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INTRODUCTION GENERALE

INTRODUCTION GENERALE

L’objectif principal de ce travail est de développer un modeéle capable de rendre compte du
régime des crues des sous bassins du bassin versant de I' El mahmel, ce type d’'information
est utile dans le cadre de la prévention des risques liés aux inondations (connaissance de
l'aléa).

L'eau est I'un des éléments essentiels du développement durable a cause de son importance
dans la vie et sans cet élément la vie serait impossible car est un facteur prépondérant pour
toute activité socio-économique, les principales sources de cette eau sont les précipitations
météorologiques, cependant, ces phénoménes par fois sous ces formes extrémes forment des
risques majeurs sur la population, les inondations qui résultent des pluies torrentielles causent
chaque année des dégats matériels et humains. ( Gaagai,A2008) .

Les plus fortes crues des cours d’eau (des Oueds) de I'Algérie se manifestent en automne et
en hiver a cause des orages et des averses intenses, dont la durée est tres courte (de quelques
minutes a quelques heures). Ces fortes crues engendrent des inondations catastrophiques dont
les dégats humains et matériels ont été toujours trés élevés. Nous citons pour exemple
'inondation catastrophique survenue a Bab el Oued (Alger) a cause des pluies diluviennes
(260 mm en moins de 24 heures) abattues sur les hauteurs de Bouzaréah la nuit du 09 au 10
novembre 2001. Cette inondation a fait presque 1000 morts et les dégats matériels ont dépassé
les 4 milliards de dinars (Boutoutaou D. 2007)

La mise sur pied de divers projets de protection contre les inondations nécessite la
prédétermination de la crue et la courbe des débits de cette crue en fonction du temps —

I’lhydrogramme de crue.

L’hydrogramme synthétique type Galton proposé permettra de dériver un hydrogramme
de crue pour un bassin non jaugé a partir de la connaissance de ses caractéristiques

physiographiques

En absence de données de mesure, de nombreux auteurs choisissent d'attribuer une
formulation analytique de I'hydrogramme du projet qui le plus souvent fait apparaitre un
ensemble de variables-clefs dont le débit maximal instantané ou débit de pointe, le débit de
base (égale a zéro pour les cours d’eau périodiques et temporaires), le temps de montée et le
coefficient de forme qui conditionne l'allure de la courbe de décrue de I'hydrogramme de

crue.

Contribution & la prévision des débits de crues dans un bassin versant non jaugé , cas du bassin versant d’ EI mahmel 1



INTRODUCTION GENERALE

Concernant les deébits de pointe fréquentitdssant souvent déterminés par des formules

simples incluant dans la majorité des cas quelguemctéristiques physiques et

hydrométéorologiques du bassin versant (surfaceguleur, pente, altitude du bassin, pluies
max, pluie annuelle etc.) (Boutoutaou, 2014)
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CHAPITRE | PRESETATION DE LA ZONE D'’ETUDE

CHAPITRE | : PRESENTATION DE LA ZONE D’ETUDE
1.1. Situation géographique

Sebkha ou S’bikha se localise dans la partiel mi@ la commune, au nord de la RN 32
reliant TAZOUGUERT a ZOUI, apparait sur tous lescaiments graphiques cartes
topographiques et autres » et photographiqu@sages satellitephotos aériennes, etc..».
comme élément naturel imposant dans le territoéréadcommune. Les Sebkhas constituent
un milieu naturel extrémement fragile ou I'écosystepeut étre déséquilibré pour peu qu’un
seul élément le composant soit affecté. Elle duest aussi un patrimoine naturel et
biologique assez rare dans la région, une zoneailgtue passage des oiseaux migrateurs qui
renferment une richesse floristique et faunistigius au moins importante

Le sous bassin de Sbikhat el Mahmel est limitéOgabel Tafrennt au Nord, Djebel Chattaia
au Nord-ouest, Djebel Tadelist au Sud et Djebel ifat a l'est (Fig 1).
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Figure 1 :Situation géographique du bassin versarde I' El mahmel
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CHAPITRE | PRESETATION DE LA ZONE D'’ETUDE

|.2.Approche géologique générale
La région de Khenchela est caractérisée par tfa83 fones naturelles qui peuvent étre

distingué comme suit :
- Au Nord : c’est le bassin miocéne dengad et de Douffana. C’est une zone plate,
steppique qui correspond a la bordure méridionalladjrande dépression de Garat El Taref.
- les parties occidentales et centratgsstituent la terminaison périclinale Nord/Est de
la chaine des Aureés, région caractérisée par silitriasiques.
- La zone méridionale au Sud constiasemonts des Nememchas ; et plus au Sud,
c’est la zone plate qui correspond a la borduréeséonale du pays des chotts.

Du point de vue tectonique, le territoire de la &Yd de Khenchela est situé au Nord de la
flexure sud atlasique. Les reliefs montagneux s@staccidentés par des failles. On rencontre
deux principales familles :

-La premiere correspond aux plus graraike$ de direction Est/Ouest a Nord-Est/
Sud-Ouest.
- La seconde celle des plus petites et ldotirection est de Nord-Ouest/Sud —Est.

Ces deux types de failles sont verticaux.

Il est a noter que les Diapirs ou démes triasiggaesse rencontrent dans la partie orientale,
empruntent généralement les zones de failles ttille résistance pour remonter a la surface
du sol et affleurer.

Du point de vue lithologie et pétrographie, on e des calcaires, des marnes, des argiles,

du gypse, des sables, des gres et des conglomérats.

|.3 .cadre géologie
1.3.1.Litho stratigraphie

La puissante série stratigraphique du bassin étesliécomposée a sa base par un socle
mésozoique sur lequel repose, en discordance, anerture sédimentaire allant du Trias
supérieur jusqu'au Quaternaire.

1.3.1.1. Trias

Dans les régions qui entourent la dépression delRdes affleurements triasiques sont assez
nombreux et tres localisés a proximité de Khencffej@l), ou il isole le Miocene du Crétace,
suivant une bande de 4 a 5 km de long et de 3@DaMde large et, sur Djebels El Kourma

et Kniffe en contact anormal avec 'albien, le Céanien et le Sénonien

La série triasique comportait probablement a lioeg de la base vers le sommet : une

formation évaporitigue épaisse, en particulier sémsforme d’amalgames intensément

Contribution & la prévision des débits de crues danun bassin versant non jaugé , cas du bassin vensae I' El mahmel 4



CHAPITRE | PRESENTATION DE LA ZONE D’ETUDE

replissés, représentent les indices les plus sirs de la présence du Trias (Figure 01) .Le gypse
est le plus fréquent, en amas saccharoides blanc grisatre, durs, ou sous forme de grands
cristaux (Laffitte, 1939 et Vila, 1977).

Les argiles et marnes bariolées, de couleur verdatre, rougeatre a violacée, constituent les
roches les plus abondantes a I'affleurement.

[.3.1.2. Crétacé inférieur

Dans le vaste massif de I'Aurés, le Crétacé inférieur constitue I'essentiel des reliefs les plus
élevés : Djebel Chelia et Djebel El-Aide.

On notera dans I'Aures le développement important des dépots gréseux aux dépens des dépots
carbonatés.
1.3.1.3. Albo- Aptien

Dans le sud-ouest du massif de I'Aures, I'Aptien est représenté par un faciés contieental

grés a dragées, marnes rouges, montant jusque’dptierl. Lorsque I'on se déplace vers le
Nord-Ouest, les couches passent a des quartzites sans fossiles a la base (Barrémien) et a des
marnes fossiliferes (Aptien inférieur) au sommet. Dans le Nord, ces quartzites sans fossiles
présentent, surtout a la base de I'étage, des intercalations de calcaires marins (Djebel Aidel et

Bou Arif), I'épaisseur de I'étage varie de 400 m environ (Sud) a 250 m (Nord).
1.3.1.4. Albien

L’Albien débuterait dans I'Aurées , selon la description de R. Laffitte, par des alternances de

grés et de marnes atteignant le plus souvent 150 a 200 m d’épaisseur.

Puis les calcaires, assez rares jusque-la, tendent a se substituer aux gres, sur une cinquantaines
de metres environ. Au-dessus de ces assises viennent des alternances de calcaires et de marnes

(40 m environ)
1.3 1.5. Le Miocéne

Le Néogene est assez bien conservé au Nord de I'Aures dans un bassin qui s’étend

approximativement de Batnha a Khenchela

Reposant en discordance sur le Crétacé inférieur on observe généralement a la base de la série
des conglomérats et calcaires a Algues, dont la puissance dépasse rarement une vingtaine de

metres. Au-dessus viennent des alternances de marnes gréseuses gris-brun et de grées

Contribution & la prévision des débits de crues dans un bassin versant non jaugé , cas du bassin versant de I' El mahmel 5



CHAPITRE | PRESETATION DE LA ZONE D'’ETUDE

calcareux qui, d'apres R. Laffitte (1939), peuveatpoursuivre aux environs 250 m entre
Lambese et Timgad et 300 m entre Khenchela et $(aita bordure Sud du bassin de Remila,
ou elles sont surmontées par 150 m de marnes gessguses. La série comporte ensuite des
marnes argileuses rouges gypseuses continentdlesmudiscordante sur le Crétacé (300 a

400 m) admettant encore a leur base quelques efo@s grises ou vertes.
[.3.1.6. Quaternaire

.Le Quaternaire ne comporte que des formationsirantales généralement épaisses par
endroits, souvent en présence de croltes calca@®€s.(1970), Laffitte (1939), Lessard
(1951), Gasmi (1989) et Durozoy (1948) ont eu lgit@méle présenter successivement de
courtes synthéses dans lesquelles les principabtgmes étaient abordés.
Mais la seule analyse stratigraphique, Tectoniquecgphologique assez poussée publiée est
celle de R. Laffitte (1939) qui est, malheureusetnimitée au voisinage de I'Aurés et ses
confins.
Les formations quaternaires sont particulieremei@n bdéveloppées dans les régions
comprises entre les reliefs crétacés des mont@\dess au sud et la dépression centrale du
bassin de Rémila, établie principalement sur legeée Les piémonts sont ici généralement
modelés en glacis a couverture détritique peu gpadont les plus visibles sont situés au sud
d’El Hamma et Kais, a matériel grossier. Ces glaoi# constitués au voisinage immédiat des
reliefs par des alternances de couches de casdlaitiblocailles et de colluvions avec un
enrichissement en calcaires dans les horizons fatipks.
Lorsqu’on s’éloigne du piémont I'épaisseur des @stires de glacis diminue rapidement.
Les formations anciennes sont constituées par ltermances de conglomérats et de sables
surmontés par des sédiments fins argilo sablewgeraau sommet desquels apparait une
crodte calcaire blanche.
l.4.Apercu géomorphologique et structurel
|.4.1.Cadre géomorphologique
Le territoire de la région de Khenchela est sitagsdune zone de transition entre le domaine
atlasique, assez plissé au Nord et la plate foehargenne au Sud.
Le contacte entre ces deux domaines est trés brgat marqué par un grand accident
tectonique, appelé « flexure Sud-atlasique ».
Dans la wilaya, on rencontre deux grands ensensi@ldisnentaires :

- Un ensemble souple affecté par des pfsntagénéralement une direction Sud-

ouest/Nord-Est ;

Contribution & la prévision des débits de crues danun bassin versant non jaugé , cas du bassin vensae I' El mahmel 6



CHAPITRE | PRESENTATION DE LA ZONE D’ETUDE

- Un ensemble rigide affecté par des failles.

Le relief de la wilaya de Khenchela présente, d’'une maniere générale, trois compartiments
distincts :

-Une zone de hautes plaines, au nord, qui se singularise par une altitude d’ensemble
oscillant entre 825 et 900m et une pente généralement faible (inférieure a 3%). Ces hautes
plaines, sorte de belvédére, constituent un prolongement Nord aux affleurements calcaires du
site naturel du Hammam et occupée par le plaine de Rémila.

- Une zone de montagnes au centre de la wilaya, formée par le massif des Aures
ENémenchas, dont le point culminant atteint 2169m sur le Djebel Chélia, ce qui fait de lui
'un des sommets les plus élevés de I'Atlas Algérien. Cette zone, dont I'altitude oscille entre
1000 et 2169 m, est entrecoupée par des vallées étroites, de direction générale nord-est et dans
'une desquels se trouve engouffré Hammam EIl Salhine ceinturé par des reliefs de moyenne
altitude

.- Une zone de plaines steppiques et présahariennes au sud, dont une partie se situe au
dessous du niveau de la mer (Oglat El Djerabaa : moins 26m). De topographie relativement
plane, elle appartient a la grande cuvette du bassin de chott Melghir ou se situe le grand Erg

oriental.

I.5.Hydrogéologie de la wilaya de Khenchela
Les estimations en eau souterraine de la wilaya ont été établies par TANAT sur la base des

caractéristiques de nombreux forages. Trois (03) nappes ont été différenciées et ce grace a

leurs profondeurs moyennes :

A.La nappe libre (en moyenne inférieure a 100 m de profondeur) est captée par plusieurs
forages répartis a travers la wilaya (Nord, Est et Sud). Cette nappe alimente plusieurs sources
d’intérét local (Ain El Fedj, AinKrim, Ain Frengal), le point d’exurgence de ces sources est

généralement une faille ou une fracture.

B.Une nappe moyenne (des grés miocenes): sa profondeur varie de 100 a 300 m est elle

aussi, captée par de nombreux forages a travers la wilaya.

Une troisieme nappe peut étre différenciée par sa profondeur qui varie de 300 & 600 m
(nappe profonde) ; Cette nappe concerne exclusivement le Sud de la wilaya .
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Figure 2 : Carte des principales zones aquiferes (B.W.K) modifiee par Boubelli.S
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CHAPITRE Il : CADRE MORPHOMETRIQUE ET HYDROGRAPHIQU E DU
BASSIN VERSANT

[1.1.1.Introduction

Dans l'étude du cycle de l'eau et des flux coufisergie, solutés, sédiments,
biomasse, ...), le bassin versant s'impose sugtoutontagne comme une unité fonctionnelle
fondamentale, et donc comme une unité de base lpogestion, I'aménagement et la
protection des ressources en eau. Intéressarggppossibilités de bilan qu'il offre, le concept
de bassin versant est une surface drainée parwe d@au, en amont d'un point définissant
son exutoire - est également intégrateur, danselsure ou il s'applique a une large gamme
d'échelles spatiales (des bassins élémentaires'qusgbassins des grands fleuves) ainsi qu'a
la plupart des types de milieux (bassins urbainscaux, agricoles ou forestiers, ... ; bassins
particuliers de lac, de nappe, de karst,...). Ansst-il pas étonnant qu'un important effort de
recherche ait été entrepris depuis une trentaamées pour étudier en détail le cycle de I'eau

a I'échelle du bassin versant. (Bruno Ambroise9)199

[1.1.2. Les caractéristique morpho métrique de base versant d’El Mahmel
Les divers parametres morpho métriques d’un itbagsrsant (forme, altitude, pente,

relief ...etc.) Interviennent le plus souvent deofa combinée, Agissant sur les modalités de
I'écoulement.

lIs nous offrent la possibilité de réaliser waralyse quantitative, et une comparaison des
différentes unités hydrologiques.

Cependant, pour assurer la fiabilité de I'aspaotphométrie, il est nécessaire que cette
guantification soit appliqguée a de bassins versdattille réduite et de géologie homogéne.
(Daifallah T.2008).

I1.1.3. Superficie et le Périmetre :
La surface du bassin versant et la prengela plus importante des caractéristiques. Elle

s'obtient par planimétrie sur une carte topographigprés que l'on y ait tracé les limites
topographiques et éventuellement hydrogéologiques.

Différentes caractéristiques de langueur ; la pEesest une des plus utilisées .

La superficie et périmétre obtenu a partir le laddie GLOBALE MAPPER sont :

La superficie est de 354.72 km? et le Périmetrelesit36.23 km
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[1.1.4. La forme du bassin (Coefficient de compat#) :
La caractéristique de forme la plus utilisée estbefficient Kc de Gravelius".

Il se définit comme le rapport du périmetre du basersant au périmetre du cercle ayant

méme surface (appelée aussi coefficient de capacité

_ P ek
CoVmA VA

Kc

On a:
P=136.23Km
A=354.72 Km

136.23
Donc Kc =0.28 X \/ﬁ = 2.015

Kc =2.015

A : surface

P : périmetre du bassin versant Cet élément peutréduit par le parameétre

Kc : Indice de compacité de Graveleuse ayant nfeeince certaine sur I'écoulement. Il se

définit comme le rapport du périmétre du bassirsaetr au périmétre du cercle ayant méme
surface. La forme du bassin détermine l'allure tydrogramme de crue, ou un bassin

allongé ne réagira pas de la méme maniere qu’wirbds forme ramassée.

[1.1.5. Dimensions du rectangle équivalent (Longue (L)
Le périmeétre P n'est généralement pas @itilisectement mais le plus souvent a travers

des valeurs qui en dérivent, comme la "longueuu ketttangle équivalent”
On définit le rectangle équivalent comme le negka de longueuk et de largeut qui a

méme surface et méme périmétre que le bassin vessitra 'aide de :

o Kc _ (1.12)2 _ _A
Ona.L_\/Amg[H /1 — l et A=L.I-l=;
Donc: L =/354.72 x 22811 4 /1 - (“z)zl

1.128 (2.015)2

L=61.23 Km

| =35%72 — 5 70Km
35.63

A : La superficie erkm?
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L : Longueur en km

Kc : coefficient de compaci

I1.1.6.Les altitudes caractéristique:

-
1

1,250 m

A 0000
FREDRH 3 000 m
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Figure 1 : Carte hypsométrique de bassin versant du Shikhat el mahm

11.1.6.1. Altitude maximum

Elles sont obtenues directement a partir de cartes topographiques. L'altitude m:
représente le point le plus élevé du ba:

L altitude maximum obtenu a partir la logicielle globale mapper (fi3) es : 1570 m

11.1.6.2. Altitude minimum

Elles sont obtenues directement a partir de cartes topographiques. L’altitude mi
considere le point le plus bas, Laltitude minimum obtenu a partir la logicielle gl
mapper est: 971 m

Ces deux données deviennent surtout importantes u développement de certair

relations faisant intervenir des variables climatologiques telles que la températ
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précipitation et le couvert neigeux. Elles détemninl'amplitude altimétrique du bassin
versant et interviennent aussi dans le calcul geifde.
11.1.6.3.Répartition altimétrique du bassin

A partir de la carte topographique de SbikEaMAHMEL, on a pu réaliser le tableau 1
Les cotes du bassin varient de 1570 m jusqu’a 971 m

Tableau 1 : Répatrtition des superficies en fonicin des tranches d’altitude dans le
bassin versant du Sebkha de El Mahmel

Tranches Superficies | Superficies Superficies cumulésSuperficies
d’altitude (m) | partielles partielles% (km?) cumulés %
(km?)
1500- 1580 5,32 15 5,32 1,5
1400-1500 6,81 1,92 12,13 3,42
1300- 1400 47,01 13,26 59,14 16,69
1200- 1300 31,42 8,87 90,56 25,56
1100- 1200 102,13 28,8 192,69 54,47
1000- 1100 159,08 44,9 351,77 99,29
971- 1000 2,5 0,7 354,27 100

1600
4

1500 \\
1400

1300 \

H
£ ~N
2
£ 0 \.-..____.
F
"\\
‘\M
1100 —
“_-“l_.___._‘-‘-‘-‘--‘-
1000 —

900

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Superficies cumulées(%)

Figure 2 : Courbe hypsométrique du bassin versantal Sbikhat el Mahmel
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[1.1.6.4. Altitude moyenne du bassin de I'El Mahmet

_ YA Xi
H==
Ai : superficie partielle (kf) de la tranche d'altitude.

Xi: centre de la classe d’altitude (m).
A: superficie du bassin (K
H=1150,97 m

[1.1.6.5. L'altitude médiane

Elle est déduite a partir de la courbe hypsométrique (figure 4), l'altitude médiane

corresponde a 50% de la superficie cumulée, elle est de 1150m.

[1.1.7. Les pentes
Le relief joue un réle primordial dans la plus ou moins grande aptitude au ruissellement

des terrains. Il peut étre quantifié a I'aide de quelques indices : L'objet de ces indices est de

caractériser les pentes d'un bassin et de permettre des comparaisons et des classifications.
[1.1.7.1. L'indice de pente global Ig

Obtenu par la formule suivante :
g =2
9=1

D : étant la dénivelée simple (m) : h5 % - h95 %, définie sur la courbe hypsométrique ;L

étant la longueur du rectangle équivalent.

H 5% = 1390 m.
H 95% = 1010 m.
D= 380 m et donc Ig =6.20 m/ km.

Cet indice, trés facile a calculer est des plus utilisés. Il sert de base a une des classifications
IRD .pour des bassins versants dont la surface est des l'ordre de 25 km2 :
L’indice de pente global ‘Ig’ est estimé a 6.20 m / km, cela implique que le relief du bassin du

Sebkha du el Mahmel Relief assez faible.
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DU BASSIN VERSANT

[1.1.7.2. Indice de pente de Roche Ip

L : longueur du rectangle équivalant (m) ;

Ip =%Z\/bi (ai—ai—1)

bi: fraction de surface comprise entre les cotes ai-1(%) ;

ai et ai-1 : différence entre les courbes de nixeat i-1 (Km).
Tableau 2 :Indice de pente de ROCHE.

CADRE MORPHOMETRIQ UE ET HYDROGRAPHIQUE

Tranches Superficies | Différence de bi (ai - ai-1) Jbi(ai — ai—1
d’altitude (m) | partielles cOtes ai-ai-1

bi %
1500- 1580 15 80 120 10.95
1400-1500 1.92 100 192 13.85
1300- 1400 13.26 100 1326 36.41
1200- 1300 8.87 100 887 29.78
1100- 1200 28.8 100 2880 53.66
1000- 1100 44.9 100 4490 67.00
971- 1000 0.7 29 20.3 4.50
L=61.23 km;

D’ou Ip = 27.62%.
11.1.8. Dénivelée spécifique Ds:

L'indice Ig décroit pour un méme bassin loesligusurface augmente, il était donc difficile
de comparer des bassins de tailles différentes.

La dénivelée spécifigue Ds ne présente pas cehwérient : elle dérive de la pente globale

lg en la corrigeant de I'effet de surface admistétaversement proportionnel/a:

Ds=IgVA=2VIT =D |}

Ds =105.21
La dénivelée spécifique ne dépend donc que deskhwptrie (D = H5% - H95 %) et de la

forme du bassin (I/L).
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La Ds estimée parl05.21 m traduit bien I'importance du volume montagneux, et de méme
les importantes dénivelées, et donne au relief du bassin du Sebkha el Mahmel qualification de
Relief Assez fort (100m<Ds<250 m).

11.1.9. Caractéristiques du réseau hydrographique
L'étude du chevelu hydrographique servant surtout a comparer des bassins entre eux, |l

suffit, dans la plupart des cas, de se fixer une définition du thalweg élémentaire et de
I'appliquer pour I'étude de tous les bassins.

Le réseau hydrographique peut se caractériser par trois éléments : sa hiérarchisation, son
développement (nombres et longueurs des cours d'eau) et son profil en long.

[1.1.10.Constitution du réseau hydrographique

La carte suivante présente le réseau hydrographique du bassin versant d’el Mahmel.
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Figure 5 : Carte du réseau hydrographique dans le bassin versant de EI Mahmel
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[1.1.11.Densité de drainage (Dd)
Elle se définit par le rapport de la loagutotale des cours d'eau a la surface du bassin
versant. L'utilisation de se parametre significagt conseillée en vue de connaitre si le

chevelu du réseau hydrographique est dense ou lache

Dd=% = 0.25
A

Dd = 0.25 km/krh
L : longueur totale curvimétre (km) des cours d’patmanents et temporaires.
A : superficie du bassin (K

Concernant le sous bassin de Sebkha de El Eldhrdensité de drainage est de I'ordre de
0.25 km/ km2, bien que ce dernier a la plus faslperficie, ce sous bassin dispose d'un
réseau hydrographique trés ramifié.

11.L1.12. La fréquence des thalwegs d'ordre 1 (F1)

C'est le rapport du nombre total de thalwegslde 1 a la surface du bassin versant, en
(km-?), la fréquence des drains utilisée ici est cediSttehler. Cet indice peut étre significatif
gue la densité de drainage, car il tient compte, pas de la langueur mais du nombre des
thalwegs d’ordre 1.

F1="

N1 =13 ouade

Donc F1=0.037

N1 : nombre de thalwegs d’ordre 1 .

A : superficie du bassin (Kin

[1.1.13.Le temps de concentration (Tc)
C’est le temps mis par la premiere goddepluies tombée sur le point le plus éloigné

du bassin pour atteindre I'exutoire. Ce parameésteea fonction de la pente, la lithologie,
l'intensité de précipitation et le couvert végéw jouant le réle d’empéchement ou
d’encouragement de I'eau de s’écouler. Parmi lesidites proposées pour calculer le temps
de concentration, nous utiliserons celle de Giandatar elle tient compte des parametres

morpho métriques :
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_4/A+15Ip

Tc 0.8VHm

A : superficie du bassin versant (km2)

Lp : longueur du cours d’eau principal (km)
Hm : altitude moyenne (m)

Lp =20.30

Tc =7.26 heure
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CHAPITRE Ill : CADRE HYDRO CLIMATOLOGIQUE DU BASSIN  VERSANT

[11.1. Introduction

La zone d’étude posséde un climat semi agde pluvieux en hiver et tres chaud et sec
en été avec des vents parfois violents. L'étudeddesées climatiques permettant d’analyser
les facteurs du climat de cette zone qui nous rgneea sur :

- Le type du climat
- le comportement hydroclimatologique du bassinasmts
- le bilan hydrologique.
Ces parametres sont soit mesurés sur lertdjpedcipitations, températures, évaporation)
soit calculés par des formules (ETP, ETR, R, IAAGAI, A. 2008/2009)
[ll.2.données et méthodes
2.1.données
Le travail est basé principalement sur lesnédes climatiques et hydrologiques de la
période 2005, 2015. les données pluviométriquesngigéres proviennent de la base de
données rocada (barsan et al. 2014), station HamBma (khenchela)
Hydrologiques incluent les débits maximums menseetnuels et les débits horaires

2.2. Station retenue
On a choisi la station la plus proche du siteecélEIHamma (Tableau n°3)

Tableau 3 : Les caractéristiques géographiques de la station & Hamma—Khenchela

Dénomination Latitude Longitude Altitude | Période d'observation

(m)

ElHamma 35°-28°N 07°-05°E 987.40 2005-2015

(SMH 2005-2015)

2.3. Analyse des données climatiques

L'étude est basée, essentiellement, sur ledyses statistiques et corrélatives des
parametres hydro-climatiques pris en compte. pdentifier les tendances, les régressions
linéaire et polynomiale appliguées aux séries ablomiques des données ont été

utilisées .pour I'analyse de crue,, sur la basguigds des paramétres caractéristiques ont été
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déterminés : débit de pointe, durée, temps de realeéé eaux, temps d’abaissement, volume,

coefficient de forme.

[11.3.1. Les précipitations
Les précipitations représentent toutes les eau®ariques qui tombent sur la surface de

la terre sous forme liquide ou solide. L'analysdeles caractéristiques constitue le point de
départ pour toute étude des ressources en eau dgamants de bassins versant, irrigation,
drainage, assainissement). Elles sont caracténms@esne grande variabilité dans I'espace et

dans le temps, aussi bien a I'échelle annuellecgligd'un événement pluvieux.

Les précipitations constituent un facteur écajagi d'importance fondamentale dans
I'alternance de la saison seche, qui joue un &delateur des activités biologiques

(Ramade, 1984).

Au cours des millénaires, 'lhomme a surtout obsedeél'eau les phénomeénes de
précipitation et d’écoulement dans les cours d’'eamnce que la pluie lui tombait sur la téte et
gue I'eau des cours d’eau pouvait lui étre utildwbcauser des problemes d’inondation. .

La répartition des moyennes mensuelles des prétigis de la période de (2005-2015)
sont présentées dans le tableau 4.

Tableau 4 : Les précipitations saisonniéres de lailaya de Khenchela 2005-2015

Saison automne Hiver printemps Eté

p(%) 26.5 26.8 29.5 17.3

Khenchela connait une grande concentration desippedons au cours des périodes

printaniéres (Mars, Avril et Mai) et le mois de sapbre.

Le mois le moins arrosé coincide généralement vewmis de juillet avec un été sec
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Tableau 5 : Les précipitations moyennes mensuelles de la wilaya de Khenchela

Mois jan | fév. | marsavril [mai | juin | Juillet aout| Sep| oct.| nov.déc.
P(mm)Moyenne
Mensuelle 40.4 40 | 50.8 34|®4.0(28.6|24.4 |32.4/69.6|38.6|27.6 |54.4
80
70
_. B0 ﬁ
i /]\ [1\ 1
o

. / 1\ /1N /
40

V j \ / —#—Pi{mm)Maoyenne
a0 N Mensuelle

20

10
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Mois

Figure 6 : Les précipitations moyennes mensuelles de la wilaya de Khenchela (2005-2015)

Le mois de septembre et le plus arrosé avec une moyenne de 69.6 mm. Juillet étant le mois le
plus sec avec une moyenne de 24.4 mm

[11.3.2. La température

Le parametre de la température est indispensable a la climatologie, vu qu’il rend compte
de son apport d’énergie a la végétation, de son pouvoir évaporateur qu'il exerce sur les
surfaces mouillées, et enfin, qu’il est a I'origine du bon fonctionnement du cycle de I'eau.La
température est l'un des éléments important pour la caractérisation du climat
(Ramade, 1984).

En effet la température joue un réle important dans la répartition des étres vivants, leurs
aires de répartitions sont souvent déterminées par ce parametre qu'est considéré comme

facteur limitant .(Dajoz, 1985).
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Les températures collectées durant la péeriodetal@r2005 a 2015 sont présentées |

le tableau suivant

Tableau 6 Les températures moyennes menstles (2005-2015)

mois| Jan | Fév| Mar | Avri | Mai | juin | juill | Aou | Sep | Oct| Nov | Déc. moy

M |11.2]10.4|156|201|25 | 30.6|35 |33.9 27.7|21.7| 16|12 |21.63

m |18 |27 46|77 |11.2|155|18.9|18.1|15.3|11.1/6.4 |28 | 967

T 64 | 66| 9.613.1|18.1|23 | 26.9/26 | 215/16.4|11.4|7.4

(2005-2015)

—=T moy

@ 1 max

T (min})

1 2 i 4 5 & 7 8 8 10 11 12 13 14

MOIS

Figure 7 :Variation des températures moyennes mensuelles adtation de Khenchele
(2005/2015)

L’examen des valeurs du (tableau) montre que le mois le plus froids est Janvierc:
6.4°C, tandis que le mois le plus chaud est Jiavec 26.9°C, traduisant une variabi
spatiale des valeurs notamment que la région @stsée au conflit des courants, chaud e

du Sahara au sud et froid et humide de la méditéerau nor:
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3.2.1. Relation précipitation- température (courbeOmbro-thermique)

D’aprés la courbe Ombro-thermique, on pedutirdisier la période humide et la période
seche.

Selon Gaussen une période séche est une périodanpeaquelle les précipitations
totales inférieures ou égales au double de la teatypé : P< 2T — période seche.

Une période humide est une période pendant laglesliprécipitations totales égales au
double des températures : P=2T

Avec ; P : précipitations moyenne mensuelle en mm

T : température moyenne mensuelle en °C

Tableau 7: valure de précipitations-températuresKluviothermique) khenchela (2005-

2015 )
Jan Fev mars| Avr mai Jui juil Aou sep Oct No Dec
P 40,40 | 40,00/ 50,80 34,00 64,00 28,60 24/40 32,40,606| 38,60| 27,60 54,40

T(C°) | 6,40 | 6,60 | 9,60 13,10 18,10 23,00 26,00 26,01,50 | 16,40 11,40 7,40

(SMH 2005-2015)
Le graphe suivant met en évidence que le climaladeone peut étre subdiviser en deux
saisons , une saison séche de trois mois de Maua & une longue période humide s étale

sur le reste de I année .
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Figure 8 :Diagramme ombrothermique
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3.2.2. Quotent pluviométrique d’Emberger
La formule du quotient I’Emberger (Emberger, 1955) s’exprime comm :
p
Q = x 100
M+m
( > ) X (M —m)

Ce quotient a éte simplifie pPSTEWART en 1969 :

Q= 3.43x P/(N-m)
Q2 : Quotient d’Emberger
P :précipitation moyenne annuelle (mm) (Arlery, 197
M : moyenne des maximums du mois le plus cl

m : moyenne des minimums du mois le plus f
(M+m) / 2 : Température moyen
T=15.65 P=504.8 mm M=35°C m=1.8" Donc: Q2 =52.13

Avec un Q2 =52.13a wilaya de Khenchela se trouve selon le Climagramme pluviomét

d’Emberger dans I'étage bioclimatique s-aride a hiver frai.

Etage Humide

S0 = e Etage Semd ande

A - e
50 = 4 — Elage Avide

—5 }—

i [ Etage Saharien

T T T T T T T T T T ?‘
2 1 1 F 3 4 5 & 7 B a 10 11 §2mC)
Froid Frais Do Chaanad

Figure 9 : Représentation de I'étage climatique de Khenchela seln le climagrap!
d’Emberger
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3.2.3.l'indice d’aridité De Martonne

En 1926, Emmanuelle Martonne élabore un systémelassification des climats en
utilisant une méthode statistique. Il utilise udiae regroupant des données hydrométrique et

thermiques. Cette méthode statistique est caraégpar la formule suivante :
IM= P/ (T+10)
Avec :IM : indice d’aridité annuelle
P : précipitation moyennes annuelle (mm)
T : température moyenne annuelle (°C).
Pour 20<IM <30 : climat tempéré.
10<IM <20 : climat semi-aride.
7.5<IM <10 : climat steppique.
05<IM <7.5: climat désertique
IM <5 : climat hyperaride.

L'application de cette formule, donne les résult@tapitulés dans (tableau 8).

Tableau 8 : Valeurs de l'indice d’aridités de la wdaya de khenchela

Station P(mm) T (°C) IM

Khenchela 504.8 15.53 19.77

Selon les valeurs obtenues, nous pouvons affiquerle climat de Khenchela est de type
semi-aride (IM =19.75)

[11.3.3. L’Evaporation
L’évaporation est la restitution de I'eau parraisphére sous forme de vapeur a partir de
la surface du sol, quelle que soit sa nature (&gjétaux, eau libre). Elle est donc un élément

trés important pour I'établissement du bilan hydgidue, et dépend de plusieurs
Parameétres : la température, les précipitatiamsirlidité de I'air, le couvert végétal. On

Distingue : d’évapotranspiration potentielle (EBP) évapotranspiration réelle (ETR).
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La région d’étude est a cheval entre deumegoclimatiques, pour comprendre les
mécanismes d’évaporation, nous avons utilisé lesnéles enregistrées aux stations de
Khenchela. (2005-2015).

Tableau 9 : Valeurs de I'Evaporation mensuelle

Mois Jan Fév Mars| Avr| Mai Juin|  juill aou sep Act WNo Dec| Tota

Khenchel | 54.49 | 64.12| 94.8 116 150.4 | 210. | 259.6 | 236.7 | 158.9 | 115.1 | 82.2 | 56. | 1813.
a 59 3 3 7 7 5 5 7 5 5

(SMH 2005-2015).

L'évaporation dans la région d'étude est tres itapte elle s’accentue, elle s’accentue
particulierement quand le sirocco souffle. La fa(l0) indique, une forte évaporation en été,
celle-ci provoque un besoin en eau maximum s’étaianmois de mai jusqu’au mois de
juillet. La période s’étalant du mois de novemhrsgu’au mois de février correspond a un
demande minimum en eau et correspond a la périegeétipitations. Un pic d’évaporation,
est enregistré au mois de juillet avec 259.67 nataion Khenchela,

La faible évaporation est enregistrée au mois deidg elle est de 54.491 mm De ce fait pour
compenser ce besoin en eau, il sera nécessaipod@pde I'eau pendant la période estivale,

ce qui explique lirrigation intense dans cette eomu cours de cette période.

Khenchela

251 L
201 / _-‘-“‘\\\
151 = \.\-

101 /I—" —4#—Khenchela
51 T’— \T

1 2 3 4 5 5] 7 B ] 10 11 12

évaporation

mois

Figure 10 :Variation de I'’évaporation moyenne menselle de khenchela (2005-2015).
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[11.3.4.L’Evapotranspiration
Par définition, le terme évapotranspiration désidaequantité d'eau rejetée dans

'atmosphére sous forme de vapeur d'eau par éuapordirecte a partir du sol et par

transpiration des organes aériens des plantes (Jacques Baudry et Agnes Jouin.2003).
A.l.Estimation de I'Evapotranspiration potentielle (ETP)

Actuellement plusieurs formules sont proposées pestimer ['évapotranspiration
potentielle. Ces formules se basent pour leursnasitins en grande partie sur les données
climatiques. Les éléments climatiques les plusisésl pour le calcul de 'ETP sont les
températures maximale et minimale de l'air, les idués relatives maximale et minimale, la
radiation solaire globale et la vitesse du ventj'atitre part, le calcul de certains parametres
dont en particulier les pressions de vapeur sateirah actuelle et la chaleur latente de
vaporisation. Les formules les plus utilisées ¢&tmees pour calculer 'ETP et 'ETR de la
région d'étude, sont celle de Thornthwaite, de ,Tuile Coutagne et de Penman
(Laborde, 2003).

A.2. Estimation de I'ETP par la formule de Thornthwaite, 1954

Selon Penman (1956), I'évapotranspiration potdéatedt définie comme: I'évaporation a
partir d'une surface de gazon court, poussant eanéwt, recouvrant totalement le sol de
hauteur uniforme et bien pourvue en eau. C'estea-gue I'ETP est |'évapotranspiration
maximale d'un couvert végétal. A partir des expeés réalisées sur des lysimétres,
Thornthwaite (1954) considére que pour des étendaesurface assez vastes et des pas de
temps assez longs, le facteur le plus prépond@@nt 'ETP est la température. La formule
gu'il propose s'écrit:

ETP = 16(1(’TXT)“ X K .enmm

ETP: Evapotranspiration potentielle mensuelle en mm
T: température moyenne mensuelle du mois consaféefe€
a: Coefficient calculé par la formule suivante:

Avec :

I: indice thermique annuel: =i

i : indice thermique mensuel :
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. T
i= (E) 1.514

T : température moyenne mensuelle en (°C).

a : coefficient, tel que :

I
a—16<m>+05

B.L’évapotranspiration réelle (ETR)

C’est la quantité d’eau évaporée par le sol et la végétation, elle tient compte de la lame
d’eau de la surface évaporante. Celle-ci est inférieure ou égale a 'ETP qui correspond a une

restitution hydrique maximale a I'atmosphere.
Ce parameétre est calculé par plusieurs méthodes, parmi lesquelles nous pouvons citer :
B.1.Méthode de Turc:

Elle est valable pour tous types du climat, elle en fonction de la précipitation et de la
température.
ETR=P/[0.9+(F*/L?)]*?
Ou:
ETR : I'évapotranspiration réelle en (mm) ;
P : la précipitation annuelle en (mm) ;
L : un parametre calculé en fonction de la température selon la formule :
L=300+25T+0.05T
T : température moyenne annuelle en C°.
P=504mm, T=15.55C°, L=875.51

On a donc un ETR de 458.90 mm
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B.2.Méthode du bilan hydrique de C.W. Thornthwaite
Pour établir le bilan hydrique, il faut d’aboralculer la RFU qui est la réserve facilement
utilisable. Cette RFU est nécessaire pour le bactionnement physiologique des plantes.
Nous admettons une RFU saturée a 100 mm d’eau c@réuenisé par Thornthwaite :
RFU =100 mm
A partir des données des pluies mensuelles et 'Eddculés par la formule de
Thornthwaite, plusieurs cas peuvent étre envisagés
e Si:P>ETR= ETR=ET= RFU= (P-ETR) + RFU doisrprécedent, il y'aura de
'excédent de I'eau (EX=P-ETR) ;
 Si: P=ETP les précipitations sont suffisantesr@dumenter le sol mais il n'y aura
pas de surplus pour alimenter la RFU ( RFU=0) ;
e Si:P<ETP = ETR=P ily aura épuisementrdssrves, dans ce cas, on aura un
déficit du bilan (DA=ETP-ETR).

Si on examine I'évolution de I'ETP a I'’échelle maale, on constate I'existence de
deux saisons bien distincte : 'une pendant laguel précipitations sont supérieures a 'ETP

(Novembre-Auvril) et la seconde, on a l'inverse (M&tobre).

Pendant la saison froide, le bilan hydrique esitiari les précipitations couvrent les

besoins de 'ETP et permettent la formation d’'uéserve facilement utilisable RFU.
L'ETR est égale a 455.49 mm. (tableau 10).

Tableau 10 : Bilan hydrologique calculé a partir @& la formule de Thornthwaite (2005-
2015)

Mois Sep | Oct [ Nov| Déc| Jan| Féy Mar Av M Jui Julll owA | total
P(mm) 69,6 | 38,6 27,6/ 54,4 40,4 40 508 34 64 28,64,4 2] 32,4 |504,8
T°C 215 |164| 11,4| 74| 64| 66| 96 13J]1 181 23 26,96 215,53
I 91 |6 34 |18 | 14| 15| 26| 42| 69 10 126 12(71,4
K 1 09 |08 (08 ] 08]| 08| 08| 1 12| 12 1,2 1,1

ETP(mm)|97,56|56,32|27,57( 13,57/ 10,7 | 11,25 20,8 | 43,29 88,27| 130,76 169,06 146,56| 815,71

ETR(mm)[69,6 | 38,6 | 27,5713,57/10,7 | 11,25 20,8 | 43,29 88,27| 75,04 | 24,4 | 32,4 | 455,49
RFU(mm)| 0 0 0,03 | 40,8¢70,56(80 80 70,71 46,44(0 0 0 388,6

DA(mm) |27,96|17,72(0 0 0 0 0 0 0 55,720 144,6614,16| 360,22

EXC 0 0 0 0 0 19,3130 0 0 0 0 0 49,31
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Figure 11 :Représentation graphique du bilan hydrobgique de khenchela

Interprétation du bilan hydrologique de Thornthwait e

Les résultats obtenus (fig. 11et tableaul0) monhtyaa le bilan est totalement déficitaire
au niveau de la région de la ville de khenchetause des précipitations et de I'importance
de I'évapotranspiration. Les précipitations anreglisont de I'ordre de 504,8 mm/an. Nous
constatons que durant toute l'année, exceptéeikdadlanvier, les ETP sont supérieures aux

précipitations. Le déficit agricole annuel (DA) éstl'ordre de 407,4mm.

e ——
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[11.3.5.Le vent

Le vent est un facteur météorologique non négligeable, qui se caractérisé par sa
fréquence, son intensité et sa direction dominante (Mariy 20412).
La vitesse moyenne annuelle des vents fréquents est de 3,26 m/s. Elle varie de 2,63 m/s en

Octobre a 3,99m/s en Mai comme le démontre le tableau

Tableau 11 :Vitesse moyenne des vents durant la période 2004-2014

Moi Jan | Fe | Man Av| Mai Juin Juil Aou Sep Oc Npv Dé Moy

v(m/s) | 3.28/ 3.98| 3.99| 3.81| 3.27|3.33|2.98|2.98| 2.73| 2.63| 3.29| 2.95 3.26

2004/2014
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Figure 12 : Vitesse moyenne des vents durant la période 2004-2014
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Conclusion

Le climat de Khenchela est de type semi-aaikx un hiver froid et un été chaud et sec.
La pluviométrie interannuelle moyenne est de 5048, et mensuelle moyenne est de 466
mm, la température moyenne de l'aire est de 15.5B&Eapotranspiration (ETP) calculée

selon la méthode de Thornthwaite est de 458.90 I&TR est de 458.90 mm et un déficit
agricole de 407.4 mm.
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CHAPITRE IV : ETUDE DE CRUES DANS LE BASSIN VERSANT

IV.1.Introduction :
La défense contre les crues a été parmi les problemes pour lesquels I'hydrologie a été
développée, dans ce chapitre, les parametres qui influent la genese des crues fréquentiels sont

essentiellement les précipitations, la surface et la nature du terrain.

IV.2. Etude fréquentielle de la pluie journaliere maximale (Pjmax)

A fin de déterminer les hauteurs de pluies maximales probables, nous avons recouru a I'étude
de 43 ans.

IV.3.Ajustement des pluies journalieres maximales (Pjmax)

La figure suivante représente le résultat d'ajustement des précipitations journalieres
maximales a la loi Log-normale. A partir du graphique on constate que les hauteurs de pluies
maximales ajustent a la loi Log-normale.

La hauteur de pluie journaliere maximale pour les une période de retour deméa%o)

peut étre lu directement sur la courbe.

Lognormal (Maximum Likelihood)

180 1 1 1 1 1 1
160 4--1 Observations -_ ________ J _________ J _________ J _________ L __________ 1 ___________ !
Model : : . : : :
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Figure 13 : Ajustement des pluies journalieres maximales (Pjmax) a la loi Lognormal
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IV.4. Estimation de pluie de courte durée pour les différentes périodes de récurrences
Aprés avoir estimé les Pjmax% a partir du graphique précédent, les pluies de courte durée
peut étre calculé par la formule suivante :
Pre = Pimax%(5)
Py, : Pluie de courte durée en mm
Tc : temps de concentration en hewtr6 heure)
Les calcules ont abouti a des résultats qui variés entre 27 et 47,3 mm. Les résultats de calcul
sont présentés dans le tableau suivant :

Tableau 12 : Pluie de courte durée en mm

période de r Pjmax% Tc Ptc

5 43.7 27,094
10 51.5 31,93
20 59.1 36,642
50 68.9 42,718
100 76.3 7.26 47,306

IV.5.Calcule de l'intensité pour les différentes fréquences
L'intensité d'une précipitation se définit comme le flux d'eau traversant une section
horizontale unitaire. Cette intensité s'exprime en hauteur par unité de temps, généralement en
mm/h (Laborde, 2000). L'intensité des précipitations de courte durée est calculée comme
suit :

I'= Pr./T,

Avec : |: intensité de pluie en mm

L'intensité des pluies de courte durée variée entre 3,73 mm/h pour une période de récurrence

de cing ans a 6,52 pour une période de 100 ans (tableaul3)
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Tableau 13 : l'intensité de pluies fréquentielles

période de retour (anP, (mm) Tc (heure) | (mm/h)
5 27,094 3,73

10 31,93 4,398

20 36,642 5,047

50 42,718 5,884
100 47,306 7.26 6,516

IV.6.Etude de crues de fréquences rares

IV.6.1 Définition
Une crue se forme lorsqu’une forte quantééptliie tombe sur le bassin versant. Il en
résulte une montée des eaux, plus ou moins rapidenetion de l'intensité de la pluie, de
son étendue géographique, de sa durée, mais aus$siat de saturation des sols. On parle
d’'inondation, quand les niveaux d’eau de la rividépassent la hauteur des berges, I'eau

déborde alors dans la plais

IV.4.2 Le débit moyen journalier probable

Le début moyen journalier calculé par la méthodeassit :

Q; = (Pjmaxn X R XS x103 X K,;)/86400
Pjmaxy, - Le débit maximal moyen journalier

R : coefficient de ruisselement, choisi 0,25 (setatégorie Il de Casnave.A qui dit:
Bassins peu perméables en pente faible (Ig < 10pamsins ayant moins de 30% de leur
surface impermeéable avec pentes modérées a fdfles (g < 30), ou bassins perméables

avec tres fortes pentes (Ig > 70) Kr =20 a 30%)

S : la superficie du bassin en km
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Ka : coefficient d’ajustement pris 0,9.

Le débit moyen probable est varié selon la pérideleetour, 5,25 fifs pour T de cing ans a
9,16 /s pour T égal & 100 ans.

Tableau 14 :Le débit moyen journalier de différents fréquences

période de r | Ra% R S (km) Ka Qj

5 43.7 5,25
10 51.5 6,18
20 59.1 7,097
50 68.9 0,25 354.72 0,9 8,27
100 76.3 9,16

IV.6.2.Le débit maximal Q,,,4x

Le débit maximal peut étre calculé par la méthadeant :
Qmax = (Q] X Ppe X 24')/(Pmaxj XT)
Tableau 15 : Le débit maximal Q_jmax de différentegréquences

période der | R Tc Pmax Q Qjmax

5 27,094 43,7 5,25 10,76
10 31,93 51,5 6,18 12,67
20 36,642 59,1 7,097 14,54
50 42,718 68,9 8,27 16,95
100 47,306 7,26 76,3 9,16 18,77

IV.6.2.1 Méthodes empiriques
A. Formule de TURRAZA

Cette méthode peut étre appliquée en casatgue de jaugeage en supposant que la
durée de l'averse critique égale au temps de ctoratem. La formule de base de la méthode
s’écrit sous la forme suivante : (Mecibah, 2008)

CXIpy XS
Qpy, = P /3,6

Avec : Qpo,= Débit maximum de fréquence (P%) efisn
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C= Coefficient de ruissellement lié a la probabittéccurrence (0.25)

Ipo,= Intensité de la pluie de fréquence (P%) pourdurée égale au temps de concentration
Tc.

S= superficie du bassin versant en Km

Tableau 16 : Débit de crue fréquentiel obtenu pard méthode de Turraza

période de r C Ipy, S Qmax
5 3,73 91,88
10 4,398 108,34
20 5,047 124,32
50 5,884 144,94
100 0.25 6,516 354.72 160,51

B . Formule de Giandotti

Cr X § X PTC\/(Hmoy - Hmin)
4VS +1,5L,

Qmax =

P : pluie de courte durée en mm

Cr : Coefficient de ruissellement lié a la probabilitéaturrence

S :la superficie

Lp : longueur du Cours d'eau principale obtenue a partir la logieigjlobal mapper par
20.3Km
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Tableau 17 : Débit de crue fréquentiel obtenu pard méthode de Giandotti

période de

r Prc S Lp (km) |+/(Hmoy — Hmin)|Cr Qmax

5 27,094 304,79
10 31,93 359,196
20 36,642 412,20
50 42,718 480,56
100 47,306 354.72 20.30 13.42 0.25 532,17

Cette formule a donnée des valeurs de débits maxinédevés par rapport aux autres
méthodes, cette surestimation est due a la vatela bngueur du thalweg principal qui varie
en fonction de I'échelle de la carte.
C. Formule d’'isochrones (méthode rationnelles)
Il est bien connu selon la méthode des isochromqaispeut étre considérée
comme une extension de la méthode rationnelle {Bata N. 1969) que le débit de pointe
(Qp) est donné par la relation:

Qp:El_taSA 1

& : coefficient de conversion des unités

i;: Intensité pluviale maximale correspondant a la elai€ pluie t, appelée durée de référence
de formation du débit de pointe,

a : Coefficient du ruissellement

Sa’ surface active du bassin versant (surface contitduta formation de la crue).

Selon cette méthode, la durée de référence t deafmn du débit de pointe est déterminée

par le rapport entre le temps de concentratien la durée de pluie

Pour T > tc, la durée de référence de pluie est prise égaleraps de concentration. Dans ce

cas a=S (S : surface totale du bassin versant).
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Pourt < tc, la durée de référence de formation du maximunprese égale au temps de pluie
et dans ce cas SAS.

En tenant compte des deux inégalités, la formuleattaul du débit de pointe est la suivant :

Q=C%l.aS$ pour >t 2

Q =&T.a LS pour T<t, 3

)\=S?“ : coefficient de réduction du débit

En fonction de la croissance de la surface du basssant, établi en général Ainsi, la relation
(2) est concue pour déterminer les crues des gEgsins versants, la relation (3) les crues

des moyens et des grands bassins versants.

Il est a signaler que le critéere qualitatif dansfdamation des crues est exclusivement le
rapport entra et .. Dans les différentes conditions géographiquetiraatiques des régions,
ces rapports sont différents et sont fonction deicificités physiques et climatiques des
bassins versants.

L’intensité de pluie maximale min/mm ti qui est parametre principal dans (2) et (3) est
reliée au temps de pluie et au période de retopafTla relation suivante (Boutoutaou D.

2011) :
— _ A+Blog(T)

te ™ (e+1)n
n:ccefficient de réduction de la pluie en fonctiencdoissance de sa durée,
A, B : parametres géographiques caractérisaneligité maximale pluviale annuelle A et sa
variation interannuelle B,
T: période de retour.
Les parametres de la relation (4) sont détermiroés @ totalité du territoire algérien. Le
caractére zonal des valeurs de ces parametres tpErmégionalisation de ces dernieres
(Tableau.18). Donc a partir du calcule de la vaBiiprécipitation moyenne annuelle qui est

inclue dans l'intervall®[400; 900mm]
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Tableau 18 : Valeurs des coefficientd, B et n

Bassins versants ) Pluies moyennes annuelles P, mm
= coefficients — — —
subhumide et n P<400mm | P=400-900mm | P >900mm
semi-aride
A 3,25 3.10 2.50
01-11-04—08 B 3,53 2,92 2.27
n 0,71 0.66 0.56
A 3,25 2,50 2.40
02-03—09-15 B 3,50 2.80 2.70
n 0,69 0.58 0.52
A 4,00 3.50 -
05— 07-17 B 3,70 2.50 -
n 0,73 0.64 -
A 3,50 2.50 -
12-14-10 B 3,29 3.88 -
n 0,67 0.60 -
A 3,50 2,50 -
16 B 3,10 2.52 -
n 0,69 0.61 -
Zonearide | coefficients | p<i50am | P =150-400mm | P > 400 vu
A - 3.00 3.50
06 B - 5,36 2.70
n - 0.77 0.67
A 1,00 3.50 -
13 B 12.38 6.62 -
n 0.73 0.75 -
Tableau 19 :Valeurs de itT calculés
T A B N T i
5 2.5 3.88 0.6 8.9 1,34
10 1,64
20 1,95
50 2,34
100 2,64

Pour les conditions physiographiques des bassirsanes de I'Algérie, la formule du temps
de concentration proposée est la suivante :

SL
tc = 1'7(W)0.19

t.=8.97

Contribution a la prévision des débits de crues danun bassin versant non jaugé , cas du bassin vensa 40




CHAPITRE IV ETUDBEDE CRUES DANS LE BASSIN VERSANT

t. . temps de concentration en heure,

S:surface en KA

L : longueur du cours d’eau en Km (a partir glebalapper est de 20.3Km)

| : pente du cours d’eau en % est : ((a partir glelnapper est de 1.28%)

De cette facon, la durée de référence de pluieprese égale au temps de concentratipett

est peut étre déterminée a partir des caractéreigphysiographique s du bassin par la

relation (5).Le coefficient du ruissellemexil a été déterminé a partir des données des plus
grandes crues (crues de faibles fréquences), sitn@gg dans des cours d’eau de différentes
régions:

P max jT

a,=1—exp(— P, )

Pmaxpluie maximale journaliere en mm de période deweT,

Po:pertes maximales possibles en mm (infiltrationtem8on dans les dépressions et
évaporation). Ce paramétre est tabulé en fonct@nzdnes géographique des grands bassins
versants de I'Algérie (Tableau 20).

Tableau 20 :Valeurs du parametre Po.(Boutoutaou C2008).

Bassins versants | 01-02-11-04-09 | 05-07-06-08 | 12-14-10-03-15 | 16 13
P, ,mm 100 90 120 115 | 60

Le numéro de référence de La station d’El Mahmel &rpdu tableau est 12 donc, R20

Tableau 21 :Valeurs deuw; en fonction de la période de retour

T Pimax Po Og
5 43,7 120 0,31

10 51,5 0,35

20 59,1 0,39

50 68,9 0,44

100 76,3 0,47

Le coefficient de réduction du débit dans la formule (3) est déterminé par la relation

empirique suivante:

v" Pour les surfaces des bassins versants:

Contribution a la prévision des débits de crues danun bassin versant non jaugé , cas du bassin vensa 41



CHAPITRE IV ETUDE DE CRUES DANS LE BASSIN VERSANT

2 _ 94
S> 600 Km s —m
v Pour les surfaces des bassins versants6@0<Knf, A=1
QP = E'. E Q. SA

Tableau 22 :Débit de crue fréquentiel obtenu par lanéthode Rationnelle

T iTt ar A Sa Q,
5 1,34 0,31 1 354.72 40,93
10 1,64 0,35 56,56
20 1,95 0,39 74,93
50 2,34 0,44 101,45
100 2,64 0,47 122,26

I\V.7. Hydrogramme unitaire
’hydrogramme unitaire reflete I'ensemble des caractéristiques physiques du bassin

versant(Benoigt al, 2009).1l est évident que la superposition des hydrogrammes unitaires

réduits d’'un bassin versant, obtenus ainsi pour toutes les crues jugées unitaires fournit,
par considération des ordonnées médianes ou moyennes, un hydrogramme type qui
peut étre considéré comme une caractéristique hydraulique de ce bassin. Prenant comme

base les crues unitaires sélectionnées,

On a calculé un hydrogramme type pour chaque méthode sur la base des moyennes du
hydrogramme adimensionnel normé. Les hydrogrammes sont illustrés dans les figures
15,16 et 17.

Pour tracer I’hydro gramme de crue en calcule le débit a I'intstant:

A : pour le temps de montée

Q: = Quax(t/t)™

Q,: Débit a I'instant t en heures aprés le début deda (m3/s) ;

Q.nax - DEDIt maximal de la crue (m3/s) ;
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t,, : Temps de montée de la crue en heures. L’auteur préconise pour les petits bassins tm=tc ;
m : exposant de parabole, pour les crues pluviales m=2.
B : Pour le temps la décrue
Q: = Quax(td — t'/td)"
Q. : Débit a I'instant t’, aprés la pointe de la crue en (m3/s) ;
td : Durée de la décrue en heures, &m, pour les petits bassins? donc td=2.tm ;

n . Exposant de la parabole de crue pluviake3n

Le détail de calcul est représenté dans les tableaux en annexe, les hydro grammes de crues

pour chaque période de retour sont représentés dans les figures suivantes
IV.6.1.Hydrogramme des débits de crue obtenus par la Formule de Turraza :

Ce hydrogramme représente I'’hydrogramme de crues par la méthode de Turraza qui diviser en

trois partie :

Partie de montant : la croissance du débit en fonction de temps, la courbe dite courbe de
concentration qui atteint un seuil maximal dit point de la crues dans un temps de
concentration ou temps monté égale 7,26 heure, lorsque le temps de retour variée dans un
intervalle [5;10;20;50 et 100] , les seuils de la concentration de débit augmeénte
comme sui{91.88;108.337;124.32;144.94;160.94 |.

Le maximum indique le temps d’arrive de I'’écoulement provenant de cette partie du bassin

qui recoit la plus grande concentration de pouce de ruissellement

Le taux maximum de ruissellement correspondant a une pluie d’intensité, se produit lorsque

tous point du bassin contribuent a I'écoulement

Partie de décroissance : dit courbe de décrue cette partie décrit la diminution naturel du
débit dans un intervalle de 26 minutes, cette diminution produite par le drainage de surface.

La forme de courbe reliée aux caractéristiques physique du cours d’eau

Partie de décroissance plus lent : dit courbtadssement indique la décroissance de débit

et retour au débit de base dans un intervalle de temps de plus de cing heures
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hydrogramme de crues
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Figure 14 :Hydrogramme de crues d’'un bassin versant de EI Mahmel par la formule de
Turraza

IV.6.2.Hydrogramme des débits de crue obtenus par la Formule de Giandotti

Partie de montant : la croissance du débit en fonction du temps, la courbe dite courbe de
concentration qui atteint un seuil maximal dit ; point du crues dans un temps de concentration
ou temps monté égale 7.26 heure, lorsque le temps de retour variée dans un intervalle
[5;10;20;50 et 100] les seuils de la concentration de débit
augmen{304.79;359.296;412.2;480.56 et 532.15 |.

Le maximum indique le temps d’arrivé de I'écoulement provenant de cette partie du bassin

qui recoit la plus grande concentration de pouce de ruissellement

Le taux maximum de ruissellement correspondant a une pluie d’intensité, se produit lorsque

tous point du bassin continuer a I'’écoulement

Partie de décroissance : dit courbe de décrue cette partie décrit la diminution naturel du
débit dans un intervalle 26 minutes, cette diminution produite par le drainage de surface Le
maximum indique le temps d’arrive de I'écoulement provenant de cette partie du bassin qui

recoit la plus grande concentration de pouce de ruissellement

La forme de courbe reliée aux caractéristiques physique du cours d’eau

Contribution a la prévision des débits de crues dans un bassin versant non jaugé , cas du bassin versant 44



CHAPITRE IV ETUDBEDE CRUES DANS LE BASSIN VERSANT

Partie de décroissance plus lent : dit courbéadssement indique la décroissance de débit

cing heures.

hydrogrammede crues

00
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& z00
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100

—4—5(20)% ——10(10%) —&—20(50%) —=—50(2%) —+—100({1%)

Figure 15 : Hydrogramme de crues d’'un bassin versdrd’El Mahmel par la formule de
Giandotti

IV.6.3.Hydrogramme des débits de crue obtenus paalformule d’isochrones
L’ hydrogramme de crues par la méthode d’'isochqug étre divisé en trois parties :

Partie de montant : la croissance du débit famction de temps, le courbe dit courbe de
concentration qui attient un seuil maximal dit goike la crues dans un temps de
concentration ou temps monté égale 8.6 heure, Uerdg temps de retour variée dans un
intervalle [5;10;20;50et100] , les seuils de la concentration de débit
augmeni40.93;59.56;74.93;101.4 et 122.26 |.

Le maximum indique le temps d’arrive de I'é@uknt provenant de cette partie du

bassin qui recoit la plus grande concentrationalee de ruissellement

Le taux maximum de ruissellement correspondamtesapluie d’intensité, se produit lorsque

tous point du bassin continuer a I'’écoulement
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Partie de décroissance : dit courbe de décette partie décrit la diminution naturel du

débit dans un intervalle d'une demie heure, cetteimdition produite par le drainage de
surface.

La forme de courbe reliée aux caractéristiquesigbgsdu cours d’eau

Partie de décroissance plus lente : dite coddtarissement indique la décroissance de
débit cing heures

hydrogramme de crues

140

1240

B //4
s //

heure

—4—5(2%) —E—10(10%) —&—20(50%) —=—50(2%) —+—100(1%)

Figure 16 : Hydrogramme de crues d’'un bassin versdrd’ EI Mahmel par la formule
Rationnelle

En fin une comparaison des résultats obtenutepdrois méthodes montre clairement une
surestimation de débits de crue de la méthode ded@tti (quatre fois les résultats des autres
méthodes) (fig.17), la méthode rationnelle eliecéé¢ Turraza ont donnée des valeurs proches

avec une différence de 55 a 3&srpour des périodes de récurrences de 5 & 100 ans.
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Tableau 23 :Comparaison des débits de crues pourslérois méthodes

T 5 10 20 50 100
Qmax(Tourraza) 91.88 108.337 124.32 144.94 160.51
Qmax(Giandotti) 304.79 359.196 412.20 480.56 532.17
Qmax(lsochcrone)| 40,93 59,56 74,93 101,45 122,26

600

500

400

3 300 B Qmax(Tourraza)
200 B Qmax(Giandotti)
Qmax(Isochcrone)
100 —
O .
5 10 20 50 100
Temps de retour

Figure 17: Comparaison des débits de crue calcul@sr les trois méthodes
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Conclusion

Dans ce chapitre des méthodes empiriques ont été utilisées pour déterminer les débits de
crues pour des périodes de retour 5,10,20,50 et 100 ans, a partir des pluies journaliéres
maximales observées, ces dernieres montrent un ajustement a la loi Log-normal. Les pluies

maximales probables pour les périodes de retour citées plus haut ont été déduites directement
de la courbe d’ajustement.

Le calcul des débits de crues est fait par quatre méthodes présentes une grande différence
entre les résultats.
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CONCLUSION GENERALE

CONCLUSION GENERALE

L’ensemble des résultats obtenus permis de mettre les points sur les faits suivants :

le bassin versant d'EL Mahmel une superficie de 354.72 km2 et le Périmetre est de 136.23
km. Le temps de concentration est estimé a 7.26 faiblement développement heures avec un
La vitesse d'écoulement (concentration) de l'eau 2.80 m/s. La densité de drainage
(Dd=0,25km/km2) caractérise un réseau hydrographique faible développé.

L’étude géologique, les formations prédominantes sont d’adge Quaternaire avec une
épaisseur assez limitée. Ceci nous permet de dire que la zone d’étude a une permeéabilité
moyenne mais l'action de I'érosion reste importante sur la majorité de la surface du bassin

surtout sur la zone a forte pente et dépourvue de végétation.

Les données climatiques de la région étudiée, cette derniére a un climat semi-aride. Les
précipitations moyennes annuelles sont de l'ordre de 504.8 mm pour une température
moyenne annuelle de 15,53 °C. L'évolution annuelle de ces deux parameétres permet de
distinguer une période chaude et seche et une période froide et humide. L’évapotranspiration

réelle moyenne est de I'ordre de 458.90 mm soit 92 % des précipitations moyennes annuelles.

A la fin de calcul, unes grande différence entre les résultats a été remarquée, les valeurs
obtenues par la formule de Giandotti dépassent quatre fois celles obtenues par les deux autres
méthodes, et pour une marge de sécurité les débits de crues aboutis a la formule de Turraza

s’averent les plus satisfaisants
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Annexe

Les Tableau des précipitations et des températures (max et min) et des Humidité et les vents :

2005
JAN| Fév|MAR | MAI | JUI | JUIL | AUT | SEP| OCT|NOV |DéC
Tmin/c® -0,4/ 09| 57| 12| 163 198 124 13,7 112 63 PR3
Tmax /c° 88| 7,8 159 276 30]11 36 33 229 23,2 16,3 |99
pré/mm 5| 43| 359 149 461 10,8 199 4R2 432 24,8 |46/4
éva/mm 37,448,3|121,8/ 202,31 211,9 269,31 186,7| 143,1)101,7]103,6| 42,8
H% 75,773,1 61,8| 50,5 54,1 40,9 46/ 67 6l 61,1 755
vent/ m/s 28| 26| 35 22 36 31 28 26 46 29 |23
2006

Jan Fév Mar Avr| Mai| Join  Juil Aut Sep Oct Nov Déc

Tmin/c°® 0,6 1,7 4,7 91| 13,y 172 17/6 17,6 13,6 12,7 6,7 3,

Tmax /c° 7,9 11,1 1760 22,6 264 3L 33,4 322 27,1 25,3 17,2 11

pré/mm 88,7 43,1 10, 46,7 148,711 41,1 47 22,2 36,6 11,8 76,

NI

o

éva/mm 40 56,7 123,7 147/4 131286,4| 235,5| 190,3 | 152,2] 162,6 68,2 34,1

H% 745 | 698| 61,1 98| 62,/ 419 41,8 48,4 59,1 54,7 75,4
2
vent/ m/s 29 22 29 35 26 29 2§ 24|14 24 18 17
2007

Jan | Fév| Mar| Avr| Mai| Joi| Juill Aut Sep Oagt Nagv Dec
Tmin/c® 27 | 42| 36| 79 112 179 17]9 188 148 11,6 5 2,6
Tmax/c® | 13,8| 13,513,3| 17,7 243 | 32 | 34,6] 33,8 28| 219 151 10,6
pré/mm 81| 17,4103,1| 76,7| 30,4 | 38,1 12| 20,4 122/416,8 | 13,4| 49,1
éva/mm 58,8/ 69,661,7| 77,3| 129,9|260,5/ 214,4| 266 | 1355 117,1| 80,6 | 52,2

H% 68,9 | 69,7 70,9| 71,3 57,5 | 42,7/ 29,90 388 56,8 61,1 646 717
vent/ m/s 21 25| 25 26 24 23 22 31 26 29

A
©
NJ
©
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2008
JAN | Fév | MAR| AVR | MAI | JUl | JUIL | AUT | SEP | OCT| NOV| DéC
Tmin/c°® 1,8 2 4,5 7,8 12,5 17,6 200 17,6 158 11,3 4,7 14
Tmax /c® | 12,6/ 14,2 158 | 216| 24,8/ 295 359 19 27,5 21,3 13,6 10,2
pré/mm | 32,1 7,7 | 248| 145 102,y 56 | 26,8| 33,9 93,7 69,2 152 485
éva/mm | 56,8 51 | 92,8 | 167,2 172 187/1293,8| 57,8| 163,8 74,7 | 81,5| 43,1
H% 71| 65| 61,2| 50,2 553 494 38 225658 | 70,7| 69,7 74,8
vent/m/s | 32| 20 25 30 31 28 30 47,8 19 19 36 44
2009
Jan | Fév| Mar Avr | Mai | Join| Juil | Aou Sep | Oct Nov Déc
Tmin/c® 21| 15| 3,6 5 99 14 19/6 18,34,6| 10| 6,3 51
Tmax /c° 10,2 10,2 14,7154\ 23,7/ 31,4 36,6 33,&5,3| 20,9 18,7 15,4
pré/mm 145,3 17,8 | 74,9/ 149,6| 53,4| 6,7 | 20,7 29,/79,7| 17,9 3,6 23
éva/mm 51,21 68,5 84 76,3 177]183,6/262,2| 247(116,4/97,2| 95,9 105,9
H% 76,2767,48 61 | 72,4 |/ /l | 45,5 60,171,1| 69,2 60,1 65,1
vent/ m/s 24 37| 36/ 28 23 24 30 24 26 pP5 23 32
2010
JAN | Fév | MAR| AVR | MAI | JUI | JUIL | AUT | SEP| OCT| NOV| DéC
Tmin/c® 2,5 4,6 5,6 8,9 9,7 15 183 185 148 104 6,2 3,3
Tmax /c° 12,3| 14,8 18,2 21 22]7 3( 344 342 27,7 225 |16 14,3
pré/mm 30,1 15 15,5 84 874 25,3 i 427 70,6 36,7 V3,2 |31,6
éva/mm 79,6/ 110,6 119 | 127 | 125,9 200,4| 247,3 243,8| 171 | 139,1] 82,7 | 93,9
H% 68,2| 61,3] 60| 659 608 50,/ 48 516 58,7 606 669 0,9
vent/ m/s 30 39 33 17 28 36 23 22 28 25 35 31
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2011
Jan | Fév| MarAvr | Mai | Join| Juil | Aut | Sep Oct | Noy Déc
Tmin/c® 25| 15| 41 79 99 14{119,2| 18,6/ 16,3 10 7 3,1
Tmax /c° 13,1 13,4 13,13,1| 13,1| 13,1 13,1 | 13,1 13,1 13,1 13(113,1
pré/mm 26,9 86,4 98/&86,3/128,5 57,6| 28,1 | 154 18,1| 64,9 13,2423
éva/mm 54,6/ 41| 66,89,5/ 88,7 | 15,3 237,8/253,5 162,4| 90,2| 60,8 51
H% 68,2| 75,8/ 72,768,5 65,9| 60,2 46,7 | 44,8/ 555| 695 715739
vent/ m/s 19 21| 43 32 2( 18 21 18 21 20 32 18
2012
Jan | Fév| Mar| Avr| Mai Join Juil Aut Sep Oc¢t Nov Deéc
Tmin/c°® 1,2 -1 4,1 7,7 11} 17,y 198 204 1%4 12,6 [|/,7 2,2
Tmax/c® | 10,2 7,6] 159 19B 26|12 344 36,3 36,7 284 248 |18,6 |134
pré/mm 26,7 66,1 31%5 424 46,4 16,2 34 244 73,2 P59 |271 | 5
éva/mm 49,71 40,2 959 11y 17125,8/353,5| 277 | 198| 141,881,8| 62,9
H% 74,7| 759 634 60,8 54 436 416 33,7 57,7 584 624 |61,3
vent/ m/s 19 18 23 26 24 24 26 2P 26 27 p2 19
2013
JAN | Fév | MAR| AVR | MAI | JUI | JUIL | AUT SEP | OCT| NOV | Déc
Tmin/c® 26| 11| 63| 82 10 13,3 185 17,3 16,1 2 56 2,1
Tmax/c® | 11,4/ 10,8 178 22 24/8 299 342 322 274 114 (143 |11,1
pré/mm 37,4 223 50 37p 381 04 398 574 1348 B7,4 (31,7 |28,6
éva/mm 73,5\ 77,8 110{821,8]138,8/198,9/ 206,3| 207,3| 123,7| 73,3 59,4 29/5
H% 63,1| 63 58 55| 56,5 428 429 472 56,1 53,7 66,1 pb75
vent/ m/s 18 25 27 35 22 17 1y 23 35 18 22 25
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2014

JAN | Fév | MAR| AVR | MAI | JUIl |JUIL | AUT | SEP | OCT|NOV |DéC

Tmin/c® 2,6 3,2 3,7 7,1 100§ 154 18,7 195 14,7 128 |81 |28

Tmax/c® | 12,3] 14,4 13 20,1 25,4 29,7 346 3b6 31,2 P48 |19 |10,7

+=

> >}

pré/mm 47,4 38 791 01 32,1 49,3 0 44 30 15,6 36,6 68,5

éva/mm 64,7 86,5 67,8 1307 1651 202,24 | 246,2 205,5| 158,9129,2 55,4

H% 67,1| 63,8 7253 54,8 54 48/6 288 43,9 504 52,1 b84 |78,2

vent/ m/s 20 22 21 26 23 2( 388 27 2y 22 86 |24

2015

JAN Fév | MAR|AVR | MAI | JUI |JUIL| AUT | SEP | OCT| NOV | béeC

Tmin/c°® 1,4 1,2 43| 77 1227 145 182 188 6 115 6,3 2,5
Tmax /c® | 10,6 8,8 15| 214 26,y 297 34,7 333 8,7 225 158 |14.3

E=3
=
~

1

2

pré/mm 39,8 83,7 87, 18,2 36,1 305 3%7 58,1 55 39,7 0
éva/mm 65,9 55,5 98, 113,7201 | 185,6248,3] 216,1| 176,8] 109,90 61,9 | 52,7

H% 72,9 73,8 69,4 579 48,6 454 324 42,7 529 649 72,8 68,3

P
vent/ m/s 26 23 20 17 22 23 1b 26 22 17 18 9
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1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011

PJ max (mm)
PJ max (mm)
PJ max (mm)
PJ max (mm)
PJ max (mm)
PJ max (mm)
PJ max (mm)
PJ max (mm)
PJ max (mm)
PJ max (mm)
PJ max (mm)
PJ max (mm)
PJ max (mm)
PJ max (mm)
PJ max (mm)
PJ max (mm)
PJ max (mm)
PJ max (mm)
PJ max (mm)
PJ max (mm)
PJ max (mm)
PJ max (mm)
PJ max (mm)
PJ max (mm)
PJ max (mm)
PJ max (mm)
PJ max (mm)
PJ max (mm)
PJ max (mm)
PJ max (mm)
PJ max (mm)
PJ max (mm)
PJ max (mm)
PJ max (mm)
PJ max (mm)
PJ max (mm)
PJ max (mm)
PJ max (mm)
PJ max (mm)
PJ max (mm)
PJ max (mm)
PJ max (mm)
PJ max (mm)
PJ max (mm)

15,4
15,4
10,7
35,6

6,7
15,2
2,4
9,8
55,7
12,1
10,6
7,2
0
3,7
9,5
48,2
15,8

14,5
27,9
14,6
16,8
43
26,5
63,3
9,8
45,4
55
19,3
11,4
34,5
49
5,1
9,5
19
16,5
14
28,5
26,5
17,5
7.5

19
3,4
12,2
8,5
28,5
4,2
1,6
52
52

35,6
10,2
2,4

21,6
40,7

19,3
18,5
21,4

12,2
36,6
12,7

14,9
15,2

17,5
8,5
22,5
12,5
11,5
33,5
40,5
18,5
18,5
38,5
12,5
21,5
14
11,5
14,5

0

55
24,2

12
21,3
29,8
40,6

1,8
1,8
33,9

21
7,7
18,6
2,9
5,8
6,5
7,6

17,5
15,9
15,7
16,8
8,9
4,6
15,7
11,2
3,5
31,5
2,8
26,5
25,5
14,5
22
19
24,5
115

4,5
20
12,5

8,2
13,5
15
21,8
12,5
37,8
0,7
6,8
8,6
0
1,2
1.8
18,1
4,6
2,8
7,7
15,4
12
3,7
15,2
14,2
8,2
131
17,3
6,6
16,7
1,7
6,2
5,8
7,8

16
6,5
3,2
7,5

24,5

26,5
12,5
12
13
25
8,5

8,4
3,1

21,7
12,7
0,6
3,1
14,5
24,6
0
3,8
9,4
19
5,6
0
2,6
11,3
2,9
6,5
8,1
0
27,6
151
4,8
8,5
12,9
12,5
22,3
3,8
11,3
135
3,5

8,1
25,5
55

20,5
13,5
4,5
28
14
25,5
55

7,5
0
1,6
9,2
10,4
5.2
21

9

1
21,8
9,8
30,5
11,8
111
3,6
30,6
6,4
8,5
18
7,8

11,7
25,2
22,1
14,2

10,3
55
20,7
4,5

3,1
0,5
15,5
22
47,5

115
13,5
17,5
17,5

20

10,5
54
3,5

13,6
6,4
6,8

11,4

23

40,5

15,2
7.4

76,6
8,1
1,2

12,2
31,8
38,5
14,5
16,5

22,6
22,2
11,8
15,8
22,8
10,2
37,5
11,8

8,5

3,5

15,5
32,5
16,5
3,5
14
22,5
21,5
24
26
6,5

22,4
12,7

21,5
20,4

8,6
14,9

24,5
6,2
33
6,3

17,9

5,6
6,9
6,5
8,2
2,1

7,8
7,3
10,6
5,8
6,8
13,4
14,8
10,5
33,6

8,8
3,5
8,3
16,5
34,5
15
19,5
24,5
13,5
29
17,5
22,5

8,7
10,8
4,4
22,5
6,4
33
6,4
17,5
32,2
9,9
14,7
16

55,5
23,1

9,5
5,3
8,2
16,5
5,8
42,2
5,8
20,7
13,6
6,7
4,8
215

9,5
3,8
7,5
12,5
7,2
14,2
31

18
7,5
17,5
30
26
31

9,8
2,5
33,5
16,4
8,8
7,7
41,6
14,5
7,1
29,3

16,9
4,1
16,3

12,5
12,8
16,5
14,5
20,3
12,8

1,4
54
2,8
44,5

21,5
55
2,1
5,8

24,5

315

14,5

11,5

12

0
0
24,2

1,2
12,8

13,5

8,5

4,8
0

13,5
1,9
10,2
6,5
15,6
34,5
14,9
8,1

3,1
4,5
6,4
3,2

9,2
26,3
29,7
26,9
30,7

4,6
4,2

7,4
9,5
12,5
8,5
12,5

2,1
12,5
4,5
4,5
14,5
15,5
11
11,5
16,5
10

Max An
22,4
15,4
24,2
33,5
35,6
37,8

21
41,6
40,5
40,6
35,6
76,6
33,9
55,5
23,1
40,7
31,8
38,5
48,2
29,7
26,9
42,2
27,9
36,6
22,1
22,8
60,2
63,3
24,5
45,4
20,2
31,5
12,5
34,5
33,5
40,5
47,5
20,5
38,5
22,5

30
26,5

31

20

34,2568182
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Tableau 1:

les calcules de le temps de monté et le temps de décrue (Formule de Turraza).

Fréquence

5(20)%

10(10%)

20 (50%

50(2%)

100(1%

)

Qmax

91,88

108,337

124,32

144,94

160,51

0

0

0

0

0

1,7432021]

P2,05543413

$2,35867313

p2,7498880¢

3,04529138

6,97280841

88,22173657

9,43469253

$10,9995527

112,181165%

15,688819]

| 18,4989073

21,2280587

1 24,748992¢

p27,4076224

—

27,891233¢

p32,886946]

137,738770]

143,998209

48,724662

1

43,580053

51,385851

838,9668283

$68,7472014

) 76,132284%

62,755276!

873,9956281

(84,912232§

$98,9959703

1109,63049

85,4169034¢

8100,716273

1115,574983

$134,744517

$149,21927§

91,88

108,337

124,32

144,94

160,51

10,38323

12,24301%

PH4,049228¢

116,3794663

118,1390101

8,31886204

)9,8088872]

111,2559964

113,122941¢

$14,5326573

O] 0] N| N| N o of &l W] N] | O

5,0482211]

85,95242853

$6,83059264

| 7,9635303¢

$8,819002771

[ —
[ —

1,3090285

B1,543494

1,7712067

2,06498261

1 2,28681081

=
N

0,4803112

b0,56634174

»0,64989437

(0,75768734

}0,8390809¢

=
w

0,1054027;

10,12428184

»0,1426172

0,166272(

P,18413359

[EY
NN

0,0042201

80,0049760§

$0,0057102

0,0066573

0,007374

46
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Tableau 2: les calcules de le temps de monté et le tempsae&é~ormule de Giandotti)

Fréquence

5(20)%

10(10%)

20 (50%

50(2%)

100(1°

Qmax

304,79

359,196

412,2

480,56

532,17

0

0

0

0

0

5,7826575!

86,8148805¢

)7,8205040¢

$9,11747073

$10,0966464

i

23,130630

| 27,2595223

$31,2820163

$36,4698829

)40,3865856

A4

52,043917;

861,3339253

570,384536¢

$82,0572364

»90,869817¢

92,522520:

b109,03808¢

1125,128064

p145,879533

1161,546342

144,56643;

8170,372019

»195,512607

p227,93676¢§

$252,41616

208,17567

| 245,33570]

1281,538144

p328,22894¢

»363,479271

283,35021¢

p333,929144

)383,204694

D446, 756064

p494, 735674

-

304,79

359,196

412,2

480,56

532,17

34,443890

p40,5922364

146,582144]

154,3074119

160,1397856

A4

27,595842

| 32,5217897

137,3207984

}43,510147¢

p48,1829434

i

O 0| N| Nl Nl o ol ] W] N | O

16,746270!

819,7355331

(22,647766]

126,403713

29,239353

[
|

4,3423902

p5,117521

5,8726771

%,84661264

$7,58190834

-

[EEN
N

1,5933180

D1,87773053

2,1548138¢

p2,51217217%

2,7819682

=
w

0,3496484

/0,41206184

»0,47286684

0,55128799

10,61049386

=
~

0,0139994

b0,0164983¢

10,01893294

}0,02207283

0,02444334

i

)

9
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Tableau 3:les calcules de le temps de monté et le temps de décrue (Méthode Isochrone).

Fréquencd 5(2%) 10(10%) | 20 (50%] 50(2%)[  100(1%)
Qmax 40,93 59,56 74,93 101,45 122,26
0 0 0 0 0 0

1 0,5534072%50,805300161,0131152 | 1,3716874 1,65305§71
2 2,213628993,2212006%4,052460795,486749596,61222282
3 4,980665297,247701469,1180367812,345186614,8775014
4 8,8545159512,8848026¢16,209843221,9469984 26,4488913
5 13,835181$20,132504125,327879934,292185 | 41,3263926
6 19,922660928,990805836,472147149,380746359,5100054
7 27,116955]139,459708 | 49,642644B7,212682580,9997296
8 35,418063851,539210464,839372687,7879935105,795565%
8,6 511625 | 7,445 9,36625 | 12,68125 15,2825%
9 4,435044296,453731688,1191758710,992798513,247703%
10 3,0022986Y4,368847025,4962677%7,441563648,96801942
11 1,9170413]2,7896159%3,509501734,75162085%5,72630029
12 1,131009971,6458088 | 2,07052412,80334625%3,37838454
13 0,595942300,8671959]1,0909837 | 1,47711593,78011034
14 0,26357620,383547610,482525560,653306 | 0,78731543
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Résumé

Résune

Les études des inondations établies enéridg par ’'Agence Nationale des
Ressources Hydrauligues (ANRH) montrent que le pays est confronté au phénomene
des crues et des inondations trés destructives. Les crues et les hydrogramme de crues
de la majorité des Oueds de I'Algérie sont moins connus. Ces crues apparaissent
suite a des pluies intenses et de courte durée pluies d’averses et d’'orages. Les dégats

humains et matériels causés par ces crues ont été toujours trés éleves.

L'objectif de I'étude consiste a proposer pour le territoire algérien une méthode de
calcul des crues et des hydrogramme des crues pour les cours d’eau et les Oueds non jaugés
au profit des ingénieurs et d’aménagistes exercants dans le domaine de conception des

ouvrages hydrauliques.

Mots clés: hydrogramme de crue, calcul des crues, oued non jaugés

uadle
aal 5 20 of (ANRH) dlall o) sall dyida gl DS gl) Lgina g 30 3adl 8 cililiagdlly dleial) il jall 5
ay oaad ULl 38 dws e e il el A 40 0Y) abiedd Gl s Al 5 jee s Alal) Cliliagdll 3 alh
e aa Cliladl) sda (e Aaalil) Aalall 5 3y i) ) eI 15 Y ClA ) (e malll g5 0020 sl

OV Y el i e 50 (585 o) s ¢ Ple panioee M b Alaine Clilcad ¢ g (e sl dal e
Gl A i) aa ) Saall e ey coliall lraatiie alaaal il dedeie 40l sbiall G giie Ll Cillass
M8 - shae" 73l aladinl (g s pall (e 1A 5 A

83l s il Culd Gliliadl) eSS Jama juadil M35 - Hlaa" Allad rilad (Guadat e Al Hall oda (e )
Lalll o desall (5315 olae ganiione Ll 5o (8 Jialy J5Y) Jeadl | Janall (500 5 olae panivun 6 (gaadaill AL
liladl) e 3 Ge Lulal A i) Ao 5l 5 el lilaall Jalai s 281 g2 5 el s Lalialle Zun o)) 5a gl

‘;BQL:LA;EX\ Cladail) w\EWM\Jb\JJ*" JAG;»LJ B d); B)S;\An D.SAJEMJJ.\;!&P

Ll e s TURRAZA SsY) dana gaa ol 5k 06 Jlainly ¢lldy Al deaall 3 5 olaall Cilaanios
liladll Sl Jalade Jlexinly gaa s38 ¢ ¢l 5 isochronesditidiua 5 Giandotti

Lpa TURRAZA a0 - jha zisaill  desall galy ol peniue idalibal] clals()]
(ANRH) &l 3 ) sall d3ika 1) AUS 1) Lginia 5 'iSOChrOnesias= Giandotti

Contribution a la prévision des débits de crues dans un bassin versant non jaugé , cas du bassin versant
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