pk 24+2BR 24+500) et 100m ( Pk 26+708 et Pk
26+808) et a la zone de Tined{Rhoto 11.3)

Photo I1.3 Emplacement des pneus a la station deaRou (Février, 2008)
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Le passage de ce canal dans les zones chottausableuses provoque la destruction des
berges notamment a Témacine, Kerdache, Sidi SénBourkhis et Boufeggoussa. Les zones ou la
pente est élevée des turbulences provoquent desteudtion des berges a Sidi Slimane et

Boufeggoussa .

Photo 1.4 Destruction des berges en sable a causdes turbulents a Boufeggoussa (Mars 2007)

Dans les endroits ou le canal passe par les paksaratamment au niveau des rejets
d’assainissement il y a une forte formation de aosgrace aux matieres organiques créant des
bouchons. Le curage de ces bouchons entraine iaudion de la largeur des pistes au niveau des

rives.
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I1.2.2. Caractéristiques des Stations

Nous avons choisi quatre (04) stations hydroiopéds qui représentent les points les plus
favorables pour prendre les mesures des paraningtesuliques du canal en aval des grandes
agglomérations et palmerais de I' Oued Righ. Iy#’'des stations : Ranou, Sidi Slimane, Tinedla
Amont, Boufeggoussa.
1)- Station de Ranou :en amont du canal il réunit les drains et les sgjefTémacine;
2)- Station de Sidi Slimane contrdle les rejets et les drains et de Touggourt ;
3)- Station de Tinedla amont rassemble ceux de la daira de Djamaa ;

4)- Station de Boufeggoussa(exutoire): englobe tous les rejets et tous les drains.

Tableau Il.1 Coordonnées géographiques (GPS) et topographiesdStations

Station Cordonnées La pente] Longueur
X Y Z (m) I (%o) cumulée (Pk)
(km)
Ranou 06°038” 33°02'48” 69 1,072 245
Sidi Slimane 06°04’31” 33°17'14” 37 1,17 55,92
Tinedla Amont 06°02'45” 33°39'08” 15 0,2 111,25
Boufeggoussa 06°01'36” 33°51'26” 0 1 125
Avec :

X, Y : coordonnées géographiques des stations.
Z : Altitude (m).
| : pente (%) ENHYD. ,2003]
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Carte N° Station hydrométrique

Fichier Autocad

Fig 11.2 Schéma du canal collecteur et Stations ldyométriques
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11.3. Matériel de mesure

[1.3.1. Généralités sur le matériel et les méthodede mesure
11.3.1.1. Description des éléments indispensabledaamesure au moulinet

Les moulinetgyénéralement utilisés sont des moulinets a haiee horizontal.

Le moulinet est composé, d’'un élément fixe appetéds du moulinet" comportant un axe
horizontal sur lequel est fixée une hélice.

Photo 1.6 Type de moulinet utilisé au jaugeage

La rotation de I'hélice produit des signaux éliegtes (impulsions) qui sont détectés et
comptabilisés par un dispositif électronique (cagopt que I'on connecte au corps du moulinet. Lors
des mesures, le corps du moulinet doit étre mamtérs support (perche).

Chaque intervalle entre deux signaux correspontrzombre déterminé de tours d’hélice. Le
nombre de signaux dans un temps mesuré permetdiokd vitesse de rotation de I'hélice en tours
par seconde. Le nombre de tours de I'hélice e dignaux est réglable pour permettre un

chronométrage.
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Photo II.7 Compteur utilisé au jaugeage

1.3.1.2. Caractéristiqgues du moulinet utilisé

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

Compteur : F4 N°128542

[1.4 Principe de mesure (mesure de débit)
La science qui s’occupe de la mesure des déhils sa variation dans le lit d’un cours
d’eau s’appelle hydrométrie.
Le débit est le seul élément intervenant dangterthination du bilan hydrologique d’un bassin

versant qui puisse étre mesuré dans son ensenddeiae bonne précision.

Le débit Q (n¥s) qui passe dans une section de mesure estfjtioié: [TOUAIBIA B.,
2004]
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Avec :
Vn, : vitesse moyenne (m/s).

Sn : surface de la section mouilléejm

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

» Par application de formule de Chézy.

Parmi les jaugeages connus utilisés en hydrolagieeat citer le jaugeage au moulinet, le
jaugeage au déversaoir, le jaugeage au flottejaulgeage chimique ...etc.

Dans notre cas nous avons utilisé la méthodeuwig e au moulinet étant donné que cette
meéthode ne présente pas de difficultés opératiemelr le terrain d'une part et donne des résultat

qui se rapprochent plus de la réalité d’autre part.

[1.4.1 Jaugeage au moulinet
Cette méthode consiste a explorer le champ dessés le long de la section "S" considérée.
La vitesse de I'écoulement n’est pas uniforme awgekction transversale d’'un cours d’eau. Il
est donc nécessaire d’explorer le champ des videssecalisant des mesures en plusieurs points de |
section, généralement situés le long de vertigatlisieusement réparties sur la largeur de I'oued.
Pour effectuer une bonne mesure certains critiyient étre réunis:
- les vitesses doivent étre paralléles entre ellas @& remous) et perpendiculaires a la
section de jaugeage.
- Lavitesse doit étre suffisamment constante dabsnhps pour une méme hauteur d’eau
(écoulement permanent).
- La profondeur de I'eau doit étre suffisante papmpau diamétre I'hélice
- Le fond ne doit pas contenir d’obstacles.
La mesure de la vitesse est basée sur la trandformtu mouvement rectiligne de I'eau en un

mouvement rotatif de I'hélice du moulinet.
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11.4.1.1 Tarage des moulinets

Tarer ou étalonner un moulinet c’est définir lEatien entre la vitesse de I'eau dans laquelle il
est plongé, et les parametres qui sont effectivéhé&ectés : nombre de tours "n" de I'hélice dams u
temps "t" donné avec le moulinet a séparation Kkdpe.

Le principe de fonctionnement du moulinet repasdalinéarité de la relation entre la vitesse
de I'écoulement de I'eau et la vitesse de rotatiehélice. L'organe mobile mis en mouvement par
le fluide, actionne un systeme de signalisatiorrgmpé qui permet de compter ou d’enregistrer le
nombre de tours effectués "N" pendant un temps "t".

La vitesse d’écoulement est calculée a partiralubre de tours par seconde (n = N/t) de
I'hélice et de la formule de tarage du moulinet.

En raison des frottements mécaniques sur I'axeddes hydrauliques diverses, la relation
théorique est une hyperbole. Pratiguement I'expéaanontre que cette hyperbole peut étre assimilée

a une ou plusieurs droites, d’équation de formeasue :

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 dégar(m/s).
Les coefficients a et b sont déterminés expérialemtent pour chaque appareil. Les
constructeurs livrent leurs appareils avec unfieatid’étalonnage sur lequel figure la ou les
eéqguations a utiliser pour calculer la vited8&ENBRAHIM L., 1995]

Dans notre cas pour le moulinet A— OTT C 31 N8t

V =0.1300 n + 0,019.......... 3)

a=0.1300
b =0,019
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[1.4.1.2 Mesure de la vitesse
L’estimation de la vitesse moyenne sera obtenydagant le moulinet en différents points de
la section repérés en abscisse et en ordonnéesriemag, le moulinet est placé en des points réparti

sur des verticales espacées régulierement en sriavsection.

[1.4.1.3. Nombre des verticales
Le nombre des verticales dépend des caractéristiu@rofil et des conditions d’écoulement,
d’'une maniere générale. Il convient de rapproclesnatrticales aux endroits ou il se produit une

variation de vitesse dans le sens horizontal.

Fig 1.3 Schéma de verticale totale [TOUAIBIA B.,2004]
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[1.4.1.1 Méthode de calcul
[1.4.1.1.1 calcul des débits par la méthode graphice

Pour chaque verticale on dresse un graphique cdamdes vitesses en fonction de la

profondeur en choisissant une échelle convenahleghaque paramet(ég 11.4 ).

A )
= Surface de l'ee
= |
D)
E /
[
(@]
[y
o
& /
O | -

Vitesse (m/<

Fig Il.4 Tracé de parabole a une verticale.

Remarques

a)- la prolongation de la courbe du point le plaathvers la surface se trace soit sous forme
d’'une courbe concave soit sous forme d’'une drodesgamais d’'une courbe convexe. En d’autre
terme ceci veut dire que la vitesse en surface gteeiégale ou inférieure a la vitesse mesurée
moulinet immergé, mais jamais supérieur sinonalyne anomalie dans I'’écoulement.

b)-la vitesse vers le fond va en diminuant trésdment si I'écoulement est rapide et turbulent
ou sile fond est lisse, au contraire elle se it@na en pointe aigue si le fond est rugueux ou

recouvert de végétations aquatigyahRH DHYL, 1977.]
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Fig 1.5 Schéma de vitesse de fond

11.4.1.1.2 Note explicative cette note sera présentée en méme temps que |@tteade débit.

Considérons la section de mesure, le profil, ¥ pl'eau, les verticales et les points de mesure.

Dans cette section, imaginons que soient mateéiedi les vitesse prises sur les verticales par
des vecteurs ayant des longueurs proportionneltes aitesse; les vitesses ainsi matérialiséegserv
de support a une surface qui passe par I'extréseitghacun de ces vecteurs, et par le profil ertsav
de I'oued. L’ensemble forme une figure en religfitée horizontalement par la section de mesure.

Le volume de cette figure représente le débit-@edire le volume d’eau passeé a travers la
section de mesure en une seconde.

Il est bon de remarquer que les verticales reptésedes metres, les vitesse des
metres/seconde et la largeur des métres

On aura : m x m/sec. x m =fsec

Le débit n’étant pas calculable par une formul¢h@matique directe, nous procéderons par

étape en le décomposant. Tout d’abord par verScaleracant ces verticales et en y portant les

vitesses mesureées en leurs positions respectilees@ene un schéma souvent de forme parabolique
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Dont les éléments sont en profondeur des metres @tesses des metres par seconde. Le
planimétrage donnera des méetres X metres/secre watré/sec (compte tenu des échelles du dessin)
On aura donc par verticale un résultat éfset.
Pour avoir le débit il faut faire intervenir ladeur de la section qui est en métre&/$et. x m
= m/sec). Pour ce faire on trace la courbe de déhitigyour base la largeur du plan d’eau et pour
ordonnées les valeurs respectivement trouvéesssisdeen fisec sur chaque verticale. Le

planimétrage donnera le débit ef/sec (compte tenu des échell§ANRH, 1977]

[1.4.1.1.3 Détermination graphique de la vitesse m@nne de surface (VMS)
Pour déterminer graphiguement la vitesse moyeersudace on procede de la maniére
suivante:
- pointage des vitesses de surface de chaque verickng de la largeur de la section avec
une échelle appropriée.
- Joindre les points obtenus entre eux et avecees extrémités en respectant les
courbures.
- Planimétrage de la surface obtenue dont le résuli#iplié par le produit des échelles
nous donnera un chiffre transitoire(s) qu'il faut diviser par la largeur (m) pour ehir

la vitesse moyenne de surface en m/s.

[1.4.1.1.4 Détermination graphique de la section mallée (S;)

Elle est définie par la largeur du plan d’eau dbked du lit. Elle s’exprime en mGréace a la
position et la grandeur des verticales nous poutracsr cette section mouillée. On reporte sur le
graphe les abscisses et les profondeurs réduitelsadgie verticale. En joignant ensuite chaque
extrémité des verticales nous obtenons la sectidragers de I'oued qui arrétée au plan d’eau donne

la section mouillée.

11.4.1.15 Détermination graphique du périmétre mouilé (P,,)
C’est la longueur du fond du lit en contact aveal. Il s’exprime en metres.
Ce périmetre mouillé est fonction de la hauteléchelle limnimétrique et I'on peut tracer la

courbe p =1 (h).
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[1.4.1.2 Caractéristiques geométriques des paramets hydrauliques

[1.4.1.2.1 La vitesse moyenne ()

Elle est exprimée en (m/s):

Avec:
Q : le débit (n¥s).

Sm : Section mouillée (m)

[1.4.1.2.2 Rapport vitesse moyenne / vitesse moyaende surface

vm
VMS

11.4.1.2.3 Rayon hydraulique (R,)
Il est défini comme étant le rapport de la sectimuillée au périmetre mouillé

Il S’exprime en metres.

Avec :
Sm: section mouillée ().
Pm : périmétre mouillé (m).
Il fait donc intervenir implicitement d’'une mangesimplifiée mais parfois assez représentative

les caractéristiques géométriques d’une section.

11.4.1.2.4 Profondeur moyenne (H,)
Le profondeur moyenne est définie comme étardpgpart entre la section mouillée |t la

largeur au miroir (L)

Avec

L : la largeur au miroir (m)
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11.4.1.2.5 La largeur au miroir (L)

Elle est définie comme étant la distance de ladieéte a la rive gauche normalement a la
direction de I'écoulemenfREMINI B., 2005]

[1.4.1.2.6 Nombre de Froude ()
Le nombre de Froude d’'un écoulement a surface tgprésente donc le rapport de la vitesse
moyenne du courant a la vitesse de propagatioreddade superficielle infiniment petite le long du

courant considéré.

Avec :

Vn : Vitesse moyenne d’écoulement (m/s).
g : I'accélération de la pesanteur (fivs

Hn : Profondeur moyenne (m).
Remarque

F. > 1 régime torrentiel.

Fr <1 régime fluvial.

F =1 régime critique.

[1.4.2 Par | application de formule de Chézy

En partant de la formule de Chézy et de la valewakfficient de Chézy C :

V=C)RI .couuv.... (9) [CARLIER M., 1980]

Avec :
C : ccefficient de manning-Strickler.

Donc, nous avons
V=K R2IM (11)
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Nous obtenons le débit du canal par la formuleasiv
Q=K. Sn.RZIM ... (12)
Avec :
V : vitesse moyenne (m/s)
K : coefficient de rugosité (de Strickler, Meyert&reet Muller et Raudkivi) du lit.
S : section mouillée (tirée de jaugeage).
Ry : rayon hydraulique (tiré de jaugeage).
| : pente du trongon de cours d’eau (pente du fond)

Dans ce cas, les formules empiriques ont peutéidies :

> Formule de strickler : K= 21d° .ooevn.n. (13)
> Formule de Meyer-peter et Muller K=28fd........... (14)
> Formule de Raudkivi RAML ............ (15)

[DEGOUTTE G., 2007]

Pour cela il faut bien calculer lesfDgp Dgs par la analyse granulométrique du sable du fond

[1.5. Analyse granulométrique du fond

Pour calculer le coefficient (K) de strickler, Meymeter et Miller et Raudkivi donner des
diameétres des grains successiyg dy et ts. Nous avons prendre des échantillons de quattiersta
du lit du canal.

Chague échantillon pése 1Kg apres avoir mis daasuve et séché pendant 24 heures. Cet
échantillon est mis dans une série de tamis vibraatgranulométrie 2,00, 0,50, 0,315, 0,20 et.0,08

Le calcul est effectué sur la base du reste suqushtamiqtableau Annexe 1, 2, 3, 4)
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On remarque que la nature du sol dans le lit deerspation est constitué d’environ 75% de

sable fin et 25% de gros sable.

Tableau 1.2 Valeur de diamétre B, Dgs etDgo

iametres
_ Dso (mm) Dyo (Mmm) Dss (Mm)
Station
Ranou 0,15 0,35 0,19
Sidi-Slimane 0,16 1,20 0,23
Tinedla Amont 0,13 0,37 0,17
Boufeggoussa 0,13 0,29 0,17

Tableau 1.3 Valeur de coefficierde rugosité (K)

Coefficient K Strickler Meyer-Peter Raudkivi
Et Muller
Station K = 21/d® K = 26/dL K = 24/dg?
Ranou 28,80 30,97 31,65
Sidi-Slimane 28,50 25,22 30,66
Tinedla Amont 29,50 30,68 32,24
Boufeggoussa 29,50 31,95 32,24
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Tableau 1.4 Quelque valeur de coefficient de Stakler

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

Riviere de plaine, large, végétation peu dense 30

Riviére a berges étroites tres végétalisées 10-15
Ltmejeurenpraie 00000000 [ 28 |

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 I8&icla nature des parois du canal correspond

a ce type de riviere (k=20-30) Lit majeur en prairi

Il. Conclusion

La vallée de 'Oued Righ occupe une grande surdacBahara septentrional et elle a un climat
aride. La région de Oued Righ contient une gradderve d’eau souterraine mais elle est mal

exploitée.
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Chapitre 111 Calcul hydraulique et Interpitéin des résultats

Chapitre 11l

CALCUL HYDRAULIQUE ET INTERPRETATION DES RESULTATS

l1l.1 Calcul des paramétres hydrauliques de chagustation

[11.1.1 la méthode de jaugeage
[11.1.1.1 Station Ranou
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Tableau I1l.1 Résultats de planimétrage di&a surface des verticales a station Ranou

Planimétrage (ch) L'échelle (nf/s) débit unitaire (ifis)
$=8,50 0,005 0,0425
$,=9,50 0,01 0,095
=475 0,02 0,095
$4=11,00 0,01 0,11
S=13,50 0,01 0,135
S= 11,50 0,01 0,115
$,=12,50 0,01 0,125
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Tableau I1l.2 Résultats de calcul du débit a stion Ranou
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L’échelle Planimetrage Débit
(m3/s) (cnf) (m3/s)
Le débit 0,025 30 0,75

Tableau 111.3 Résultats du calcul de la vitessmoyenne de surface VMS a station Ranou

L’échelle Planimétrage (ch) Vitesse
(m/s) (m/s)
la vitesse 0,05 68 3,4
-Calcul de la vitesse moyenne de surface

VMS = % = 0,425 m/s

Vm
-Calcul du rapport
pp M

~

vm ~ 92 - o588

VMS 0425
Tableau 111.4 Résultats du calcul de lasection mouillée a station Ranou
L'échelle Planimétrage (cM | section mouillée ()
(m%
la section mouillée 0,05 60 3,00

Tableau I11.5 Reésultats du calcul du périmetremouillé a station Ranou

L’échelle La longueur périmetre mouillé (m)
(m) (cm)
le périmétre mouillé 0,50 16,6 8,30

Calcul de la vitesse moyenne
075

V=== =0,25m/s
00
Calcul de rayon hydraulique

Ry= 22 = 0,36

830
Profondeur moyenne (H,)

300

Hm= —g =0375

Calcul de nombre de Froude
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025 -013

Fo=__ =2 =
" [981x 036

F=0,13 < 1 (régime fluvial)
[11.1.1.2 Station Sidi Slimane

auewWI|S IpIS uonewp sassalln sap anbiydelb uoneluasaiday £11) Bi4
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Tableau I11.6 Résultats de planimétrage de la sudce des verticales a station Sidi

Slimane
Planimétrage (ch) L'échelle (nf/s) Débit unitaire (f1s)
$=9,10 0,04 0,364
$;= 14,30 0,04 0,572
S = 14,60 0,04 0,584
S,=41,20 0,01 0,412
S= 36,10 0,01 0,361
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Tableau I1l.7 Résultats de calcul du débit a stadvn Sidi Slimane
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L’échelle Planimetrage Débit
(m3/s) (cnf) (m3/s)
Le débit 0,05 39 1.95

Tableau 111.8 Résultats du calcul de la vitesse ny@nne de surface VMSa station Sidi

Slimane
L'échelle Planimétrage (cf) vitesse
(m/s) (m/s)
la vitesse 0,10 30,1 3,01

-Calcul de la vitesse moyenne de surface

Vms =iﬂ = 0,668 m/s
450

Tableau 1.9 Résultats du calcul de lasection mouillée a station Sidi Slimane

L'échelle Planimétrage (cf) | section mouillée (M
(m?)
la section mouillée 0,10 30,60 3,06

Tableau I11.10 Résultats du calcul du périmétre maillé a station Sidi Slimane

L’échelle La longueur périmetre mouillé
(m) (cm) (m)
le périmétre mouillé 0,50 10,4 5,20

111.1.1.3 Station Tinedla Amont
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Tableau 111.11 Résultats de planimétrage de la stace des verticales a station Tinedla

Amont
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Planimétrage (cf) L’échelle (nf/s) Débit unitaire (f1s)
$1=13,90 0,01 0,139
$:= 13,00 0,04 0,52
$=14,25 0,04 0.57
$=11,10 0,04 0,44
S= 14,40 0,04 0,576
S=16,75 0,04 0,67
$=19,00 0,04 0,76
Ss= 07,50 0,04 0,30

63



Chapitre 111 Calcul hydraulique et Interpitéin des résultats

Juowly e|paul] uonels ap sanbinelpf sanswered sap anbiydelb uonejuasaiday 9| Bi4

Tableau I11.12 Résultats de calcul du débit station Tinedla Amont

L’échelle Planimétrage Débit

(m3/s) (cnf) (m3/s)
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Le débit

0,05

75,30

3,765

Tableau 111.13 Résultats du calcul de la vidssse moyenne de surface VM@ station

Tinedla Amont

L’échelle Planimétrage (cf) vitesse
(mfs) (m/s)
la vitesse 0,10 53,40 5,34
-Calcul de la vitesse moyenne de surface
534
Vms =—5 =0,667 m/s

Tableau 111.14 Résultats du calcul de Iasection mouillée a station Tinedla Amont

L'échelle Planimétrage (c@ | section mouillée (A)
(m?)
la section mouillée 0,10 67,6 6,76

Tableau I11.15 Reésultats du calcul du périmie mouillé a station Tinedla Amont

L’échelle La longueur périmetre mouillé
(m) (cm) (m)
le périmétre mouillé 0,50 18,1 9,05

[11.1.1.4 Station Boufeggoussa
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Photo I1l.1

Station de Boufeggoussa (pendant le jigeage 04/04/2007 )
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Suite Fig 1l.7 Représentation graphique des vitegs de Station Boufeggoussa

Chapitre 111
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Tableau 111.16 Résultats de planimétrage de laurface des verticales a station

Boufeggoussa

planimétrage (cf) L’échelle (nf/s) Débit Unitaire (rfls)
$1=9,75 0,005 0,0487
$=16,4 0,01 0,164
S3= 13,50 0,02 0,27
S4=24,50 0,02 0,49
S5=18,70 0,04 0,748
S5=22,30 0,04 0,892
S$,=16,20 0,04 0,648
S5=12,20 0,04 0,488
S9=09,10 0,04 0,364
S10= 15,70 0,01 0,157
S11= 06,80 0,01 0,0680
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Fig 11l.BReprésentation graphique des paramétres hgrauliques de station Boufeggoussa
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Tableau I11.17 Résultats de calcul du débit a stion Boufeggoussa

L’échelle Planimetrage Débit
(m3/s) (cnf) (m3/s)
Le débit 0,050 86,2 4,31

Tableau I11.18 Résultats du calcul de la vitessmoyenne de surface VMSa station

Boufeggoussa
L’échelle Planimétrage (cf) vitesse
(m/s) (m/s)
la vitesse 0,10 78,2 7,82
-Calcul de la vitesse moyenne de surface
Vms :£20 = 0,730 m/s

Tableau I11.19 Résultats du calcul de lssection mouillée a station Boufeggoussa

L'échelle Planimétrage (cf) | section mouillée (M
(m?)
la section mouillée 0,10 60,80 6,08

Tableau 111.20 Reésultats du calcul du périméetre maillé a station Boufeggoussa

L’échelle La longueur périmetre mouillé (m)
(m) (cm)
le périmétre 0,50 22,3 11,15
mouillé
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Tableau I11.21 les paramétres hydrauliques par lanéthode de jaugeage au moulinet

Parameétres Débit Vitesse Vitesse de rapport Section Périmeétre Rayon Profondeur | Nombre de Régime
Q (m%s) moyenne surfasse Vi /VMS Mouillée Mouillé Hydrauligue| moyenne Froude d’écoulement
Station Vo, (m/s) VMS (m/s) S (M) Py (M) Rh (M) Hp, (m) =
Ranou 0,75 0,25 0,425 0,588 3,00 8,30 0,36 0,375 0,13 fluvial
Sidi-slimane 1,95 0,63 0,668 0,943 3,06 5,2 0,588 0,68 0,85 fluvial
Tinedla Amont 3,765 0,556 0,667 0,833 6,76 9,05 0,74 0,845 0,19 fluvial
Boufeggoussa 4,31 0,70 0,730 0,958 6,08 11,15 0,54 0,568 0,29 fluvial

[11.1.2 La formule de Chézy
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111.1.2.1 La formule de Strickler

Tableau 111.22 les paramétres hydrauliques pard formule de Strickler
Paramétres | Ccefficient| La pente Débit Vitesse | Section | Périmétre| Rayon |Profondeul Nombre dg Régime
de Strickler | %o Q (m¥s) | Vm(m/s) | Mouillée | Mouillé [Hydrauliqu¢ moyenne| Froude | d'écoule
Station K Sm (M) Pm (M) R (m) Hm (M) F ment
Ranou 28.80 1,07 1,43 0,47 3,00 8,30 0,36 0,375 0,24 fluvial
Sidi Slimane 28,50 0,48 1,34 0,43 3,06 5.2 0,58 0,68 0,16 fluvial
Tinedla Amont 29,50 0,2 2,30 0,34 6,76 9,05 0,74 0,845 0,118 fluvial
Boufeggoussa 29,50 1 3,76 0,618 6,08 11,15 0,54 0,568 0,26 fluvial
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[11.1.2.2 La formule de Meyer-Peter et Mller

Tableau 111.23  les paramétres hydrauliques pafa formule de Meyer-peter te Muller
Paramétres | Coeficient| Lapente Débit Vitesse | Section | Périmétre| Rayon |Profondeult Nombre dg Régime
de Meyer- | %o Q (m¥s) | Vi (m/s) | Mouillée | Mouillé |Hydrauligu¢ moyenne| Froude | d'écoule
Station Peter et Sm (M) Pm (M) R (m) Hm (M) F ment
Mller K
Ranou 30,97 1,07 1,53 0,51 3,00 8,30 0,36 0,375 0,26 fluvial
Sidi Slimane 25,22 0,48 1,18 0,38 3,06 5,2 0,58 0,68 0,14 fluvial
Tinedla Amont | 30,68 0,2 2,38 0,35 6,76 9,05 0,74 0,845 0,12 fluvial
Boufeggoussa 31,95 1 4,07 0,66 6,08 11,15 0,54 0,568 0,27 fluvial

111.1.2.2 La formule de Raudkivi
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Tableau 111.24 les paramétres hydrauliques pard formule de Raudkivi

Paramétre | Ccefficient| La pente Débit Vitesse | Section | Périmétre| Rayon |Profondeut Nombre dg Régime
de Raudkiv | %o Q (m¥ Vm (m/s) | Mouillée | Mouillé [Hydrauliqu¢ moyenne| Froude | d’écoule
Station K Sm (M) Pm (M) Rp (m) Hm (M) F ment
Ranou 31,65 1,07 1.56 0,52 3,00 8,30 0,36 0,375 0,27 fluvial
Sidi Slimane 30,66 0,48 1,43 0,46 3,06 5,2 0,58 0,68 0,17 fluvial
Tinedla Amont| 55 5, 0,2 2,50 0,36 6,76 9,05 0,74 0,845 0,12 fluvial
Boufeggoussa| 35 5y 1 4,09 0,672 6,08 11,15 0,54 0,568 0,28 fluvial
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l1l.2 Interprétation des résultats

D’aprés le calcul du nombre de Froude le régimealiiement dans toutes les stations
hydrométriques est un régime fluvial.

Toutes les courbes des verticales sont de formeavensauf celles de la station de Ranou
qui sont des courbes convexes a cause de la fagierce des algues, qui génent la rotation des
hélices du moulinet.

D’apreés la Fig 11.5 le fond est rugueux sur touessverticales

Tableau 111.25 Résultats des débits de chaque stah (au moulinet)

Station Ranou Sidi Slimane Tinedla Amont Boufeggoussa
Débit (nT/s) 0,75 1,95 3,765 4,31
S 4,31
3,765
4 -
Q |
™ 3 = ‘
E 1,95 ‘
g2 | |
©
0,75 ‘
1- ‘ |
. | |
24,5 55,92 111,25 125

longueur du canal (Km)

Figure I11.9 Variation du débit en fonction de lalongueur du canal

Le calcul et les mesures ont montré que le déhiivaeau du canal augmente tout
en allant vers le Nord (Chott Mérouane).
D’apres le graphe ci-dessus on constate qu'il geanette augmentation du débit du canal
entre la station de Sidi Slimane et celle de Tiaeathont ce qui explique qu’il existe un apport

important en eaux de drainage a partir des pale®ce Djamaa et de Tinedla.
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[11.2.1 Calcul des apports additionnels

Tableau 111.26 Débits additionnels

La longueur de trongon (km)

[0-24,5]

[24,5-55,97

] 55[92-111,25]

[111,25-125]

Débit ajouté (1Ys)

0,75

1,2

1,815

0,545

Selon le tableau ci-dessus on remarque que le a@éfpibente avec la longueur et que

I'apport le plus important provient de la région@j@maa. Mais a partir de tinedla amont il n’y a

pratiguement pas d’apport jusqu’a la station daefBggoussa.

[11.3 Etude comparative

Tableau 111.27 les résultats des débits de deux rtiodes de chaque station

Débit deébit calculé
débit mesuré _ Meyer-Peter et o
Strickler 3 Raudkivi
Station Mdaller
Ranou 0,75 1,43 1,53 1,56
Sidi Slimane 1,95 1,34 1,18 1,43
Tinedla Amont 3,765 2,30 2,38 2,50
Boufeggoussa 4,31 3,76 4,07 4,09
5 _
—— Mesure au
4 - moulinet
> 3 - — Strikler
E
= > —— Meyer-Peter et
‘§ | Mduller
1 - i Raudkiwv
|
|
O I | I I
245 5592 111,25 125

Fig I11.10 Variation des débits en fonction ded longueur du canal

Longueur du canal (km)
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D’apreés les tableaux (111.27) des valeurs calculgmsles formules de Strickler, Meyer

Peter et Muller et Raudkivi, et aussi la (Fig I1),Llon constate que la courbe obtenue par la

formule de Raudkivi se rapproche le plus a celkdkbits mesurés. Donc nous pouvons

recommander d’utiliser la formule de Raudkivi ptaicalcul direct de débit de I'écoulement.

Tableau 111.28 la comparaison des résultats de vigses de chaque station

Débit
_ ] Vitesse calculee
Vitesse mesure
_ Meyer-Peter et o
) Strickler Raudkivi
Station Muller
Ranou 0,25 0,47 0,51 0,52
Sidi Slimane 0,63 0,43 0,38 0,46
Tinedla Amont 0,556 0,34 0,35 0,36
Boufeggoussa 0,70 0,618 0,66 0,672
0,8
0,7 - —— mesure au
06 - moulinet
’g 05 - — Strickler
% 0.4 - ——— Meyer-Peter et
§ 0,3 Mullere
0,2 - Raudkivi
0,1 -
0] \ ‘

245 55,92 111,25 125

Longueur (km)

Fig Ill.11 La variation des vitesses en fonction €l la longueur du canal

D’apres la (Fig 111.12) la vitesse calculée pafdemule de Raudkivi est la plus proche des

vitesses mesurées.

Selon le graphe, la vitesse moyenne obtenugpgeage augmente avec la longueur du

canal en allant de 'amont vers I'aval sauf pourréecon Sidi Slimane - Tinedla ou elle diminue a

cause de la pente trés faible.
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Par contre la vitesse moyenne calculée par lesul@srempiriques de Strickler, Meyer

Peter et Miller et Raudkivi diminue jusqu a la Btatle Tinedla a partir de la quelle la vitesse

augmente.

On remarque que ces formules empiriques ne s@titaples sur le canal qu a partir de

Sidi Slimane.

[11.4 Entrainement du matériau du fond

Nous avons jugé utile d’avoir s'il existe une aimement du matériau du fond du canal

.pour cela, nous avons utilisé la relation de Md3eter et Muller

I11.4.1 Calcul de la force tractrice de I'écoulemen

Avec
To : force tractrice de I'écoulement (la contraintegentielle) (t/m)

p: . densité de I'eau (t/fh
g : I’ accélération de pesanteur (fi/s

hm: la hauteur moyenne (m)

[11.4.2 Calcul de la force tractrice critique

Ter= 0,0047 fs9-p ) Go cvvennnn.. (17)
Avec
T, : force tractrice critique de I'écoulement (Ejm

dso: diametre (m)

ps: densité des particules (&)
ps= 2,7 tim?

p=1,0 t/mt
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Tableau 111.29 Résultats de lentrainementdu matériau du fond

Station R (M) Dso (M) To (/m°) To(t/m°) observation
Ranou 0,375 0,15 x10 3,67 0,117 x18 To> Tor
Sidi Slimane 0,68 0,16 x10 6,67 0,012 x16 To> T
Tinedla Amont 0,845 0,13 x10 8,28 0,01 x18 To> Tor
Boufeggoussa 0,568 0,13 ¥10 5,57 0,01 x13 To> Tor

Nous avong,> T il y a entrainement du matériau de fond c'est-a-itliy a possibilité

d’érosion.
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CONCLUSION GENERALE

Cette étude nous a permis d’analyser judicieusetasiroblemes poseés par les eaux en
exces de l'irrigation et les eaux d’assainissengitont trouvé leur solution par le canal d’Oued
Righ.

Comme nous I'avons mentionné au début de cettegiidanal s’avére un ouvrage
hydraulique indispensable pour la sauvegarde de tauégion de Oued Righ.

Cependant, il s’avére d’aprés notre mission et étaysur le terrain qu’il existe des
endroits au niveau du canal dégradés.

Les résultats de mesure que nous avons obtenuseau e quatre (04) station : Ranouu,
Sidi -Slimane, Tinedla, Boufeggoussa. Des débitsessifs eégales 0,72 ; 1,95 ; 3,765 ; 4,31 En fin
de calcul on a trouvé une croissance successidgehitivers Chott Mérouane et un régime
d’écoulement fluvial a touts les stations.

Et les suivants de ces débits dans le tempsamentre que durant la période 1998 et
1999, I'évolution du débit n’a pas suivi un croisse logique, ceci peut expliquer par le fait que
durant cette période il y du colmatage, bouchagk etaturation des chotts.

Apres le calcule de débits et vitesses par la fterda Chézy et par 'utilisation des
formules empiriques de Strickler, Meyer-Peter etlétiet Raudkivi la plus proche est la formule
de Raudkivi.

On a obtenu que la force tractrice de I'’écoulenfef)test supérieurda laforce tractrice

critique () c'est-a-dire il y a un entrainemel@s particules des matériaux du fond.
Nous donnons quelques recommandations pratiquegphaud’efficacité du canal, il s’agit
de :
» Changer la méthode d'irrigation traditionnellest:@-dire par les parcelles et les Séquia et la
remplacer par les conduites.

» Construire des stations d’épuration a I'aval degcieadaira.

A\

Réutiliser des eaux de la station d’épuration degfourt en irrigation.

» De mieux gérer le réseaux d’assainissement §laomne réalisation des conduite et regards
et leur bonne maintenance).

» Réaménager le canal principal et quelques canatousiaux points ou le régime

d’écoulement est torrentiel (correction torrenégll

» Protéger les berges contre | érosion et le sapeme

A\

Faire le curage et le nettoyage du canal colleaelas canaux secondaires.

» Construire des stations hydrométriques le longahal pour le suivi de I'écoulement.
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» Protéger le canal contre I'ensablement.

» Protéger des especes de poisson et des oiseaux.

Photo 1 les poissons du canal a Tinedla
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