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RESUME

En Algérie, beaucoup de centres urbains sont exposés aux inondations. Leurs ca-
pacités d assainissement sont nettement inféneures aux débits maxuma des crues
transitaires. Do le besoin d'aménager les petits oueds en zone amont, par la
réalisation de petits ouvrages régulateurs de 1'écoulement. Ces ouvrages hydrau-
liques, sont des digues en enrochement. Leur réalisation n'exige pas une main
d'ceuvre spécialisée et leur coiit est relativement faible, Le dimensionnement de
ces ouvrages est fondé hydrologiquement pour déterminer la hauteur des ouvmges
et hydrauliquement pour le calcul des débits maxima laminés. Leur nombre dé-
pend des degrés de laminage attendu. Le volume total de ces retenues doil étre
suffisant pour amortir les eaux de la erue tout le long du cours d"eas qui est gé-
nérée par un ruissellement uniforme tout ke long du cours d eau.
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1. INTRODUCTION

Les inondations pluviales constituent la phase maxi-
male du régime hydrologique des oueds et peuvent se
manifester d toul moment de "année méme durant les
mais les plus chauds. Ces demiers temps, elles affec-
tent plusieurs villes et villages en Algérie.

Sur les petits et moyens bassins versants, la durée de
I'averse est comparable au temps de concentration
Huvial de la phase maximale de la crue et parfois elle
est supéricure & celui-¢i. Les premidres quantités de
pluie comblent rapidement les pertes d’eau, accélé-
rent Ia saturation de la surface du sol et générent un
impartant ruissellenvent sur I totalié da bassin. Sur
les versants érodés, les vitesses de concentration soni
rapides, ce qui accélére la concentration des caux de
ruissellement dans le chevelu hydrographigue, la-
quelle provogue le débit de pointe dans le cours
d'eau.

Ces dernicres annces, en Algene, le développement
economique ef social acedlénd a favorisé 'imperméa-
bilite d"une grande partic de la surface des bassins,
notamment avee I"extension des zones urbaines et [a
création de nouvelles routes. Ceci aggrave |impact
néfaste des inondations dont le codit économique a at-
teint des limites élevées. Par conséquent, il est né-
cessaire de développer de nouvelles stralégics
globales de lutte contre les inondations et envisager
des mesures techniques et environnementales a
moyen et long terme, en Fone amont,

Mais dans "immédiat, on sait qu'en modifiant le ré-
gime de 1"écoulement des oweds par la construction
des digues en enrochement, on peut diminuer le débit
d’eaw en rone aval et éviter les inondations. Le lami-
nage de ces crues rapides peut étre réalisé par une ou
ane séric de digues filtrantes. La méthode proposée
permet d”étudier différentes vanantes de laminage ba-
stes sur ["analyse des données hydrométéorologiques
¢t physigues de la zone d émde,

Quand une crue transite par un barrage, méme plein,
elle provoque une accumulation temporaire des eanx,
vu que les débits rentrants Q. dans ce denier sont su-
péricurs aux débits sortants (... La maitrise des cal-
culs de laminage permet le dimensionnement du
déversoir des crues et de faire un choix technico-éco-
nomique adégquat.

Parmi les taches essentielles des calenls de laminage,

on cile;

1- détermination du débit maximum laming d une fré-
quence donnée O ps ot le nivean maximum d”eau M
dans le biel amont du barrage ;

2- dimensionnement du déversoir correspondant au
débit maximum laminé (@« donné ¢t la charge hy-
dravlique M. rs sur be seuil de ce dernier ;

3- détermination du volume de laminage V. du bar-
rage pour luminer le débit maximum de la cree Qs
Jusqu’d la valeur du débit laminé en éliminant ainsi
toute possibilité d inondation en zone aval,

Le débit laminé est déterminé par 1"expression sui-
vamie [2] :

e = s {1}

avec le coefficient de laminage exprimé par [4]:
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o Z
débit laminé, a la sortie du barrage, m* /s ;
r - coefficient de laminage ;
{J»= = débit maximum de la crue de projet ;
k - coefficient de forme de I"hvdrogramme de la croe
de projet, égal au rapport "0 .
ki = valeur minimale du coethicient de forme ;
V. = Volume d*ean de I8 erue, :
Vi - Volume de laminage, réservé pour |"accumulation
iemporaire des eaux de la crue :
La forme triangulaire de "hvdrogramme de la crue,
selon Kotcherin [2] correspond aux valeurs limites
k=2et .5, Dong, on peut écrire 1égalité suivante;
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Cette égalité est vérifice pour la seule wvaleur
e Ky = 2,

Ainsi, le volume de laminage est exprimé par [6] ;
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r - coeflicient de laminage ;

k = coefTicient de forme de la crue ;
F. - wolume deau de la crue.

3. PROTECTION PAR UNE SERIE DE BARRAGES

Le laminage des débits des crues pluviales, sur un
bassin versant, peut éire effectué par un nombre de
retenues qui peuvent ére disposées sous forme de
série sur le cours d'eau principal ou sur les différents
affluents. Nous considérons les superficies versantes,
entre deux sections comme des sous-bassins, Alors le
volume de la 0™ retenue est détermind par |"expres-
sion suivante [3]:

TR

ko = ';Luu' f Eﬂlr_ﬁrln - gocfficient de forme de la n™™
crue tolale;

e - dEbit maximum de la n'™ croe ;

(... - débit luminé par le barmage d’ordre n!

E’- - - gomme des écoulements sur les n sous bassins.
Lé coefMicient de forme de la n™ crue totale est ex-
primé par
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ot le débit moyen de cette crue s"écril
Fai

] = [ 1R -
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o 2'-* volume de la crue. i la scction n ;

. - lemps de conceniration entre les sections
n-1 et m;

Tint - temps de bage de la crue sommaire laminée, en
amont de l1a section n-1.

4- DIGUES FILTRANTES

Les digues filtrantes (fig. 1), appelées digues en en-
rochement, sont utilisées comme ouvrages de lami-
nage des crues pluviales. La protection des
agglomérations consisterait alors a réguler " écoule-
ment en amont par la réalisation de petites retenues
séches de régulation, spéeialement congues pour frei-
ner 1"écoulement des eaux des crues pluviales et ré-
duire le débit maximum sortant,

Figure - Schéma d ‘e diguwe permiabie
faver: B fovgewe de la oréte, § fonguewr de o digoe, i nvea
o “earn g, m pente de falis, Lo poie du falveg)

La question principale est de déterminer la vitesse
de fAltration A travers le remblai en enrochement. Ex-
périmenialement, Pouzirevski N, P, [7] & proposc
une formule de 1a vitesse fictive de filtration de 1"cau
4 travers le remblai rocheux ;v = &N/, ol ;v vitesse
de filiration dans le rembiai rocheux: &- coefficient
de filtration du remblai rocheux; /- pente hydrau-
ligue, qu'on peut considérer égale & la pente piézo-
métrique, compte tenu des faibles vitesses dans le
corps du remblai.

Izhach 5. V. [1] a proposé, pour le remblin rocheus,
une autre formule de la vitesse de filtration
ve= (. p Vdl, of @ v~ vitesse de filtration dans le rem-
blai rocheux ; p- porosité de |'enrochement, ¢’est-a-
dire le rapport du volume des vides au rapport total
de 1'enrochement I- penle piéeomélrique |
C, = { 20— ]

L
w coefficient de Chéry généralisé’ », avec d diamétre
moyen des pierres, ramené i la forme sphéngue, en
.
Sribni MLF [8] a établi expérimentalement fa relation
entre les diamétres moyens des roches et la porosite.
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Cette relation s"exprime par p = 0,085 &, Aingi, lo
cocflicient de filtration du remblai rocheus s exprime

comme suit * k= |7 .,:-‘: L "p‘u'd.

La surface de ls secton transversale de enrochement
filtrant el déterminée & partir de la relation ;
(= wiN/, La largeur du fond de 1"enrochement fil-
trant b est donnée pour gue la valeur du debit spéci-
fique g du courant turbulent de filtrution soit comprise
entre 0,25 ¢t 1.0 mYs

Les calculs hydrauligques de dimensioniement de la
digue sont conditionnés par ks valeur du débit fliré
qui ne doit pas dépasser une certaine limite. Le choix
du diamétre équivalent des roches détermine la poro-
site et par conséquent le coefficient de perméabilité.

Les calculs de laminage s effectuent sur la base de
I"équation du bilan d*can dans la retenue, pour des in-
tervalles de temps o, qu'on exprime par 1 eguation
différentielle suivante :

(A edt =) i = L2l (o)

ol

), - dbit d'ean rentrant dans o retenue, m? S5

) - débit d'eau filirg, sortant de la retenue, o' /s

{1 - superficie du plan d*can de la retenue, #r ;

diff - varition du niveau dean en bief amont durant of.

Ll est évident que pour effectuer ces caleuls, on doat
disposer de I'hydrogramme de la crue 001}, des rela-
tions £2 (A et L (H ).

Les eaux accumulées temporairement dans le bief
amont sont progressivement évacudcs par voie de fil-

tration & travers le corps de la digue perméable. Pour
un débit sortant {J & travers la section d’un radier de
largeur b donnée, la réalisation de la refation ¢ (H)
se vérifie pour plusicurs valeurs de ¢, pour lesquelles
on déermine la profondeur 7 d’eau en bief amont.
Cette opération exige de connaitre au moins Ie débit
sortant (4 et Lo largeur du radier b, On caleule les ca-
ractéristiques hydrauligues suivantes : la profondeur
critique fi,, Ia profondeur normale i, la penie critiquc
i et I"exposant hydraulique v Connaissant la profon-
dew - ‘enu en bief aval b, on calcule le rapport
Hur= ot on tire du tableay de Sribni la valeur de la
fonction [ {#). Cect permet de déterminer la profon-
deur deau en biel amont H = mali., ol #z correspond
i la valeur calculée de la fonction #(m, )= "l;__"‘ o ).
Le choix technico-Goonomigque déimnn wes wiikin-
sioms de ln dipue, partiicubérerment la largear du Fond,
esf fondd sur des calculs de laminage de plusicurs va-
leurs de la largeur du radier &, La hauteur de la digoue
doit étre supérieure 4 la profondeur de 'eau en amont,
au moins d’un demm metre,

B- RECOMMANDATIONS PRATIQUES

En premier lieu, il fout connaitre le débit d'eau que la
zone inondable peut supporter, qu’on appelle débi
admissible (lus.. Sachant que objectif du laminage
est de réduire la valeur du débit maximum probable
{hes jusqua ln valeur (e Les stapes essentielles de
I"étude sont :

1. délimiter le bassin versant en amoni de la #one

inondable

2. recenser toutes les cuvettes potenticlles pouvant
slocker un volume d'ean maximum aves une hao-

teur minimale ne dépassant pas 4+5 métres,

3. déterminer les temps de concentration entre toutes
les sections de amont vers aval ;

4. projeter les hydrogrammes de crucs pour les super-
ficies versantes enire les sections ;

5, effectuer les caleuls de lominage au miveaw de
towtes les sections |

6. examiner les scénarii de laminage simultané par
des barrages situés en amont ;

7. examiner les variantes les plus économigues ;

8. vérifier que le débit admissible rempli fa condition
SUIVANTE (s = [0 o0s



Les digues perméables sont un moyen de lutte contre les
inondations des centres urbains el des sones ' activinés
dconomigues. Leur réalisation ne nécessite pas une tech-
nobogie particuliere. Surtoul gue les matériaux sont dispo-
nibles et les méthodes de calculs hydrologigue et
hydrauligue existent et sont maitrisables. Ces digues peu-
vent Gtre utilisées comme ouvrages de franchissement cdes
petits ef moyvens oueds.
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