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Résumé

Cette étude se concentre sur I'analyse des inondations dans la commune de Sebdou, en Algérie, en mettant
particulierement l'accent sur l'oued de Kicol. Les inondations passées, notamment celles survenues en
1990, ont causé des pertes humaines et d'importants dégats matériels. L'objectif de cette étude est
d'analyser les caractéristiques morphologiques, le régime des précipitations et d'identifier les débits de
crue récurrents dans la région.

Les caractéristiques morphologiques de la région, telles que le relief, la géologie et le réseau
hydrographique, jouent un réle crucial dans le comportement des inondations. Une cartographie détaillée
et une analyse de ces éléments sont réalisées pour mieux comprendre la dynamique des inondations dans
la commune de Sebdou.

Le régime des précipitations est un autre facteur déterminant dans les inondations. L'étude des données
historiques sur les précipitations, notamment les intensités maximales, les durées et les fréquences, permet
de déterminer les schémas de pluviométrie et d'identifier les périodes présentant un risque élevé
d'inondation.

L'identification des débits de crue récurrents est essentielle pour évaluer les risques potentiels
d'inondation. Des formules empiriques spécifiquement développées pour le contexte algérien sont utilisées
afin d'estimer les débits de crue en fonction des caractéristiques propres a I'oued de Kicol et a la région de
Sebdou.

Motsclés:Inondations,Crues,Sebdou-OuedKicol,Débitmaximum,IDF,Fréquences.
Abstract

This study focuses on the analysis of floods in the municipality of Sebdou, Algeria, with particular
emphasis on the Kicol River. Past floods, including those that occurred in 1990, resulted in human losses
and significant property damage. The objective of this study is to analyze the morphological
characteristics, precipitation patterns, and identify recurrent flood discharge in the region.

The morphological characteristics of the area, such as the topography, geology, and hydrographic
network, play a crucial role in flood behavior. Detailed mapping and analysis of these elements are
conducted to better understand the dynamics of flooding in the municipality of Sebdou.

Precipitation patterns are another important factor in floods. The study of historical precipitation data,
including maximum intensities, durations, and frequencies, helps determine rainfall patterns and identify
periods with a high risk of flooding.

Identifying recurrent flood discharges is essential for assessing potential flood risks. Empirical formulas
specifically developed for the Algerian context are used to estimate flood discharges based on the unique
characteristics of the Kicol River and the Sebdou.

Keywords:Floods,Floods,Sebdou,OuedKicol, Maximumflow, IDF,Frequencies.
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L’Algérie, comme beaucoup d’autres pays du bassin méditerranéen, est soumise
avecrécurrence a des inondations. Il a causé et infligé un grand nombre de victimes de

dommagesaux habitationsetinfrastructuressocio-économiquesau coursdesderniéresdécennies.

Les inondations sont un probléme récurrent dans de nombreuses villes en Algérie,
enparticulier pendant la saison des pluies. Les précipitations intenses et les crues
soudainespeuventprovoquerdesinondations,desglissementsdeterrainetdesdégatsmatérielsimpor
tants. Les inondations peuvent également menacer la sécurité des populations,

entrainerdespertesde vieshumainesetdes déplacementsde populations.

LesinondationsenAlgériesontsouventcauséespardesfacteurstelsquel'urbanisation
rapide, l'imperméabilisation  des  sols, le manque  d'infrastructures  de
drainageadéquates, ladéforestation, lafragmentationdeshabitatsnaturels,leschangementsclimatiq
uesetlespratiquesagricolesnondurables.L'urbanisationrapideaentrainél'expansiondezonesurbain
esdansdeszonesahautrisqued'inondationsetl'imperméabilisationdessolsaréduitlacapacitédusola
absorberl'eaudepluie.Lesinfrastructures de drainage inadéquates, telles que les canalisations
obstruées et les systemesde drainage mal congus, aggravent les risques d'inondation. La
déforestation, la fragmentationdes habitats naturels et les pratiques agricoles non durables
augmentent I'érosion des sols etréduisent la capacité de I'écosysteme a réguler le cycle de
I'eau. En plus de cela, les grandesquantités de précipitations causent plusieurs problémes,
notamment routes coupées, zonesd’habitation inondées, inondations des terres agricoles,
glissements de terrain, etc. en causantde nombreuses pertes économiques et victimes
humaines. Aussi la vulnérabilité des sols al’érosion et au transport solide. Les analyses faites a
propos des crues et des inondations dansnotre pays mettent en évidence leur violence et leur

spontanéité ainsi que leur survenancebrutale aprés unepériodede sécheresse

De nombreuses zones en Algérie sont touchées par les inondations, les causes
sontmultiples : ampleur des phénomenes climatiques et hydrologiques défavorables du pays
quimettent en danger les activités économiques, Et cela s'est produit dans le passé, et ils

onttouchédavantagedecentresurbains,carilsontcausédenombreusespertes envieshumaines
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et de grands dégats matériels. Comme les événements catastrophiques & Bab EIl Oued
(Alger)de novembre 2001 et ses 800 victimes, ceux de l'automne 2008 provoquant des

dizaines devictimesaGhardaia, AinDefla,BatnaetBéchar.

La ville de Sebdou, située dans la Wilaya de Tlemcen en Algérie, a connu
plusieursépisodes d'inondations au cours de son histoire.En 1969, laville a été touchee par
desinondations qui ont causé des pertes en vies humaines et des dégats matériels
considérables.Depuis lors, plusieurs mesures ont été prises pour réduire les risques
d'inondation, notammentla construction de digues et de canaux de drainage.
Malheureusement, malgré ces efforts, laville a connu d'autres inondations importantes au fil
des ans. En 2001, des pluies torrentiellesont provoqué des inondations qui ont causé des
dommages importants aux infrastructures etaux habitations de la ville. En 2010, des
inondations similaires ont touche la ville, causant despertes matérielles et humaines. Plus
récemment, en septembre 2021, de fortes pluies se
sontabattuessurlarégion,provoquantdesinondationsquiontcausédespertesenvieshumainesetdes

dommagesmaterielsimportants.

LesinondationsdanslacommunedeSabdoupourraientétrealéatoiresouaccidentelles  lors
d’une crue, a la suite de pluies torrentielles telles que celles survenues le 09septembre 2018 et
le 31 aott 2022 ou bien par débordement d’oued comme l'oued de LalaAicha survenues le 25
juillet 2022, Cette crue s'est produite lorsque I'excédent d'eau n'a pas puétre drainé par les

moyens artificiels disponibles a cet effet (drains et réseaux d'évacuation deseauxpluviales).

La ville de Sebdou est wvulnérable au risque d'inondations en raison de sa
situationgéographique et de sa topographie. La ville est située dans une vallée encaissée
entouree
demontagnes,cequipeutfavoriserlescruesrapidesetlesinondationslorsdefortesprécipitations. De
plus, la ville de Sebdou a connu plusieurs épisodes d'inondations dans lepassé en raison de
linsuffisance du  réseau  d'évacuation des eaux pluviales et de Ia
forteurbanisation.L'augmentationdelapopulationetl'expansionurbaineontconduital'imperméabil
isation des sols, ce qui réduitl'infiltration des eaux pluviales dans le sol etaugmentele risque
d'inondations.Enfin,les changements climatiques peuventégalementaggraver la vulnérabilité
de la ville de Sebdou aux inondations en augmentant la fréquence etl'intensité des

précipitations.
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Pour réduirela vulnérabilité delaville de Sebdou aux inondations, notreprésenteétude a
pour objet de chercher comment protéger la ville de SEBDOU contre les inondationspouvant
provenir principalement des crues des oueds surplombant la ville au Sud ou des

eauxd’aversespluvialesnonévacuéesparleréseaud’assainissement oulescanauxsuperficiels.
Aussi,notreétudes’articuleraenquatreChapitres:
e Premierchapitre:Généralitéssurlesinondations

Danslequelnousprésentonsdesnotionsetconceptsfondamentauxliésaurisqued’inondation, le
phénoméne naturel générateur de ce risque, ces types et ces causes ainsi

quelesenjeuxetleurvulnérabilite.
e Deuxiémechapitre: Protection des agglomerations contreles inondations

Consiste a illustrer les différents moyens de protection et de lutte contre les inondations

quiexiste et leur évolution ainsi que leurs domainesd’application.

e Troisieme chapitre : Présentation du siteet étatdes lieux sur les inondations a Sebdou
et diagnostique
On presentera le milieu naturel, les différents éléments caractérisant le territoire communal
dela ville de Sebdou sur le plan physique, et hydrologique ainsi qu’un diagnostic sur les
causes ayant et ou susceptibles de provoquer les inondations a Sebdou.
e Quatriemechapitre : hydrologie et aménagement
Comprend I’étude hydrologique d’oued Kicole, I'un des plus important coursd’eau sur
plombant la ville de Sebdou et I’'un des facteurs potentiels pouvant étre la cause d’inondation de la
ville de Sebdou. Aussi quelques propositions d’aménagement Seront proposées en particulier au
niveau de 1’oued Kicole permettant d’atténuer la vitesse des crues et/ou de canaliser les

écoulements torrentiels pour éviter le débordement des eaux dans la ville de Sebdou.

Et ontermine paruneconclusiongénérale.
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CHAPITREL:
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I.1. Introduction :

Les inondations sont l'une des catastrophes naturelles les plus courantes dans le monde.
Uneinondation se produit lorsqu'un exces d'eau submerge une terre généralement séche. Ils
sontsouventcausés par de fortes pluies,la fonte rapide des neiges ou des ondes de
tempétecauséesparuncyclone tropicalouuntsunamidansleszones cotieres.

Les inondations provoquent genéralement des destructions massives et entrainent des
pertesmatérielles et humaines et des infrastructures de base dans tous les domaines surtout
dans ledomaine delasantépublique.

Les personnes les plus exposées aux inondations sont les personnes qui vivent dans des
zonesinondablesoudesbatimentsquinerésistentpasauxinondations,oulespersonnesquimanquent
de systemesd'alerte etde sensibilisation auxrisquesd'inondation.

Au cours de la période 1998/2017, les inondations ont touché plus de deux milliards

depersonnesdanslemonde. [1]

I.11. Définitions:

I.11.1. Inondation:
Lesinondationssontl’unedescatastrophesnaturelleslesplusfréquentes,estuneaugmentation

soudaine du niveau d'eau (mers, lacs ou des rivieres), a la suite de précipitationsimportantes

en durée et (ou) en intensité, la fonte rapide des neiges, pénétration de barrages,fissures et

démolition de réservoirs ou apres des tremblements de terre, La dimension desinondations est

extrémement variable de petites inondations locales a des catastrophes degrande

échelletouchantplusieurspays.

1.11.2. Crue:

C’est un phénomene hydrologique de base affectant le cours d’eau.ll se traduit par

uneaugmentation de son débit, de sa hauteur d’eau et de sa vitesse. La crue, si elle est

assezimportante,peutavoirpourconséquencel’ inondationd’'une zone[2].

1.11.3. Paramétresfondamentauxdu coursd’eau:

I.11.3.1. Litsducoursd’eau:

% Litmineur:désignetoutl'espacelinéaireoul'écoulements‘effectuelamajeurepartiedutemps. lle
stdélimitépardesbergesgénéralementvégétalismes

.

% Litmoyen:intermédiaireentrelelitmineuretlelitmajeur,ilreprésentel’'espaceoccupéparle

cours d'eaulorsdecruesfréguentes,saisonniéres
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X/
°e

Litmajeur:estl'espaceoccupéparlecoursd'eaulorsdegrandescrues. llconstituelazone

d’expansionmaximaledescrues.[3]

-

s | == " v SR
Cours d'eau Cours d'eau Cours d'eau
dans son lit mineur dans son lit moyen dans son lit majeur (en crue)

Figurel.1:Lits d’un cours d’eau. [3]

1.11.3.2. Rive—berge:
Onappelleletalusinclinéquiséparelelitmineuretlelitmajeur, laberge.Alorsqu’onappellelemilieu
géographiquequiséparelesmilieuxaquatiqueet terrestre, larive.

1.11.3.3. Ripisylve:

Une ripisylve est une formation boisée qui occupe naturellement les espaces riverains
descours d’eau, a I'interface entre les lits majeur et mineur. Son fonctionnement est influencé
parla proximité d’un cours d’eau, notamment a travers les processus d’inondation et d’érosion
—déposition.Decefait,sa compositionenespécesestparticuliére.[4]

1.11.3.4. Alluvionsetsubstratum:

Le substratum c'est une formation géologique constituée de roches dures ou plus ou
moinstendresquiconstituelacoucheinférieure
Lesalluvionsexistenteneaudouceetdanslesestuairesmarins,ils sont des dépots sédimentaires
constitués de matériaux solides tels du sable, de la vase, de [largile, des
galets,dulimonetdesgraviers,transportésparleseauxd’ uncoursd’eau.

I.111. Typed’inondation:

I.111.1. Lesinondationsdesplaines:

Elles se traduisent par le débordement d’un cours d’eau qui sort de son lit habituel

(litmineur) et regagnant son lit majeur. Ce débordement peut étre précédé ou suivi par
desremontées des nappes phréatiques. Elles se caractérisent par une montée des
eauxlongue,peu rapide,et une durée des ubmersion pouvant atteindre quelques

semaines.[5]
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1. Par débordemem direct d'une riviére qui touche des vallées entidéres

Lt majeur

Lt mineur

Figure 1.2:Les inondations par debordement directe (débordement
des plaines) [18]

I.111.2. Lesinondationsparcruestorrentielles:
Ellesrésultentdel’accélérationdudébitd 'uncoursd’eausuiteadefortesprécipitations.Ellesse
caractérisent par une montée rapide des eaux, une vitesse d’écoulement tres €levée et

unedurée de submersion trés courte. Ces crues demeurent, exceptionnelles et constituent un

gravedangerpourles populations .[5].

Figurel.3:Les inondations par crues torrentielles [19]

I.111.3. Lesinondationsparruissellement pluvial:
llsemanifestesoitenzone urbainefortementimperméabilisée,soitenmilieurural

Page9



Contributionsal’étudedelaprotectiondelavilledeSebdoucont
relesinondations

avecérosionssuperficiellesetréactivationdestalwegshabituellementasec.[5]

Figurel.4:Lesinondationsparaccumulationd’cauruisselée [7]

I.I11.4. Inondationsparremontéesdesnappesphréatiques:
Elles correspondent a des inondations par débordement indirect qui se manifestent par
laremontée de la nappe phréatique qui affleure en surface et/ou par I'intrusion d’eau dans

lesdifférentsréseauxd’assainissement.[ 5]

« Causée par une saturation
des nappes phréatiques.

s+ Crue etdecrue tres lentes,

Figure 1.5 : Les inondations remontées des nappes phréatiques [5]

I.111.5. Inondation parruptured’uneprotection:
L’inondationconsécutiveaunerupturededigueestunphénomenetresbrutaletd’autant
plusdommageable quele siteétudié estprochedela digue.[5]

Une rupture peut provoquer ’entrée d’un mur d’eau de plusieurs metres de haut. I est

trésdifficiledeprévoirlaruptured 'unouvragedeprotection, cequirendlapréventiondecetype
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d’accidentparticuliérementincertaine.[6]

Figurel.6: Les inondations par rupture d’une digue [22]

I.111.6. Inondations marines :
Les submersions marines sont des inondations temporaires de la zone c6tiére par la mer dans
des conditions météorologiques (fortes dépressions et vents de mer) et forts coefficients de
marée. Elles se traduisent par l'invasion par des eaux salées particulierement agressives. Elles
se manifestent soit lors d’un razdemaréeou de
tsunami(occurrencetresfaible,maisphénomeénedévastateur),soitlorsd unetempéte(surcotemarin
e,ventsetprécipitationsimportants) ou en cas de rupture des défenses contre la mer (dans ce
cas, les risques se concentrent le long du boulevard de littoral dans les secteurs
dépressionnaires).[7]
I.IV. Connaissance du risqué inondation:
Le risque d’inondationreste aujourd‘huile risqueleplusrépandu,faisantle plusdevictimeset de
dégats. Il contribue pour 58% dans le nombre des victimes des catastrophes naturelles etpour
31% dans le montant des pertes économiques. La réaction face a ce risque d’inondation
aconsistépendantplusieursdécenniesaluttercontrelescruesquisignifiaitd'abordquel'oncherchaita
agirsurlephénomeénenaturellacrue—etuniguementsurlui,c'est-a-diresuruneseulecomposante du
risque«l'aléa»etnonsurlesenjeuxouleurvulnérabilité.[8]1.1V.1.Risquesmajeurs:

= Risquesnaturels:avalanche,feu de forét,inondation,mouvement de

terrain,cyclone,tempéte,séismeetéruptionvolcanique;
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= Risques technologiques : d'origine anthropique, ils regroupent les risques industriels,
nucléaire, biologique,rupturede barrage...
= Risques de transports collectifs (personnes, matiéres dangereuses) : sont des
risquestechnologiques, on en fait un cas particulier car les enjeux varient en fonction
del'endroitousedéveloppel‘accident;
= Risques de la vie quotidienne(accidentsdomestiques, accidentsdelaroute...);
= Risques lies aux conflits[9]
1.IV.2. Alea:
L’aléa semble le terme le plus adéquat pour définir le phénoméne physique, naturel et
nonmaitrisable, d’occurrence et d’intensit¢ donnée (définition du ministére de
I’environnement etde développement durable francais). Cette définition révele le caractére
hasardeux du risque etlefaire différencier de sa définition linguistique qui le présente comme
un risque etnon pasun de ses composantes.Dans notre cas ou le risque estl’inondationl’aléa
n’estque
lephénomeénenatureldecruenonmaitrisabled’occurrenceetd’intensitéaléatoires,cetteprévision
est probabiliste et la détermination de I’intensité et la fréquence de crue est basé surle
traitement stochastique de 1’historique des événements ou la longueur de la série observéejoue
un role principal sur la validité des prévisions. Néanmoins la notion de période de retourest
purement statistique et elle ne correspond qu’a [Dappréciation de [Dintensité du
phénoméneencomparaisonad’autres.[10]
.IV.2.1. principauxparamétresspécifiantl’alea«inondation»
Quatreparameétresprincipauxsontnécessairespourcaractériserl’aléa inondation:
e périodederetour
La notion de période de retour « T » n'est qu'une autre fagon de caractériser la
fréquenced'apparition d'un phénomene a un moment donné. Statistiquement, on la définie
commel’inverse de la probabilité d’occurrence de dépassement « p » de ce phénomene ;
T=1/P. Unphénomene ayant une période de retour de cent ans (phénoméne centennal) a une
chance surcent de se produire ou d’étre dépassé chaque année. Cela est vérifié a condition de
considérerune tres longue période. Mais elle peut aussi, sur de courtes périodes (quelques
années), serépéter plusieurs fois. Autrement dit, en vingt ans, un individu a une chance sur
cing de vivrela crue centennale. On associe souvent a la notion de crue la notion de période
de retour (cruedécennale, centennale, milléniale, etc.) ; plus cette période est grande, plus les

débits etaggravéesparlaprésenced’activitéshumaines.l’intensitésontimportants.Lesévénements
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lesplussouventreprésentéssurlacarted’aléasontlacruedécennale(Q10)etlacruecentennale(Q100)
9]

e hauteuretduréedesubmersion
Lahauteurdesubmersionpeutavoirunimpact
importantsurlebati,notammentlorsqu’elledépasse la cote de référence. Lorsque la durée de
submersion est importante, des problémessanitaires peuvent survenir, 1I’eau étant souvent
malpropre, contaminée par les égouts ouparfois le mazout échappé des cuves. Pour
I’homme, on considére généralement que deshauteurs d’eau supérieures a 50 cm sont
dangereuses. A titre d’exemple, une voiturecommence aflotterapartirde30cmd’eau. [9]

e vitesseducourant
Lavitessed’écoulementestconditionnéeparlapentedulitetsarugosité,ladangerositédel’écouleme
nt dépend du couple hauteur/vitesse. A titre d’exemple, a partir de 0,5 nv/s, lavitesse du
courant devient dangereuse pour ’homme, avec un risque d’étre emporté par
lecoursd’eauoud’étreblessé pardesobjetscharrié¢savive allure.[9]

e volumedematiéretransportée
Ce volume est communément appelé « transport solide ». Il s’agit de matériaux
(argiles,limons, sables, graviers, galets, blocs, etc.) se trouvant dans les cours d’eau et dont
letransportpeuts’effectuersoitparsuspensiondansl’eau,soit pardéplacement surlefonddulit, du
fait des forces liées au courant. L’aléa inondation d’une riviére torrentielle
seraessentiellement caractérisé par une vitesse du courant élevée et un fort transport solide.
[9]1.1V.3.Vulnérabilité:

La vulnérabilité est une notion composite. Elle prend en compte divers
parametresgéographiqueetsocioéconomique.Plusieursdéfinitions
existentdanslalittérature,parmilesquellesonchoisitdeuxdéfinitionsofficielles.LadéfinitiondeME
DD(leMinisteredel’EcologieetdeDéveloppementDurablefrancgais)«lavulnérabilitéestleniveaud
esconséquencesprévisiblesd 'unphénomeénenaturelsurlesenjeux»,etcelledeNOAA(NationalOcé
anigueand Atmosphérique Administration)«lasusceptibilitédesressourcesaétreaffectéespardesal
¢as».Lesenjeuxsontlesélémentsarisque(personne,biens,activités,patrimoine...) attribuent a la
vulnérabilité une dimension complexe quantitative et qualitative.La notiondevulnérabilité
peutétrerésuméeenquatrepoints :

= Laperceptionsocialedel’aléa;

= L’aléaetsesconséquencesprévisiblessurlesenjeux;

=  Lesdispositionsprisespourlimiter’effetdel’aléa;
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= Lesenjeux.
Cettecomplexitéde conceptsd’aléaetde lavulnérabilitéfigure 1.5 montreque
laconsidérationderisquesommairementcommeunproduitdedeuxfacteursestlimitativeetpourmett
reenceuvreunepolitiquedegestionpréciseetscientifique,ondoitdécomposercesdeuxfacteursenplu

sieursélémentsafindedéterminerceux susceptiblesd’étremaitriséspourminimiserlerisque[10]

LE RISQUE MAJEUR

Débordement lié a la montée _ Population, entreprises, Se caractérise par sa faible fréquence
des eaux. infrastructures, zones classées. et son caractére exceptionnel.

Figurel.7:Les risques d’inondation [23]

I.IV.4. Causes de formation des crues et des inondations
:1.1IV.4.1.Influence duclimat:
Lesconditionsclimatiquesjouentunroledéterminantsurlerégimed’uncoursd’eau,cesontlesprécipi
tationssurtoutliquides,quiconstituentlefacteuressentiel. Ellesinterviennentpar:

e Leurrépartitionspatiale.

e Leurrépartitiontemporelle
Ces différents aspects des précipitions sontplus ou moins modifiés selon wun
effetCombinédesautresparametresphysiques(altitudeetexposition)etclimatiques(laTempérature
,J’évaporation, 1’évapotranspiration, les vents et I’humidité) ; des facteurs qui influent

surl’écoulementetle régimehydrologique dubassin. [11]

1.IV.4.2. Lescruesprovoquéesparleschevelushydrographiques:

Lacruecorresponda

l'augmentationdelaquantitéd'eauquis'écouledanslariviere(Débit)et peut
concernerl'ensembledulitmajeurdelariviére
Elledépendessentiellementdel’abondanceetdel’intensitédelapluie:sonévolutionObéitprincipalementala

puissance etl’intensitéde 1’averse.Savitesse estlargementinfluencée par
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le couvert végétal, la lithologie, par des paramétres morpho métriques du bassin (indice
decompacité,densité de drainage,rapports des confluences etdes Longueurs etc....),parlapente
des thalwegs etlaforme dulit.[11]

Le processus de la genése de crue est le résultat de plusieurs processus

concomitants.Il peut étre le résultat de I’écoulement superficiel ou souterrain ou les

deux ensemblesLescrues sontdetrois types:

e Lescruesd’averses:Cesontlescrues lesplusconnusetplusrépandues.

e Lescruesdefontedeneige:CaractéristiquesauxrégimesclimatiquesNeige

ux.Ellessontli¢éesal’augmentationde température.

e Les crues d’embacles : Généralement dues aux blocs de glaces ou troncs d’arbres
quis’accumulent formant des petits barrages et provoquant des Inondations a I’amont.
Ladébacle est I’effet de la rupture de ces petits Barrages résultant des inondations
al’aval.[12]

1.IV.4.3. Leprocessusdeformation descrues:

ComprendreceprocessusdeformationdescruesrevientaanalyserlesdifférentsFacteursconcour

antalaformationeta I’augmentationtemporaire desdébitsd un

Coursd’eau.Ensimplifiant,ondistingue:

e L’eaumobilisable:constituéedel’eauregueparlebassinversant.

e Le ruissellement : qui correspond a la part de ’eau qui n’a pu s’infiltrer dans le sol.
Ildépenddelanaturedusol,desapente,desonoccupationdesurfaceetdel’ intensitédel’épisod

epluvieux.

e Letempsdeconcentration:quiestdéfiniparladuréenécessairepour

Qu’'une goutte d’eau partant du pointle plus ¢éloigné del’exutoire du bassin
versantparviennejusqu’acelui-cl.
e La propagation de I’onde de crue : qui est fonction de la structure du lit et de la
valléealluviale,notammentdelapenteetdes caractéristiques duchampd’inondation.[13]
I.IV.4.4. Lapériodederetourdecrues:
On  associesouventalanotion  decruelanotiondepériodederetour(cruedécennale,centennale,
milléniale, etc.) : plus cette période est grande, plus les débits et I’intensité sontimportants.

Selonceparamétre,ondistingue:La période de retourde crues:
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e Lescruesfréquentes: dontlapériodederetourestcompriseentreunetdeuxans.
e Lescruesmoyennes:dontlapériodederetourestcomprise entredixet vingt ans.
e Lescruesexceptionnelles:dontlapériodederetourestdel’ordredecentans.

e Lacruemaximalevraisemblable: quioccupel’intégralitédulitmajeur.[14]
1.IV.4.5. Parametresinfluencantlesinondations:
Un grand nombre de facteurs autres que celles dictés précédemment intervient, souvent de
faconaggravante, dans les dégats occasionnés par les inondations. Parmi ces derniers, on peut
rappelerl’influencedesfacteursnaturels etanthropiques[8]

1.1IV.4.6. Influencedesfacteursnaturels:
Surface et forme du bassin versant : ainsi pour une méme surface, l'allure de L’hydro

grammede crue résultant d'une pluie donnée est trés différente suivant la forme du bassin
versant ; unbassintresallongéneréagitpascommeunbassindeformeramasseecequi
aamenél'utilisation d'un indice pour évaluer le « coefficientde compacité ». En principe plus
cetindice estfaible,plusla concentration des eaux apportées par les affluents est rapide
etplusles crues risquent d'étre brutales et bien différenciées [15].

Configuration du relief des lits descours d'eau : La pente exerce une influence directe sur la
rapidité de I'écoulement et donc surla puissance de la crue Si le profil en long du cours d'eau
est assimilable a une suite desegments plus ou moins pentus, il exerce une action visible sur la
crue. Le profil en travers estaussi important ; pour un méme débit de crue, un cours d'eau
encaissé verra sa hauteur d'eaumonter beaucoup plus vite qu'un cours d'eau a profil plus
évasé. En contrepartie, ce dernier ade plus grands risques de débordements.

Densité des cours d’eaux et perméabilité du bassin versant : ainsi la densité des cours
d'eauétait fonction de la nature des terrains,le réseau est d'autant plus développé et complexe
quele terrain estmoins perméable. On comprend aisément que plus I’imperméabilité est
forte,plus les eaux météoriques sont disponibles pour le ruissellement de surface. De ce point
devue, a priori les cours d'eau drainant les régions imperméables ont une plus forte probabilité
adévelopperdes crues dangereuses. [16]

Facteurs biogéographiques : la végétation joue un rdle climatique complexe, elle agit sur
leruissellement, retient une part des pluies, évapore l'eau, etc. L'osait depuis longtemps
gu'unecouverture végétale dense réduit et ralentit considérablement I'écoulement. D'abord la
forétintercepte la pluie et la neige, cette derniere pouvant mettre t rées longtemps a fondre

souscouvert.Ensuiteelleaccroitfortementl'‘évapotranspiration;pourlazonetempéréecelle-ci
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atteint ou dépasse fréquemment 500 a 700 mm/an. On comprend facilement que cela limite
leruissellement direct et l'alimentation des cours d'eau. Bien souvent une végétation
vigoureuseauxarbresdotésderacinesnombreusesetbienenchevétrées,constitueuneexcellenteprot
ection naturelle, quasi totale, contre I'érosion torrentielle. Inversement la destruction

ducouvertvégétalconstitueunfacteuraggravantlapuissance des crues.[8]

1.IV.4.7. Influencedesfacteursanthropiques:
Occupation de zones riveraines : la concentration des personnes et I’accumulation des

biensdans les champs d’inondation génére le risque d’inondation par accroissement des
enjeux,augmentationdesvulnérabilitésetabsence de prévention-précaution.
Imperméabilisationforte(conséquencesd'aménagementsurbainsouagricoles).
Défiancedesdispositifsdeprotection(digues,déversoirs)[8]
I.V.LeslnondationsDansLeMonde:

Lesinondations sontconsidérées commele premier risquenaturel danslemonde, etce acause des
pertes matérielles et humaines qu'elles occasionnent. Le tableau suivant présentequelques-

unesdesinondations dansles continentsdumonde.

Tableaul.l:Les inondations les plus couteuses dans les Continents du monde [48]

Date Nmbrede
Lieu morte Cause
Afrique
1969 | Tunisie Plus542 pluiestorrentielles
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1995 | Tunisie 20| pluiestorrentielles
2000 | Mozambique 800 | pluiestorrentielles
25-nov-14 | sudduMaroc plus40 mauvaisesconditionsmétéorologiques
01-juin-15 | Ghana 200 | defortespluiescontinues
08-févr-21 | nord duMaroc 24| forte pluie
02-mars-21 | nord duMaroc 0| forte pluie
22-juin-22 | Maroc 1| fortes pluie
Europe
1219 | Pays-Bas 36000 | pluiestorrentielles
1530 | Pays-Bas 120000 | pluiestorrentielles
fracture du réservoir du barrage (Val
19-juil-85 | Italie 286 | distave)
7aout1996 Espagne 87 | pluiestorrentiellesetcouléesdeboue
03-oct-15| France 20| épisodeméditerranéen
Asie
1911 chine 100000 | pluiestorrentielles
07_09/1954 chine 330000 | pluiestorrentielles
1971 | Vietnam 100000 /
1974 | Bangladesh 3000 | ventsviolentsdelamousson
1975| chine 160000 | Effondrement dubarrage(Bangiao)
Entre900000et
1983 | chine 2millions terrainplatautoursdelariviére
24 7/18 81995 | Coréedunord 68 | forte pluie
2009 | inde 299 | forte pluie
ameéricain
15-oct-54 | canada 81| lI'ouragan
Déferlementdel'ouragan(katrina)sur
29a0ut2005 usa 1833 | lesud desEtatsUnis.
28-janv-22 | brésil 21| glissementduterrain
Océanie
2011/2012 Australie 38 | forte pluie

Ondéduirequel'Asieestlecontinentleplusarisqued'inondation,enparticulierlaChine.

I.VI.LeslnondationsEnAlgérie:

L'Algérie fait partie des pays qui font face aux phénoménes de crue et d’inondations, qui

sontles catastrophes naturelles les plus dévastatrices et méme les plus fréquentes.

L'Algérieaenregistréuncertainnombred'inondationsacertainespériodes.
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Tableaul.2: les inondations en Algérie

wilaya la date nombredu déces
Tiziouzou(azazga) 12-oct-71 40
Tiziouzou 28au 31 mars1974 52
Sétif(Eleulma) 1980 44
Annaba 11-nov-82 26
Jijel 29-déc-84 29
Bordjbouarréridj 23-sept-94 16
OuadRhiou 22
Alger(Bab-elouad) 10-nov-01 70
Sidibelabbes 28-mai-06

Ghardaia 2008 29

Figure 1.9:les inondations de Bab el oued et Constantine [25]

Tableaul.3:Illustrelenombredeconstruction,parville,construitessu

rleszonesinondables.[6]

Wilaya Nombredeconstruction
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Chlef 2248
Laghouat 3083
O.Elbouaghi 1999
Batna 16261
Bejala 500
Biskra 763
Bouiral438 1438
Tamanrasset 1159
Tébessa 17236
Tlemcen 375
Tiaret 13
Alger 14545quartiersMerdjaetBaraki
Djelfa 784
Tipaza 2710
Mila 1663
Naama 4924

I.VII.Les inondations Les Plus Catastrophiques Survenues En Algérie:

Cause

Dateetlieu

InondationscauséespardespluiesO

rageuseslocalisées

_lavilled’ELEULMA(01Septembre 1980).

_lavilled’ANNABA(11Novembre1982).

_lavilled’OUEDR’HIOU(20 Octobre1993).
_BORDJBOUARRERIDJ(23Septembre1994).

Inondationsdesgrandesbassinsvers
ants(pluie généralisées)

_LescruesdeMars1973al’estdupays.

_InondationsdeMars1974danslecentredupays.

_InondationsdeDécembre1984al’estdupays
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I.VIII. EffetsDeslnondationsSurLaSantéHumaine:
% Déces:estlaprincipalecausededécésdurantlesinondationsestlanoyade
% Blessures : Les blessures et les traumatismes corporels peuvent se produire
pendantl’inondation etétre causés par des débris de toutes sortes présents
dansl’eau oubien encore lors d’opérations d’évacuation et de sauvetage, ou de
tentatives derécupérationdes biens personnels
% Intoxications au monoxyde de carbone : des intoxications accidentelles au
COreprésentent un risque important et commun pour la santé, pendant et
surtout apreéslesinondations, lors desactivités de nettoyage
% Hypothermie : Dans le contexte d’une inondation, I’hypothermie peut se
produirelorsqu’une personne est exposée de facon prolongée a 1’eau ou qu’elle
se trouvedansunenvironnementfroid.
% Troubles gastro-intestinaux : Dans le contexte d’une inondation, il y a un
risqueaccrudecontaminationmicrobiologiquedeseauxdecrues,souilléesparlerefo

ulementdeségouts,desinstallationsseptiquesendommagees.[17]

IX. Conclusion:

En conclusion, il n'existe pas de solution unique pour la protection contre les inondations, car chaque
situation est influencée par des conditions locales spécifiques. 11 y a autant de problémes a résoudre
que de zones sujettes aux inondations.

De plus, la mise en place de mesures de protection nécessite de remplir un certain nombre de
conditions qui limitent souvent les possibilités et les résultats. 1l est donc essentiel de rechercher la
meilleure solution adaptée a chaque zone a protéger, en prenant en compte des marges de sécurité
adéquates, car les méthodes d'étude ne sont pas toujours précises.

Il est également important de ne pas accorder une valeur formelle excessive aux études économiques
dans le domaine de la protection contre les inondations, car elles ne peuvent fournir qu'une estimation
approximative. Cependant, elles permettent d'évaluer si les opérations envisagées sont
économiquement viables et surtout de comparer les différentes solutions entre elles.

En résumé, il est essentiel d'adopter une approche adaptée a chaque situation spécifique de protection
contre les inondations, en prenant en compte les conditions locales et en évaluant soigneusement les
options disponibles. Une analyse économique peut étre utile pour évaluer la viabilité des solutions

envisagées, tout en gardant a l'esprit qu'il s'agit d'estimations approximatives.
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I1.I.LINTRODUCTION:

Uneinondationestlephénomeéneoccasionnelquipeutnoyerdevastespartiesdulit
majeuroudelaplaine,alasuited 'unecrueparticulierementimportanteetdudébordementdeseaux.
Defagonpluspragmatique,onadmetqu’uneriviereestencruelorsqu’elledébordedeslimitesdesonlit
mineur.lls’agitd 'unphénoménenaturelpériodiquequin’estexceptionnelquelorsquelesdébitsdevie
nnentconsidérablesparrapportasonmodule:onparlealorsdecruecritique, laquellepeutengendrerun
einondationsurleszonesriveraines.Unefoislasituationdurisqueestdécrite,ilestpossibledefaireune
prévisiond’unlargeéventaild’aménagementsquipourraaprioriparticiperalaréductiondesconséqu
encesdesécoulements provoquant les inondations. Ces aménagements peuvent étre prévus au

niveau dubassinversant,danslesréseauxprimairesetdanslelitmajeurdescoursd’eau.[26]

I1.11. PROCEDESDEPROTECTIONDESAGGLOMERATIONSC
ONTRELES INONDATIONS:

L’objectifd’unestratégiederéductiondel’aléaestderéduiredeseauxsurleszonescomportant
defortsenjeuxhumainsetéconomiquesal’échelle du bassinversant.

I1.11.1. Recalibrageducoursd’eau
Ils’agitdemodifierlagéométriedulitducoursd’eau(abaissementdelalignedefond,augmentationdel
asectionentravers)pourmodifierlavaleurdelacruedepleinbord. Al’ instardel’endiguement, lerecali
brageducoursd’eauauneffetpositifmaiségalementdeseffetspotenticllementnégatifsal’avaldesoni
mplantation.Lerecalibrageducoursd’eauimpliqueégalementdesmodificationsagrandeéchelledel
adynamiquegéomorphologiquedu cours d’eau, dont les effets peuvent étre négatifs

(Abaissement de la nappe phréatique,probléme detransportsolide etc....)[27]
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REPROFILAGE

Vue longitudinale

Vue transversale |||

Figurell.1l:Racalibraged uncoursd’eau.(siteinternet)[34]

Ce type de travauxhydrauliques a été misen ceuvre trés anciennementdansles
zonesurbainesetpériurbaines,souventaccompagnéd’endiguementsétroits,pourréduirelafréquenc
e des inondations (diminuer la fréquence des submersions). Il a été utilisé de
maniérequasisystématiquedansles zones rurales[28]

ETAT INITIAL

"Débordement annuel"

Figurell.2: Etat initial[29]
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PREMIERE INTERVENTION

"Recalibrage”
... "Débordement 5 ans’

Figure 11.3 :Premiéreintervention[29]
11.11.1.1. Lesconséquencesd’unrecalibrage
-Surlesdébits de pointe
Un recalibrage a forcément pour consequence de diminuer localement la fréquence
dessubmersions et donc de diminuer ’effet de laminage des crues par épandage dans
le litmajeur. [27]
-Morphologiquespourleprofilenlong
Les conséquences sur le profil en long d’un recalibrage avec risberme sont analogues. Si
larisbermeestfrequemment inondée,elleestl’objetdedépdtsfinsougrossiersetsesuréléve.Lorsque
des vieux seuils sont supprimés, une ¢€rosion régressive s’en suit ainsi
qu’unexhaussementaval.[28]
-Morphologiquespourlesberges
Unrecalibrages’accompagnesouvent,commeonl’avu,d’unenlévementimportantdelavegétation,
ce quiaccroitla sensibilité desbergesal’érosion.
De plus, un recalibrage entraine une augmentation de la vitesse de [’eau. Une
conséquencedirecteestl’accroissementdel’érosionenriveconcave.llfautaussinoterquel’ augment
ationdesvitessesinfléchitversl’avalle courantdanslescoudes.
Commeontrouveuneautreconséquenceest]’augmentationdelarapiditédeladécrue.Lastabilitéaug]
issementdesbergesestdonc affectée.Lessolutionssont:
*L’adoptiondepentesdebergessuffisammentdoucespouraméliorerlatenueauglissement.

*Laposedematériauxplusrésistantsdanslescoudeslesplusprononcés.

* Etchaquefoisqu’ilestpossiblelemaintiendesarbresouaumoinsdessouches
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etlemaintiendesseuilsexistants. [27]

I1.11.1.2. Lesinconvénientsdurecalibrage

Parmilesinconvénientsdecettetechniqueontrouve:

* Aggravationdesinondationsau débouchédansuntrongonavalnonrecalibré.
* Evacuationaccélérée:moindrerechargedesnappesencrue.

* Déconnexiondesannexes fluviales, perturbationducycledereproductionde

certainesespeces.

* Perturbationdutransportsolide:érosionset/oudepots.

* Augmentationdescontrainteshydrauliquesencrue.[28]

[1.11.2. Endiguement ducoursd’eau:

On les trouve essentiellement le long des cours d’eau, parfois positionnées directement
encontact avec la berge, ou éloignées de plusieurs metres, ou plus (quelques centaines de
metres.[30]

Les digues de protection contre les inondations sont des ouvrages dont au moins une partie
estconstruiteenélévationau-
dessusduniveauduterrainnatureletdestinésacontenirépisodiquementunfluxd’eau
afindeprotégerdeszonesnaturellementinondables.[29]

Les digues vont permettre au cours d’eau d’accepter un débit supérieur a celui de plein
bordsansqu’ilyaitdébordement.[29]

L’effet d’un endiguement est d’empécher le débordement pour des crues dont les débits
sontinférieurs a ceux de la crue de projet. Au-dela de ces débits, le débordement aura lieu,
sesconséquences sont souvent accrues du fait de vitesses d’écoulement importantes 1a ou

seproduitlasubmersion.[29]

Pour les ouvrages hydrauliqgues en remblai, quatre mécanismes de rupture sont
classiquementconsidérés : 1’érosion externe, I’érosion interne, l’instabilité externe et la
liguéfaction. Cesmécanismes sont largement documentés dans la littérature technique,

notamment celle desbarrages.[30]
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V'instabilité externe la liguéfaction

Figure 11.4: Mécanismesderupturedesouvragesenremblai.[30].

La réalisation des digues implique un risque supplémentaire sur le territoire protégé en cas
derupturedeladigue,mémesanssubmersion(casdesrenards).Cerisqueexposetresséverementsurla
vie des riverains [29]

Figurell.5Mécanismedurenardhydrauliquedansunedigue.[35]

Il s’agit d’aménagement longitudinal le long des berges qui sert & protéger de I’inondation
deszonesousontprésentsdesenjeuximportants(habitations,zonescommercialesindustriels. . ..etc.)

[30]

Page29



Contributionsal’étudedelaprotectiondelavilledeSebdoucont

relesinondations
Fonctions de "oty rage
ﬁ R raomen S

Rovetement

de protoaiion e g

S
cond aval J

y

G2 ©
hygu 5
B a5 SR A A7 G

-+ T ¥ . =
— Y

7 Forddation meuhle % 3 \. '

s : $ L
’, 1r b3
1 N

Bonid
‘

_Fooetions de I'élément :

Etancher le remblay

Reésister sux agressions
Eie

Figure 11.6:Schémad’unedigue[30].

On peut décrire le fonctionnement hydraulique d’une vallée endiguée (Figurell.8) de la facon

suivante

» Lorsd’unecrue,larivieredébordedesonlitmineuretinondeprogressivementle lit majeur
endigué[30]

» L’endiguementlimite]’emprisedel’inondationpourlescruesfaiblesetmoyennes, maisilsur
¢levelaligned’eaulaou la présence des digues conduitar étrécirs ensiblement la largeur du lit
naturel (c’est trés souvent le cas dans la traversée des villes).[30]

» Dans le cas des fortes crues, le réle des digues est limité et la vallée sera
complétement inondée.[31]

» onamenageparfoisdesdéversoirsquipermettent deprotéger ladiguecontreledéversement.

» pour les crues extrémes, I’ensemble de la vallée est inondée, soit a la suite
dufonctionnement des déversoirs, soit par des ruptures de digues ; le fleuve ou la

riviérerecouvrent ainsil’ensemblede leurlitmajeur,commeenl’absencedeprotections[30]
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Figurell.7: Digue enroche[30].

11.11.3. Reboisement :

Leprocessusdereboisementestbasésur:Lanaturedusol;laqualitédelaplanteefficaceet le type de
climat. La végétation favorise la rétention, ralentit les temps de réponse

etatténuelesvolumesainsiquelesdébitsdepointemesuréssurlebassin versant.

DEUXIME INTERVENTION

"Diguette et Reboisement"

"Déborderment 10 ang"

Figurell.8:Deuxiemeintervention.[29]
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TROISIEME INTERVENTION
"Endigusment et Reboisement"
"Débordermnent 50 ans"

Figurell.9:Troisieme intervention.[29]

Auplandelatenuedesberges,
unarbrepeutjouerdifférentsrolesselon,sataille,sapositionetsonespécecitonsicileplatanequitapisselabe

rgeetlaprotégedel’érosion.[29]

Figurell.10:Aménagementdesbergesdel’ouedcontreleglissement[29]

Auplanmorphologique, lavégétationaunrdleimportant. Lorsquelavégétationexisteauniveaudesbe
rges, lelitestmoinslargeplusprofondetlapentedesbergesestplusforte.[29]
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I1.11.4. Recalibragedesouvragesd’art
Cetteopérationconsisteamodifier’architecturedesouvragesd’artpourleurpermettrede
laisserpasserundébitplusimportantencasdecrueetlimiterlespossibilitésd’embacles.L’ effetestessentie

llementenamontde 1’ouvraged’art.[27]

L S b

- ——

sRA 1.8 24 5 5 F 3 5

Figurell.11:Recalibragedesouvragesd’art[36]

I1.11.5. Recalibragedessystéemesd’évacuation del’eau:

Cette opération consiste a modifier les capacités d’écoulement des systémes d’évacuation deseaux
pluviales pouréviterqueleurengorgementne provoque desinondations dues auxprécipitations sur
une zone urbanisée. Il peut également s’agir de modifier un défaut dessystémes d’évacuation qui
n’empéche pas I’eau du cours en crue de refouler. L’effet estessentiellementlocal.[27]

I1.11.6. Préservation — restauration — création des zones d’expansion des crues :II s’agit de
préserver ou de restaurer des zones connues d’expansion de crues du
coursd’eau.Ceciimpliquegénéralementdecontroler]’occupationdelazoned’expansiondecruesdetelleso
rtequelasubmersiondelazonenesoitpasfinalementremiseencompte.Les effets positifs sont a une échelle plus
ou moins locale en fonction de la surface destockage effectivementenjeu.[29]

Ce type d’aménagement n’a que peu d’impact sur la vie aquatique de lariviere et
sursonfonctionnement.[31]

I1.11.7. Retenuesd’eau

Lesretenuescréentunespacedestockagedel’eaudelacrue.Ellespeuventétreeneau
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seulementaumomentdelacrueoudefaconpermanente. Danscederniercas,elles nesontque rarement
construites dans un seul but de protection contre les inondations, mais ontégalement des
objectifs de soutien d’étiage, de production hydro-électrique, de récréation.[27]

Ces objectifs, qui sont souvent prioritaires, sont potentiellement contradictoires avec
lesobjectifsdeprotectioncontreles inondationsdans
lesensouilsnécessitentquelesretenuessoienthautes enpériode debas étiage.[27]
Lesretenuesontuneffetd’écrétementdescruesenavaldeleuremplacement. Aufinal,le méme volume
total circule dans le cours d’eau en aval de la retenue, mais sur une pluslongue durée. Le débit
maximum par rapport & une situation sans écrétements est atténué.Les retenues provoquent une
inondation d’une portion du territoire en amont de leurconstruction.[29]

Cetypedemesuremodifiecompleétement]’hydrologieducoursd’eauaval,notammentsapartiealéatoire

Ensupposantqu’uneretenuesoitconstruiteal’avald’unterritoireconsidéré,cequiétaitparexempleledé
bitdepointeassociéacequiétaitconsidéerécommecentennaleauparavantsurceterritoireatoutesleschan
cesd’étreassocié avecunepériodederetourbienplus
i mportante.Delamémefacgon,lesHydrogrammesdecruevontétremodifiésdansleurforme,sousl’effet

del’écrétement.[29]

Cesretenuespeuventavoirdifférenteséchellesd’effetdulocalouglobalselonleurimportance.Laréa
lisationd’uneretenueimpliqueunrisquesupplémentairesurleterritoireenavalliéala rupture
decetteretenue enpleine eau.Lesnormessontd’ailleurstrésstrictes vis-a-vis de ce risque qui
expose tres severement les vies des riverains en aval.[26]

I1.11.8. Barrageécréteur
Lebarrageécréteurapourbutl’écrétementdescrue,etparfoisavocationmultiple,sonprincipe

de fonctionnement est stocker temporairement un certain volume dans le lit

ducoursd’eaudefagona diminuerledébitde crueenaval.[30]
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Figurell.12:Schémadefonctionnementd unbarrageécréteurdecrue(siteinternet).[37]
11.11.8.1. Principesdefonctionnement:

Les barrages ecréteurs sont implantés en travers du thalweg et ont pour objet de
stockertemporairement un certain volume dans le lit du cours d’eau, de fagon a diminuer le
débit depointedelacrueenaval.

Le principe général de fonctionnement, dans le cas d’un barrage ecréteurs sans vannes, est
lesuivant:

Un pertuis de fond correctement dimensionné et protégé de 1’obstruction par les
flottants,permet de limiter le débit en aval, a une valeur compatible avec les enjeux a protéger

contrel’inondation;1’ouvrageestdonctransparentpourlesdébitscourantsetpourlescruesfréquentes

Lorsque la capacité du pertuis estsaturée, la retenue se remplitprogressivement, ce quipermet
de stocker temporairement une partie du volume de la crue ; le débit en aval augmentepeu en
fonction de la montée du niveau dans le réservoir (écoulement en charge) ; en fin decrue, le
volume temporairement stocké dans la retenue se vide naturellement par le pertuis ;l’ouvrage
écrétefortementlescruesmoyennes a rares.

En cas de tres forte crue, lorsque la retenue est pleine, le déversoir de sécurité entre
enfonction pour évacuer la différence entre le débit entrant dans la retenue et le débit
transitantdans le pertuis (avec un effet complémentaire de laminage dans la tranche supérieure

de laretenue);’ouvrageperddesonefficacité pourlescruesraresaexceptionnelles [31]
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11.11.8.2. Consequenceseteffetsperturbateurspossibles

Parmilesconséquencesde barrage écréteurontrouve :

Relative inefficacitésiunecruesurvientalorsque lebarrageestplein.
Risquesspécifiqueséventuels(rupturede barrage).

Lissagedurégimeaval(disparitiondes cruesfréquentes
amoyennes)etinterruptiontotaleoupartielle dutransport de
sédiment(érosionenavaletdépdtsdansla cuvette).

Perturbationdedynamiquesbiologiques (circulationdesanimauxet propagules

Végétales).[28]

Section latérale du remblai

Coe PHE (@ Cote de début de mise én =

service du seuil déversant
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Tranche supplementaie de | / Section deversante du remblal
lamnage pour les crues exirdmes ¥ ;
/ v

A S I\

2 ; ’}"&

(D Cote de cébut de mise /
en charge du pertuis

Tr

che de laminage pou!
@ crue daménagement

Figurell.13:Schémadefonctionnementdebarrageécréteur[31]

I1.11.9. Réservoirsd’orage
Cesontdesretenuestresspécifiquesenmilieuurbainquivisentastocker,mémemomentanément,
I’eau des pluies qui sinon aurait ruisselé, pour limiter le ruissellement surune
petitepartieduterritoire.[27]
Ilexistedesaménagementsréalisésdanslesversantsetpeuventavoirdenombreuxavantages,parexe
mplesurlesruissellementsdescrues,surl’érosionousurletempsdetransfertdespollutions.Cesaména
gementsconstituentdesobstacleslinéairesdisposésperpendiculairement a la pente favorables au

ralentissement dynamique de I’écoulement(diminutiondelavitessedeseauxde
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Page37



Contributionsal’étudedelaprotectiondelavilledeSebdoucont
relesinondations

11.11.10. Correctiontorrentielle
C’estunetechniquequiapourobjectifdelimiterlesvitessesdesécoulementsdanslescoursd
’eauayantdesrégimestorrentiels.

Untorrentestcorrigéparlaconstruction d’'unnombredediguessuccessivestransversalessurleslits

des canauxnaturels.[29]

SIS

: _-’Tiﬁ&’* B
Figurell.14:Correctiontorrentielle (siteinternet)[38]

Lenombredesdiguesaconstruireestdonnéselonlaformule:
N=L.(P-I) /H

L: Longueur
duravin(m).P:Pentemoyen
nedu lit.
H: Hauteurmoyennedesdigues(1a4 metres).
I:Pentedecompensation(penteinterdigue,elleestinférieuralapenteinitialedu
litderavin)i~0.01[29]

b f.b.(d—p)

"~ 0.076.0.06252.C2.R?

f:Coefficient defrottement
desmatériaux.b:Longueurducaillou(m).
d:Densitéducaillou.

p : Densité de 1’eau boueuse (varie de 1 a
1,8).K:Coefficienttorrentiel.
C:Coefficientdépendantdesparoisdeladigue.

R: Rayonhydrauliquemoyendu ravin(m).[31]
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Figure 11.15: Correction torrentielle[31].

I1.11.11. Ouvragesdestockageendérivation
Contrairementaufonctionnementnatureldeschampsd’expansion,cetyped’ouvrageestalimentépa
rdérivationdecoursd’eauparunouvrage depriseetunchenald’amené.

Les bassins de stockage sont creusés dans le terrain naturel ou par construction digues.
Selonlatopographie, ilspeuventétreaménagésenplusieursbassinsencascadequiseremplissentsucc
essivementdel’amontversl’avalpardéversement.[31]

Leschémadefonctionnementdecesouvragesestmontrédansla(figurell.17)
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Figure 11.16: Fonctionnementd’ouvrage de stockage en dérivation[31]

L’ouvrage n’entre en jeu que lorsque la crue dépasse une certaine hauteur. En cas

decrueexceptionnelleundispositifdesécuritélimitelesdébitsdéverséspourprotégerlesbassi

nsdesurverse.[31]

11.11.12. Bassind’ Amortissement

Lebassind’ Amortissementestdestinéacontenirlesurplusd’eauxdepluieetderuissellement généré
par I’urbanisation ou I’aménagement d’un site en fonction d’un
débitd’évacuationréguléversunexutoire.llaunroled’ étalement,d’écrétementdeseauxpluviales.

Il est principalement constitué par trois parties : un ouvrage d’alimentation, une zone

destockage etunouvrage de régulation(garantissantle débitde fuite).[28]
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__Owwrgoge de rEguiotion

Vers réseau pubiic

Figurell.17:Schémaprincipaldebassind’ Amortissement.[28]
11.11.12.1. Conditionsetdomained’utilisation

Lesbassinsd’ Amortissementsontdesouvragessurtoutadaptésauxmilieuxperi-
urbaincomptetenudelasurfacefonciérenécessaire.Durantlaphasedeconception,ons’assureraquel
esparametressuivantsoientrespectés:[28]

e Lavidangedeseauxdecebassindoitétreeffectuéedansunlapsdetemps«respectable
»pourqu’ilpuisseétrefonctionnellorsd’éveénements
pluvieuxsuccessifsetpourdesraisonsdesécuritédesriverainsetdesalubrité..

e De¢slamiseenceuvredel’ouvrage,l’accespermettantsonentretiendoitétreFonctionnel

I1.11.13. Lesépis:

Un épi en riviére est ouvragé transversal au courant, enraciné dans la berge, ne barrant
qu’unepartie du lit et au moins partiellement submersible. Les épis sont utilisés pour protéger
lesberges ou pour faciliter la navigation. Dans le domaine maritime, des épis peuvent étre
utiliséspourprotégerdes plages[33]

L'espacement entre les épis dépend de la largeur de la riviere, de leur longueur et de
leurnature. Théoriquement, pour qu'un systéeme d'épis soit efficace, il faut que I'écart entre

deuxépissuccessifssoitdel'ordred'unefoisetdemie(1,5) leurlongueurmoyenne[29]
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Figure 11.18:Implantationdesepis[29].

11.11.14. Banquette:
La technique des banquettes est de double objectif, la lutte contre I’érosion et la réduction
deruissellementenfavorisantl’infiltration duealadiminution

depente.Leurseffetssontconsidérablesdansladéfense etlarestaurationdesol.[31]

Labanquettemécaniquesediviseenquatrezones.

O Lefossélargerecoitleseauxderuissellementdel’impluvium. Letal

1 usrecoitlapluieetunapportlatéraldeseauxdufosse.

_ L’impluviumal’amontdufossé;zonecultivéeentrelesbourrelets,quineregoitplusquela
pluiemoinsle ruissellement.

[ Lazonedel’impluviumal’avaletprochedubourreletquipourraitrecevoirunappointd’eaupardrai

nage a traversle bourreletlorsdesgrossesaverses.
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Figure 11.19:Techniquedebanquettes[31].

Tableaull.1:Banquetteenfonctiondepente ettypedeculture[31]

(Culture Pente du terrain Type de banquette
243% Labours horizontaux
3a6% Culture a bandes
3a5% Banquette a triple courbure
. 5a12% Banquette a double courbure
Céréales : , S
122 18% Banquette a simple courbure
18 a 30% Banquette a talus coupé en V
30 a 50% Banquette a profil en V

Banquette a simple courbure

007
Céréales et arbres fruitiers : ;loi;)o Banquette a talus coupé
sur bourrelet (:;_ 0% Banquette a profil normal
<30% Banquette a talus coupé
Arbres fruitiéres vignes <50% Banquette a profil normal
<30% Banquette a talus coupé
Paturage et reboisement <80% Banquette a profil en V
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I1.111.Conclusion:
En conclusion, la protection contre les inondations ne peut étre abordée de maniére

uniforme, car elle dépend des conditions locales spécifiques. Chaque zone inondable présente des
problématiques différentes qui nécessitent des solutions adaptées.

La mise en place de mesures de protection implique souvent la réunion de plusieurs conditions, ce
qui limite les possibilites et les résultats. Il est donc crucial de rechercher la meilleure approche de
protection en tenant compte des caractéristiques propres a chaque zone a protéger, tout en
garantissant des marges de sécurité adéquates. Cependant, il convient de noter que les méthodes
d'étude ne sont pas toujours parfaitement précises.

Il est important de ne pas accorder une valeur absolue aux études économiques dans le domaine de la
protection contre les inondations, car elles ne sont que des estimations approximatives. Leur principal
objectif est d'évaluer la faisabilite économique des mesures envisagées et de permettre la
comparaison entre différentes solutions.

En résumé, il est essentiel d'adopter une approche adaptée a chaque situation de protection contre les
inondations, en prenant en compte les conditions locales spécifiques. 1l est nécessaire d'évaluer
soigneusement les options disponibles, en considérant a la fois les aspects techniques et
économiques, tout en gardant a l'esprit que les études économiques ne fournissent qu'une estimation

approximative de la viabilité des mesures de protection envisagées.
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CHAPITRE 111
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Présentation de site et
diagnostic
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111.1. Introduction

Une étude de protection contre les inondations vise a examiner attentivement le site
concernéafindecomprendresescaractéristiquesphysiquesetlesfacteursquiinfluencentlesparametr
es hydrologiques. Cela permet d'évaluer les risques d'inondation et de concevoir des solutions
appropriées pour le réseau de drainage des crues dans les zones considérées commes en sibles.
L'étude du site comprend généralement plusieurs aspects importants. Tout d‘abord, il
estessentielderecueillirdesdonnéestopographiquesprécisesafindecomprendrelaconfiguration du
terrain, les altitudes, les pentes et les zones de basse altitude qui pourraientétre sujettes aux
inondations. Ces données permettent d'établir des modeles d'écoulementhydraulique
etdedéterminerles zonesvulnérables.

Ensuite, ilestnécessaired'analyserlesdonnéespluviométriquesetdecaractériserlesprécipitationsda
nslarégion.Celaimpliquel'étudedesschémasdeprécipitations,desintensités maximales et de la
fréquence des événements pluvieux extrémes. Ces informations sont essentielles pour estimer
les débits de crues et concevoir des systemes de drainage a déquats pour évacuer les eaux de
crue.

De plus, il est important de prendre en compte les caractéristiques du bassin versant, telles
quela taille du bassin, la nature des sols, la végétation et l'utilisation des terres. Ces
facteursinfluencent le ruissellement des eaux de pluie et la capacité d'infiltration du sol, ce qui
affectelesdébits de crues etla propagationdesinondations.

Enfin, une analyse hydrologique approfondie est réalisée en utilisant des modeles et des
outilshydrauliques avancés. Cela permet de simuler les scénarios d'inondation potentiels,
d'évaluerles débits de pointe, les temps de montée et les temps de base, ainsi que de
déterminer lescapacitésde drainagenécessairespourprotégerleszonessensibles.

En intégranttoutes ces informations, une étude de protection contre les inondations fournitune
évaluation complete du site et des recommandations pour la conception de mesures
deprévention et de mitigation adaptées. Il est important d'adopter une approche holistique
etd'utiliser des méthodologies fiables etéprouvées pour assurer la sécurité des populations

etdesinfrastructures faceauxrisques d'inondation.

I11.2. HistoriquedelavilledeSebdou
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Sebdou, anciennement connue sous le nom de Tafrouah, est une ville située & environ
38kilometres de Tlemcen, en Algérie. Avant la période de colonisation, le nom Tafrouah
étaitutilisé, un mot berbere qui signifie un bassin de ruisseau, en référence a la géographie de
larégion.

L'histoire de Sebdou est marquée par Il'occupation breve de la région par I'émir Abd-el-
Kader,un leader algérien du XIXe siecle. Pendant cette période, un fort appelé "Qal'a
Tafraouah" aété établi par I'émir entre 1832 et 1837. C'est a cette époque que le terme Sebdou
a commencéaétreutilisé,dérivé du nom"Sebdoui",quisignifie uneprairiebroutéeparlesanimaux.

Aprés cette période, le nom Sebdou est devenu officiel et est resté le nom de la ville
jusqu'anos jours. Cette évolution du nom est une déformation linguistique courante qui s'est
produiteaufildutemps.[39]

La région de Sebdou, situee dans la partie nord-ouest de I'Algérie, est connue pour sa
beauténaturelle, ses paysages vallonnés et sa proximité avec la ville historique de Tlemcen. La
villepossédeégalementunerichehistoireculturelleetarchitecturale,avecdessitesetdesmonuments

quitémoignentdesonpassé.

Sebdou est une ville de la wilaya de Tlemcen, dans la région nord-ouest de I'Algérie. Elle
estsituée dans la vallée de I'oued Tafna, entourée de montagnes et de paysages pittoresques.
Laville setrouve aunealtitude d'environ900metres.

Sebdou posséde une histoire riche etdiversifiee. Avantla colonisation francaise,la
régionétaithabitéepardespopulationsberbéres,quiétaientprincipalementengagéesdansl'agricultu

re et l'elevage. L'arrivée des colons francais a apporté des changements significatifsala
région,tantsurle plansocio-économique que surle planculturel.

Aujourd'hui, Sebdou est une ville dynamique avec une population diversifiée.
L'agriculturereste une activité économique importante, avec la culture des céréales, des olives
et des figuesparmiles principales productions agricoles.

En termes d'infrastructures, Sebdou dispose d'établissements scolaires,de services de santé,de
commerces, de restaurants et dautres commodités nécessaires a la vie quotidienne. La
villeestégalementbien reliée aux autres régions dupays par des routes et des transports

encommun.
I11.3. Historiqued’inondationsdelaville deSebdou:

Les inondations ont eu un impact significatif sur la ville de Sebdou, en particulier lors
desévénements de 1990. Ces inondations ont entrainé la perte de vies humaines et ont

causéd'importantsdégatsmatériels. Lesréseauxsouterrainsdesservicesdetélécommunication
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(PTT) ainsi que ceux de la compagnie délectricité et deau (Sonalgaz-AEP) ont été
détériorés,toutcommelesysteme d'assainissementdelaville.

En conséquence des inondations, la ville est souvent confrontée a un dép6t important de
boueet de détritus. Ces dépbts boueux peuvent obstruer les voies de circulation, les
canalisations
etlesréseauxd'assainissement,entrainantainsidesperturbationsetdesdifficultéssupplémentairesp
ourleshabitants de laville.

DanslecasspécifiquedelacitédeMohammedBoumedane, lesinondationssontprincipalement
causées par le débordement du chaabet (ruisseau) qui traverse la cité. Ce coursd'eau rencontre
un probléme d'étranglement de sa section en raison de la construction de murssurles berges
ainsi que dela présence de dalots de faible dimension qui permettentdetraverser les routes,
lesquelles peuvent également étre colmatees par les débris charriés par lescrues.[40]

Ces problémes d'inondations etd'étranglement du cours d'eau soulignentl'importance
deprendre des mesures d'atténuation des risques et de gestion des eaux pluviales dans la ville
deSebdou.ll estessentieldemettreenplacedesinfrastructuresadéquates,tellesquedessystemes de
drainage et des ouvrages de rétention des eaux, afin de minimiser les effets descrues et de
proteger les habitants et les biens de la ville contre les inondations. De plus, desactions de
sensibilisation etde préparation aux situations d'urgence peuventcontribuer aréduire les risques

liés aux inondations et a améliorer la résilience de la communauté face a detelsévénements.

Tableau I11. 1 : Principaux événements historiques observés au période De 1987

a 2013 [40]
Cours | Localisa | Date Typologiedesc | Causes hydraulique | hydrol | pluviométri
d’eau | tion des | rues ogie e
inondatio des
ns inondations
origine | méca | naturell | anth | Haute | V Pé- | Haute | Pé-
nisme | es ropi | ur(m) | (m/ riod | ur(m ;
que S) eder | m) riod
et- eder
our( et-
ans our(
) ans
)
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1987
1990 Fortepr
écipi-
tations
24 Env- 40
avril ilfon
2006 m
12 Env- 45
mai ironl
2006 m
27 Crue Fortes Env- 50
+ | del’oua chutes iron3
mal d deplui m
2006 es.
Sebdou
25 1 40
mai
2010
18 Fortes BMS:
aout chutes plus
deplui ded
2010 . 0
mm.
22 Fortec 1.5 45
juin hutesd
epluie
2011 .
11 2
février
2012
13 Crue Pluietor 100
novembr del’oua rent-
e2012 | ¢ 1
et
Tafna ventsvi
olents
22 Crue Pluietor
décembr del’()ua rent-
2013 d iels
et
Tafna neige
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Tableau 111.2: Quantification cumulée desdommagesaupériodeDe1987a2013[40]

catégorie Quantifications Informations
additionnelle
Déces Déces 5
Sinistrés Blessés 1 Unehandic ~ femme
apée
Batiments Logement 203
Voiescommunic  de | Routes 2 RN22,CW46
ations
Infrastructures et | Ponts 1 Lepontsurl’ouedkadou
services saffecté
Réseaux Téléphone 1
Electrique 1
AEP 1
Activitéséco Agriculture Sansdét informations | Des arbres fruitiers
nomiques aillée etchampsmaraicherse
ndommage

I11.4 Situation génerale :

I11.4.1. Caractéristiques générales:

Nomdesite Sebdou
Commune Sebdou

daira Sebdou

Wilaya Tlemcen

Région Oranie

pays Algérie
ARPSIcode 13.003
Surfaceurbainexposé 59,5ha
Population 32570ha
Surfaceinondable 213 ha
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Populationexposé 5611 ha

111.4.2. Localisation:

La commune de Sabdou est située au sud de la wilaya de Tlemcen sur la route nationale
n°22 reliant Tlemcen a Bachar est a environ 35 km Elle est limitée au;

Au Nord: Beni Wernid (anciennement) Terni actuellement)

Au Sud : Laouj (autrefois) Municipalité d'Al-Aricha

(actuellement)

A T’est: Bani Smiel (anciennement) Yusr actuellement)
A Touest:les tribus Bani Senus, dites Al-Azail et Al-Khamis, avec la tribu Awlad Anhar
(anciennement) Sidi Al-Jilali (actuellement) [41]

laghnia 5 Tiiemcen |
; e i L » Beni Semiel*
Terni Beni |
\ ;o . 2
Hediel \
Bouhlou ® :

Ain Ghera‘ba .

.‘Btfnj Bahdel ® L4 / Ewioas
Azails» ;
Beni Snous s r
‘ #Sebdou g gored
e v - Ew1o3s

R
»

uihi #
Sidi Djillali %

Figurelll.1: Carte de situation de la ville de sebdou [42]

111.4.3. Situationgéographique
La commune de Sebdou est située sur les piémonts sud de la chaine montagneuse de Tlemcen,
dansun large synclinal qui s'étend d'est en ouest. Cette position encaissée offre une certaine
protectioncontrelesvents dominantsetleseffetsduclimatdésertique.
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Sebdou occupe une position stratégique en tant que carrefour des voies de communication, ce qui

favorise les échanges entre les grands centres urbains du nord et du sud de I'Algérie. Les routes
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nationales RN 22 et RN 22B traversent la commune, facilitant ainsi les déplacements et les activités
économiques

Le chef-lieu de la commune compte une population denviron 32 570 habitants. Les
principalesactivités économiques de la région sont axées sur l'agriculture et l'industrie textile.
L'agricultureoccupe une  placeimportante,profitantdes  terresfertiles dela  région etdu
climatfavorable.L'industrietextileestégalementdéveloppée,contribuanta I'économielocale.
Ainsi,lacommunedeSebdouprésentedescaractéristiquesgéographiquesetéconomiquesparticuliéres,
qui jouent un rdle important dans son développement et sa position en tant que

centred'échangesetdevie pourses habitants.

Figure 111.2: Situation géographique De la zone a étudier [43]

I11.4.4. DescriptionDuTissuUrbain
La ville de Sebdou est traversée par plusieurs oueds, dont les principaux sont le Kicole,
ElGettara et Guettar Hassel. Le Kicole est le plus important et traverse le centre-ville, tandis

quelesautresouedsl'entourent.Deplus, lavilleestcontournéeal'ouestparl'ouedSidiMoussa.
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Ces oueds se rejoignent au nord-ouest de Sebdou pour former I'oued Sebdou. Plus au nord
dela ville, lI'oued Kadous rejoint lI'oued Sebdou pour former l'oued Tafna, qui est un cours
d'eaumajeurdelarégion.

Cette configuration hydrographique, combinée a certains facteurs anthropiques aggravants,
aentrainéparlepassédesdégatsmatérielsimportantsetdesperteshumaineslorsdescrues.

Les inondations peuvent étre particulierement dévastatrices en raison de Il'accumulation

rapidedeseauxprovenantdes différents oueds.

Il est donc crucial de prendre en compte ces caractéristiques hydrographiques et les
risquesassociés lors de la planification urbaine et de la mise en place de mesures de protection
contreles inondations. Une gestion adéquate des cours d'eau et des zones inondables, ainsi que
desinfrastructures résistantes aux crues, sont necessaires pour minimiser les impacts des crues

etassurerlasécurité deshabitants deSebdou.

111.4.5. Hydrographie

Le bassin versant de lI'oued Sebdou s'étend sur une surface de 435 km? a la sortie nord de
laville de Sebdou. Le sous-bassin de son affluent, I'oued Kadous, couvre une superficie de
194km?, tandis que le sous-bassin de l'oued Sebdou lui-méme s'étend sur 241 km? jusqu'a
saconfluence avecl'ouedKadous.

Mis a part la zone urbaine de Sebdou et quelques agglomérations secondaires,la
couverturedusoldanslebassinversantestprincipalementarbustive,avecunevégétationherbacée.
La commune de Sebdou possede un reseau hydrographique important, composé de
plusieursoueds, notamment l'oued Kadous et I'oued Sebdou. Ce dernier prend sa source a la
confluencede trois oueds a la sortie nord-est de la ville de Sebdou : I'oued Kicole, I'oued Sidi
Moussa etl'oued Guettara. L'oued Guettar Hassel est un affluent de I'oued Kicole par sa rive
droite.L'oued Sebdou et l'oued Kadous se rejoignent pour former l'oued Tafna, qui est d'une
grandeimportance pourlarégion.

A T'exception del'oued Tafna, qui estun cours d'eaumajeur,les autresoueds du bassinversant
sont caractérisés par des écoulements intermittents mais parfois trés violents, ce quientraine
des inondations fréquentes. Une particularité notable de ce réseau hydrographique estsa
confluence en un seul point, située en amont de la ville de Sebdou, et la traversée de

lamajorité des coursd'eauatraversl'agglomération.
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Ces caractéristiques hydrographiques, associées aux précipitations intenses et aux
facteursanthropiques, contribuent aux risques d'inondations dans la région de Sebdou. Une
gestionappropriée de ces cours d'eau et une planification urbaine prenant en compte les
risquesd'inondations sont essentielles pour réduire les impacts des crues et protéger la

population etlesinfrastructures delacommune

LesinondationsontétéuneproblématiquerécurrentepourlacommunedeSebdou,notammentenrais
ondelaconfigurationhydrographiquedelarégion.Lestroisouedstraversant la ville, a savoir le
Kikole, El Gettara et Guettar Hassel, ainsi que I'oued SidiMoussa al'ouest,onttous contribué
auxinondations passées.

Ces cours d'eau, en raison de divers facteurs anthropiques, tels que la construction de murs
etde dalots de faible dimension, ainsi que le colmatage des routes, ont subi des étranglements
desection, entrainant des débordements et des inondations. Les conséquences de ces
inondationsont été la detérioration des réseaux souterrains des PTT, Sonalgaz-AEP et de
I'assainissement,ainsiquele dépotdeboueetdedétritusdanslaville.

Il est important de noter que la ville de Sebdou est située dans un large synclinal, ce qui
luiprocure une certaine protection contre les vents dominants et les effets du climat
désertique.Cependant,cetteconfigurationencaisséepeutégalementaggraverlesinondationsencon
centrantles écoulements d'eau.

Face a ces risques d'inondations, il est essentiel de mettre en place des mesures de
préventionet de gestion des crues. Cela peut inclure des actions telles que I'amélioration de
I'écoulementdes cours d'eau, la construction d'ouvrages de rétention et de déviation des eaux,
ainsi que lasensibilisationdela populationauxmesuresde précautionencasd'inondations.

De plus, la réalisation d'études approfondies sur le bassin versant, I'évaluation des risques
etl'utilisation de modeéles hydrauliques tels que HEC-Ras peuvent contribuer a une
meilleurecompréhensiondesphénomeénesd'inondationetalaplanificationdemesuresadaptées.

En somme, la commune de Sebdou doit faire face a des défis lies aux inondations en raison
desaconfiguration
hydrographiqueetdesfacteursanthropiques.Uneapprocheintégréedeprévention des inondations,
comprenant des mesures structurelles et non structurelles,
estnécessairepourminminimiserlesimpactsetassurerlasécuritédeshabitantsetdesinfrastructuresd

elacommune.

111.4.6. Ladénivellation:
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Ledéniveléentrelepointleplusbasdelacuvette(930mauniveaudelavilledeSebdou)etle point
culminant des formations rocheuses (1510 m a Djorf EI Ahmou) est assez
Important.Cettecuvette,dontlasuperficieavoisineles100km?,aunepentededirectionsud-
ouestanord-est.[40]

I11.4.7. Lessixprincipaledel’oued dela villedeSebdou:

* Oued Kicole :c’estle plus redoutable des cours d’eautraversantl’agglomération
deSebdou,de sud anord,suruntracé linéairede2,3 km.lasuperficie estde32.75km?
llrecoitasontourdemultiplesaffluents(commelechéaabetdelacitéBoumedane)etdébordefacileme

ntsurle tissu urbain enraisondelafortedégradationde sesberges.[40]

> Gae

Figurelll.3: Configurationd

-

el’ouedkicol[40]

e Oued Guettar Hassel : il coule de sud-est a nord-est et joint la Kikole au niveau

dupontde la RN22B.Sondébitpourla crue centennale estde 26m3/s[40]
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e Oued Guettara : il traverse également ’agglomération chef-lieu du sud-est vers

lenord-ouest.L.’oued n’ajamaisétéaménagé.Sondébitpourlacruecentennaleestde80 m3/s[40]

: el - ;
P = os . S e W

Figure 111.5:Configurationdel’ouedGuettara[40]

e Oued Sidi Moussa : il contourne la vile du sud-ouest au nord-est. C’est le
plusimportantmaissondangern’estpascomparableaceluidesautresouedstraversantletissuurbain.S

ondébitpourlacrue centennale estde 292m?/s[40].
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e Oued Sebdou:ilmarquelafrontierenord-ouestdelavilledeSebdouetilestle
plusimportantenécoulementpermanentvuqu’ilestformépartouslesautresoueds.Sondébitpourla

cruecentennale estde375m3/s [40].

Figurel11.7:Configurationdel’ouedSebdou[40]

e OuedKadous:ilcontournelavilleparlenord,d’estaouest,poursejeter dansle
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Sebdou.Sondangerestmoindre vula topographieetle

développementhumainauxalentours.Sondébitpourlacrue centennaleestde340m3/s.[40]

- 2 3 ¢
L 1 <

Figure 111.8: Configuration de I’oued kadous [40]

Figurelll.9:ConfigurationdesixoueddelavilledeSebdou[40]
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111.4.8. Inondationsetdommages

La zone de la ville de Sebdou la plus exposée aux risques d'inondation est celle
situéeautour de la confluence des trois oueds, ainsi que les habitations situées le long des
bergesdel'ouedKikole.Plusieursfacteurscontribuenta cesrisques:

e Fortes précipitations et temps de concentration courts : Les bassins versants des
ouedsde la région peuvent connaitre des précipitations intenses, souvent
accompagnees
detempsdeconcentrationtrescourts.Celasignifiequedegrandesquantitésd'eaupeuvents'éc

oulerrapidementverslescoursd'eau,augmentantainsilerisqued’inondation.

e Dégradation des berges : Les berges des oueds de la région sont souvent dégradees
enraison du dépo6t d'ordures ménageres dans leur lit. Ces déchets obstruent les
coursd'eau, réduisant leur capacité a transporter efficacement l'eau lors de fortes

pluies. Celapeutentrainerdesdébordements etdes inondations.

e Habitations surles berges : Certaines habitations sontsituées directementsur lesberges
des oueds, ce qui les expose davantage aux risques d'inondation. En cas de
crueimportante,ceshabitationssontvulnérablesauxdébordementsetauxdommagescauses

parl'eau.

e Sous-dimensionnement des ouvrages hydrauliques : Certains ouvrages
hydrauliquestels que les ponts, les canaux et les dalots peuvent étre sous-
dimensionnés, ce quisignifie qu'ils ne sont pas concus pour faire face a des débits d'eau
élevés. Cela peutentrainer des obstructions et des débordements lors de fortes pluies,

aggravant ainsi lesrisquesd'inondation.

Pourréduirecesrisquesd'inondation,il estimportantdemettreenceuvredesmesurespréventives et
de gestion des crues. Cela peut inclure le nettoyage régulier des cours d'eau, lamise en place
de systemes de collecte et de traitement des déchets, la sensibilisation de
lapopulationauxbonnespratiquesenvironnementalesetlamiseaniveaudesouvrageshydrauliquesp
ourgarantirleurcapacitéadéquate.

De plus,l'élaboration d'un plan de préparation aux inondations etla mise en place d'unsysteme

d'alerte précoce peuvent aider a minimiser les pertes humaines et matérielles en
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casd'inondation.Uneapprocheglobaleetcoordonnéeentrelesautoritéslocales, lesservicesde
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secours et la population est essentielle pour faire face efficacement aux risques

d'inondationdanslavilledeSebdou.

I11.5. Situationclimatologique
111.5.1. Introduction:

Le climat est un facteur essentiel qui influence le comportement hydrologique des cours
d'eauetl'alimentationdesnappessouterraines.Lesphénoménesclimatiquestelsquelesprécipitation

setlestempératuresjouentunrdlecrucialdanslebilandel'écoulementdeseaux.

Les précipitations, sous forme de pluie ou de neige, sont une source d'eau importante pour
lescours d'eau et les nappes souterraines. Elles alimentent les riviéres et les lacs, rechargent
lesaquiféres et contribuent a I'écoulement des eaux de surface. La quantité et la répartition
desprécipitations influencent directement le débit des cours deau. Des précipitations
abondantesetfréquentespeuvententrainerdescrues,tandisqu'unepériodeprolongéedefaiblespréci

pitationspeutentrainerdesétiagesetune diminutiondu débitdescoursd'eau.

Les températures jouent egalement un role important dans le comportement hydrologique.
Lesvariationsdetempératureaffectentlafontedesneiges,l'évaporationdel'eauetl'évapotranspiratio
n des plantes. La fonte des neiges contribue a I'écoulement des eaux
desurfaceauprintemps,tandisquel'évaporationetl'évapotranspirationpeuventréduireladisponibili
t¢ de leau dans les cours deau et les nappes souterraines. De plus, les

températuresinfluencentégalementlademande eneau,notammentpourlirrigationagricole.

Dautres facteurs climatiques tels que le vent, I'humidité atmosphérique et
I'ensoleillementpeuventégalementavoirdesimpactsindirectssurlecomportementhydrologique.P
arexemple, un fort vent peut favoriser I'évaporation de I'eau des cours d'eau et des sols,

tandisquedespériodesd'ensoleillementprolongéespeuventaccélérerl'évapotranspiration.

Il est donc essentiel de prendre en compte lesfacteurs climatiques dansl'étude et la gestiondes
ressources en eau, notamment lorsqu'il s'agit de prévoir les crues, de gérer les ressourcesen
eau et de planifier les infrastructures hydrauliques. Une compréhension approfondie
duclimatlocal et de ses \variations est essentielle pour évaluerles risques
d'inondation, lesdisponibilités en eau et les besoins en irrigation, et pour prendre des décisions

éclairées enmatiére degestiondes ressources eneau
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I11.5.2 Présentationdela stationclimatiqueretenue:

LesdonnéesdelastationdeSebdouontétéutilisées.lasériepluviométrieétudiées’étendde(1981-

2021)soit40annéeshydrologiques.

Tableaulll3.:lesCoordonnéesetlecodedelastationdeSebdou

Station Coordonnéesdestation Code destation
X=131.25
SEBDOU Y=158.55 160401
Z=875

111.5.3 AnalysedesPrécipitations

Ilexisteplusieursformesdeprécipitations:lesprécipitationsliquides(bruine,pluie)etlesprécipitationssolides

(gresil,gréle,neige).

Lesprécipitationsconstituentunfacteuressentielpourdéfinirle

climatrégnantdanslarégionetpourl’analysedesressourceseneau.

e Précipitationsannuelles:

La pluviométrie observée a la station nous montre importance des différences d'amplitude
desprécipitationsd'uneannéesurl'autre. Ladifférencedesprécipitationsannuellesaucoursdelapéri
oded'observationamontréquel'irrégularitédesprécipitationsconstitueunegrandedifférenceentrel

esvaleursextrémes.

Paramétre Valeurs
Pmoyannuelle(mm) 370.63
Pminannuelle(mm) 131.83
Pmaxannuelle(mm) 590.63

Page64



Contributionsal’étudedelaprotectiondelavilledeSebdoucont
relesinondations

L'observation de la pluviométrie & la station met en évidence I'importance des variations
d'amplitudedes précipitations d'une année a l'autre. En effet, la différence entre les précipitations
annuelles aucours delapérioded'observationrévéleunegrandeirrégularité,avecdesvaleurs extrémes.
Cetteirrégularitédesprécipitationspeutavoirdesconséquencessignificativessurlecomportementh
ydrologiqueetla gestion des ressources en eau.Lorsque les
précipitationssontabondantes,celapeutentrainerdescruesimportantes,desinondationsetuneaugm
entation du débit des cours d'eau. A l'inverse, lorsque les précipitations sont faibles, celapeut
conduire a des périodes de sécheresse, a une diminution du débit des cours d'eau, a
desniveaux basdesnappessouterrainesetadesprobléemesd‘approvisionnementeneau.

Ces variations d'amplitude des précipitations d'une année surl'autre peuventétre dues
aplusieursfacteurs.Lesfluctuationsclimatiquesalongterme,tellesquelesoscillationsatmosphériqu
es, lesvariationsdestempératuresocéaniques(commel’lENSO),etleschangementsclimatiquespeuv
entinfluencerlesschémasdeprécipitations.Deplus,desphénomenes metéorologiques tels que les
systéemes frontaux, les dépressions atmospheriqueset les variations saisonniéres peuvent

également jouer un réle dans les différences d'amplitudedesprécipitations.

e Précipitationsmoyennemensuelles
Lapluviométriemoyenneinterannuelle1981-2021aétéévalueea370,63mm.Sa
répartitionmensuelle estdonnée dansle tableaulll.:

Tableaulll.4:Précipitationsmoyennes mensuelles(1981-2021)

Mois | Sep | Oct | Nov | Dec| Jan | Fev| Mar | Avr | Mai| Juin| Juil | Aou | Total

Ph“es25A4 37.31 | 52.60 |35.07 | 46.41 | 35.73 44.56 | 40.26 | 33.2§ 8.39| 2.62 |8.97 370.63

(mm)

% [6.86]10.06 |14.19|9.46|12.52|9.64|12.02 | 10.86|8.97| 2.26|0.71| 2.42 100

Apartirdutableaulll.4.etdelafigurel1l.Onremarquequ’ily’adeuxsaisonsbienmarquées.

UnesaisonhumideallantdeSeptembreaMai,avecquelguesmaximasremarquésenNovembreet

janvier.UnesaisonsecheallantdeJuinaAo(t,avecdesminimasremarquésenJuilletavecune

pluviométriepratiqguementnulleencemois.
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Figure 111.10:Histogramme des précipitations moyennes mensuelles(1981/2021)

Letableaulll.5résumelescaractéristiquesstatistiquesdesprécipitationsmoyennesannuelles:

Tableaulll.5:caractéristiquesstatistiquesdesprécipitationsmoyennesannuelles

Parametre Valeurs
Pan(mm) 370.63
Pmoymensuelle(mm) 30.89
Pminmensuelle(mm) 2.62
Pmaxmensuelle(mm) 52.60
Ecart-Type 16.21
Cv 0.52

e Précipitati imalesi lidres:

Lesprécipitationsmaximalesjournalierespermettent
decalculerl'intensitédespluiesplusfréquentes.
Laséried’observationenregistréeentre1990jusqu’a202 1nousapermisdedéduirelapluviométriem
aximalejournaliére quiestde73.33mm

Le tableau I11.6 Résume les caractéristiques des précipitations journalieres maximales (sur
lasérie de1990-2021):
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Tableaulll.6:lescaractéristiquesdesprécipitationsjournalieresmaximales(1990-2021)

Parametre Pj(mm) EcartType Cv
Valeurs 73.33 12.66 0.40
e Précipitationssaisonniéres:

Pour apprécier la variation des précipitations ou le régime pluviométrique saisonnier de
larégionétudiée, nousavonscalculéletotaldesprécipitationsdechaquesaisonpour lamémepériode
(1981-2021). Nous résumons dans le tableau I11.7 la variation saisonniére desprécipitations

Tableaulll.7,:Répartitiondespluiessaisonniéres(1981-2021)

mois SON DJF M_A M n JI_A
Saisons Automne Hiver Printemps Ete
Précipitation 115.36 117.20 118.09 19.98 370.63
(mm)
Précipitation 31.13 31.62 31.86 5.39 100.00
%

En analysant les données du tableau, il est clair que les saisons les plus pluvieuses
sontl'automne, I'hiver et le printemps, chacune représentant plus de 30% des précipitations

totales.Enrevanche, I'étéestlasaisonlamoinspluvieuse, avecmoinsde5% desprécipitations.

Ces resultatssontcohérentsaveclesschemasclimatiquesgenérauxdenombreusesrégions.En
automne, les précipitations peuvent étre plus abondantes en raison de changements
detempérature et de la présence de systéemes météorologiques tels que les dépressions et
lesfronts atmosphériques. L'hiver peut également étre une période de précipitations
importantes,en particulier dans les régions ou les masses d'air froides rencontrent des masses
dair
pluschaudes,créantdesconditionspropicesalaformationdeprécipitations.Leprintempspeutétreun
esaisondetransitionavecdesprécipitationsrelativementélevéesalorsquelatempérature

augmenteprogressivement.

En ce qui concerne I'été, il est courant que cette saison présente des précipitations
moinsimportantes dans de nombreuses régions, notamment en raison de l'influence de

systéemes dehaute pression et d'air sec qui prédominent pendant cette période. Cependant, il
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est importantde noter que ces schémas de précipitations peuventvarier en fonction de

lalqcalisationgéographique spécifique etdescaractéristiquesclimatiquesrégionales.
Cesinfermationssurlesschémassaisonniersdeprécipitationspeuventétreutilesdansplusieurs
domaines, tels que I'agriculture, la gestion des ressources en eau, la planificationurbaine et la
préparation aux catastrophes. En tenant compte des variations saisonnieres desprécipitations,
il est possible de prendre des décisions éclairées sur l'utilisation des terres,l'irrigation des
cultures, la gestion des barrages et des réservoirs, ainsi que la mise en place

demesuresd'adaptationpourfairefaceauxconditionsclimatiquesspécifiquesdechaquesaison.

140.00
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Figurelll.11: Histogrammedevariationdespluiessaisonnieres(198/2021)

I11.5.4. AnalysedesTempératures
Latempératuremoyenneenregistréepourlapériode:1981-2021sontdonnéesdansletableaul11.8

Tableau I111.8:Températuremoyennesmensuelles(1981-2021)

Mois| Sep Oct. | Nov. | Déc. |Jan | Fév. | Mar |Avr | Mai | Jui Juil. | Aou
T 211 |16.0 |10.3 | 7.0 59 |73 |100 [128 |16.9 220 [26.2 |259
moy/(C°)
Tmax 23.6 19.2 |124 9.9 8.2 11.0 |12.6 16.0 [20.3 |24.8 28.3 |28.0
Tmin 17.6 132 | 7.2 4.6 3.8 30 | 7.6 10.0 | 12.2| 16.5 234 | 23.8

On remarque que la température moyenne annuelle est égale a 15.1°C avec un minima
moyenenregistré le mois Janvier de 5.9°C et un maxima moyen enregistré le mois de Juillet
de26.2°C.
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Figure I11. 12: Histogramme des moyennes mensuelles
detempérature(1981-2021)

111.5.5. Humiditérelative
L'humiditérelativedel'aircorrespondaurapportdelapressionpartielledevapeurd'eauprés
ente dansl'airalaméme température

Lesmoyennesmensuellesdel’humiditépourlapériode(1981-2021)sontrésumees
dansletableaull.9.

Tableaulll.9:Humiditérelativemoyennemensuelle(période:1981-2021)

Mois Sep | Oct | Nov| Dec| Jan | Fev | Mar [Avr | Mai| Juin| Juil | Aou| Annue
lle

Humidité |52.5 | 59.7| 69.1| 74.2| 72.4| 69.2| 64.6 | 61.7 | 57.0| 48.0| 39.0 |40.0 | 59
(%)

On remarque a partir de ce tableau que I'humidité est dépassé 70% pendant les mois
d'hiver(Décembre, Janvier) ; atteint son maximum en Décembre de 74.2 % et le minimum en

juilletde 39%, lamoyenneannuelleestde 59%.
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Figure 111.13: Humidité relative moyenne mensuelle(1981-2021)

111.5.6. Vent

Le vent est le mouvement des masses d'air di aux différences locales de pression et

detempérature.

Tableaulll.10:Variationdesvitessesdesventsmoyennesmensuelles(198

1-2021)
Mois | Sep| Oct| Nov| Dec| Jan| Fev| MarAvr | Mai| Juin | Juil| Aou | Annue
lle
Vent 4.75| 5.15 6.06 6.20] 6.14 6.24 5.93| 5.75 |5.20 4.85 | 4.74) 4.63 | 5.47
(m/s)

Selon la figure Ill.et pour la période de 1981-2021, la vitesse moyenne annuelle du vent
estvoisine5.47m/s.
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Figure 111.14.: Histogramme des vitesses des vents moyennes
mensuelles(1981-2021)

111.6. Synthésebioclimatique:

Lesfacteurslesplusimportantspourdécrireleclimatd'unerégionparticulieresontlatempérature

etles précipitations.

111.6.1. Indiceclimatique:

L'utilisationdesindicesclimatiques

estimportantecarletypedeclimatd'unerégionpeutétremieuxcompris.

111.6.2. Indiced’ariditéannueldedeMartonne:

Cetindiceestdonnépar:

I=P/(T+10) (Eq.111.1)
Avec:
P : Précipitation moyennes annuelles (mm)
;T:Températuresmoyenneannuelle(°C).
P=370.63mmT=15.1 °C,par conséquence 1=14.76

De.MORTONNEproposelaclassificationsuivante:
I<5Climathyperaride.
5<1<10Climat
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désertique.10 < | < 20 Climat

semi-
aride.|>20Climathumide[44]

LavaleurIcalculée(I=14.76compriseentre10et20)etlerapportsurl’abaque(figurelll.15)caractériselaré

gionpar unclimat semi-aride.

L= 70 (=
e ~<
240 L
20¢ A .
g ¢Q0 B 3
v / ’ - - -
= 1200 I R -
3 B ol - <
2 -
a [ e , D
’ 4 zone d'étude | |
r L 2 - B - — E
———— - F

' i A 5 i i

Température (°C)

Figure 111.15: Abague de MARTONNE.

ZoneA: Ecoulementabondant;
ZoneB :Ecoulementexoréique;
ZoneC: Zonetempérée, drainageextérieur,irrigationnonindispensable;

ZoneD:Régimesemi-aride,écoulementstemporaires,formationsherbacées

ZoneE:Régimedésertique, écoulementstemporaires ;

ZoneF: Hyper-aridité, aréisme.

Onremarque que la zone du site étudié appartient a la « Zone D » traduisant un régime semi-
arideaécoulement temporaireetaformationsherbacéesprochedu régime tempérée.

111.6.3. Indiced’ariditémensuelledeMartonne:
Utilisé par les éleves de De. MORTONNE dans le but de préciser les conditions de semi-

ariditémensuelle.Cetindiceestdonnéparlarelationsuivant:

i=(12P)/(t+10) (Eq.111.2)
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P:Précipitationsmoyennesmensuelles(mm);

t:Températuremoyennemensuelle(°C)[44]

Letableaulll.11.Représententl’indiced’ariditémensuelledeDE.MORTONNE

Tableau 111.11:’indiced’ariditémensuelledeDE.MORTONNE

Mois |Sep |[Oct |Nov Dec |[Jan Fev Mar Avr |Mai |Juin Juil Aou
Pluie(mm) |25.44|37.31 |52.60 |[35.07 |46.41 |40.26 |44.56 |40.26 |33.28 |8.39 |2.62 8.97
T(C)°|21.1 |16.0 [10.3 7.0 5.9 7.3 10.0 |12.8 |16.9 (220 (26.2 25.9
| 9.81 [17.2231.09 |24.75 |35.02 |24.78 |26.73 |21.18(14.84|3.14 |0.86 2.99
Clase | Déser | Semi- | Humi- | Humi- | Humi- |Humi- |Humi- |Humi |Semi |Hypera | Hypera- |Hypera-
tique |aride |de de de de de -de |-aride |-ride |ride ride
111.6.4. Indiced’emberger:
Laméthode basée surleslimites des aires occupées par les des difféerentes

associationsvégétales, consiste a reporter sur un diagramme établi par L. Emberger, en

ordonneée la valeurdeQ2,et enabscisselamoyennedesminimasdu moisleplusfroiden(°C)avec:

@7

Avec;
Q2: Quotient pluvio-thermique ’EMBERGER

;P:Précipitationsmoyennesannuelles(mm);

1000 P

(

M+ m

2

)x(M—-m)

M:Moyennesdestempératuresmaximalesdumoislepluschaud(°K);

m : Moyenne des températures minimales du mois le plus froid (°K)

;M-m:Amplitudethermiqueextrémemoyenne(°K)[44]

(Eq.111.3)

T (°K) = T (°C) +273. Le quotient pluvio-thermique d’Emberger pour la station de
SebdouM (°K) = 301.31
m (°K) =
276.02DoncQ2=50.7

4

Nousreportonslavaleurduquotientd’ Embergerdanssonclimogrammesurlafiguresuivante:
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Figurelll.16:Etagebioclimatiquedelarégionétudiéeselonleclimagrammed’Emberger

Selon le Climogramme d’Emberger, le climat de la région étudié appartient une zone semi-
aride,(Q=50.74).

Le diagramme ombro-thermique précise les périodes séches et humides durant ’année
etcaractériselesinteractionsentrelesprécipitationsmoyennesmensuelleset

lestempératuresmoyennesmensuelles.

Selonlediagrammeombro-

thermiqueestreprésentésurlafigurelll,nousonremarquequelapériodehumidedébuteapartirdu

moisde Septembrejusqu’alemoisdemai.

Quantalapériodeseche,elles’étaleapartirdumoisdejuinetdurejusqu’alafindumois d’

Aout.
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Figurell1.17:Courbepluviaux-thermiquedelarégiond’étude.

I11.7. Conclusion:

Dans ce chapitre, nous connaitronsl'histoire de Sebdou, ainsi que [I'histoire des
inondationsdans cette ville, et aussi nous connaitrons la situation géographique et
hydrographique et lesouedslesplusimportantesquicaractérisentcetteville.
L’analyseclimatiqueestprimordialeapermisdedéterminerlesparamétresfondamentauxpourlesca
Iculshydrologiques,enl’occurrence :

Précipitationmoyenneannuelle aLastationdeSebdou, estestimée370.63mm

Précipitation moyenne mensuelle est de 30.89

mmPrécipitation maximal journaliere est de 73.33
mmLatempératuremoyenneannuelleestde15.1

c°L’humiditémoyenne annuelle est59%

Leventmoyenannuelest5.74(m/s)
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CHAPITREOA4:
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Hydrologie et
Ameénagement
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IV.1. Introduction

La Ville de Sebdou est sujette a des inondations en raison de la topographie et du climat de
larégion. La construction de digues ou de petites retenues ou bassins de rétentions au niveau
desoueds surplombant la ville et qui présentent un danger potentiel est donc essentielle pour
laprotégercontrelesinondationsetpourla sécuritédela populationlocale.

L'oued Kicole étant I'une des principales sources d'inondations de la ville de Sebdou, il
estimportant de mettre en place des aménagements pour protéger la ville contre les
risquesd'inondation.

Voici quelques exemples d'aménagements qui pourraient étre mis en place au niveau de
I'ouedKicole pourprotégerlavilledeSebdou:

* Construction de barrages : La construction de barrages permet de retenir les eaux

depluiedanslesbassinsderétention,cequipeut réduirele risqued'inondationenaval.

Réaménagement des berges : En réaménageant les berges de l'oued Kicole, on
peutameliorerlacapacitéd'écoulementdel'eau,cequipeutaideraréduirelesrisquesd'inondation.

* Constructiondedigues:Laconstructiondedigueslelongdel'ouedKicolepeutaidera

prévenirlesinondationsenempéchantleseauxde pluie de déborder.

* Végeétalisation des berges : La végétalisation des berges de l'oued Kicole permet

derenforcer les sols et de réduire I'érosion, ce qui peut améliorer la capacité d'écoulement
del'eau.

Creationdezoneshumidesartificielles: Lacréationdezoneshumidesartificielleslelong de
I'oued Kicole permet de filtrer les eaux de pluie et de réduire le risque
d'inondation.Cesaménagementspeuventétrecolteuxetnécessitentuneplanificationrigoureusepou
rs'assurerdeleurefficacité.llestegalementimportantdeprendreencompteleseffetspotentielsdecesa
ménagementssurl'environnementetdes'assurerqu'ilssontréalisésdemaniére
durableetrespectueuse del'environnement.

La construction d'une digue ou d’un bassin de rétention sur l'oued Kicole nécessite une
étudepréalable approfondie des données hydrologiques de la région. Les données de
pluviométrie,dedébit,detopographieetdecaracteristiquesd'écoulementdoiventétrecollectéesetan

alyséesavecsoinpourdéterminerlesdimensionsetlescaractéristiquesdeladigue.
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Le choix du matériau pour la construction de la digue ou du bassin de rétention dépend
descaractéristiquesgéologiquesdelarégion.Lesmatériauxcourammentutiliséspourlaconstruction
dediguescomprennentlaterre,lesenrochements,lebétonetlesgabions.

La construction de la digue ou d’un bassin de rétention doit également prendre en compte
lesréglementations locales et les normes de sécurité pour garantir la sécurité de la
populationenvironnante.Lestravauxdoiventétreeffectuespardesprofessionnelsqualifiésetexpéri

mentés en génie civil eten hydraulique pour garantirla stabilité dela digue etlasécurité des
habitants.

IV.2. MORPHOMETRIEETCARACTERISTIQUESPHYSIQUESDUBASS
IND’OUEDKICOLE

L’ouedKicoleestunpetitcoursd’eauaécoulementtemporairesituéauSuddelaville

de Sebdou. Il prend naissance au niveau de Rakab TarfEl Rhaba & une altitude de plus
del200m,creuse ces affluents ChabetMoussa et Moumene au niveau des Djebels Touil
etZnina. Il prend ensuite le nom d’oued Kicole, traverse la ville de Sebdou pour rejoindre
al’aval les oueds Sebdou au nord ouest. L’étude morphométrique est réalisée a partir de la
cartetopographique deSebdouaul/50000.

IV.2.1. Caracteristiquesdubassinversant
* Superficie41Km?2
Périmétre 29Km

¢ Coefficient de compacité de Gravelius Ke= 1,42. Cette valeur indique que le bassin
estallongé et peut étre représenté par un rectangle équivalent de dimensions : L = 11,7 kmet |
=2,8km

* Langueur deTalwagest9.5km

IV.2.2. Caractéristiqueshydrographiques
Nous avons consignédansle(tableaulv.1),les caractéristiques

duréseauhydrographiquedel’ouedKicole.
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Tableau IVv.1:caractéristiquesduréseauhydrographiquedel’ouedKicole

Ordre Nombre Longueursc Longueursm
umulées(km) oyennes(km)
01 125 41 0.33
27 15 0.56
03 6 10 1.67
04 1 6.5 6.5

Le cours d’eau principal de 1’oued Kicole est d’ordre 4, avec une fréquence

hydrographiquede 5 par Km2 et une densité de drainage de 2,22km/km?2 indiquant que le

bassin versant estassezbiendrainé.
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FigurelVv.1:le bassinversantd’ouedKicole

1V.2.3. Reliefdubassinversant

Larépartitionaltimétrique(tableaulv.2)permetdetracerlacourbehypsométrique(figure

IV.2).
Tableaulv.2:répartitionaltimétriquedubassind’ouedKicole

Altitudes(m) | altitudes moyennes | Surface(km?) Surfaces(%) | S.Cum(%) | Alt(%)
100 0
900-950 925 2,125 6,49 100 14,5
950-1000 975 4,25 12,98 93,51 29
1000-1050 1025 5 15,26 80,53 43,5
1050-1100 1075 12,125 36,45 65,27 59
1100-1150 1125 7,625 15,02 28,82 73,5
1150-1200 1175 1,375 13,04 13,8 88
1200-1250 1225 0,25 0,76 0,76 100
1250 0 100
100
90 \
_ 80 \\
E 70
g 60 \
2 5 \
g 40
€ 30 \\
3 20
10 \
900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1250
altitudes(m)

Figurelv.2:CourbeHypsométriquedubassind'ouedKicole

CettecourbeindiquequelebassinprésenteunEtatd’équilibreetdoncunpotentielérosifmoyen.Les

altitudescaractéristiquessontdonnéesdansle(tableauiv3).
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Tableaulv.3:Lesaltitudescaractéristiquesdubassind’OuedKicole.
H50%(m) H5%(m) H95%(m) Hmax(m) Hmin(m)

1095 1210 955 1245 900

1V.2.4. Pentedubassinversant

Lacartedepentedelafigure 3indiquequelebassinversantd’ouedKicole

préesente quatre classes variant de 3% au niveau de la plaine (ville de Sebdou) a I’aval et
dansleplateaudeRakabtarafElGhabaal’amontjusqu’adespentesde15a25%aucentredubassin.
Toutefois plus de 60% du bassin est caractéris¢ par des pentes de l'ordre de 3 a

12%.Lesindices depentes sont:

* Pentemoyenne Im= 3%

Penteglobalelg=2%quidénoteunreliefmodeéré aassezfort.

Indicedepente deRochelp= 1,5%.
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FigurelV.3:Cartedepentedubassinversantd’OuedKicole

IV.3. Cadre Geéologique Et Hydrogéologique

IV.3.1. Cadre géologique

La stratigraphie dela régionsuivantunordre
chronologiquedesformationsaffleurantes,delaplusancienne ala plusrécente,estdécritde

lamaniére suivante

Marno-calcairesdeRaourai:Kimméridgienmoyen

Cesontdesmarnesgrises,blanchatresensurface, intercaléesdenombreuxlitsetbancsdecalcairesmar
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sommetpar les calcaires de Lato, ou les premieres assises des dolomies de

Terny.ElleaffleureparticuliérementsurleplateaudeTerny,dans ledjebelLatoetal'Estde AinFezza.

* DolomiesdeTerny :Kimmeridgiensupérieur

Elles correspondent & des dolomies parfois vacuolaires avec de nombreuses
stratificationsobliques et un aspect tres massif, qui permet de bien les distinguer des dolomies
de

Tlemcen.EllessontdéveloppéesauniveauduplateaudesAzails,de TernyetprésdubarrageMeffrouc
h , leur épaisseur est de lordre de 100 m dans le plateau de Terny. Elles sont

bienreprésentéesauniveaudesbassins del’ouedSebdou.

Marno-calcairesdeHariga : Tithoniqueinférieur

D’dge Tithonique moyen, il s'agit d'une alternance de marnes et de calcaires ; Elles sont
bienexposées au djebel Hariga avec une épaisseur de 165 m dans le bassin du Sebdou, ainsi

qu'auBledEIGliia dansle bassinde L’Isserquivontjusqu'a 270m.

Marno-calcairesd'OuledMimoun:Crétacéinferieur"Tithoniquesupérieur”,

cette formation renferme les couches de passage du Jurassique au Crétace, elle est limitée a
sabase par les "gres de Merchich™, dans le secteur de Merchich, sur le rebord sud du plateau
deTerny. Elle affleure nettement dans le secteur d'Ouled Mimoun, ainsi qu'au niveau de

labordure norddufossédeSebdou.

LesargilesdeLamoriciere(Berriasien-Valanginien):

C'est une formation argilo-gréseuse, nettement calcaire au sommet. Elle affleure au niveau

deHassiZergadanslebassinde Sebdou.

* Plio-Quaternaire:

Représenté par des sédiments continentaux d'ages comparables, bien que de natures
variables.Il s'agit d'une série complexe de dép6ts discontinus formés d'éléments

hétérométriques ethétérogenes.Onyrencontrelesfacies suivants:

- Le complexe de sédiments plio-villafrachiens : la bordure des massifs secondaires

estsoulignée par_des éboulis de Qiémont plus ou moins encro(ités et remaniésI d'égaisseur
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- Desanciennesalluvionsallantdesmarnesalluvionnairesverdatresauxgaletsenpassantparlesli
mons etles graviers.
IV.3.2. Cadrestructurale
La direction générale des grandes fractures est SW-NE ; cependant de nombreux
accidentssont,soitinfléchisversle Nord,soitorientésWSW-
ENE(directiontellienne).D’autresfaillesmoinsimportantes,ont unedirectionSE-NWet
s’accompagnent parfoisdedéplacementlatéral(Cisaillement).
Lestyletectoniquegénéralestdetypecassant,maisonobserveaussiquelquesdéformationssouplessu
rtoutdansleszonesde cisaillementetdesubsidence.
Lesfaillessontsubverticalesdansleurensemble.Ellesrésultentdesdéformationsdusocleetlimitentd
es zones de Horsts etdegrabens.
IV.3.3. CadreHydrogéologiqueetimpactsurl’hydrologie
Dans le bassin d’Oued Kicole, seule la formation des Dolomie de terny peut présenter
unintéréthydrogeologiquevuesoncaracterekarstique.Cependantlasurfaceoccupéeparcetteformat
iondansle bassin estfaible2 km?soit6%environdelasurfacetotale.
Le type de formations géologiques qui affleurent dans les bassins versants a une influence
surlarépartitiondesécoulementssuperficiels.Eneffet,unbassinformédematériauxtrésperméables
avec une couverture vegétale continue aura en général une densité de drainagefaible assurant
une meilleure infiltration des eaux superficielles. Par ailleurs, un bassin forméde roches
imperméables mais meubles et érodables, comme des marnes et des argiles, avecune
vegétation moyenne, présente souvent une densité de drainage élevée, ce qui favorise
leruissellementdeseauxsuperficiellesauxdépensdel’infiltration.
Lebassin est formés essentiellement par des formations imperméables a semi perméablesqui
occupent la presque totalité de la superficie du bassin, ce qui favorise le ruissellementdeseaux
de surface. L’oued Kicole est formé de plus de 26% d’argiles et d’environ 43% demarno-
calcaires, lesalluvionsoccupentpresque20%delasurface.Cecifavoriseraitlephénomene

d’érosionetdutransportensuspension.
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FigurelV.4:Cartegéologiquedubassind’OuedKicole.
IV.4. Sols et VVégetations
IV.4.1. Les sols

Lebassind’ouedKicoleestoccupéparcingtypesdesol(Figure.1V.5)quiserépartissentcomme suit:

- solrouge méditerranéen10%
- solsouscouvertforestier 35%
- SolMinérauxbrun22%
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IV.4.2. La végétation

FigurelV.5:Cartedessolsdubassind’OuedKicole

relesinondations
- SolBrun23%
- SolBrunfersialitique10%
12_9 13:0 131 132 133 134
N Carte des sols du Bassin versant
? d'oued Kicole (Haute Tafna)
+156
Il e e Sebdou
- Sol rouge F155
méditerranéen
sol sous couvert
forestier
- 154
sol minéraux brun
sol brun [ 153
- sol brun fersialitique
- 152
F151
F150
F 149
- 148
- 147
=146
1km
145

Lavégétationestunfacteurdéterminantdelarapiditéduruissellementsuperficiel,dutauxd’évaporation et de

la capacit¢ de rétention du bassin. Donc la présence de végeétation

rolede«Régulateur»danslerégimed’écoulement.

va jouer le
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L’occupation végétale a une influence directe sur I’écoulement fluvial aussi bien que les
facteursorographiques et climatiques. La résistance a I’écoulement est d’autant plus grande que le
couvertvégétal est plu dense. Cette influence de la forét sur le régime des eaux en domaine
méditerranéen a unrole considérable. Le paysage végétal du bassin de la Tafna a été largement dégradé
et défriché enmontagne par les incendies et par une petite agriculture extensive et un surpaturage

endémique. Ce quiaentrainéuneperted’eauparévaporationetuneaccélérationde 1’ érosion.
Lebassin versantd’ouedKicolees occupépar(FigurelV.6).

- La céréaliculture qui occupe environ 30% de la surface du bassin et elle est pratiquée a 1’amont
dubassin (plateau) et a I’aval présde la ville de Sebdou. En automne, les terrains seront
nusetl’actionérosivedespremiérespluiesseraitimportante.

- Reboisement 25% etmaquis clair 15%, au centre du bassin danslazone a forte pente et aformations
géologiques tendres argiles et marno-calcaire. La présence de cette couverture est
plusqu’importante.

- L’alfaquioccupe30%delasurface.
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Figure 1V.6:Cartedevégétationdubassind’OuedKicole
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Le tableau.lv.4  résumelescaractéristiquesdubassinversantetducoursd’eau.

Tableau 1v.4: Caractéristiquesdubassinversant

Caractéristiquedubassinversant

1.Morphométrie

Surface(Km2) 32.75
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Périmeétre(Km) 29
Longueur durectangle(Km) 11.5
Largeurderectangle(Km) 2.8
LongueurdeTalwag 9.5
IndicedeGraveluise 1.42
2.Relief
Altitudemaximale(m) 1245
Altitudemoyenne(m) 1097
Altitudeminimale(m) 900
Altitudemédiane(m) 1095
Indicedepenteglobale(%) 2
Pentemoyennedubassinversant(%) 3
Indicedepentederoche 1.5
3.Réseau hydrographique
Ordredu coursd’eau 4
Fréquencehydrographique(Km2) 5
Densitédedrainage(km-1) 2.22
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IV.5. Analysedesprécipitationsetdéterminationdudébitdeprojet

L'étude des précipitations maximum journalieres peut étre utilisée pour déterminer les
débitsde projet en I'absence de données de debit disponibles. Cette approche est basée sur
I'idée queles précipitations intenses sont souvent associées a des débits élevés dans les cours
d'eau.Aussi,il
estimportantdegarderal'espritquel'utilisationdesprécipitationsmaximumjournalieres pour
estimer les débits de projet comporte certaines limites. Les précipitationsintenses ne sont pas
toujours  directement corrélées aux débits, car dautres facteurs tels que
lescaractéristiquesdubassinversant,lesol,lavégétation,etc.,peuventinfluencerlecomportementhy
drologique. Par conséquent, les résultats obtenus doiventétre interprétésavec prudence, et il est
recommandé de recueillir des données de débit sur le terrain lorsquecela estpossible
pourunemeilleureévaluationdesdébitsde projet.
Pourl’étudedesprécipitations,nousavonsbesoind unesériepluviométriquequicomporteles
précipitations maximales journaliéres pour une période suffisamment longue. Pour celanous
avons pris comme base de calcul la série pluviométrique de la station météorologique
deSebdouenregistréede1990a2020(tableaul VV.5).

TableaulV.5:PrécipitationsmaximalesjournalieresPjmax,durant30ansd’observations

Années | Pjm Années | Pjm Années | Pjm Années | Pjm Années | Pjm
ax ax ax ax ax

1990 26.46 | 1997 19.91 | 2004 38.7 2011 35.56 | 2018 25.73

1991 40.44 | 1998 18.2 2005 30.93 | 2012 53.56 | 2019 32.31

1992 39.42 | 1999 24.02 | 2006 20.21 | 2013 26.16 | 2020 15.53

1993 36.55 | 2000 26.4 2007 29.45 | 2014 22.91

1994 17.05 | 2001 73.33 | 2008 44.17 | 2015 24.98

1995 56.89 | 2002 31.74 | 2009 20.86 | 2016 18.91

1996 31.22 | 2003 37.97 | 2010 29.41 | 2017 26.69

Page94




Contributionsal’étudedelaprotectiondelavilledeSebdoucont
relesinondations

L’analyse statistique des données pluviométriques consiste a déterminer (tableau 1V.6),
lescaractéristiquesempiriquesdelaséried’observationsdeprécipitationsmaximalesjournalieres,d

e3lannées:

Tableau 1V.6:Caractéristiquesdelasériepluviométrique(période: 1990-2020)

Caractéristique Valeurs

LasommedesP maxJen(mm) 975.52
lamoyennedesPmax jen(mm) 31.47
L’écarttype 12.66
CoefficientdevariationC, 0.40

IV.6. Choixdelaloid’ajustement

Comme il existe plusieurs méthodes d’ajustement des séries pluviométriques, l'efficacité
d'une méthode d'estimation dépend de la loi de probabilité, de la taille et de certaines
caractéristiques del'échantillon.[31]

Toutefois, de nombreuses études comparatives, autant empiriques que théoriques, ont
étémenées afin de déterminer dans quelles circonstances une méthode d'estimation est la
plusefficace pouruneloidonnée.[45]

L’¢tude consiste a faire un ajustement pour la série de données des précipitations
maximalesjournaliéres par une loi théorique afin de déterminer I’intensité de pluie de durée et
de périodede retourdonnée.

Danslarégionétudiée, lesdifférentesétudeseffectueesontmontréquelessériespluviométriquessuiv
entuneloiGumbel.
L'ajustementdespluiesmaximalesjournalieresnousl’avonseffectuéparlogiciel ExcelStatistique.

Laprocédured’ajustementconsistea:

Classerlasériedesprécipitationsparordrecroissant.

* Calculerles fréquencesexpérimentales.

F(X):i—o.Ts (Eq.1V.1)
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Avec:
i:lerang.
N:latailledel’échantillon.(n=31)

Calculerlescaractéristiquesempiriquesdelasérie(Tableaul V.8)

Ajustergraphiquementlaloichoisie.Oncalculepourcelalavariableréduitede
GumbelparUi=-In(-In(F(xi))) (Eq.1V.2)

Calculdesquantilesetleurs intervallesdeconfiance

RepresentationgraphiquedelaserieselonunajustementalaloideGumbel(Figurel V.6)

80
y=9.9563x +25.813 *

70 R?=0:9737
'g 60 °
= L
4] 50
©
£ ¢
: * o
(7.}
o 30— —ee?®
@
g gﬁ‘ég'“n‘.
e ’ Y
g *°
(7.} 10
(] 10
'S
3- 0O

r T \v) T T T T 1
-2.00 -1.00 0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00
Variablede réduiteU

FigurelV.7:Ajustement desprécipitationsmaximalesjournalieres

Selonl’ajustementlarelationdeladroitedesPjmaxestde:
Pjmax=9.956u+25.81 (Eq.1V.3)

Apartirdugraphe,noustironslesprécipitationsmaximalesjournaliérespourdifférentesfréquences.
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TableaulV.7:Caractéristiquesdepluiesdefréquence(f)

Périodederetour(ans) 2 5 10 20 50 100 1000
Fréquence(%) 0.5 0.8 0.9 0.95 0.98 0.99 | 0.999
VariableRéduitede 0.37 150 | 2.25 2.97 3.90 4.60 6.91
GumbelU
PluiedeFréquence(f) 29,46 40,74 | 48,21 | 55,38 64,66 71,61 | 94,58

IV.7. Courbelntensitéduréefrégquence

Pour une période donnée la quantité de pluie tombée dans un temps donné ‘t’est donnée par

laformule deBODY.

P=Pjmaxf(t/24)" (EqQ.1V.4)
Avec:
P : pluie maximale annuelle de duree (t) et de fréquence (f) (en mm)
;Pimaxt:pluiejournalieremaximaledefréquencef (en mm);
b : exposant climatique de la station pluviométrique : b = 0,67
;t:duréeenheure(Enheure).[44]
Onrésumedansletableaul V.9lecalculdespluiesfréquentielles:
TableaulV.8:Calculdespluies fréquentielles
Durée Périodederetour(ans)
L’averse 2 5 10 20 50 100 1000
(heure) Pluie(mm)
0.5 2.20 3.04 3.60 4.14 4.83 5.35 7.06
1 3.50 4.84 5.73 6.56 7.69 8.51 11.25
2 5.58 7.71 12 10.48 12.23 13.55 17.90
4 8.87 12.26 14.51 16.67 19.46 21.56 28.47
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6 11.64 16.09 19.04 21.88 25.54 28.29 37.36
18.52 25.60 30.30 34.80 40.64 45.00 59.44
24 29.46 40.74 48.21 55.38 64.66 71.61 94.58
48 46.87 64.82 76.70 88.11 102.88 | 113.94 150.48
72 61.50 85.05 100.65 115.62 134.99 | 149.50 197.46
Lesintensitésmaximalesannuelles deduréet(h)etdepériodederetourT
(ans)sontcalculéesparlarelationsuivante:
|:P;C (Eq.1V.5)

Avec:

Pt:Pluiesdecourtedurée(mm).

I:Intensitémaximal(mm/h)[44]

TableaulV.9:Calculdes intensitéspluvialesmaximalesalastationdeSebdou

Durée Périodederetour(ans)

L’averse 2 5 10 20 50 100 1000

(heure)

intensités(mm/h)

0.5 4.4 6.08 7.2 8.28 9.66 10.7 14.12
1 3.50 4.84 5.73 6.56 7.69 8.51 11.25
2 2.79 3.86 4.56 5.24 6.12 6.77 8.95
4 2.22 3.06 3.63 4.17 4.87 5.39 7.12
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6 1.94 2.68 3.17 3.65 426 | 472 6.23
12 1.54 2.13 2.52 2.90 339 | 3.75 4.95
24 1.23 1.70 2.00 2.30 269 | 298 3.94
48 0.98 1.35 1.60 1.84 214 | 273 3.14
72 0.85 1.18 1.40 1.60 187 | 207 2.74

On prend la valeur de l'intensité de pluies qui correspond a la période de retour de 10 ansPour

le bon dimensionnement des aménagements de protection pluviaux pour [I'évaluation

desdébitspluviaux.

i=7.2mm/h

1=7:2x10000=90]/s/ha (Eq.1V.6)
3600

On reporte les résultats sur des courbes I.D.F(Intensité, Durée, Fréquence) (figure 1V.8)

etcelapourmieuxexprimerlesvariationsdel’ intensité pourchaque fréquence

—

E == T=2ans

=

= =il T=5

N

3B == ansT=10a

s

g =3=nsT=20

< =3 ansT=50
=== ansT=100

ans

Temps(Heurs)

FigurelV.8:CourbesIDF
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IV.8. Etudedesapports

Apport moyeninterannuel(Amoy)

* FormuledeMEDINGUER:
Amoy =Le.A
Le=1.024(Pmoy-0.26)?

Avec:

Amoy:Apportmoyenannuel(Hm3)

Le:Lamed'eauécoulée(m)

A:superficiedubassinversantenKm?

Pmoy:Pluie moyenneannuelle(m)

* FormuledeDERY :
Amoy=MO0.A.K

Avec :

Amoy:Apportmoyenannuel(Hm3)

K:constantedonnéeK=31,54.10"3

A:superficiedubassinversantenKm?

MO:Modulespécifiquemoyenannuelen(l/s/Km?)
M0:11.8.Pmoy?®2

Pmoy:Pluiemoyenneannuelle(m)

* FormuledeSAMIE :
Amoy=0.915.p2684 p0842
Avec:

Amoy : Apport moyen annuel (Hm3)
Pmoy : Pluie moyenne annuelle (m)

A:Superficie du bassin (km?)

(Eq.IV.7)
(Eq.1V.8)

(Eq.1V.9)

(Eq.1V.10)

(Eq.1V.11)
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TableaulV.10:Apportemoyens interannuelsdebassinversant

Lesformules

Apportesmoyens(Hm3)

FormuledeMEDINGUER

0.41

FormuledeDERY

0.74

FormuledeSAMIE

1.20

Moyenne

0.78

IV.9. Caractéristiquedel’écoulement

° Moduledel’écoulement(Me)
Me=Amoy/T

Avec:

Me:Moduledel’¢écoulement(1/s)

Amoy:Apportmoyenannuel(l)

T: Tempsd’uneannéeenSecondeT=60.60.24.365

Moduledel’écoulementrelatifouspécifique(M0)
MO=Me/A

Avec:

Me:Moduledel’ écoulement(1/s)
A:Superficiedubassin(Km?)

e Lamed’eauécoulée(Le):
Le=Amoy/A

Le : lame d’eau écoulée en (m)
Amoy : Apport moyen annuel (m®)

A:Superficie dubassin(m?)

(Eq.1V.12)

(EQ.1V.13)

(EQ.1V.14)

TableaulV.11:Caractéristiquedel’écoulement

Moduledel’écoulement(Me)

30.76(1/s)

Moduledel’écoulementrelatifouspécifique(MMO0)

0.75(l/s/km?)
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Lamed’eauécoulée(Le) 0.23

IV.10. Etudedescrues
L'évaluationdescruesestessentiellepourlecalculetlaconceptiondesouvrageshydrauliquestelsquel
esbarrages, lescanaux, lesponts, lesdiguesetlessystemesdedrainage.Ellepermetdedéterminerlesdé
bitsd'eaumaximumquecesouvragesdoiventétre
capablesdesupporterentoutesécurité.Eneffet,L.’évaluationdescruesatoujoursétéunsoucimajeurd
ansledimensionnementdesouvragesHydrauliques. De nombreuses méthodes ont été établies
afin de parvenir a les
estiméesCorrectement.L’existencedetantdeméthodesdecalculdescruesestdueauxchangementsd
econditionsetdeproblémesrencontréslors
del’estimationainsiqueduchargeéd’étude.Lestechniquesutiliséesdansladéterminationdescruesdé
pendentessentiellementdesdonnéesdisponibles,plusladisponibilitéestimportantepluslesproblem
esquiseposentsontmoindres[31]

Toutefois, Lorsque on doit déterminer les crues pour des oueds non jaugés, c'est-a-dire
descours d'eau pour lesquels il n'y a pas de données de debit disponibles, on peut utiliser
desméthodesempiriquesourégionalesbaseessurdescaractéristiquesgeographiquesethydrologiqu
es specifiques de la région. L'évaluation des crues doit prendre en compte d'autresfacteurs tels
que les prévisions de changement climatique, les apports supplémentaires dus al'urbanisation
ou a dautres activitts humaines. Les incertitudes associees a [I'évaluation
descruesdoiventégalementétreprisesencomptedanslaconceptiondesouvrageshydrauliques.Il est
recommandé de suivre les normes et les recommandations spécifiques a notre régionpour
I'évaluation des crues et la conception des ouvrages hydrauliques. Les méthodes et

lesapprochespeuventvarierenfonctiondesconditions localesetdesexigencesréglementaires.

IV.10.1. Différentesméthodesdecalculdescrues:
e  Méthodesdéterministes
e  Meéthodehistorique
e Méthodesempiriques
e Courbesenveloppes
e  Méthodesprobabilistes

o  Me¢éthodedel’hydrogrammeunitaire
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IV.10.1.1. Méthodeshistoriques

Cetteméthodereposesurl'étuded‘archivesetd'enquétesdémographiquesetlarecherchedetracesanci
ennesd'inondations,c'est-a-direlesniveauxqu'ellesontatteintsdanslepasse.

IV.10.1.2. Méthodesempiriques

Ces méthodes sont des excellents outils pour la détermination d’un hydrogramme. En
effet,elles permettent toute au long du développement du calcul, de rationaliser les résultats et
dedégagerainsilesmeilleures caractéristiquesduprojet.[46]

1V.10.1.3. Courbesenveloppes

Ellepermetdetracerunecourbeenveloppe(FrancouetRodier)enreportantlespointes de crues maximales
observées dans une région de caractéristiques homogeénes enfonctiondelasurface dubassinversant.
1V.10.1.4. Méthodesprobabilistes

Analyse des débits afin de déterminer la loi de probabilité a laquelle ils répondent
(Gumbel,Galton,Pearsonlll,LogPearsonlll..).

Méthode du Gradex basée sur I’hypotheése que durant des pluies fortes, alors que le sol
dubassinapprochedelasaturation,chaqueaugmentationdelapluietendaproduireuneaugmentation
dudébit.Enconséquence,surungraphiquedeGumbel, lesdroitesderépartitionsdesfréequencesdespl
uiesetdesdébitssontparalleles.[26]

IV.10.1.5. Méthodesdéterministes

Modélisentfondamentalementleprocessuspluie-
écoulementdubassinetellesontpourobjectifdedéterminernonseulementledebitdepointemaiségalemen
tI’hydrogrammecorrespondant a la crue que celui aussi permet d’estimer le volume de cette crue.
[26]1V.10.1.6.Méthode del’hydrogrammeunitaire
Laméthodedel’hydrogrammeunitairebaséesuruntravail dedépouillementaverses—
crues(versiondeSherman).[26]

Dansnotreétudeonvautiliserlesméthodesempirigques.

IV.10.2. Applicationsurlebassin versant nonjaugéd’ouedKicole

Partant des données morphologiques et pluviométriques existantes une évaluation des
débitsde pointes des crues sera faites a partir de formules empiriques : Mallet —Gauthier,

Samie,GiandottietSokolovski.Cesrelationssontcellesquitraitentaumieux lebassin.

1V.10.2.1. FormuledeMallet—Gauthier
Qmax,p%-= 2.k.Iog(1+20H)§\>[1+4logT—log.S (Eq.1V.15)
L

Avec:

K : constante compriseentre 1-3onprend: K=2;
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H:Précipitationmoyenneinterannuelleenm,H=0,370m(période1990-
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2020);

S :Surfacedu bassinenKm?;
L:Longueurdutalweg principalenKm ;
T:Périodederetour.[44]

1V.10.2.2. FormuledeSAMIE

Qmax,p%zw&;;’:lﬁ (Eq.1V.16)

Avec:
S:superficiedubassinversant(Kmz2).

Pjmax:Pluiemaximalejournaliere

1V.10.2.3. FormuledeSokolovski

Ledébitmaximumprobableestdonnéparlaformulesuivante:

Qmax’p%:(O.ZB*Ptc%*C%*S*f) (Eq.IV.17)

Tc
Qmax:Débitmax(m?/s)

P.:Pluiedurantletempsdeconcentration(mm)

C:coefficientderuissellement.

S:surfacedubassinversant(km?)
f:Coefficient caractérisantdelaformedel’hydrograme.

Tc:Tempsdeconcentration(enheure).

Lecoefficientdeformedelacruepeutétrecalculé parlaformule:

f_12(4+

= (EQ.1V.18)

PourS<50km?onay=2

. Pourdespetitsbassinsnon boisés,solpeuperméable,ona:y=2 - 2.5
- Pourbassinboisé,solperméableona :y=3-4

Puisquelebassinaunesurfaceinférieurea50 Km2onprend :y=2 ;alors: f=1.2
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1V.10.2.4. FormuledeGIANDOTTI:

Ledébitmaximumprobableestdonnéparlaformulesuivante:

Qmax,pY%=K$J/(Hmoy—Hmin) p¢cQ, (Eq.1V.19)
4~/(5)+1.5.L

Qmax:Débitmax(m3/s)
K:coefficienttopographiqueégal=16
S:surfacedubassinversant(Km?)
L:longeurdutalwegprincipale(km)

Pt : Pluie durant le temps de concentration Tc (mm)

H:H moy—Hmin=197mm[44]
IV.10.2.5. FormuleRationnelle:

Qmax,p%=ap%o*I*S (Eq.1V.20)
Avec:

S:SurfacedubassinversantkKmo.

I:Intensitéd uneaverse(mm/h)déterminéselonlaformulesuivante

[=0.278%Ptc,fw/TC (Eq.1V.21)
Avec:
® Tc:Tempsdeconcentrationdubassinversant(h).

® apw:coefficientderuissellement.

IV.10.25.1. Calculdutempsdeconcentration:

Le temps de concentration tc des eaux pour un bassin se définit comme la plus grande
duréenécessaireaunegoutted'eaupourparcourirlecheminhydrologiqueentreunpointdubassinetl’e
xutoire.Letempsdeconcentrationcalculépar différentesméthodesestprésentédansletableau.

Tableau 1V.12:tempsdeconcentrationauniveaudubassind’OuedKicole(Sebdou)

Méthodes Giandotti Kirpich SLS Passini

Tc(h) 2h20 0h51 2 3h56

Pagel06



Contributionsal’étudedelaprotectiondelavilledeSebdoucont
relesinondations

Letempsdeconcentrationdel’ouedKicoleauniveaudeSebdoupeutétrepriscommeétantégale a2h.

Lesdébitsdecruesdebassinparlesdifférentesformulessontreprésentésdansletableaul V.14

TableaulV.13:Débitsdecruesdubassinversantpardifférentsmodéles

Débitdecrueen(ma/s)
Période Pic Formule Formule FormuledeG FormuledeS Formule
deretou deMALLET deSAMIE IANDOTTI OKOLOVSKI Rationnelle
r(ans) GAUTHIER
10 9.77 73.38 15.66 1.93 27.39 24.91
50 13.28 98.52 21.28 2.63 41.60 36.88
100 14.76 107.55 23.66 2.92 47.80 41.66
1000 | 19.67 133.22 31.53 3.90 68.97 59.10

IV.10.3. Hydrogrammedecrue:

L'hydrogramme de crue est un outil d'analyse qui permet d'étudier I'évolution des débits
d'eau dans un cours d'eau pendant une période de crue. Il représente graphiquement la
variation du debit au fil du temps, en montrant la montée et la descente des niveaux d'eau.
L'hydrogramme de crue est obtenu en mesurant les débits a des intervalles de temps réguliers

pendant toute la durée de I'événement de crue.

La méthode de Sokolovsy est une approche couramment utilisée pour analyser les
hydrogrammes de crue. Elle permet de caractériser les différentes phases d'une crue,
notamment la montée, le pic et la descente du débit. Cette méthode est basée sur la
détermination de plusieurs parametres, tels que le temps de montée, la durée du pic, le débit

de crue maximale et le temps de base.

La forme de I’hydrogramme de crue est déterminée selon laméthode de SOKOLOVSKY,
qui assimile I’hydrogramme a deux équations paraboliques,l’une traduisantlamontée dela crue

et I’autre la décrue quis’écrivent[47].

e Lamontéedelacrue:
t
Qmax=Qmax []" (Eq.1V.21)
tm

e Ladécrue:
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?
Qmax=Qmax[  ]™ (Eq.1V.22)
tb

Avec:

tm:tempsdemontéede lacrue;
td:tempsdeladécrue;

m,n:puissance deséquationsm= 2,n=3;
tm = tc et td = y*tc ; On prend y

=2tp=tm+tq

Les débits de crues des différentes périodes de retour de bassin versant sont dnnésdans le
tableauxIV.14:

Tableau 1V.14:Valeursdu débitdecrues d’Oued Kicole

T(h) 10 50 100 1000
0.5 0.43 0.65 0.75 1.08
1 3.42 5.20 5.98 8.62
15 11.56 17.55 26.89 29.10
2 27.39 416 478 68.97
25 3.85 5.85 6.72 9.7
3 1.71 2.6 2.99 431
35 0.42 0.65 0.75 1.08
3.75 0.1 0.16 0.19 0.27
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FigurelV.9: Hydrogrammesdecrues d’oued Kicole

En utilisant la méthode de Sokolovsy, il est possible de decrire de maniere quantitative les
caractéristiques de la crue, ce qui permet d'obtenir des informations précieuses pour la
conception de travaux de protection contre les risques d'inondation. Ces travaux peuvent
inclure la construction de digues, de canaux de dérivation ou d'autres infrastructures visant a

réduire les effets des crues.

L'évaluation diversifiée mentionnée dans le texte fait référence a I'évaluation des différentes
valeurs d'inondation dans la zone d'étude. Cette évaluation permet de déterminer les niveaux
d'eau critiques qui nécessitent une protection spécifique. Une fois ces valeurs d'inondation
identifiées, des mesures et des calculs hydrauliques sont effectués pour concevoir des travaux

de protection adaptés a cette zone et pour réduire les risques d'inondation.

En résumé, I'nydrogramme de crue et la méthode de Sokolovsy sont des outils importants pour
analyser et caracteériser les crues. Ils permettent de comprendre I'évolution des débits d'eau au
fil du temps et fournissent des informations essentielles pour la conception de mesures de

protection contre les risques d'inondation.
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Conclusion

L'estimation des débits de pointe pour I'oued Kicole constitue une partie essentielle de cette
étude, car elle permet d'évaluer les caractéristiques hydrauliques du cours d'eau et de prendre
des décisions éclairées concernant la conception et la gestion des infrastructures hydrauliques
dans la région. Les résultats obtenus par différentes méthodes d'estimation ont révélé des
similitudes et des divergences qui méritent une analyse approfondie.

Parmi les méthodes utilisées, la méthode de Solokovski et la méthode rationnelle ont donné
des résultats trés proches, ce qui indique une cohérence entre ces deux approches. Ces valeurs
sont considérées comme adéquates par rapport aux normes et aux connaissances
hydrologiques de la région. Cela suggére que ces methodes peuvent étre utilisées avec
confiance pour estimer les débits de pointe de l'oued Kicole, en particulier lorsque des

données mesurees ne sont pas disponibles.

En revanche, la méthode de Maillet-Gautier a tendance a surestimer les débits de pointe,
tandis que la méthode de Giandotti les sous-estime. Ces ecarts peuvent étre attribués aux
différentes hypotheses et paramétres utilises dans ces methodes. 1l est important de prendre en
compte ces différences lors de l'application de ces methodes pour éviter des erreurs

significatives dans les estimations.

De plus, la méthode de Samie a produit des valeurs de débit de pointe inférieures a celles
obtenues par les méthodes de Solokovski et rationnelle, avec une différence d'environ 35%.
Bien que ces valeurs soient inférieures, elles peuvent néanmoins étre prises en considération
et comparées aux mesures réelles si elles sont disponibles. Il convient de noter que la méthode
de Samie peut étre plus adaptée dans des situations ou des données limitées ou des conditions

spécifiques du bassin sont disponibles.

Cependant, il est important de souligner que l'estimation des débits de pointe par des
méthodes empiriques comporte toujours une certaine incertitude. Les caractéristiques
spécifiques du bassin versant de l'oued Kicole, telles que sa géométrie, son occupation des
terres et son régime hydrologique, peuvent influencer les résultats. Par conséquent, il est
recommandé de recueillir des données hydrométriques réelles pour valider les estimations

obtenues par ces méthodes et améliorer ainsi leur précision
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Conclusion Générale
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La ville de Sebdou en Algérie est vulnérable au risque d'inondations en raison de sa situation
géographique et de sa topographie. La ville est située dans une vallée encaissée entourée de
montagnes, ce qui peut favoriser les crues rapides et les inondations lors de fortes
précipitations.

De plus, la ville de Sebdou a connu plusieurs épisodes d'inondations dans le passé en raison
de l'insuffisance du réseau d'évacuation des eaux pluviales et de la forte urbanisation.
L'augmentation de la population et I'expansion urbaine ont conduit a I'imperméabilisation des
sols, ce qui réduit linfiltration des eaux pluviales dans le sol et augmente le risque

d'inondations.

Enfin, les changements climatiques peuvent également aggraver la vulnérabilité de la ville de

Sebdou aux inondations en augmentant la fréquence et I'intensité des précipitations.

Ce mémoire aborde la notion de risque d'inondation en mettant en évidence sa compréhension
comme une combinaison de deux élements : le danger lie au phénoméne physique des
inondations et la vulnérabilité qui représente les conséquences néfastes de ce danger sur les
populations et les biens. 1l souligne également I'importance des mesures de protection pour les

agglomérations contre les inondations.

L'objectif principal de ce travail est d'étudier de maniere approfondie les facteurs d'inondation
dans la ville de Sebdou et d'analyser les parametres hydrologiques de l'oued Kicole afin
d'estimer les débits d'eau et les effluents. Une proposition d'étude hydrologique sur l'oued
Kicole est présentée, mais il est souligné que ce travail ne constitue pas une étude définitive
pour protéger la ville de Sebdou contre les inondations. Des recherches supplémentaires et

approfondies sont nécessaires pour assurer une protection efficace des citoyens et des biens.

Le mémoire met en évidence la nécessité d'adopter des mesures d'aménagement pour protéger
la ville de Sebdou contre les inondations, en mettant I'accent sur les oueds qui traversent la
région. Voici quelques recommandations d'aménagement qui pourraient étre envisagées pour

réduire les risques d'inondation :

Gestion des cours d'eau : Une approche de gestion intégrée des cours d'eau doit étre mise en
place, en favorisant la restauration et I'entretien régulier des oueds. Cela impligue le nettoyage
des débris, la gestion des sédiments et la création de zones tampons le long des cours d'eau

pour absorber l'exces d'eau.

Régulation des écoulements : L'aménagement de réservoirs de retenue en amont des oueds

peut permettre de réquler les débits d'eau pendant les periodes de crue. Ces réservoirs peuvent
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stocker l'eau pendant les périodes de forte pluie et la libérer progressivement aprées la crue,

réduisant ainsi l'intensité des inondations en aval.

Canalisation et élargissement des oueds : Dans les zones urbanisées, il peut étre nécessaire de
canaliser et d'élargir les oueds pour augmenter leur capacité a transporter I'eau. Cela peut
impliquer la construction de digues, de canaux ou de bassins de rétention pour contenir les

crues et permettre une évacuation plus contrdlée de I'eau.

Aménagement du territoire : Il est essentiel d'intégrer la gestion des risques d'inondation dans
les plans d'aménagement du territoire. Les zones a risque élevé d'inondation doivent étre
identifiées et des restrictions de construction peuvent étre appliquées pour éviter la

construction de batiments dans ces zones vulnérables.

Sensibilisation et éducation : Il est important d'éduquer la population locale sur les risques
d'inondation et les mesures de prévention a prendre. Des campagnes de sensibilisation
peuvent étre organisees pour informer les residents sur les comportements a adopter en cas

d'inondation et I'importance de I'aménagement approprie.

Suivi et alerte précoce : La mise en place d'un systéme de surveillance des niveaux d'eau et de
prévision des crues peut permettre de donner des alertes précoces en cas de risque
d'inondation imminente. Cela permettrait aux autorités locales et a la population de prendre

les mesures nécessaires pour se protéger et évacuer si nécessaire.

Il est essentiel de souligner que ces recommandations d'aménagement doivent étre adaptées
aux spécificités locales de Sebdou et basées sur une évaluation approfondie des risques et des
besoins de la région. Une approche multidisciplinaire impliquant des experts en hydrologie,
en génie civil, en urbanisme et en gestion des risques est nécessaire pour concevoir et mettre

en ceuvre des mesures de protection efficaces contre les inondations dans la ville de Sebdou

En conclusion, ce mémoire fournit une base solide pour de futures études visant a mieux
protéger la zone de Sebdou contre les inondations. 1l met en avant I'importance de comprendre
les facteurs d'inondation, d'analyser les paraméetres hydrologiques et de proposer des mesures
d'aménagement appropriées. Cependant, il est souligné que des recherches supplémentaires
seront nécessaires pour renforcer la sécurité et la protection de la région contre les

inondations.
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