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Resumé

Notre travail qui s’intitule I'étude du fonctionnemt du systeme hydraulique de partage
de la palmeraie Est de ghardaia , a pour objeetifjdantifier les eaux de crue captées et
utilisées pour lirrigation.

Le systéme a subi une dégradation remarquable #prdsrnieres crues d’Octobre
2008. De ce fait, nous avons aussi diagnostitmguartie partage et irrigation de la
palmeraie, afin de proposer des solutions poardatenir en bonne état.

Mots clés: Tissembads, El Koua, puits, partage des eaux, M'Zab.

Abstract

Our work which is entitled the study of functiondifision hydraulic system of the est
palm plantation of ghardaia, aims to quantify thetev of rising collected and used for the
irrigation.

The system underwent a remarkable fallback afefastefloods of October 2008. This
fact, we have also to diagnose the part dividesimigétion of the palm plantation, in order
to propose solutions to maintain it in good situat

Key words : Tissembads, El Koua, well, division of water, M’Zab.
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Notations principales

B

déversoir

: La largeur du déversoir (en m) ;

B,... : La largeur dEl Koua(en m) ;

Koua
C, : Le coefficient du débit (-) ;
C, : Le coefficient du débit doua(-) ;

e : La hauteur moyenne de l'orifice (en m) ;

0

g, : Levée de la vanne (en m) ;

g : Accélération due a la gravité = 9,81m/s?;
H .La charge moyenne sur l'orifice (m) ;

h : Lame d’eau amont (en m) ;

h.ee : L@ hauteur de la pelle du déversoir (-) ;
L, : La largeur moyenne de l'orifice (en m) ;

L, : Largeur de I'ouverture de la vanne (en m) ;

L, : La langueur du trongcon (en m) ;

m : Coefficient de débit = 0,61 pour une vanne vatéicde section rectangulaire (-) ;

m. : Le coefficient de contraction de la section; (-)

m; : Coefficient de perte de charge di au frottemeriicuiide contre les parois intérieures de
I'orifice (-);

n : Coefficient de Manning (-) ;

Queverse | e déhit déversé (en¥s) :

Quapte par puie - DEDIL Capté par les puits {v) ;

Q... : Le débit entrant dans les jardins a traversiasa (m>/s);
Q.. =Q,: Débit entrant dans chaque orifice’(s) ;

Q, : Débit traversant la vanne (er/s) ;

S, : La section intérieure de l'orifice a veine moulée(e?).



Terminologie

Madjel Bassin secondaire pour récupérer les eaux du prebassin et
irriguer le jardin

Mnafes Les puits d’aération

Assefy Premier bassin pour récupérer les eaux de puisage

Tissambad Orifice

Seguia Canal a ciel ouvert

Tachrif Déversoir

Koua (Khana)

Orifice qui alimente le jardin en eau

Adjem

Puits de transfert

Tirsine (PL. Tirest)

Puits

Aghled nou lam

Chemin de chameau, piste de halage

Delou Une outre en peau de chevre, ouverte en haut leingee d’'un tuyad
sur le bas permettant d’évacuer I'eau puiseeNYOUCEF, B.,
1992)

Ahbas Un barrage

Rasfa Seuil

Chéaaba (Chaabet) | Sous bassin versant

Madun Une pierre plate

Tardja Ruelle qui sert comme canal

Amlaga Point de confluence
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Introduction générale

Introduction générale

La vallée du M'Zab, fondée au Xl eme siecle, esvéritable musée a ciel ouvert situé
en plein désert. Elle est classée comme patrimaoet@gonal en 1971 et patrimoine de
’lhumanité par 'TUNESCO depuis 1982.

En raison du climat aride de la vallée du M'Zals i&serves d’eau souterraines
constituent principalement la base de la formates oasis. La localisation des oasis tient
compte de la conjonction possible de trois facteuls niveau de la nappe, le mode de
prélevement de I'eau et la présence de terresialdsvcultivables.

Pour cette raison, le fameux fondateur "Hamou @lilHad]" a pensé de créer 2806,
un systeme hydraulique tres complexe qui permekpibéer les crues aux profits de
lirrigation, de la recharge de la nappe et de medieurs puissances.

Ce systeme permet aussi le transport des sédirfetites et de les répartir sur les
surfaces cultivées de telle sorte a ne provoquerimienses activites de I'érosion a I'amont
des palmeraies ni de laisser le sol appauvri erereatorganiques a I'aval.

Dans notre projet de fin d’études qui s’est déranépartie, a la palmeraie Est de
Ghardaia, entre le 10 Avril et le 06 Mai 2009, :@vons visités tout le systeme hydraulique
ancestral du point de confluence des deux oueakb{odhet Laadirah jusqu’au barrage de
Ahbas jdid

Dont I'objectif était de voir de plus pres les diénts ouvrages hydrauliques constituant
ce systeme ingénieux, ainsi que son état actuels l[doons aussi mesures les caractéristiques
de chaque ouvrage hydraulique nécessaires poarnfaire étude.

Dans notre premier chapitre, nous donnons un apgeéunéral de différentes
caractéristiques de la zone d’étude.

Dans le second chapitre, nous allons décrire lectimmnement hydraulique des
différents ouvrages, constituant le systeme deagartdes eaux dans la palmeraie de
Ghardaia-Est.

Le troisieme chapitre, consiste a analyser I'éatuel des différents ouvrages
constituant ce systéme.

Dans le dernier chapitre, nous présentons le lcdlgdraulique des débits d’eau
entrants dans les différents ouvrages.

Et enfin nous terminerons ce mémoire par une cerariu
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de la vallée du M'Zab

Chapitre |

Présentation générale de la vallée du M'Zab

1. Présentation de d wilaya de Ghardaiz
1.1 Situation géographique

La Wilaya de Ghardaia, 'situe dans la zone septentrionale du Sahara at, a 600 Km
au sud de la capitaliger avec une superficie de plus de 105 knf et est bordé :

= Au Nord par la wilaya dLaghouatet deDjelfa ;
= A Est par la wilayal’Ouargla;

= A ['Ouest par les wilays dAdrar et dEl Bayadh,
= Au Sud par la wilaya dTamanrasset

Figure I-1 : Schéma de localisation de la wilaya de Gha.
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1.2 Les régions naturelles de la wilaya

Les régions naturelles, de la wilaya sofitgure 1-2)

= Les plaines de la dalle hamadienng cuirasse calcaire avec, en surface un

cailloutis anguleux;

= Les régions ensabléespartie du grand erg occidental avec des cordonsites

particulierement denses et éleves;

= |La chebka; dorsale centrale a dominance calcaire en corsicomtinues de

direction nord — sud.

. Wilowo
Wiloyo DJELF 4

LAGHOUAT

Wiloowo
'EL
BayaDH

Wiloya
OUARGLA
Wilowa
D'ADRAR
LEGENDE
[ colines, colcalres, dépréssions
I =hebko

P Dolls hormodignne
Y ERG

Wilowo
TaMAMNEASSET

Figure I-2 : Les régions naturell§éss\NRH Ouargla, 2003)
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1.3 Structure spatiale de la wilaya

L'immense étendue de la wilaya est pratiguemenrg vigs localités y apparaissent
comme des points de peuplement dans le désemxanité des points d'eau. Elles se situent
dans des vallées correspondant aux parcours d'@uesiue tous aujourd’hui desséchés. Ces
vallées peuvent étre soit encaissées et délimitgdedes versants abrupts, soit a peine tracées
formant une légere dépression dans une vaste é&ehds agglomérations, au nombre de
onze, sont d'origines séculaire ou récente, mazabitdue a la sédentarisation de nomades.

Tableau I-1 :Les agglomérations de la wilaya de Ghardsianard & Gardel, 1996)

Villes ou Origines Date de la Tradition Intégrée & | Chefs-lieux
agglomérations | - Séculaire : S| création - Urbaine : U une composant
- Récente : R -Nomade : N | palmeraie | l'agglomération
Ghardaia S rre U X Ghardaia,
siécle Bounoura et El-
Atteuf
Berriane S 19 U X
siécle
Guerrara S 1ope U X
siécle
El Goléa S ogne N El Goléa et
siecle Hassi N'Gara
Metlili S 10°me N X
siecle
Daya S 19me N X
siecle
Zelfana R 1949 N
Sebseb R 1949 N
Mansoura R 1945 N
Hassi F'hel R 1943 N
Ain Loussig R 1968 N
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1.4 Structure administrative

La wilaya se compose de neuf (09) dairas et deetr@i3) communes selon la derniére
organisation administrative de 1991.

Le tableau suivant fournit les surfaces des diffts® communes.

Tableau I-2 : Les surfaces des commurigsnnard & Gardel, 1996)

Daira de Ghardaia
Daira de Guerrara

Daira de Berriane

Daira de Daya

Daira de Zelfana

Daira de Bounoura

Daira de Metlili

Daira de Mansoura

Daira de El Ménéa

commune de Ghardaia

commune de Guerrara

commune de Berriane

commune de Daya

commune de Zelfana

commune de Bounoura et de EUfAtte

commune de Metlili et de Sebseb

commune de Mansoura et de HoEYidt

commune de El Ménéa (ou El Getedg¢ Hassi El Gara.

Commune Surface (knf)
Ghardaia 590
Berriane 2 250
Guerrara 2 600
Daya 1880
Bounoura 720
El Atteuf 690
Metlili 7 300
Sebseb 5640
Mansoura 6 500
El F'hel 6 715
Zelfana 2220
El Ménéa 27 000
Hassi El Gara 22 000
Totaux 86 105
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2. La vallée du M’Zab

2.1 Description générale de la vallée

La vallée du M’Zab a laquelle se rattache notrel&test la plus importante des zones
habitées de la wilaya, elle est située a I'encalutbassin versant.

La vallée du M'Zab est entaillée dans les massilsa@des du Turonien. Elle regroupe
trois (03) dairas et quatre (04) communes, a savoir

Tableau | : Les communes de la vallée

Daira Commune

Ghardaia (chef-lieu de la wilaya) Ghardaia, Béguén et Melika
Bounoura Bounoura et d’El Atteuf

Daya Ben Dahoua Daya Ben Dahoua

2.2 Les oueds de Ghardaia

La région deGhardaiaest jalonnée par un grand réseau d'oueds dorgriesipaux
sont :

=  QuedSebsebh

= QuedMetlili ;
= QuedM'zab:;
= QuedN'sa;

=  QuedZegrir.

L'ensemble de ces oueds constitue le bassin veidedatdorsale dW'Zab (figure 1-4).
lls drainent en grande partie les eaux de la dedall'Ouest vers I'Est, leur écoulement est
sporadique, il se manifeste a la suite des aversggeuses que connait la région.
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Figure I-4 : Bassin versant des oueds de la région du M{ZatikH Ouargla, 2003)

2.3 Description générale de I'oued M’Zab

L'oued M’'Zab s’étend sur une longueur de 320 kntatle de I'Ouest a Est, de la
région deEl- Botma Rouilaa 745 metres d'altitude ou il est appelé ouediodh il se
déverse dans son exutoire naturel qui eselzkha Safiounau Nord de la ville de Ouargla a
une altitude de 107 métres.

Le principal affluent du oued M’ Zab, appelé oueabiodh est situé en amont de
Ghardaia. Sur la rive gauche, I'ouedladirah qui conflue a ldDaya ben Dahouasur la rive
droite, 'ouedTouzouzyui rejoint leM’Zab en amont de la palmeraie de Ghardaia. En aval de
ce centre, on rencontre a droite au niveaBei® Isguenle N'tissa qui traverse la palmeraie
de cette ville. A gauche et a quelques centainanétees en aval du précédent, I'ougmlil
dans le lit duquel sont situés les jardinBadeinouraa I'aval de la pentapole mozabite, sur la
rive droite: 'ouedNoumirate sur celle de gauche, légérement en amordali@na I'oued
NessaimouEnfin, trés en aval de cette nouvelle Oasis, dtbidasse] alias ouedurillou qui
draine la partie Nord du bassin EtiZab.

En outre, I'oued'Zabrecoit d'autres affluents de faible importanceedgg'chadbats’
tel quechaabat Benghaneraur la rive droite et celles d@ensmaraet Azouil sur la rive

gauche.
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Les écoulements de I'ouddZab sont perturbés au niveau des villes mozabitesipar
série de barrages. lIs font partie du systéme ljiduee mozabité ANRH Ouargla, 2003)

2.4 Données climatologie

Le climat de la vallée est saharien, se caract@asedes étés aux chaleurs torrides et
des hivers doux, surtout pendant la journée.

2.4.1 Températures

L’analyse d’'une série d’observations statistiqueegistrée au niveau de la Wilaya de
Ghardaia, sur une période d’observations de 10 arfgit ressortir que la température
moyenne mensuelle enregistrée est de 22,40 °C, eamdiqué dans |&ableau |-3).

Tableau I-3: Température moyenne mensuelle sur une période ebadison (ONM,
1998/2007).

Mois Janvier Février Mars | Avril |Mai |Juin | juillet. AoGt |Sept | Oct | Nov ' Dec

Température 10,86 | 13,10  17,6{21,3425,71 31,26/34,60 34,60 28,77,23,84/16,17, 11,78
moyenne
mensuelle
(°C)
2.4.2 Vents

Les vents dominants d’été sont forts et chaudsigamae ceux d’hiver sont froids et
humides. Les vents de sable sont trés fréquents ldanégion d’ElI-Ménéa surtout pendant le
printemps, les mois d’avril, mai et juin.

Pour ce qui est du Sirocco dans la zone de Ghamlaiate une moyenne annuelle de
11 jours/an pendant la période qui s’étend du mdeidai a Septembre, comme le montre le
(Tableau 1-4)

Tableau I-4 : Vitesse moyenne mensuelle sur une période d’oasernv(1998/2007).
Mois Janvier| Février Mars | Avril | Mai | Juin | juillet| Aolt | Sept' Oct | Nov | Dec

Vitesse du
vent
moyen
mensuel
(m/s)

3,41 3,72 | 3,68 4,06 4,22 3,72, 3,45 3,25 3,50 3,01 3,15 3,39
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2.4.3 Précipitations

SelonDubief (1953), les précipitations ont pratiqguement totgolieu sous forme de
pluies. Ces dernieres sont caractérisées par &tle fimportance quantitative et les pluies
torrentielles sont rares. Elles sont liées auxupkeations soudano-sahariennes ou sahariennes.

Cette insuffisance de pluies sahariennes est acgmée d'une irrégularité trés
marquée du régime pluviométrique et d'une varigbilmter-annuelle considérable, ce qui
accentue la sécheresse. C’est le cas de Ghardaia

La seule station pluviométrique qui existe est ecele Ghardaia, dont ses
caractéristiques sont illustrées dans le tableaasu:

Tableau I-5 : Caractéristiques de la station pluviométrique darGia.

Nom Ghardaia

Organisme (source) Office Nationale de la Métea@dONM )
Latitude 32°24 N

Coordonnées
Longitude 03°48 E

Altitude (m) 468

Période d’observation 1964-2004

Nombre d’années observées 41

D’aprés les données statistiques, sur une péritabsetvation de 41 ans, on constate
gue la pluviométrie est trés faible. La moyenneuatia est de 68,4 mm. Le nombre de jours
de pluie ne dépasse pas onze (11) jours, entradesde Janvier et Margableau |-6).

Tableau I-6: Précipitations observées a Ghardaia (1964-2004).

Année | Précipitation annuelle (mm) Année  Précipitation annuelle (mm)
1964 5,5 1985 46,9
1965 59,4 1986 98,1
1966 69,6 1987 55,5
1967 20,7 1988 58,3
1968 51,8 1989 34,7
1969 78,4 1990 124,2
1970 9,4 1991 55,5
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1971 46,3 1992 63,2
1972 87,3 1993 34,9
1973 77,1 1994 167,3
1974 45,2 1995 62,5
1975 96,6 1996 66,8
1976 115,9 1997 105,8
1977 66,9 1998 25,5
1978 31,2 1999 104,2
1979 58,7 2000 43,5
1980 148,1 2001 49,1
1981 41,7 2002 85,6
1982 63,7 2003 95,1
1983 12 2004 172,7
1984 69,5 Pluie annuelle 68,4
moyenne (mm)

2.4.4 Humidité

Les données de la station météorologique de Ghlandaintrent qu'il y a une période de
sécheresse de mois de juin et de juillet et iluha période humide qui est en automne et en
hiver (Tableau 1-7).

Tableau I-7 :Humidité moyenne mensuelle sur une période d'olasien (1998/2007).
Mois Janvier, Février| Mars | Avril | Mai | Juin | juillet: AoGt | Sept | Oct | Nov| Dec
Humidité

MOYENNE | 56 90 | 46,10 | 38,50| 33,60 29,40 24.70 21,30 25,30 35,10 39,70/ 50,80 56,70
mensuelle

(%)

2.4.5 Evapotranspiration

La quantité d’eau évaporée dans la région de Gleekt influencée par le degré de
température, les vents et les précipitations, aligmente quand ceux-ci augmentent et vice
versa(tableau I-8)

=
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Tableau I-8 : Evapotranspirations sur une période d’observdti®88/2007).
Année 1998 1999 2000| 2001 2002| 2003’ 2004| 2005 2006, 2007

Evapotranspiration
(mm/an) 3649 3826| 2981/ 2850| 2681 2580| 2439 2503 2549 2412

2.5 La géologie de la vallée du M’Zab

Du point de vue géologique, la vallée est située lmardures occidentales du bassin
sédimentaire secondaire du Sahara, sur un gramelplaubhorizontal de massifs calcaires
d'age Turonien appelé couramment “"la dorsale duabl'ZL'épaisseur de ses massifs
calcaires recoupés par les sondages est de ldedt&0 metres. Sous les calcaires Turoniens
on recoupe une couche imperméable de 220 métmeedod'argile verte et de marne riche en
gypse et en anhydrite; elle est attribuée au Cénmmnal 'étage de I'Albien est représenté par
une masse importante de sables fins a grés etildsargertes. Elle abrite des ressources
hydrauliques considérables, I'épaisseur est ddriéode 300 metres.

Les alluvions quaternaires formées de sables, gyatetrgiles tapissent le fond des
vallées des oueds de la dorsale, d’'une épaisse2® de35 metres. Ces alluvions abritent des
nappes superficielles d'Inféro-flux (nappes phgeegs) Figure 1-5).

m ]
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& = = -
= @ 3 K
W a » "
L - | ] o
. - 55Tm s85m ¢
553m J’ l, »I,
EO0M o, s o g et 600m
L e T v — e n R nE ] S00m
oom EEH e m e DD S m e e m e S 0m
300 m ol e
20m - ; 00m
OKm 1Km TEm IKm 4Km

Allinvions et sables du quaternaioe
1 Calcaives dolomitiques du Turonien

Auglles et marnes Cénomano vraconien
Sables fins o1 grés de PAlbien

Figure I-5 : Coupe géologie schématique de la région du MZatRH Ouargla, 2003)
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2.6 Les ressources en eau de la vallée du M'Zab
2.6.1 Les eaux souterraines
Les ressources en eau de la vallée du M’Zab proetinde deux aquiféres :

= L’aquiferes des alluvions ;
= L’aquiferes du Continental intercalaire.

2.6.1.1L'aquifere des alluvions

L’aquifere des alluvions renferme la nappe phréaiqui alimentait autrefois I'Oasis.
D’apres J. Flandrin (1952), il est situé entre #@@®m de profondeur. L’alimentation de cette
nappe est étroitement liée a la pluviométrie. D381 des forages au Continental Intercalaire
ont peu a peu supplanté les puits de la nappe tquéajui tendent a étre abandonnés.

2.6.1.2L'aquifere du Continental intercalaire

La nappe du Continental Intercalaire draine, d'dagon générale, les formations
gréseuses et gréso-argileuses du Barrémien eAlthéeh. Elle est exploitée, selon la région, a
une profondeur allant de 250 a 1000m. Localemédtpllement des eaux se fait d’Ouest en
Est.

L’alimentation de la nappe bien qu’elle soit mininpeovient directement des eaux de
pluie au piémont de I’Atlas Saharien en faveur'decident Sud-Atlasique.

2.6.2 Les eaux de surface

Les quelgues oueds traversant la région, présemte@toulement rare qui se manifeste
a la suite d’averses orageuses. Les eaux des aliraentent la nappe phréatique et irriguent
les palmeraies.

2.7 Hydrologie

L’hydrologie des déserts est encore mal connueisom du faible nombre des données
recueillies et de la difficulté de la documentatif@tie souffre de l'aridité, qui est la cause
principale, et de la discontinuité des phénomeénresiand, J., 2006)

En effet, les Oueds sahariens n'ont pas un régienerages régulier mais plutdt de
caractére accidentel: quand les pluies s'abateenQueds coulent quelques jours et débordent
méme(Gardi, 1973).

Exceptionnellement, quand les pluies sont impoegnsurtout au Nord-Ouest de la
région de Ghardaia, les oueds drainent d'énormastiths d’eaux. Les conséquences sont
parfois catastrophiques et les dégats sont soussmarquables, notamment par l'oued
M’Zab, qui a chaque pluie exceptionnelle cause beap de dommages principalement a la
ville de Ghardaia/ANRH, Direction regionale Sud Ouargla, 2003).
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2.7.1 Inventaire des crues de l'oued M'Zab

De 1921 a 1937 :

D'aprés les documents de I'Annexe de Ghardaia, coigoés a Capot-Rey, en février

1938.

Tableau I-9 :Les crues de 'oued M’ZatBBonnard & Gardel, 1996).

Dates des crues Importance Observations
28 mai 1921 Importante La crue arrive au °8° barrage, la palmeraie est
inondée.
23 mai 1923 Importante Inondation des oasis de Ghardaia, Melika, Bou
Noura, El Atteuf. Atteint Zelfana & 64 km en aval|d
Ghardaia, & 150 km de la source.
15-17mars 1925 Importante Dépasse Bounoura aprés avoir rempli tous| les
barrages situés en amont.
7 Septembre 1929 Importante Remplit tous les barrages
29mai 1931 Importante Inondation partielle de I'oasis de Ghardaia.
8 novembre 1932 Importante Coule jusqu'au barrage; oasis arrosée.
Décembre 1932 Importante Remplit les barrages de Ghardaia et s'arréte ade|u
Melika.
3 novembre 1933 Trés Les barrages de Ghardaia, Melika, et Bou Noura.
Importante S'arréte a celui d'El Atteuf qui n'a pas été attein
depuis 1932.
23avril 1935 Peu Importante Inondation partielle de I'oasis de Ghardaia
De 1938 &4 1951 :
D'apres les états mensuels fournis par I'Annex@htrdaia depuis avril 1938.
Complétés par ceux du poste Météorologique de Giard
18 avril 1938 Importante Coule jusqu'a la ville de Ghardaia
25novembre 1938 Importante Inondation totale des oasis de GliardBeni
Isguen, partielle de celle de Bou Noura (oued
Zouil)
Février 1939 Importante Arrive jusqu'a El Atteuf, remplissantmiitié le
barrage d'aval de l'oasis. Tous les barrages situés
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sur le parcours aval de l'oued ont été remplis
Mars 1940 Légére Crues des affluents des oueds El Abiodh'zlvi
Le barrage dit "Sed Edjedid" (dit aussi "Habbas
Djedid") presque entierement rempli.
Mars 1941 Importante Inondation de la palmeraie; premier dger (&
1500 m en amont du Ksar) rempli
Avril 1941 Moyenne Inondation de l'oasis; barrage en partplem
7 juin 1942 Moyenne Crue des oueds secondaires
1943 18février Faible Oued Adira au NW de Ghardaia
Mars 1943 Faible Partie N de la palmeraie arrosée
Avril 1943 Faible Inondation de l'oasis. Fortes crues des ued
secondaires
Octobre 1943 Importante Inondation de 'oasis de Ghardaia; pebarrage

rempli

Décembre 1943

Peu Importante

Inondation de I'oasis de Ghardaia

Février 1944

Peu Importante

Inondation partielle de 'oasis Har@aia

Mars 1944

Peu Importante

21janvier 1946

Tres Importante

Inondation de toutes les odsisied M'zab es

arrivé a El Atteuf, tous les barrages ont été renpl
sauf El Atteuf qui ne I'a été qu'en partie

24 avril 1946 Assez Inondation de la partie nord de I'oasis de Ghardaia

Importante

15septembre 1946 Faible Inondation partielle de 'oasis de Ghardaia

6 avril 1947 Moyenne Inondation partielle de 'oasis de Ghardai

avril Faible

Septembre 1948 Fortes Inondation partielle de l'oasis de Ghardali@ds
secondaires

24 mars 1949 Légere Inondation partielle de I'oasis de Ghardaia

24 avril 1949 Importante Inondation de l'oasis de Ghardaia. dg@s
partiellement remplis

6 septembre 1950 Forte Inondation partielle de 'oasis de Ghardaia

Octobre 1950 Forte Inondation de l'oasis de Ghardaia; barrage de
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Ghardaia rempli
5 mars 1951 Forte Inondation de l'oasis de Ghardaia. La crugea

jusqu'a El Atteuf

De 1951 a 1953 :

Communication personnelle de J. Dubief recugiéie M.A. Roche (1996).

13 et 19 septembre
1951

Moyenne

Crue moyenne des oueds secondaires Bouchamc
Takdit, Touzouz, Argdeine. Une partie de la palneeea
éte arrosée. Une crue de 'oued M'Zab a été sign
dans son cours inférieur (renseignement de I'ani
d’Quargla).

2 octobre 1951

Forte

L’'oued M’Zab est arrivé jusqu'a El Atteuf, aprésoav
rempli les barrages de Ghardaia et Melika. Pluave,
la crue alimentée par les affluents inférieurs

M’Zabatteignit Hassi Chegga le 4 octobre. Le 1litlde
'oued était encore humide; un plan d‘eau de 250
subsistait a Chaab M’Zab.

24 avril 1952

Tres forte

La chute de pluie a été considérable a partir giaimt
situé a 15 km en amont de Ghardaia et jusqu’audk
Zelfana. Les oueds du bassin supérieur du M’Zalmtr
pas ou peu coulé (oueds El Abiod, Djaref). A Ghaxda
crue ne s’est fait sentir qu’a partir de la Daia Bahoua;
elle est de courte durée, mais violente par suie

ruissellement intense. A Zelfana, le débit maximaipu
étre évalué entre 500 et 1000° meconde. La cru
emporta des tentes, noya plus de 1200 tétes dd

(renseignements d’Ouargla).

ljene,

alé
exe

du

béta

23 septembre 1952

Assez forte

Crue de l'oued M’Zab alimentée par les oue
immédiatement en amont; barrages remplis. Forte de.
'oued N'Tissa qui remplit le barrage d’El Atted&ger
déversement de celui-ci. Le barrage de Beni-Isguéte
tres endommagé. L'oued coule en aval d’El Atteudicg
aux crues des oueds inférieurs et surtout Noumerate

bds
I

Mars 1953

Faible

La palmeraie de Ghardaia a été partiellement arosé

12 juillet 1953

Faible

Oued Zouil. Quelques jardins de I'oasis de Bou dant
été arroses.
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5 septembre1953 Faible Oueds secondaires: Touzouze, Akhalkhal, les crisesiy
arrivées.

De 1954 a 1996

fin octobre 1984 Au moins le barrage en amont de la palmeraie
Ghardaia est rempli.
11 mai 1990 Laisse de crue repérée a laltitude de 498,8@ a
distance de 473,70 m en amont du pont Adaoud.
2juin1991 Trés Nombreux dégats.
importante
1993 Probable forte.
30septembrel994 | Treés
importante
8 octobre1995 Assez forte

2.7.2 Les crues de la palmeraie

La palmeraie de Ghardaia a été fréequemment inoddée maniere irréguliere et
exceptionnelle dont les écoulements sont d'impagarariable. Ces inondations peuvent se
produisent a toutes les saisons avec une gramglgeinée des crues importantes.

Des crues ont été signalées dans la région de &hagli sont quelques fois tres
importantes, mais leurs apports et leurs fréquerastent encore inconnues.

Les crues plus ou moins importantes se produisemt d peu prés chaque année, soit
au cours d’'un seul mois, soit a plusieurs reprgesours d’'une méme année.

Ce ruissellement superficiel au Sahara qui esénest étudié jusqu’a ce jour peut se
produire dans des oueds secs d’'une maniére aceildeat résultant d’'une crue violente en
une courte durée parfois surprenante que nousueops pas négliger tant de point de vue
fréquence ou quantité.

2.7.3. Les effets des crues pour la palmeraie

» Elles alimentent la nappe phréatique en eau diresmté et aussi par le biais des puits
réalisés a cet effet ;

» Elles sont a I'origine d’'un amendement natureBgutier des sols de culture ;

»= Elles lessivent les terres agricoles et empécherfoimation d’'un éventuel écran
nuisible a la qualité du sol.
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Chapitre IT Description et fonctionnement du systéme

de partage des eaux

Chapitre 11

Description et fonctionnement du systeme

de partage des eaux

Introduction

Ce chapitre a pour but de décrire le fonctionnerhgdtauliquedes difféents ouvrages,
qui constituent € systéme de parte de la palmeraie Est de Ghardaia.
1. Situation de la zone d’étud

La zone d'étudest situe dans le lit de 'oued M’Zab, entte point de confluence dt

deux ouedSLaadirah”, "Labiodh" et le barragéAhbas Ajdid"a I'aval de la palmera (Photo
l-1).

AT

S
FRO . \
g APl vk

e "
e .
) \ "Ahbes Ajdid"

ke palmeraie *"
o e de Ghardaia S

Photo TI-1 : Vue aerienne de la zoné'a’étL(Goodle Eartnzouy).,
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Chapitre IT Description et fonctionnement du systeme
de partage des eaux

2. Description et fonctionnement du systéme

Le systeme consiste a détourner, en amont de faepaile, les eaux des crues dans des
canaux, qui vont par la suite les acheminer vamnsvfage de partage, pour l'irrigation des
jardins et le remplissage de la nappe phréatique.

Ainsi, nous pouvons subdiviser ce systeme en deux

= Une partie qui collecte et canalise les eaux degplorageusegers le partage
» Et une partie qui partage les eaux collectéesaanide la palmeraie.
2.1 Description et fonctionnement de la partie "collect des eaux”

2.1.1 Description

Nous commencons d’abord par la description de énpre partie du systeme qui
collecte les eaux, elle est composée des ouvragemss(voir e plan schematique)

» Deux Canaux paralléles de collecte (cdBalichemdjenecanalBoucheng;
= Des ouvrages de régulation appdléssambadsle régulation” ;

= Des déversoirs a coté de chaqliss§ambadsle régulation” ;

= Une digue appelée (Digurirez); et

»= Un barrage collinaire (barrage Beucheng

2.1.1.1Les canaux de collecte des eaux

Les canaux de collecte des eaux Beuchemdjenest Bouchénesont des cours d'eau
artificiels, dont leurs parois sont congues enrpger

2.1.1.2 Les ouvrages de régulation "Tissambads"

L’'ouvrage de régulation est constitué de plusiennifices appelés tissambads"qui se
trouvent en sérié>hoto I1-2) Ces orifices permettent la régulation du niveaad’aval dans

le canal a l'aide de vannes métalliquészs ouvrages et leurs dimensions sont donnes en
Annexe)

X
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Chapitre IT Description et fonctionnement du systéme
de partage des eaux

Photo II-2 : LesTissambadsle régulation de canBbuchemdijer.
2.1.1.3 Les vannes

Une vanne est un organe mobile, permettant de reodtiicalement la section d’écoulem
de la fermeture a I'ouverture complete. Un tel agypermet de régler la hauteur d’e un
niveau désiréPhoto I1-3) (Sinniger & Hager,1988)

Photo II-3 : Les vannes de régulation de débit.
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Chapitre IT Description et fonctionnement du systéme
de partage des eaux

2.1.1.4 Les déversoirs

Pour éviter la surverse au dessus ouvrages de régulatiofet leur ruptur quasi certaine)
lors des crues, les Mozabitest aménagé deux types de déversoirs.

»Des déversoirs qui permettent, a partir d’'un certaveau, d’évacuer le surplus
canal(Photo I1-4).

Photo 11.4 : Déversoir de caniBouchemdjengers canaBouchen.

»Et un déversoir qui permet, a partir d'un certaimeau, d'évacuer le surplus
'ouvrageTissambadsle partage vers le barrage de Bouct(Photo 1-5).

Photo TI-5 : Déversoir de caniBouchemdjengers’le barragBouchen.

ENSP 2009

E
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de partage des eaux

2.1.1.5 Digue d’Inirez

La digue se situe Bexutoire de I'un des affluent de I'oued M’Zab qgest"Inirez".

Elle est congue pour réguler le débit pendant tasscCet ouvrage est donc toujours v
sauf pendant les crué@shoto |-6).

Le déversoir de cette digue est subdi par des piliers de différentes formes et tail
Ces piliers serventiposer a I'écoulement une direction déterminéeir e le débit so
distribué uniformément tout au long du déver: (Sinniger& Hager,198¢)

Les huitpertuis sont placés au point bas de la digue dtéquipés par des vann
métalliques. Lors des crues, ces vannes sont magesyvar leOumanas.

Photo 11-6 : Digue de'Chaabet Inirez".

* . Oumanas Essailassociation bénévole, ils contrblent le fonctement du systéeme
partage traditionnel ainsi que son entre

ENSP 2009
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Chapitre IT Description et fonctionnement du systéme

de partage des eaux

2.1.1.6 Le barrage de Bouché

Le barrage d8ouchén est constitué d’une diguen terre consolidée de pie et d’'un
déversoir latéralPhoto 11-5).

Il permet le stockage des eaux de crue dans umtaoentané, pour faciliter leu

infiltrations vers la nappe phréatiq Il regoit 'eau excédentaire du canal Bouchemdjene
(Photo 11-7)

Photo 1I-7 : La retenue de barra@@®uchéne.

Des puits capteurs déadhetre de 2 1 (Photo |I-8)sont également forés dans la rete
de barrage, permettaatssi I'alimentation de la nap

Photo II-8 : Un puits capteur dans la retenue de barBouchen.
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de partage des eaux

2.1.2 Fonctionnement
Le principe général de fonctionnement est le suivarr le plan schematique)

Le canal principaBouchemdjeneest alimenté par la confluence ldgbiodh et Laadirah
ainsi que pamirez. A I'entrée du canal, un systéeme composétideambadsie régulation et
un déversoir latérgl-igure II-1)chargé de réguler les arrivées d’eau en évacuarsuiglus
vers le canaBouchéne

Chambre
desOumana

Surplu
i‘ Canal Boucher
Mur du
canal de

I Déversoir dérivatior

latéral

Canal Bouchemdjehl

i Canal Bouchemdjene
Aval

Amont

Les tissambads de
régulation des eaux

Figure 1l-1 : La dérivation des eaux de crue dans le can8alehemdjene.

Au niveau dinirez, un systéme semblable est mis en place.

Enfin, a l'aval de ce canal, I'ouvrage tissembadspdrtage accompagné d’un déversoir
(Photo 11.5 permet de réguler les eaux vers les jardins, etugrde surplus vers le barrage de
Bouchéne

Le canalBouchenepermet d’alimenter le canal souterrain Bakdhiteet le barrage de
Bouchengpar les eaux de surplus du caBalichemdjene

Ce canal achemine les eaux jusqu’au systéme defdrarde ces eaux vers le canal
souterrain deTakdhite A I'amont de ce systeme, deux déversoirs de plgins situés
respectivement : juste a I'aval du premier déverdeicanal d@&ouchemdjenet au niveau
de la confluence thirez et canalBouchemdjeneCes déversoirs évacuent les surplus vers
oued M’'Zab.

c
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de partage des eaux

2.2 Description etfonctionnement de la parti¢ partage et irrigation

Suivant le fonctionnememiu systeme en temps de crue ou en temps org, cette partie
est constituée de deux types d’'ouvis :

= OQuvrages departage des eaux de crue au niveau Ouvrages"Tissambadsde
partage" et l'irrigation et
= Quvrages de puisage et irrigati

2.2.1 Le partageles eaux au niveau deQuvrage "Tissembads deartage"

L’'eau de crue qui arrive a"Tissambadsde partage ddBouchemdjer" (Photo II-9,
Tableau Il-1) estdrainé pardes canaux souterrains, dont les ouvertures maesrerépierri
plates "madun” sont soumises a de minutieux calculs, afin de perenene répartitiol
équitable. Ces canaux souterrains s’étendent sucelgaines de metres, ils sont percés
des puits d’aération~hoto 1-10, Photo II-11),pour ne pas avoide refoulement vers l¢
"Tissambads Les canaux débouchent ddes différentes ruelles degsiartiers(Tableau 11-3).

Photo I1I-9 : LesTissambac de partage dBouchemdijeneers les jardir de la palmeraie.

Tableau II-1: Les dimensions dTissambadsle partage dBouchemdjer vers les jardins de
la palmerai€ ARSET).

Le nombre des Tissambagbrifices’ 38
Hauteur d’un Tissambad (r 0,80
Longueur d’'un Tissambads ( 0,50
Largeur d’'un Tissambads ( 2,20
Hauteur totale (m) 1,10
Longueur totale (m) 20,30
Largeur totale (m) 2,20
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Chague nombre déissembadslimente un canal souterraimableau 11-2),et certain de
ces canaux présente des embranchements secoridaires 11-2).
Tableau 1I-2 : La répartition de§issambadsgles orifices) en fonction des canaux souterrains.

Nom de canal souterrain Nombre d'orifice Tissambad" par canal
Canal"Boudhrissa” 1

Canal"Ba Nouh" 09

Canal"Eredah” 02

Canal "Moche", "Ami Younes", "Hamoul5

Aissa"

Canal"Boulila", "Chaéaba" 11

Nombre total desTissambads" 38

Tissambads de
partage vers
les jardins

-| Canal Bouchemdiel

"Ami Younes" - g
S IZ20 %> __ Puits n@ <

—-~" d'aératio

—

IIMOCheII ////
-~
///
‘Chaaba” __---—"
///// -
T Canal
-7 souterrail

Figure 11-2 : Les canaux souterrains.

25
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Photo II-11: Un puits d’aération.
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Description et fonctionnement du systéme
de partage des eaux

Canal souterrainffamou Aiss"

Canal souterrainMoche"

T T
. 'iév?/,""fr-

'y

Canal souterrainAmi Youne¢"

Canal souterrainBa Noul"

Eredah, Boulilaet Chaabapas d’'acceé:

Canal souterrainTakchite"

Photos 11-12 : Les sorties des différentgnaux souterrair
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2.2.1.1 Les canaux a ciel ouvert "Tardji

En temps de crue, les ruelles se transforment mawugaqui transportent de I'eau vers
différents jardins.

Nous classons les canaux d'aprés leurs largeur mmeyele la section transvers
rectangulaire en

= Canal principal 2,50 n
= Canal secondairel,50 n
= Canal tertiaire : 1 m

"Toult' ou bien 'Menad est une voie de secours plus élevée que le caltalpermet ¢
circulation des habitants en temps de (Bensalah, 2007 (Photo [1-13).

Photo 11-13: 1. Canal a ciel ouvert, 2. Voies de secours erogérile cru.
2.2.1.2 L'irrigation degardins en temps de crue

a. "El-koua" : Orifice

Pour permettre un meilleur draini des eaux de cruéles ouvertures appelé'Koua" ou
bien 'Khana" sont aménagées sur la partie inférieure du muhdgue jardin, dimensionné
en fonctiondu nombre de palmier et du volume de I'activitéjatelinier (a la conception !
I'entretien du systeme de partagafin que chaque jardin recoita quantité d’eau qui It
revient de droitPhoto 11-14)

Ces 'Koud' sont dimensionnés a l'aide des noyaux des da’'un palmier nomme
"Akerbouchg de largeur moyenne de 1,1«

ENSP 2009
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Photo II-14: Le partage de I'eau au niveau du jar(Koua, Rasfa

b. "Rasfa" : Seulil

Afin d’élever le plan d’ea, des petits seuils appel&Rasfa’sont aménagés devant cha

ouverture(Photo [1-14)

c. Trop plein d’un jardin

Une fois l'irrigation de tous les jardins est temée, I'eau excédentaire est évacuée p
trop-plein.Cette eau sert a irriguer d’autre jardins (jardamgé), ou bien poursi son chemin

jusqu’a rejoindre Oued M’'Ze (Photo 11-15, Photo 11-16)

Photo 1I-15: Trop-plein d’un jardin (dans une zone urbani.
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Photo 1I-16 : Trop-plein d’un jardin (dans une zone non urbar).

2.2.2 Le systéeme de puisageirrigation

En temps ordinaire, lirrigation dans la palmersgfait par le systéeme (puisage qui
est composé dePhoto 11-17)

= Un puits de puisage (;

= Premier bassin de récupération d’eau de puisAssefy (2) ;

» Deuxieme bassin d&cupération d’eau de puisaiMadjel’ (3) ;
» La seguiadu jardin.

Photo II-17: Le systeme de puisad#. puits, 2. Assefy, 3. Mall).

ENSP 2009
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2.2.2.1 Le puits

Les puits'tirest PI. Tirsine' sont éparpillés, de maniere a ce que chaque jaodimloté du
sien. lls constituent ainsi l'unique et principale sourdéeau en temps ordinaire. |
particularisme de ces puits réside dans leur angénegt. Pour atteindre la nappe phréati
ils sont creusés de 20 a 55 m et sont maconné®eeE ; en haut sont dressés deux mont

verticaux ou est fixée la barre horizontale quipsrfe la poulieLe puisage se fait a l'aide «
la traction horizontale de I'anirr (Photo 11-18).

Sur la poulie passe la corde a laquelle est suspenecipien’'Delou” (une outre en peau
de chévre, ouverte en haut et prolongée d'un tigraule bas permettant d’évar I'eau
puisée), alors que l'autre bout est attaché ariahi(chameau ou ane). La piste de ha
"aghled nou lam'est aménagée en pierre tai (Figure 11-19),suivant un plan inclir ; elle
est aussi longue que le puits est pro ; 'animal en la parcourant permet de faire desoe
et de remonter [&Delou”. Ce dernier descend a peu pres, deux fois chaquearet déverse
les 20 ou 30 litres d’eau amass, dans un bassin aménagé au pied du "assefy",a partir
duquel des'seguia” (canaux) conduisent I'eau soit vers le deuxiengsibe'Madjel" soit
vers les différentes parties du jar (Benyoucef, 1992)

Photo 1I-18: Un puits.
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La piste
de halage

S

Photoll -19: La piste de halag®dghlad Nou Lam".
Suivant la classification locale des punous pouvons distinguer :

= Le puits de puisag@aragraphe précéde ;
» Le puits capteutTamedjou]" ;
= Le puits de transfert$Adjem".
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de partage des eaux

a. Les puits capteursTamedijou;j"

Quatre vingt puits(80) capteurspour la recharge de la nappe phréal. Dans la
majorité des cas, le fond de puits est constitaéyie noire.

lIs sont intéressants pour le captage des eauruds mais pas pour le puise(Figure 11-20).

Photo 11-20: Un puits capteur.

ENSP 2009
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b. Les puits de transfertAdjen™

Au nombre de seize (16les puits de transfert d’eau app"Adjem’, sont réalisés pot
irriguer les jardins qui se trouvent a une cotes@levée que le puits de puisaCe sont des
réservoirs sous forme des pt lls sont remplit gartir des puits de puisage afin d’étre utili
a lirrigation (Photo [1-21)

Photo 11-21: Un puits de transfert d’eau de puisageljen”.
2.2.2.2 Premier bassitAssef"

"Assefy"est un bassin de récupération des ede puisage, directement de puits. Tous
"Assefy"sontcongus en pierre plate appeMadun”.

2.2.2.3 Deuxiéme bassiiMadjel"

"Madjel" est un bassin de récupération et de régularisapionmecoit I'eau cassefy De
profondeur relativement faible, il joue le role d’'ahateau d’ea

Il se situe(a coté de puit a la cbte la plus élevée du jardin afin de permeiti'eau de
s’écouler par gravité dans dseguiaset d'irriguer I'ensemble du jardin. L"Madjel' est
construit de fagon a se remplir en 24 heures. Qn gistinguer le"Madjel" en terre, plus
ancien,dont le fond est couvert d’'une couche d'argile pauter les infiltrations(Photo |-
22). Le Madjelle plus récent e congu en mortier
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Photo 11-22: Bassin de récupération d’eadadjel".

L’irrigation s’effectue en régle générale de boheere, que ce soit en été ou en hiver
multiplication et la répartition de"Madjels" dans la palmeraie créent une fraicheur pen
I'été grace a I'humidité qu’ils dégagent duranfdarnée

2.2.2.4 Sequia d’'un jardin

La seguia permet I'’écoulement de I'eau de puisars les jardins grace a sa pe (Photo
1-23).

Photo 11-23: Les seguias des jardins.
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3. La recharge de la nappe phréatique

Cette technique de la recharge artificielle a éé&e la premiere fois au monde au niveau de
la vallée duM’Zab (I'oasis de Ghardaia).

Le remplissage de la nappe se fait en temps @epaules puits capteurs et par infiltration au
niveau du barrage d@ouchéngen temps ordinaire. D’aprés les Oumanas*, laaeyh par
infiltration dure six mois sous une températurs gk&ve.

Conclusion

Les batisseurs savaient que la vallée est une inon€lable, de ce fait, ils ont mis en
place ce systéeme complexe qui capte, canalisetaigedes eaux des crue.

Ce systeme composés de plusieurs ouvrages hydresil@st caractérise par une gestion
judicieuse d’'une haute précision et d’'une extréatiemalité.

*
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Chapitre 111

Diagnostic des ouvrages hydrauliques constituant le
systéme de partage des eaux

Introduction

Lorsque des difficultés de gestion, ou des probsaseefonctionnement apparaissent, il
est fortement conseillé d'engager une étude couesrnappelée "Diagnostic”.

C'est I'occasion de faire le point général sur stysteme de partage des eaux.

1. C’est quoi le diagnostic ?

Le diagnostic est une étude destinée a établirilan lussi complet que possible de
I'état structurel et de I'état de fonctionnemens dgstemes hydrauliques.

2. Objectif de I'étude de diagnostic

L'étude de diagnostic nous permet de juger l'éthysgue ainsi que le bon
fonctionnement hydraulique d’un ouvrage, dont legctifs sont :

= Augmenter le rendement de I'ouvrage ;

=  Améliorer sa fiabilité ;

= Prolonger sa durée de vie ;

= Assurer une bonne gestion et entretien futur.

3. Déroulement d’une étude-diagnostic

Le premier travail est de rechercher des documeelstifs au systeme (plans,
dimensions des ouvrage, etc) ;

Le deuxieme est de repérer et inventorier tousudesages hydrauliques existant dans la
palmeraie ;

Effectuer en troisieme lieu une synthése des inftions concernant le systeme ;

Enfin, une derniére phase consiste en la rédadtiomrapport d’étude qui répond a un
double objectif :

= Réaliser la synthése des opérations menées dacedie de I'étude-diagnostic et
notamment mettre en évidence les dysfonctionnementontrés.

= Proposer des solutions techniques viables ainsingéchéancier des travaux a prévoir
afin d’assurer un fonctionnement optimum du systé@mesituation actuelle mais
également future.
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4. Diagnostic des différents ouvrages hydrauliques

4.1 Diagnostic des canaux souterrains

L’eau s’écoule normalement dans les canaux soutsrpour atteindre les ruelles, qui
vont par la suite irriguer les jardins.

L'eau de crue qui pénéetre dans les canaux souisrragst pas claire, elle est chargée
en matiéeres solides. Ces derniers provoquent dpétsiéle sédiments en favorisant la
formation de bouchons a I'écoulement. Suite a cklaOumanas*nettoient ces canaux apres
chaque crue.

4.1.1 Bref présentation de ces canaux

lls existent six (6) canaux souterrains principdexdifférentes destinatiomoudhrissa,
Banouh, Erredah, Hamou aissa, Chaaba et Boudame le montre(le plan schematique
des canaux souterrains, ARSET, 2002).

Ces canaux recoivent les eaux de ca@alichemdjeneet un autre canal souterrain
appelé canarakdhite recoit les eaux du can@buchéne.

4.1.2Calcul des pentes des canaux souterrains

Par difficulté d’accés aux canaux souterrains gaumesure des pentes, nous avons
calculé les pentek entre chaque deux puits d’aération situé consémtnt dans chaque
canal(Figue 111-2), par la formule suivante :

Cote du fond de puits 1(Y1)—Cote du fond de puits 2(Y2)
Distance entre deux puits d aération successive(L)

Pentel; = (m/m).

Avec : Y = Cote de sommet du puits(m) — Profondeur du puits(m)

Nous avons mesuré sur site les profondeurs des ghagration correspondant a chaque
canal a I'aide d’un décametre ;

Nous avons pris les cotes des sommets de cesgmsisgue les distances entre eux du
levé topographique des canaux souterrgiisSET 2002);

Nous allons calculer les pentes de quelques casaukerrains qui sont: canal de
Boudhrissa, Hamou Aissa, Chaaba et Boudiléaravers les puits d’aérations percés dans ces
canaux. Parce que :

» Le canal souterrain Brredah est complétement effondrée;

» Le canal souterrain d@anouhne contient pas de puits d’aérations ;

= Aucune de données concernant les cotes terrainpdigs d'aération du canal
souterrainTakdhite.
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Les figures suivantes-igure IIl.1= II1.4) représentent les cotes du fonds des puits
d’aération en fonction de la distance qui les s&par

Canal souterrain de Boulila
— 103
E
2 102.5
3 10 7
- /
o 1oLs el \
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o 1005 -0
=
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—4—Pente actuelle  —fll—Pente corrigée
Figure lll-1 : Tracé du canal souterraBoulila.
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Figure 1lI-2 : Tracé du canal souterrahaaba.
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ot Canal souterrain Boudhrissa
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Figure 111-3 : Tracé du canal souterraBoudhrissa.
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Figure llI-4 : Tracé du canal souterraitamou aissa.
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4.1.3 Résultats et analyses

Nous remarguons que les pentes ne sont pas réguéat gravitaire comme le montre
les tableaux suivantes :

Tableau lll-1 : Canal

souterraiBoulila.

Distance entre les

(m/m)

puits d'aérations (m) De0,00 a 44, 32 | Ded4, 32 a57,67| De57,67 a72,87| De72,87 a 91,14
La pente entre deuy 0,0126 0,0253 0,0497 -0,0765
puits d’aération
actuelle (m/m)
La pente corrigée 0,0044
(m/m)
Tableau 111-2 : Canal souterrai€h&aba.
Distance entre les . R . . .
puits daérations (m) De 0 a4,65 De4,65 a De73,52a | Dell13,91a De157,43a
73,52 113,91 157,43 187,50
La pente actuelle
entre deux puits 0,83170 -0,04873 -0,04480 0,05283 -0,00482
d’aération (m/m)
La pente corrigée 0,0046

Tableau 1l1-3 : Canal souterraiBoudhrissa.

Distance entre les puits

d'aérations (m) De 0a7,05 De7, 05 420,55 De 20, 55a 26, 82
La pente actuelle entre -0,00113 0,04295 -0,12691
deux puits d'aération

(m/m)
La pente corrigée (m/m) 0,0083

Tableau lll-4 : Canal so

uterraifrlamou aissa.

Distance entre les puits
d’aérations (m)

De 0 al11,07

De11,07a30,23

De 30,23a47,81

De47,81a 53,37

La pente actuelle entre
deux puits d’aération
(m/m)

0,0258

-0,0046

0,0391

0,0023

La pente corrigée (m/m

0,0168
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4.1.3 Recommandations

Nettoyage régulier des canaux souterrains ;

Apres le nettoyage il faut vérifier que les perge®nt respectées

Réhabilitation du canal souterralrredah avec des matériaux locaux de haute
résistance.

Remblayer et déblayer afin d’avoir la pente coeigé chaque canal souterrain.

4.2 Diagnostic des puits

Nous avons procédé a une campagne d'inventair@ulessitués au niveau de la palmeraie
au cours de mois d’avril 2009. Et d’apres notrensement, ils existent 323 puits dont :

186 sur 323 sont fonctionnels ;

95 non fonctionnels (40 puits effondrés, et 13gpehdommagés par cette derniere
crue d’Octobre 2008, et 42 puits enterrés) ;

16 puits de transfert ;

Et nous n’avons pas pu prendre les mesures pew2deouits qui restent pour une
difficulté d’acces, donc leurs états n’est pas csnn

4.2.1Puits fonctionnels

Ce schéma représente les différentes profondeigtmetes dans un puits,

brofond Profondeuy
rofondeur | stuelle di
réelle du "
puits purts Hauteur d’eau

Profondeur du pla
N
A

\ 4 A
Hauteur du remblaif
A

Figure I11-5 : Puits.
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Nous avons fait les mesures des différentes prefarsddes puits fonctionne(Figurelll.5).

Selon les longueurs deaghlad noulam(Chapitre Il ; paragraphe 2.2.2.¢, les puits
existants dans la palmeraie ont trois intervalleprofondeurs réelles différer :

= 42 puits ont une profondeur réelle de 5!
= 102 puits ot une profondeur réelle 30 ou 35 m ; et
= 42 puits et une profondeur réelle 20 ou 25 m.

Profondeurs réelle du puits La longueur de la piste de halageghlad noular" que nous
avonsmesuré sur site a I'aide d’'un décame

Dans ledfigures (lll. 6, 7,8), nous représentons les profondeurs des différerits @xistants
dans la palmeraie.

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41

profondeur(m)

H profondeur du plan d'eau B profondeur actuelle du fond du puits

u profondeur réelle du fond du puits

Figure 11l -6 : Puits de profondeur de 50m.
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(w)anapuoyjoud

B profondeur actuelle du fond du puits

M profondeur du plan d'eau

@ profondeur réelle du fond du puits

Figure 11l -7 : Puits de profondeur 35m.

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41

(w)anapuoyjoud

W profondeur actuelle du fond du puits

M profondeur du plan d'eau

@ profondeur réelle du fond du puits

Figure IIl -8 : Puits de profondeur de 25m.
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i.Analyse des résultats

Nous remarquons que tous les puits ont une couehrerdblai.Et que la hauteur du remb
varie entre(,20 : 14,80 m]

ii. Calcul du remblades puit

= Hauteur du remblai

La hauteur du remblai des puits est calculé :

H = Hauteur du remblai Profondeur réelle du pui- Profondeurs actuelle du puits  (
H ot du remblai=  =952,62m.

= Pourcentage du remblai par apport a la hautelle e I'eal est calculé comme st

H% = = =19, 65%.

H réelle de I'eau= la somme de toutes les hautfae réelle des pu.

4.2 2 Puits non fonctionnels

i. Puits endommagés par la crd’Octobre 2008

Les puits du quartieFakdhite ont été tres endommagés par la cruectbOre 2008. (Photo
11.1).

Photo IlI-1 : Puits endommagé par la crue Octobre z
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ii. Puits effondrés
Sur les 323 puits recensés, 12, 38% sont effor(Photo 111.2).

Photo 1lI-2 : Puits effondrés
iii. Puits enterrés

42 puits étaient déja enterrésnoto 111-3), aucune indication sur la superstructiNous les
avons recensés a l'aide des témoignage habitants de la palmeraie.

Photo IlI-3 : Puits enterré.
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iv. Puits en pierre réhabilités en mort

Diagnostic des ouvrages hydrauliques constituant
le systeme de partage des eaux

Lors de nos travaux, nous avons constaté que certaitssguupierre étaient réhabilit
en mortier. Ceci fausse I'utilisation des matéritmoaux traditionne (Photo Il-4, 5).

Photo Ill. 4: Puits avec des matériaux loce

Photo Ill. 5: Puits en pierre rehabilité en mort

4.2. 3Influence du pompage sur les pu

L’évolution de la vie de 'homm & influencer sur le mode de puisgum I'utilisation des
pompes au lieu d’'un animal (&ne ou chame(Photo I11-6, 7).

Photolll-6: Puisage par traction aninr

Photo IlI-7: Puisage par une pon.
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Citons guelques avantages et inconvénients dédation des pompes :
i. Avantages

= Le puisage ne nécessite ni animal ni ouvrier.
= Economie en temps d’irrigation.

ii. Inconvénients

= La maintenance et la réparation de la pompe sarteases.

= Quand le taux de pompage est extréme, il peut iy affaissement du sol.

= Lorsque le taux de pompage excéde le taux de mehde niveau de la nappe
s’abaisse.

4.2. 4 Nos recommandations

= Restauration des puits détériorés avec des maxdoaaux.

= Programmer le temps de pompage (pas tous en méms)te

= Déblayer le remblai des puits.

= Equiper les puits par des pompes a énergie s@auregagner en énergie et préserver la
nature.

4.3L'ouvrage " Tissembadsle partage"

Nous rappelons que l'ouvrage dEissembadsde partage est composé de 38
orifices dont:

= 01 orificeBoudhrissa;

= (09 orifices Banouh;

= (02 orifices Eredah;

= 15 orifices Famou aissa ;
= Et 11 orifices @aaba.

Lors de la derniere crue d’Octobre 2008, il ya @pture de la moitié droite en I'occurrence :
L'orifice de Boudhrissales deux (2) orifices H#rredah, et leseuf (9) orifices d@anouh
(photo 111 .8.

Nous proposons :

= La réhabilitation de I'ouvrage déssembadsle partage avec ddatériaux locaux de
haute résistance.

= Et automatisation des vannes secteurs (capteureaund’eau).
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Photo IlI-8 : Rupture deJissembads.

4.4 es Ruelles
Lors de la crue les ruelles de la palmeraie derhdes canaux a ciel ouve

4. 41 Nos observations sur sit

Les ruelles du quartier kakdhite » ont été tres endommagées par la crue octobre
(Photo I11.9).

4.42 Probléeme

Les ruellesa l'intérieur de la palmere ont une largeur qui varie de 1m a 2,5m, don
n'existe pas de moyen pour le nettoyage (déblage traces des endommagem:
(proposition) a part 'animal (&ane
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Photo Il1-9 : Une ruelle dans le quartiéakdhite

Nous proposons des mini engins qui peuvent circdens les différentes ruel
(Photo 111.10)

Photo I111-10 : Mini engin de 0,9 m de largeur.
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Conclusion

Vu I'importance de ce systeme et la diversité deé&éments composants, il est vital de
maintenir en bon état ses ouvrages.

De ce fait, sa restauration doit étre prise en nogepour arréter son processus de

dégradation, pour la survie du mode de vie oagipiguie a la vallée et la préservation de la
palmeraie.

Au terme de notre étude et compte tenu des résaltedquels nous sommes parvenus et
des constats que nous avons pu faire sur le tearsgn les Oumanas*, nous formulons les
propositions et recommandations générales quicsibmt comme suit :

= Réhabilitation de tous les ouvrages constituantsys#eme de partage endommagé, ou en
état de dégradation, en respectant leurs caraaj@gs hydrauliques.

= Restauration de ces ouvrages en utilisant les makélocaux a haute résistance, et de les
entretenir.
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Chapitre IV Calculs hydrauliques des débits

Chapitre 1V
Calculs hydrauliques des débits

Introduction
Nous allons essayeéians ce chapitre de quanti ou de calculer ledébitssuivants :

1. Le débit capté par les pucapteurs des eaux de ruissellement;

2. Le débit entrant dans I'ouvra "Tissambadsle partage”;

3. Les débits entrant dans jardins irrigués par l'au de la ruelle dHamou aissdors
d’'une crue.

1. Calcul dudébit capté par les puit capteurs

Les quatre vingt (80) puiesxistant dans la palmeraie captent les eguxiissélement par
guatre orifices rectangulaif@hotc I\VV-1).

Les orifices d’un puits capte sont analogue a un orifice de typwifice a veine moul¢"
(Figure 1\V-1), du faitque les paroiintérieures de l'orifice épousent la forme de lmegusqu’a
contenir la section contractéei I'on considere l'aire facilement mesurable S ldesectior
extérieure de l'orificele débit traversant l'orifice est donnée par laxfake suivant :

& = MM N2 OH e (D)

Il n y'a plus de contraction a l'aval de cette sectionchefficient de contractio m, est donc

€gale a 1. Etla veine est dite moulée et I'orifice est dit pagment évasé. En fait, il subsit
toujours une légére perte de charge par suite deterhents du liquide contre les par
intérieurs de l'orifice Le coefficientm, =0,98 représente en somme le coefficient de pert

charge.Carlier, 1980).

Donc :
Q=0 088 20t e, (2)
— 4
- H
v—
1 IS
Photo IV-1: Les orifices d’un puits capte Figure IV-1 : Orifice a veine moulé
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D’aprés nos mesures sur sies dimensions des orifices sont comme:

= Lalargeur moyenne de l'orificest :L,=0,5m ;

* La hauteur moyenne de l'orificest . = 0,45m;
= Etla chargenoyenne sur lorificeest :H = 0,575m.
»= La section intérieure es§; = L,.€

En utilisant la formule(2)nous avor :

orlflce O 98L0e \/

Donc le débit qupasse par chaque orifice de:

Quriice =0,74m® /s .

Du fait que chaque puits contient quatre (4) cedicnous obtenons un débit capte:
Qcapté par puits: 2’ gaﬁs /s.

Et la capacité de captage dpgtre vingt 80) puits est de:
Qeaptes = 236, ar /s.

Vu l'importance de ces puits sur I'atténuation dages nous recommandons de les rest et
de les entretenir.

2. Le débit entrant dans I'ouvrage "Tissambads de partatje

Cet ouvrage estonstitué de plusieurs orifices en s (Photo 1V-2) équipés de vannes
métalliques rectangulaire dont leurs dimensiorrient d’'une section a une au(Figure 1V-2).

PhotolV -2 : Ouvrage déTissambads de partage

Do o2 op N N RN BB H P w ooy R %ow 5o g% oo B ox 0B HH o5 op 0w op s K

it
I Y .

Chéaaba+Boulila Moche+Ami Younes+Hamou aissg Erredah Banout Boudhrissa

Figure V-2 : Schéma représel de I'ouvrage déTissambads de parta ".
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Dans la figure suivant@ous donnons lecaractéristiques d’un orifice vanné.

Le débit traversant ces vannes est calculé partauie suivant :

2gh
1+%
h
Avec,

€ h

\4

L

v

Figure IV -3 : Caractéristiques d’un orifice vanné.

Q, = Débit (en n¥s) ;

m= Coefficient de débit = 0,61 poune vanne verticale de section rectangt ;

e = Levée d

e lavanne (enm) ;

L, = Largeur de I'ouverture de la vanne (er ;

h= Lame d’eau amont (en m) ;

g = Est I'accélération due a la gravité = 9,81..

..(3)

Bien entendu, cette formule n’est valable que pouécoulement non noyé ou dénc«(Carlier,

1980).

D’aprés Nnos mesures, pour toutes les ouvel nous avons:

IQI:O

= h=g,, pour calculer le débit maximum qui peut passercpa ouverture

,5m les vannes completements ouve ;

Le tableau suivant représenés débits calculégntrant dans chaque canal souterrain débit

total entrant

dans 'ouvrag@issembac de partage”.

Tableau IV.1: Débit entrant dans I'ouvragTissambadsle partage

Q chaabe+Boulila (m 3/3) 2,80
Q (Hamou aissa +moche+Ami Youn((m 3/5) 4,18
Q Erredar (M 3/5) 0,57
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Q Banoun(M 3/3) 3,52
Q BoudhrissdM 3/5) 0,23
Q pras (M) 11,31

3. Calcul des débits des jardins irrigués a travertes Koua par I'eau de la ruelle deHamou
aissalors de la crue

Nous allons calculer les débits entrants dans iéérehts jardins irrigués par la ruelle
principale deHamou aissa.

3.1 Caractéristiques de la ruelle délamou aissa

Cette ruelle est analogue a un canal a ciel ouleefbngueur |=1076,51 m et de section
rectangulaire.

La ruelle deHamou aissairrigue une surface de = 204736,77mz2. Cette serfacété
découpée en plusieurs jardins lors de notre séaus la palmeraie de Ghardaia.

La ruelle a été subdivisée en trente sept (37)ctnom de sections difféerentes. Le
découpage s’est fait suivant la présence d’'unatian de section de contraction ou expansion
et ou se trouveEl Koud'.

3.2Calcul du débit

Pour calculer les débits entrants dans les jardirfaut connaitre d’abord quelle est la
hauteur de la lame d’eau a I'entrée de chaquecerifitéral ElI Koua". Et pour calculer la
hauteur de la lame d’eau, nous allons utiliseodgciel "HEC-RAS 4.0".

i. Présentation du logiciel

Le HEC-RAS,Hydrologic Engineering Centers River AnalySigstem (systeme d’analyse
des rivieres du centre d’ingénierie hydrologiqus) en logiciel de modélisation hydraulique
destiné a simuler I'écoulement dans les cours d&tdas canaux. Le programme a été élaboré
par le ministere étasunien dans le but de gérerrilegres, développée par Bidrologic
Engineering Center (HEC}e systeme permet aux ingénieurs hydraulique dyaaales débits
dans les rivieres et déterminer les zones inondablentéegre de nombreux moyens de saisie de
données, de composantes d’analyse hydrauliqueiodkagie de données, d’édition de rapports
sous forme de tables et graphiques. La procédutmsie de calcul du logiciel HEC-RAS pour
I'écoulement permanant est basé sur la solutiofedeation de conservation de I'énergie a une
dimension. Les pertes d’énergie sont évaluéesgzmfrbttements et les effets de contraction/
expansion. L’égquation de quantité de mouvementégalement utilisée dans les situations
d’écoulement rapidement varié, par exemple au nivEaressauts hydrauliques, de ponts et de
confluence.
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Pour les écoulements non permanents, le logicisbuté 'ensemble dynamique des
éguations de Saint Venant par la méthode des @iffé&s finies.

HEC-RAS est capable de modéliser un réseau de gkena systeme hydrographigue
détritique ou une simple partie d’'un cours d’eaart@ines simplifications doivent étre réalisées
pour modéliser les situations d'écoulements coneglexec HEC-RASHEC-RAS Guide).

Le logiciel est téléchargeable a I'adreskeef{="http://www.hec.usace.army.mil/software/hec-
ras/hecras-hecras.html"target=new>http://www.hecesarmy.mil/software/hec-ras/hecras
hecras.html)

ii. Les données demandées par le logiciel

A l'entrée de chaque canal, il faut introduire Bonnées géométriques et les données
caractérisant I'écoulement dans la ruelle.

ii.1 Les données géométriques

Les données géométriques sont:

» Les caractéristiques de chaque troncon tel quedesionnées des sections amont et aval, la
longueur ;) qu'il les sépare ;
= Le coefficient du Manningn) des berges et du lit du troncon.

ii.2 Les données caractérisant I'’écoulement dansascon

Les données caractérisant I’écoulement sont :

» Le débit Qcana) & I'entrée de chaque trongon ;
» Lalame d'eaul) a I'entrée de chaque troncgon.

iii. Principe de fonctionnementkl’' Koua

Le principe de fonctionnement hydrauligu&bKoua (Schleiss, 2002¢st le suivant :

» Sila hauteur d’eab dans la ruelle est inferieure a la hauteur deelle gy, ( h<h.)
aucun deébit n'est déversé dans le canal, la togétoule a l'intérieur &1 Koua(Photo V-
3, Figure 1V-4) Le débitQ,,.est donné par la formule suivante:

2

3
=B —h

.(4)

D’aprés nos mesures, la hauteur de la pelle dé&ratits déversoirs est de moyenne de
h crate=0,1M
Donc pouth= h ¢ =0,1m ; nous avons :

Quoua = 0,054B (m/s)

Koua
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B

déversoir

Figure V-4 : Représentation d’un trongon du c: dans le cas di< h,

réte"

» Si la hauteur d'eath dans la ruelle essupérieurea la hauteur de la pellih,,,

(Figure 1V-5) une partie du débit est dérivée vElI Koua et 'autre se déverse dans le
troncon suivant.

Le débit déversé est :

N w

Qdéversé = C dB déversoitN 2 g( h_ h (érte)
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Avec C; coefficient du debit donné par I'expression :

h-nh

C, =o,494[

Et le débit entrant dans la Koua est:

QKouazckhB 2gh

Koua

Avec, Ci coefficient du débit de la Koua donnée par :

0,12 0,12
créte = 0,49 h_o'l]
hcréte O’l

..(6)

. ()

1 T2)) — N B.. + B e 2
C. =C exp| -=| 1- 2| | =0,74C,0u c = Zdeversoir ~ “Kowa® 8
k 0 p( 2( 24jj 0 0 9 (
Qdévers’
¢ BKoua
rét B > QKoua

déversoir

Qanal
|

3.3 Exemple d’application

Figure 1V-5 : Représentation d'un trongon du canal dans leahs- h,

» [Introduire les données géométriques dans le ldgicie

réte

Les données qu'il faut introduire dans le logigeht représentés dans le tableau suivant :

Tableau IV-2: Les données géométriques du premier trongon.

X y (cotes)
1 0.000 55.000
Section amont 2 0.000 50.000
3 1.647 50.000
4 1.647 55.000
1 0.000 55.000
Section aval 2 0.000 49.988
3 1.647 49.988
4 1.647 55.000
L, 8.409
n (Cauvin et Guerrég1979 | 0.033 | 0.033 | 0.033
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Nous avons pris les dimensions des trongons duttgpographil ARSET, 2009).

Cross Section Data
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Figure IV-6: Fenétre des données géométriques.

» Introduire les donnéesaractérisant I'écouleme dans le logiciela savoir le débit et |
hauteur d’eau.

Q (nt/s) 1.520
h (m) 50.600

Avec, la hauteur initiale de la lame d’eh=0 ,6 m (Oumanas®)

Et le débit déversé dans le premier troncon dstlgapar la formule (¢, avec un coefficient d
débit G=0, 6, et une largeur de du déver:B geversoi=1,617m

Nous obtenons un débit :
Qdéversé: 1’ SZTF /S
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Chapitre IV Calculs hydrauliques des débits

Steady Flow Data - 1
File Options Help

Enter/E dit Humber of Prafiles (25000 max): I'I Reach Boundary Conditiohs ... I Apply Data

River.  |HAMD - Add Multiple.
s | [ T T Flowgfars)
Reach: |1 ;l River Sta: |2 LI Add A Flow Change Locatio 1.52

Knumgws El[m]
i E !

Prafile M ames and F

QK Cancel

IE dit Steady flow data for the profiles [m3/%)

Figure IV-7: Fenétre Données caractérisant I'écouler

Apres avoir introduirées données du premier trongon tel que les dimesasle coefficien
de Manningn le débit Q. ..£t la lame d’'eau initial, le Idciel, nous donne la lame d'ea la
sortie de ce trongolminy (Figure 1\V-8)

EEE Profile Output Table - Standard Table 1
File Options 3bd. Tables  User Tables  Locations  Help

HEC-RAS Plan: Plan 01 River HAMO Reach: 1 Profile: PF 1 Reload Data |
Feach River Sta | Profile O Total | Min ChEl| 5 Elev| Crit'w 5. | E.G. Elev|E.G. Slope| Wel Chnl | Flow &rea| Top 'WWidth| Froude # Chi
[m3/s) [m] [rn] [m] ] [rnm] [ms) [mZ] [m]
1 2 FF 1 1.52 50,00 50,40 50,40 B0.E0 0.023302 1.93 077 1.93 1.01

1 1 PF1 1.52 43.93 50.33 50.33 | 5053 0.023303 1.93 077 1.93 1.01

Total flow in cross section.

Figure IV-8: Fenétre des résultats.

Aprés avoir déterminka lame d’eau a I'entrée’El Koua via HECRAS, calculons le débit
entrant dans le premier jarcpar la formule (7) avec :

1 T2
C,=C,exp|-=|1-—||= 0,74
=coen -4 2| ore,
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Calculs hydrauliques des débits

Et CO = Bdéversoir

2
-0,762

+ B 2

Koua

9

=pour le deuxieme trongon, nous soustrair@gua de Qcanal du premier, et le prendre
commeQ du deuxiéme canal et recommencer.

Le tableau suivant donne les différents débitsextitant chaque jardin.

Numéro du
Kouaen Largeur | Lalame d'eay Qxoua
fonction du du au niveau du|  (m?/s)
numéro du | Kouam) Kouam)
jardin a
irriguée
3 0.03 0.601 0.008
4 0.03 0.578 0.009
6 0.05 0.569 0.016
7 0.08 0.503 0.023
8 0.05 0.554 0.014
8' Fermée 0.592 0.000
9 0.37 0.922 0.277
9 0.04 0.715 0.020
16 Fermée 0.645 0.000
26 0.04 0.373 0.007
17 0.05 0.435 0.011
27 0.06 0.371 0.037
40 0.50 0.378 0.094
41 0.12 0.378 0.025
46 0.03 0.417 0.055
45 0.13 0.209 0.012
47 0.05 0.312 0.008
48 0.04 0.312 0.007
75 0.04 0.318 0.007
79 0.17 0.326 0.030
86' 0.14 0.327 0.024
81 0.71 0.437 0.125
87 Fermée 0.303 0.000
86" 0.07 0.287 0.010
93 0.03 0.287 0.004
93 0.08 0.335 0.012
104 0.31 0.291 0.039
108 0.19 0.285 0.023
109 0.28 0.297 0.033
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Chapitre IV

Calculs hydrauliques des débits

111 0.18 0.167 0.012
116 0.05 0.308 0.006
118 0.14 0.231 0.016
118 0.06 0.231 0.007
119 0.11 0.234 0.007
121 0.42 0.248 0.039
124 0.44 0.141 0.012

Conclusion

Le systeme hydraulique ingénieux ancestral a togjjoué

crues.

Au terme de notre travalil, il ressort que le systerun effet de:

= L|’atténuation de la crue ;
= Etlarecharge de la nappe phréatique.

un role important lors des
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Conclusion géneérale

Conclusion générale

Depuis prés de 10 siecles, la civilisation mozahitéussi une prouesse architecturale,
celle de créer des oasis artificiels, ainsi quenise en place d’'un systeme hydraulique des
plus ingénieux, constitué d’ouvrages a but mulsmei assure l'irrigation et la protection de
ces oasis. Aussi, Les mozabites ont mit tout I&mieyet leur savoir faire pour préserver ce
monument ancestral, et ce a travers toutes lesajéns.

Cependant, la crue qui a submergé la vallée enb@x2008 dernier, a causé d’énormes
dégats au dudit systeme, a savoir

= Les puits ;

= Une partie importante de I'ouvragéissambads de partage” ;

= Certains ouvrages sont non fonctionnels suite @elgligence et aux décisions
des habitants de la palmeraikoua obturées, réhabilitation des puits avec du
mortier.

Une dégradation générale du systeme est obsarnitéeas vieillissement.

Notre étude, qui concerne l'ensemble du systemejs namene a faire des
recommandations qui consistent a restaurer cesgesren respectant :

» Leur fonctionnalité hydraulique ;

= L'utilisation de matériaux locaux qui sont répupEsir leurs grandes et hautes
résistances ;

= Sans oublier d’entretenir constamment I'édifice ;

= Et surtout de garder et de préserver 'architecttaditionnelle.
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Annexe

Annhexe

Les dimensions des ouvrages de collecte et canalisation
des eaux

1. CanalBouchemdjene

(1) Le premier point de régulation du plan d’eau

Tableau 1: Les dimensions des Tissambads de régulation (Banalhemdjene)

Nombre de Tissambad 28
Hauteur d’un Tissambad (m) 0,8
Longueur des Tissambads (m) 15,6
Largeur des Tissambads (m) 1,6
Hauteur totale (m) 1,8
Longueur totale (m) 20
Largeur totale (m) 1,6

Tableau 2 : Déversoir canal Bouchemdijene vers canal Bouchene

Hauteur (m) 1,3
Longueur (m) 10,3
Largeur (m) 2,5
Tableau 3 : Dimension de la digue Whirez

Hauteur totale (m) 2
Longueur totale (m) 16,75
Largeur totale (m) 1,10
Nombre de pertuis 8

(2) Le deuxieme point de régulation du plan d’eau

Tableau 4 : Les dimensions des Tissambads de régulation (Bamaihemdjene)

Hauteur d’un Tissambad (m) 0,8
Longueur des Tissambads (m) 13,20
Largeur d’'un Tissambads (m) 0,5
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Hauteur totale (m) 1,6
Longueur totale (m) 19
Largeur totale (m) 1,85

Tableau 5: Les dimensions de deuxieme déversoir, de canaktliBoudjene vers canal
Bouchéne.

Hauteur (m) 15
Longueur (m) 28,5
Largeur (m) 3,5

(3) Le deuxieme point de régulation du plan d’eau

Tableau 6 : Les dimensions des tissambads (deversoir du ddoathemdjenevers le barrage
de Bouchene)

Le nombre de Tissambads 36
Hauteur d’un Tissambad (m) 0,60
Longueur des Tissambads (m) 12,20
Largeur des Tissambads (m) 2,20
Hauteur totale (m) 1,20
Longueur totale (m) 12,90
Largeur totale (m) 2,20

Tableau 7 : Les dimensions de "Tissambads de partage de Boajbee vers les jardins de
la palmeraie

Le nombre des Tissambads 38
Hauteur d’un Tissambad (m) 0,80
Longueur d'un Tissambads (m) 0,50
Largeur d’'un Tissambads (m) 2,20
Hauteur totale (m) 1,10
Longueur totale (m) 20,30
Largeur totale (m) 2,20
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1. Canal de Bouchene
(1) Le premier point de régulation du plan d’eau danse cana

Tableau 8 : Tissambads de régulation canal Boucl

Hauteur d’'un Tissambad (n 1,00
Longueur des Tissambads 20,00
Largeur d’'un Tissambads (I 1,00
Hauteur totale (m) 1,80
Longueur totale (m) 24
Largeur totale (m) 1,00

Tableau 9 : les dimensiondu déversoir canal Bouchéne vers oued M

Hauteur totale (m) 1
Longueur totale (m) 13
Largeur totale (m) 0,5

Figure X : Les Tissambads du canal de Bouchene
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(2") Le deuxieéme point de régulation du plan d’eawans le canal

Tableau 10 : Déversoir de canal Bouchene vers oued M’'Zab

Hauteur totale (m) 2,80
Largeur totale (m) 2,60
Longueur totale (m) 40,00

Tableau 11: Mur de dérivation d’eau vers Tissambads de réguate Takdite (vers les
canaux souterrain)

Hauteur de mur (m) 0,80
Longueur de mur (m) 76,00
Largeur de mur (m) 0,70

Tableau 12 : Tissambads de régulation Takdite (Canaux soutgrrai

Nombre de Tissambad 06
Hauteur d’un Tissambad (m) 0,60
Longueur des Tissambads (m) 13,20
Largeur d’'un Tissambads (m) 0,50
Hauteur totale (m) 1,00
Longueur totale (m) 5,90
Largeur totale (m) 0,70

canaux

/ souterrain

Figure X : Les canaux souterrains de Takdite
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