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CHAPITRE 1: -+ INTRODUCTION GENERALE

~ La direction des travaux publics (DTP) de la wilaya de SKIKDA a confié au
laboratoire d’études maritimes (L.E.M), I'étude de confortement du musocir et la

surélévation du mur de garde de la grande jetée de I'ancien port de SKIKDA qui s’étend
sur 1.625 ml.

Le présent mémoire a pour objet, la présentation et I'analyse des résultats de
létude de stabilité du musoir en bassin & houle 3 Péchelle 1/60, 2 la lumieére de la
documentation existante, des reconnaissances entreprises sur le site et des essais
effectués spécialement 2 cet effet.

Ces essais ont été effectués au centre d’essais sur modéle (C.EM) du LEM a
Hydra de Février 24 Mai 1994.

Ces essais visaient essentiellement:
-La stabilité du profil du coté extérieur .
-La stabilité.du musoir .

-La diminution des franchissements par la surélévation du mur de garde et
I'élargissement du talus intérieur et la dalle de couronnement.

Dans le cadre de I'étude de stabilité du musoir de la grande jetée de I'ancien port
de SKIKDA, un troncon linéaire de 225 ml en nature ainsi que le musoir seront

représentés en modele tridimensionnel {en bassin ) selon le profil d’origine (type
RIBAUCOUR).

L’étude a été menéeen 3 phases :

Dans une premiére phase il a été étudier le trongon droit et le musoir avec le
profil d’origine de la digue pour apprécier les dégats causés a 'ouvrage depuis sa
construction et les comparer a 'état actuel.

Dans la deuxiéme phase, I'ouvrage dégradé sera conforté avec Pétude de plusieurs
variantes portant des changements notamment sur Ia butée de pied, Ia carapace, le talus
arriére, la dalle de couronnement et le mur de garde éventuellement.

Le profil de confortement étudier en canal & houle et proposé par le L.E.M dans son
rapport d’Avril 1988 pour la partie courante a été construit et étudier pour confirmer ot
infirmer sa stabilité.

Enfin en toisiéme phase, le profil ainsi retenu a été soumis 2 I'essai d'endurance
représentant le passage d’une tempéte cinquantenale pendant une durée de 12 heures
en nature.
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A cette issue un profil de confortement définitif a été proposé et le quantitatif des

: matériaux de rechargeme{nt évalué. Ainsi que le colit approximatif de réalisation.

On rappellera tout d’abord briévement la notion et la conception des digues,
I'historique du port et le descriptif sommaire de I'ouvrage, I'état actuel de la jetée d’aprés
les reconnaissances effectués par le L.LEM en Février 1994 et une sortie de terrain
effectuée en Juillet 1994, Ainsi que les conditions naturelles au port, particuliérement les

" données de houle, avec I'analyse des résultats de la réfraction effectuée par le L.E.M en
- 1988.

Un chapitre détaillé sera consacré a la nécessité et aux objectifs des modelés
réduits physiques ainsi que leur construction en bassin. '

) Un album photo en 2 parties illustrant I'état actuel de I'ouvrage et le déroulement
des essais est annexé a ce mémoire de méme que quelques plans et figures illustrant ce
rapport.

TABLEAU N°1

ANCIEN PORT DE SKIKDA
VARIANTES ETUDIES EN BASSIN A HOULE

1 05/04/94 | Profil d’origine + musoir, direction N50° 10
2 06/04/94 |Profil d'origine + musoir, direction N26° 9
3 09/04/94 | Profil d’origine + musoir, direction N340° 10
4 23/04/94 {Profil conforté, variante 1, direction N340° 10
5 24/04/94 |Profil conforté, vartante 1, direction N26° 10
6 25/04/94 |Profil conforté, variante 1, direction N50° 10
7 08/05/94 | Profil conforté, variante 2, direction N50° 10
8 17/05/94 |Profil conforté, variante 3, direction N50° 10
9 17/05/94 |Essai d’endurance, variante 3, direction N50° ‘ 4
10 23/05/94 |Profil conforté, variante 3, direction N26° 8
11 24/05/94 | Essai d’endurance, variante 3, direction N26° 4
12 25/05/94 | Profil conforté, variante 3, direction N340°. 10
13 25/05/94 |Essai d’endurance, variante 3, direction N340°. 4
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CHAPITRE 2 _CONCEPTION DES DIGUES A TALUS

2.1 Rappel
La construction d’un port (plaisance, militaire, commerce ou péche) doit répondre
aux objectifs attendus, a savoir :

- Abris des navires contre I'action destructrice de la houle. De ce fait, la réalisation
d’ouvrages de protection extérieure au port est nécessaire.

- Ces ouvrages sont :
-les digues 2 talus (fig1)
-les digues verticales (fig2)
La digue 2 talus est le type le plus ancien et le plus usuel dont le procédé de-

construction consiste a immerger des blocs naturels en enrochement ou artificiel en béton

jusqu'a ce qu'ils émergent. Puis & les couronner par un mur plus ou moins élevé en
béton.

La digue verticale, type plus récent est formée d’une muraille verticale posée a
grande profondeur. Ce type d’ouvrage ne présente qu'une faible marge de sécurité et
sont exposés & une destruction compléte en cas de tempéte exceptionnelle.

Aussi, le choix du type d’ouvrage 2 réaliser est conditionné par :
- Ces paramétres économiques : (disponibilité des matériaux, engins de construction,
délai d’exécution ....).

- Les paramétres géotechniques : {capacité portante du sol, résistance sous I'effet d’action
cyclique de la houle., .}

2.2 Conception
Définition et caractéristiques des différents &léments constitutifs.

2.2.1 Le soubassement : c'est un matelas de matériaux de qualité suffisante posé sur le
sol de fondation pour remédier aux mauvaises qualités de celuici et diminuer ainsi les
risques de tassement.

2.2.2 Le noyau: constitue le corps de la digue, formé d’un massif en tout-venant, permet
la transition entre le sous bassement en matériaux fins ou le fond naturel est le filtre dont
les matériaux sont plus grossiers.

2.2.3 Le filtre : {sous couche) disposé entre le noyau et la carapace, assure la transition
entre eux et :

- d'une part, il empéche I'entrainement par I'eau des matériaux fins du noyau.

- d'autre part, il améliore la stabilité de la carapace, par les frottements de leur matériaux,
et protége le noyau en attendant la mise en place de la carapace.
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2.2.4 La carapace : elle est constituée d’enrochements naturels ou en blocs artificiels en

-~ béton a fort indice des vjdes (soit 37 a 63%), elle s'oppose directement a l'action de la
. . houle.

2.2.5 La superstructure: (couronnement) généralement en béton et d’épaisseur suffisante

- _ pour résister aux efforts importants dont elle sera sollicitée. Elle assure les réles suivants :

. -protege la partie supérieure de I'ouvrage.

- commie butée supérieure des blocs de carapace.
- fimite les franchissements par la houle.

- permet la circulation {engins, piétons)

- 2.2.6 Butée de pied : en enrochements ou en blocs artificiels, disposée a la partie

inférieure de la carapace, car comme l'action de la houle décroit avec la profondeur, il
n’est ni utile, ni économique de prqlpr'lg?_r la carapace jusqu'au pied de I'ouvrage. De ce
fait, la butée de pied permet”le ﬂgcement de blocs de poids unitaire élevé a une
profondeur ot leur utilité n’est pas justifiée. Elle assure aussi le blocage verticale de la
carapace évitant ainsi son glissement vers le bas.

2.2.7 Risberme : généralement facultative constituée par des matériaux disposés devant
louvrage pour diminuer la hauteur d'eau et provoquer ainsi le déferlement des houles
avant la carapace et permet donc de diminuer le poids unitaire des blocs constituants
cette derniére.

o~
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" CHAPITRE 3 DESCRIPTIF SOMMAIRE ET HISTORIQUE DU PORT

-7, 3.1 Descriptif sommaire
. (o L’ancien port de Skikda est situé dans la partie sud de la baie de STORA.

" Mlest abrité : (fig3a)

el ./- au riord : par une digue de 1625ml qui enracinée a l'est sur la pointe de SKIKDA,

=

I 77, s'allonge dans une direction légérement divergente par rapport a la cote
c . . . - alest: par le massif de SKIKDA

e L a I'ouest : par le mole du chateau vert.

j - " Le port comprend :

_ 4T L Dlavant port (ou darse2) de superficie 26 hectares.
- le bassin {ou darsel) de superficie 17 hectares.

- séparés par des traverses entre lesquels est aménagée une passe de 90m de large et ot
les fonds atteignent -9m.

La passe d’entrée large de 100m et ol les fonds atteignent -15m constitue I'entrée dans
l'avant port (darse?2).

Le port présente un plan d’eau de 43 hectares et une surface totale des terres pleines
aménagéesde 42 hectares.

En 1973, ont été aménagés du coté intérieur de jetée 3 postes pétroliers (p1, p2, p3)
avec la suppression de la traverse sud en attendant la construction du nouveau port prévu
a I'est du port actuel. (Fig3b)

3.2 Historique du port

3.2.1 Les origines : Fancienne RUSICADA au temps des romains fGt conquise par
l'armée coloniale en 1838 ol elle édifia la ville de PHILIPVILLE actuellement appelée
SKIKDA.

- Le port initialement était constitué d’'un débarcadére en charpente, les navires
mouillaient en rade de STORA et déchargeaient leurs marchandises sur des chalands qui
les transportaient 3 SKIKDA.

- Les tempétes.de 1841 et 1854 causérent d’effroyables sinistres.

3.2.2 projet de construction du port:
L’ingénieur BOUTROUX présenta un avant - projet pour la création d’un port en
1857. Il comportait:

-Une grande jetée enveloppant le port & I'Est et Nord.

-Une seconde jetée perpendiculaire & la premiére fermant le port du coté Quest avec une
passe d’entrée.
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p ol v - K - La grande jetée devait avoir une longueur de 1400ml ét exécutée par des fonds de -
- o2 o =15m & -20m.

( .
Les travaux de construction du port débutérent en 1861. |

' L’exécution des travaux de I grande jetée s’est faite en 2 phases.
- - Celle ol les travaux s’exécutaient sur 1400ml.
" - Celle ot les travaux s'exécutaient sur le prolongement de 225ml décidé en 1886.

-Construction du premier troncon de jetée{sur 1400m):

- Un profil initial fot présenté et exécute en 1861. L'expérience démontra l’ir?isuffisance
de ce dernier et les blocs utilisés(10m3) furent remplacés par des blocs de (15m ) .

' - Ces blocs furent également projetés du coté intérieur pendant les grosses mers (tempéte
" de 1869).

- On réalisa alors un autre profil (profil de Gay ) en 1869.

- En 1877, la grande jetée était presque terminée avec le profil Gay. Ce dernier s’était

bien comporté jusqu’a la tempéte de Décembre 1877 ot des blocs ont pivotésautour de
leur axe et d’autres ont méme disparus, aussi la tempete des 26 et 27 Janvier 1878 fait
subir des dégats trés importants 2 la jetée.

- Suite a ces dégradations trés graves, I'ingénieur en chef Mr SALVA proposa un autre

profil en 1878 (profil SALVA) décrit comme suit {plan 5).

- Un noyau en TV.C jusqua la codte -8.00m sur lequel reposent des
enrochements de 0.1t & 2.1t puis de 2.1 3 4.2t.

- Au dessus de ces enrochement, de la cate -4.00m 3 +1.00m, on vient poser un
mélange de gros enrochements {4-12t) avec des blocs de béton de 15m3.

- La carapace extérieur est composée de blocs de béton de 36t disposés selon une
pente de 3/2 jusqu’a la cote -8.00m pour reposer directement sur le tout-venant.

- La pente du talus arridre est également de 3/2 en partie aérienne et 6/5 en
partie sous-marine.

- Enfin, le couronniement est constitué d’un massif important en béton allant de la
cote +0.5 a +6.00m.
- Toute fois, le profil SALVA était trés critiqué & I'époque par beaucoup d’ingénieurs qui
lui reprochait de ne pas avoir élevé les blocs du talus extérieur jusqu’au niveau du mur de
garde pour diminuer les franchissements.

Cependant, la tempéte du 30 et 31 Décembre 1885 montra qu'il était inutile de
renforcez ces talus intérieur et extérieur.

- en 1890, et en tenant compte descritiquardu profil SALVA on proposa un autre profil
pour le prolongement de la jetée.

12
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T .~ Construction du prolongement de la_jetée (sur 225ml)

“ La nécessité de ce prolongement & été reconnu désque la grande jetée fOt construite sur
" 1400ml (1886) . Le calme obtenu dans la darse n’était pas suffisant .

o Les ingénieurs proposérent alors de prolonger de 75ml la jetée du Chateau-vert déja

construite sur 400ml et la grande jetée sur 225ml.

] - .- Mr SALVA proposa un autre profil en 1888 mais n’a pas été retenu.

- L’inéénieur en chef Mr RIBAUCOUR, successeur de SALVA proposa en 1890 un
autre profil tenant compte des remarques faites au profil SALVA . 1l fat adopté pour la
réalisation sur les demiers 225ml de la grande jetée.

-les trauaux ont commencés en 1891 et terminés en 1897,

" Le proﬁl RIBAUCOUR est décrit comme suit: (plan 6).

- Le corps de la jetée est constitué d’enrochements naturels de type A, B, C, D
jusqu'a la céte +0.5m en forme de trapéze.

-La carapace en 3 rangés de blocs armés de 40m3 partagés entre la cote
-3m et +5mh.

- Le talus extérieur est composé de blocs arhﬁmels de15m3 avec une pente 3/2
jusqu'a la cote -8 50m.

~Le talus arriére est également de pente 3/2 pour la partie aérienne et de 5/4
pour la partie sous-marine.

Le couronnement arasé a la céte +6.00m.

13



" .- CHAPITRE 4 CONDITIONS NATURELLES AU PORT DE SKIKDA

4.1 SITUATION GEOGRAPHIQUE: @

-

)

T - La baie de SKIKDA est comprise entre la pointe Akmes et le Cap de fer distants de 17ml

(30Km) sous. forme de croissant dont la concavité regarde le Nord et la profondeur de
9ml (16Km) .

- Le port de SKIKDA se trouve dans la partie Ouest de cette baie ainsi que le trés ancien

7 petit port de STORA .

- La 'position de ces 2 ports & été choisie,de fagon qu’il soient protégés des vents
dominants et des houles les plus fortes qui proviennent du secteur Quest.

421.ESVENTSETLESPLUIES

- Les vents d’Ouest soufflent principalement de Novembre a Auvril, les vents du Nord &
Nord-Ouest sont trés fréquents en hiver.

- A SKIKDA, c’est en général le mois de Mars qui est le plus mauvais.

2 Les vents de nord-est a Fst se font sentir de Mai 2 Octobre, pendant la saison chaude,
ils soufflent-le plus souvent de facon modéré, mais parfois avec violence pendant un
temps trés court.

- Les plules fortes ont lieu en hiver, tandisqu’en été, les précipitations sont dues aux
orages.

- La hauteur moyenne annuelle des pluies 2 SKIKDA est de 700mm, cette hauteur
plutét forte est dit a la proximité des montagnes qui environnent la baie.

4.3 DONNEES DE HOULE:

- Les houles dominantes proviennent d'un secteur compris entre le Nord-Ouest (N340°)
et le Nord-Est (N50°).

- Les houles puissantes se réfractent sur les fonds et arrivent présque normalement 2 la
cote, elles déferlent & partir des fonds de 10320m.

- La direction la plus fréquente des houles est la Nord-Quest.

- La répartition probabiliste des directions des houles évaluée d’aprés la répartition des
vents est donnée par le tableau suivant:

NW N NE

probabilité 1 0.67 | 0.56
relative

Tableau 3a: Répartition de la direction des houles au port de SKIKDA .

14
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, - Aussi le tableau ci-aprés donne la synthése des études statistiques et des données
¢ ..v.. disponibles des houles pour les directions NW 3 NE au large de I'ancien port de

'+ SKIKDA..
H (1 an) 5.00
H (5 ans) 7.00
H (10 ans) 7.60
! H (20 ans) . 8.20
H (50 ans) 8.80
- H{100 ans) 9.40

Tableau 3b: Données de houle au large. de I'ancien port de SKIKDA..
(rapport final d’APD, LEM, Février 90).

15




CHAPITRE 5 ETUDE DE LA REFRACTION DE LA HOULE

<" 5.1 Généralités

Un programme a été établi pour I'étude du phénomeéne de réfraction de la houle sur un

: ;7 - site donné. Ce programme appelé " program-refract” fournit le tracé des orthogonales

. . sous forme de tableau de résultats, ainsi que les valeurs des coefficients de réfraction, de -

"‘ Shoaling {da- 2 la profondeur), de frottement (dG & la rugosité du fond) le long de chaque
" orthogonale.

Ces princibaim résultats sont complétés par I'obtention d’'une série de paramétres
tels que: la célérité, la profondeur, la distance parcourue..., le long des orthogonales
calculées.

- Le programme refract est basée sur les hypothéses suivantes:
- ]a houle set monochromatique (la période T est constante)
- le mouvement de la houle est régulier
-il n'y a pas de courant
- la percolation est négligée
-il n'y a ni réflexion, ni diffraction
- énergie entre deux orthogonales adjacentes est conservée
- I'effet de courbure du globe terrestre est négligé
- le liquide est incompressible et non visqueux
- I'effet des marées n’est pas pris en compte
- la bathymeétrie est la plus réguliére possible

- la houle étudiée se propage en moyenne ou grande profondeur ( supérieur

3, 15m).
-la cambrure de la houle étudiée soit faible

La théorie linéaire demande également que la valeur du paramétre d"USELL définie par:
U=(HL2)/ h3 soit inférieur 2 15

H: hauteur de la vague
L: longueur d’onde
h: profondeur

Il est important de souligner qu’en raison des hypothéses simplificatrices que I'on
est obligé d’adopter dans la théorie de la réfraction de la houle, les résultats, meme
obtenus par I'ordinateur ne doivent étre acceptés sans un examen critique de I'ingénieur
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i 5.2 Résultats de Pétude de réfraction de la houle
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Les principaux résultats seront présentés sous forme d'un tableau donnant la

St

’ . dlrection de houle considérée, la période et le coefficient de réfraction.
R Ce tableau lui méme est tiré des résultats de I'analyse détaillée de la réfraction,
Wt )L pour chaque trongon de la jetée en fonction de la direction de la houle au large, de sa
T o période, de l'angle d’incidence, de la profondeur et du coefflc1ent d’ URSELL

[
i AL SR TR PP —_— - bkl

Dans notre cas trois dlrechons de la houle sont étudiées; N26° N50° N340°
- avec trois périodes moyennes chacune; 7s, 10s, 13s.

P ‘ Les résultats de I'étude du coefficient de réfraction prés du musoir et la fin de

‘ jetée pour-ces trois directions sont résumés dans le tableau N°4 suivant.

.

[ K N340° N12° N45°

7s | 10s 13s 7s | 10s | 13s | 7s 10s | 13s
Musoir | 0.42 | 0.48 | 041 | 094 | 089 | 0.81 | 0.88 | 0.83 | 0.85
Jetee | 0.46 | - ] 095 | 0.89 { 0.88 | 0.80 | 0.85 | 0.93

-_Tableau N°4: Ancien port de SKIKDA: coefficient de réfraction.

{ 5.3 Conclusions sur I'étude de réfraction: Houle de projet

Il se dégage a la lumiére du tableau récapitulatif précédent (tableau, N°4), les
o conclusions suivantes:

- L’ouvrage regoit la houle provenant du NNE avec un coefficient maximum de réfraction
de 0,95 aux profondeurs de -20m pour Tp (péricde de pointe) de 7s.

- La direction NW (N340°) peu influente sur 'ouvrage. De ce fait, deux directions (N12°
et N45°) ont été choisies et étudiées pour déterminer la houle de projet.

- Les tableaux 5a, 5b, 5c, 5d donnent les résultats de I houle au large respectivement
prés du musoir et en fin de jetée pour les deux directions retenues.

17
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13s

10

27.6

0.85

8.5

. Tableau 5a: Houle au large, direction N45°, prés du musoir.

4 7s 3 19.1 0.89 2.67
S 10s 6.5 21 0.85 5.52
i3 . 13s 10 27 0.93 9.3

Tableau 5b: Houle au large, direction N45°, fin de la jetée.

7s 3 20.7 0.94 2.82
10s 6.5 23.4 0.89 5.78
13s 10 25.5 0.81 8.1

Tableéau 5¢: Houle au large, direction N12°, prés du musoir.

7s 22.2 0.95 2.85
10s 6.5 20.8 0.89 5.78
13s 10 25 0.88 8.8

Tableau 5d: Houle au large, direction N12°, fin de jetée.

. 18
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s La houle locale (H) est calculée par la formule suivante:

H=HLx coefficient de réfraction

-l avec H: hotle locale

HL: houle au lmge

" - Pour la houle de projet, on prendra en considération le coefficient de réfraction

maximale(0.95), soit donc une amplitude de houle locale ( prés de I'ouvrage) maximale

 de:

Hp =HL x0.95
avec: Hp: houle de projet
. HL.: houle au large
et une.période moyenne Tm = 13s soit donc une période de pointe de:
Tp=13Tm

' soit: Tp=16.9s et HL=10m

donc: Hp=10x0.95=9.5m
- D’autre part, les tableaux 5c et 5d montrent que le musoir et la fin de jetée sont

sollicités par une houle maximale de 8.8m et 3 -25m de profondeur.

- Comme notre musoir ainsi que le trongon de fin de jetéé sont & -20m, on choisie donc
une houle de projet Hs = 8.00m.

- Cette valeur est confirmée par les résultats obtenus par les sondes prés de I'ouvrage

pour les 2 directions N26° et N50°.

Directionde N26° N50°
la houle
Période de 14s 15s
pointe 7
‘Hsa - 841m 8.64m
I'ouvrage

19
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. CHAPITRE 6 NECESSITE ET OBJECTIES DES MODELES REDUITS

( PHYSIQUES

. Aujourd’hul, la modélisation trouve son champ d'application étendue a tous les

" domaines de la technologie.

Longtemps, les ingénieurs négligérent cet important moyen d’étude, .ce n’est qu'au début de

" ce siecle que cette activité connut son essor et f(t universellement reconnue comme telle.

Le modéle réduit physique a été reconnu comme le meilleur outil et parfois-le seul pour
étudier des phénomeénes complexes. Le modéle physique prend en compte toutes les lois

. physiques qui régissent les phénomeénes & étudier.

. _Ceci étant, Pinformatique a permis une nouvelle approche dans l'application des
modeles réduits physiques au laboratoire. L’ordinateur joue maintenant un réle important dans
le calcul et.lintroduction automatique de certaine données nécessaire & un fonctionnement
rapide et rationnel du modele physique.

6.1 Simulation physique et application a 'hydraulique maritime:
Le modéle dans sa définition est une représentation d’'un objet, d’'un état de fait ou
d’un événement.

souvent,if existe une similarité entre les paramétres du modéle et les paramétres leurs
correspondant en nature.

En clair, le modéle réduit exprime I'idée toute simple de voir en "petit" comment cela se
passera en "grand”.

En ingénierie maritime, le modéle réduit physique vient au secours du concepteur, pour
la résolution de nombreux problémes qui concernent essentiellement, I'implantation et le
dimensionnement des ouvrages de protections.

Dans le domaine delihgénierie cotiere, les principaux type de modelés sont:

- Modelés a fond fixe: se sont des modelés d’ouvrages de protections construits sur des
fonds durs suivant la bathymétrie du site.

- Modelés a fond mobile: ils sont utilisés pour I'étude des transports de sédiments.

Malgré qu’ils ne permettent d'avoir qu'une idée qualitative de ce phénomene, ces essais sont
essentiels pour I'étude d’impact d’ouvrages projetés dans les zones sensibles.

Un domaine d’application assez récent est I'étude de création de plages artificielles.
- Autres types de modelés: sont directement liés a I'industrie, mais concernant toujours
le dimensionnement d’ouvrages de protections ol d'infrastructures de support. On peut

signale; a titre d’exemple: Les prises d’eau et de rejets de centrales thermiques et nucléaires et
les platesformesoffshore.
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 6:2 Nécessité et objectifs du modéle de stabilité:

:L’objécﬁf principal des essais en modéle réduit de brises lames est de vérifier la stabilité

. ~hydrodynamique de I'ouvrage soumis  un climat de houle donné.

D’autres résultats concernant la réflexion, les franchissements, la transmission des vagues ainsi

- quela constructibilité du brise lame peuvent étre obtenus et analysés.

Toi:t—ceci concourt 3 une implantation et un dimensionnement optimal des ouvrages de
protections d'un port ol d’autres installations cotieres.

Cet aspect est essentiel car d’une part, leur colit représente souvent 50% du montant global
des travaux d’infrastructures et d’autres part, leur défaillance risque d’entrainer de graves
conseconces économiques sur |'ensemble du port.

6.3 Conclusion:

~ Nest maintenant admis que les essais sur modéle réduit physique constitues un moyen
unique pour le dimensionnement de brises lames en site expose.

Les dommages causés ces demniéres années 2 plusieurs brises lames 2 travers le monde ont eu
pour conséquence, une nouvelle approche dans la conception de ces ouvrages.

Un effort particulier est & faire pour:
- Une meilleure représentation du climat de houle.
- Une définition précise des procédures essais.
- Une standardisation du degré de dommages.

Une étude de stabilité, si elle doit 8tre compléte devra comportée des essais en canal a houle
pour la section courante, et en bassin & houle pour I'étude des points singuliers (coude et
musoir) et du phasage des travaux.

Enfin, un 'sfain rigoureux du comportement des brises lames récemment construits est
recommander, les mesures et observations aquises permettront de vérifier les résultats des
essais sur modéle et de définir éventuellement de meilleurs procéduresdéssais grace a une
meilleur compréhension de I'interaction houle,structure des brises lames.
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. "CHAPITRE7 RAPPEL SUR L'ETUDE EN CANAL A HOULE

!_" - T

::‘--'Lz“ 0 - L °
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" <. 7.1 RAPPEL:
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i Une premlére étude du confortement de la jetée extérieur a déja été entreprise par le L.EM
U e L en 1988 qui a alors recommandé un premier profil de confortement pour la partie courante.

- ?'_5 y A cet effet deux profiktype entété testés:
TEC ‘—',Lc:-:_ profil type SALVA applicable du pk 0 au pk 1400.
-+ - Le profil type RIBAUCOUR applicable du pk 1400 au pk 1625.

y "2 Les modéles des profils ont été construits dans un canal & houle de dimension
7.7 < (39%1.1x0.6)m3 au C.E.M de Hydra.

[ . - L’échelle du modéle choisie est 1/47.
"+ " . -Laloi de similitude adopter est celle de Froud.

- La pente des fonds marins a été estimée sur la base d’une carte marine au 1/10000 réalisée
dans la région en 1973.

, : " -Deux niveaux d’eau ont &té réalisés lors des différents tests (le 0.00ZH et le +1. 00ZH).

- On présentera dans ce chapitre, les résultats retenus dans les essais sur profil type
RIBAUCOUR relatif au 225 derniers métrés de la jetée {objet de ce rapport).
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- 7.2 RESULTATS DES ESSAIS;

. . 7.2.1 Profil de confortement sans surélévation (variante 1)

Nombre de blocs posés: 100 B.C.R 50t niveau d'eau = +1.00ZH

Tableau No8

1 3.97 9 - Début des franchissements (20%).
; 2 491 10 | - Franchissements importants (35%).

- Chute de quelques enrochements au niveau de la butée.

- 6.24 | 11 | - Chute d'un B.C.R 50t.

, ' - Rocking des enrochements au niveau de la butée.

[ - Augmentation des franchissements {(409%).
4 | 7.37 | 12 |- Chuted’un B.CR50t.

_ - Franchissements {50%). . i

5 8.12 13 | -Chute de 4B.C.R 50t .

- Nombreux franchissements (70%).

6 8.50 13 | - Rocking de 4 B.C.R 50t.

- Franchissements trés importants.

-Talus intérieur: Chute de 4 B.A 36t ( cause des
franchissements).

7 8.90 | 14 | - Chute de 4B.C.R 50t.
- Enormes franchissements.

- Talus intérieur: Chute totale de 12 B.A de 36t.
8 9.07 14 |- Chute de 4 B.C.R de 50t.

- Légeére érosion de la butée.

- Enormes franchissements.

-Talus intérieur: Cumule de 13 B.A de 36t { 20% de dégats).
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8922 Profil.de confqrt’ement avec surélévation (variante 2)

n ~

. ‘Tableau No.9: -

ardd

397 { 9| = RAS

. :‘-'4'.9]_ 1 10 - Apparition des embruns.

' 6.0{_1 ‘. 11 |- Franchissements: 30% de I'énergie passe.

7.37- } 12 [- 30 a 50% de I'énergie passe.

J 8.39 13 | - 6Q% des franchissements retombent sur le mur de garde ef
| le couronnement

8.88 | 13

"9.06 | 14 | - Chute d'un B.A de 36t coté intérieur.

" CONCLUSION: -
" _' - . = Les franchissements sont diminués da fait de la surélévation du mur de garde;

T La stabilité de la carapace est bonne ainsi que de la butée.
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. Tableau No 10:

t

.;""8.2.3lProfi.l c{e confortement avec surélévation et butée en B.C.R de 5m3! variante 3).
"« Nombre de B.CR de 12t posés= 340.

i

1
1 |4a81] 9 RA.S
2 | 5491 10 RAS
- 7 »3 6.87 ll_—J ~Chute d’'un B.C.R 50t au niveau de la carapace.
4 8.48 | 12 ] - Observation de rocking au niveau de la carapace.
‘ 5 9.62 | 13 | - Plusieurs rocldr;g au niveau de la carapace.
B - Chute d’'un B.CR 50t.
6 |10.08 | 13 |- Chute d’un B.C.R 50t
- Chute d'un B.C.R 12t.
. 7. |1053.| 14 |- Chutede2B.CR 50t.
" |-Chutede 3B.CR 12t
8 | 894 | 14 |-Chutedun B.CR 12t,

CONCLUSION:

- < Les dégats cumulés au niveau de la carapace sont de 5% soit 5 chute sur 100 B.C.R posés.

- Au niveau de la butée, ils y a chute totale de 5 B.C.R 12t soit 1.5% de dégats.
- Les franchissements sont importants & partir de Hs = 6.80m.

- On conclusion on dira que le profil { variante 3) est stable en butée et carapace.
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" CHAPITRE 8 ETUDE DE STABILITE EN BASSIN A HOULE DU
' MUSOIR DE L’ANCIEN PORT DE SKIKDA
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8.1 GENERALITES: Ces modelés utilisent Ia loi de Rech-Froud qui considére que les forces
B . d'inertie et de gravité dominent par rapport au forces de viscosités.

- . L'échelle du modéle choisie est 1/60 et répond largement a cette hypothése.

T Les rapports entre les différentes grandeurs physiques nature sur modéle sont comme suit:

kN -échelle géométrique: 1/60 soit 0.017

~chelle des temps: ~ 1/460 soit 0.129

-échelle des poids: 1/(60)3 soit 4.62 x 106

-échelle des accélérations: 1/1 soit 1

. Ces modéles sont appelés aussi modéles tridimensionnels. Iis permettent d'étudier la stabilité
. des digues en mer et particuli¢rement des musoirs. ..

- Avantages:

- IIs prennent en compte |'attaque des houles obliques qui sont intéressantes pour les
efforts tangentiels qui peuvent arracher les blocs de la carapace du musoir.

- Permettent I'étude de I'effet de concentration de I'énergie de la houle sur un endroit
particulier de I'ouvrage.

- Permettent une bonne appréciation qualitative des franchissements.

- Permettent I'étude de plusieurs directions de la houle en faisant varier son intensité.

8.2 Déroulement des essais :

Chaque série d'essai consiste en la génération de plusieurs paliers de houle, augmenté
par amplitude croissante jusqu'au déferlement ou destruction de I'ouvrage. Chaque palier est
caractérisé par la hauteur significative (Hs de la tempéte simulée ainsi que par sa période de
pointe (Tp). Cette période correspondant a la densité spectrale d’énergie maximale ‘sera
adaptée en fonction de la hauteur significative (Hs) de la houle et variera en principe de 8s a
15s (voir graphe Hs=f({Tp) en Méditerranée) {fig 4).

- la durée de chaque test est d’environ 1h30s en nature (soit 12min en modzle)
- la série de test a une durée de I'ordre de 15h en nature (10 tests en moyenne en modéle)

- chaque essai comporte une série de tests qui seront exécutés conformément a la feuille de
test préalablement établie lors deléssai de calibration. (voir feuille de test) (Tableau 11).

-Jessai sera poursivi si possible jusqu’a déstruction pour apprécier la marge de sécurité od la
réserve de stabilité de I'ouvrage.
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— les essais sont effectués avec les 3 directions de houle les plus défavorables choisies
" .précédemment (N26°, N50°, N340°) dans un bassin de dimension {27x20x0.8)m3. Situé au
' centre essai sur modele (C.E.M) 3 Hydra.

K r:-‘i:: - 8.3 Observations pendant les essais:

is : i Pendant le déroulement des essais, les paramatres suivants sont observés: .

-:_-_;: o _ Les franchissements: leur importances, leur fréquerces et leur position de chute.

3 ' - Les dégats: observés est estimés sur chaque partie de Pouvrage. (carapace, butée,
;77 - talus intérieur, musoir)

' ‘ o Par convention, un dégat est considéré comme tel si un bloc a eu une chute ot déplacement
P " supérieur & sa dimension. |

,‘ " le rockixié est le basculement ot le pivoter{lent‘d’un bloc sur place sous 'effet de la houle.

Le pourcentage des dégats est définie comme étant le nombre de blocs ayant chutés lors des
essais, par rapport au nombre de blocs total posés.

' Les dégats sont déclarés acceptables s'ils sont inférieur 3 2% au niveau du musoir et & 5% au
- niveau du profil courant.

f .- Les observations seront portées notamment sur:
- Les dégats causés a la carapace et au musoir.

- 1a tenue de la butée, y compris son érosion oil son tassement.
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- - La stabilité des blocs ou enrochements du talus arriere sous effet des franchissements.

" Avant, pendant et aprés les essais des prises de vue & l'aide d’appareil photographique sont

« .. ‘prises pour illustré les dégats , I'état de 'ouvrage ou I'importance des franchissements.

' De méme que quelques séquences des essais sont filmées & 'aide d’'une camera-vidéo pour
_permettre & I'administration et au L.E.M de garder en archive le déroulement des essais pour

.. une visualisation ultérieure.
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- 8.4 Construction du fond et du modéle.

- Les fonds ont été construits & partir de la cdte -28m jusqu'a la céte -10m conformément a la
carte marine au 1/ 10000 de la baie de SKIKDA. (voir plan bathymétrique du modeéle)

(Fig! .9)
-Les hgr}es ‘bathymétriques ont été représentées tous les métre a 'aide d’armature métalliques
- calées chacune 2 la cdte voulue.

- Les fonds ont été construit en sable de mortier de ciment de 5Cm d’épaisseurs.

- La maquette de I'ouvrage est construite dans le bassin vide par une mise manuelle des
différents enrochements et blocs artificiels. '

- Avant la mise en place de ces matériaux, des gabarits représentant la géométrie des profils
considérés sont placés afin de mieux régler les cotes et les pentes des éléments constituant
I'ouvrage, puis retirés a la fin de la construction de ce dernier.

- Un modele du profil type RIBAUCOUR tel que décrit dans le chapitre 3, a été construit a

I'échelle choisie {1/60) en tenant compte des échellesgéométriqueset des poids en appliquant
lz':\ loi de Froud.

- Du fait de l'utilisation de I'eau douce en modéle {densité 1g/Cm ) et la densité de 'eau de
mer (en nature) est de 1.028g/Cm, une correction sur les poids des éléments est opérée selon
la méthode présenté ci-aprés:

- Le nombre de stabilité de Hudson doit étre le méme en nature qu’en modale.

* Ns=(Hs3 8s)/w( (5s/6w}-1)3) o Ns: nombre de HUDSON

8s: densité des blocs ou enrochements{en t/) m3)
Hs: houle significative {en m)

5w: densité de 'eau {en t/m3)

w:  poids des blocs en enrochements.

- La résolution de I'équation Ns{modéle}=Ns(nature) donne pour les enrochements {méme en
modele qu’en nature} une diminution de leurs poids en modéle de 13% .

La correction pour les blocs artificiels est faite en jouant sur la densité en modgle qui est de
2.27t/m3 au lieu de 2.4t/m3 en nature. Ce qui correspond & cette baisse de 13% des poids
en modéle. .
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TV.C - 0-100kg non simulé
Enrochements ‘ (0.1-2.1}t (0-9.72)g
B E_nrOc‘hements (3-6t (14-28)g
- Enrochements (5-8)t | 2337y
Enrochements | @212e (1955
B.C.R 5m3 - 12t 559
B.CR 15m3 36t 167g
B.CR 21m3 50t 231g
B.C.R 32m3 76t © 352g
! BA 40m3 96t | 444g
8.5 Conduite des essais

8.5.1 Génération de la houle : dans le bassin, la houle est générée par deux batteurs plans
commandés par un générateur électronique de houle utilisant une bande perforée
d’enregistrement de houle effectué sur la céte centre algérienne entre les Issers et Cap Djanet.
Le spectre d'énergie de I'enregistrement effectué en nature est représenté en figld. Les
périodes et amplitude désirés dans le modéle peuvent s'obtenir par variation de la vitesse de
lecture de la bande et par amplification du signal de sortie {output).

. 8.5.2 Enregistrement de la_houle : I'enregistrement de I'amplitude significative de la houle

dans le bassin, s'effectue par capteurs de houle (appelé sonde) ils sont basés sur le principe de
la conductivité électrique entre deux électrodes. Le traitement de I'enregistrement est effectus
par. un micro processeur relié aux différentes sondes et & une imprimante. Un exemple de
sortie de mesure est donné ci-dessous (test n°8, calibration du musoir).

- - |la 1ére colonne indique le numéro de sonde (CH)

- la 2éme colonne indique le nombre total de vagues {waves)

- la 3éme colonne indique la plus grande vague enregistrée (1)

, - les autres colonnes indiquent les hauteurs de vague successives par ordre décroissant.

- 'avant derniére colonne indique la moyenne des hauteurs de vagues enregistrées (MEAN)

- Enfin la derniére colonne indique la racine quadratique des hauteurs de vague (R.M.S)
8.5.3 Détermination de Hs

Le calcul de Hs s'établit alors comme suit
Hs=4 x . x RM.S




‘s_pdétra'l'e' normalisee

Caracterishques de la houle
m -
Hrms 0.92
Hs (m) : 3.46
Hmax {m) 6,56
Tz (s) . 7,47
TP (s) : 10.20
‘A\‘A*‘A- | - Friéquence
A-p-
00 f ; " —A==4 s ——
| . P05 - 01 015 020 025 030 035 o045
.- Periode (8) -
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; avec : hauteur d’eau cholst pour le déplacement vertical de la\sonde, ici h=5cm=0.05m
l échelle du modele ic A =60

ST .
* ' .o :

v -

_- oY gain de. la sonde en volt ou lecturé'pour h=bcm. ' -
: Le gam pour chaque sonde est’ donné dans ce tableau aprés calibratxon-

-5 | o9 3.12 12.48
.5 105 2.85 114 . .
;5. .| w9 | 275 | om0 - o

) b "TJ__-" - ' . b : - -
Yo “ e e . , .
‘Ainsi si. on reprenait 'exemple de. sortie de données cité précédemment, le R.M.S pour la
;- sondel .est égal & 0.603volt et le a Iui correspondant est 3.12 d'ot
) x - M - . ' - » - ) -
o 5 HS=4%3.12x0.603=7.55m. .
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4" 8.6 Présentation des résultats des essais

e 8.6.1 Profil d'origine niveau: 0.00ZH

. ' " Direction Nord 50 , date: 05-04-94
durée : 15h{nature)
cdte d’arase: +6.50m

(n? *‘ Nombre blocs posés
" natures 36t | 76t | 96t | total
partie courante {501 | 66| 96 | 659

1.0 [coteintererr |0 | 68| 0 | 68

w0 [ musoir 149| 8|20 | 177

. -
. total des blocs posés " 904
L* * Tableau 12

|

1 235 | 10 | Profil stable o
| 314 | 1 Profil stable

. 3 4.32 11 ~Chute de 2 BA 36t le long des ;.Jroﬁls pb5-p68
x5 : -Rocking d’'un BA 36t le long des profils p68-p70.
) -Au muscir : chute d’'un BA 36t au niveau de pl coté extérieur.
4 5.11 12 -Chute de 7 BA 36t ensemble le long de pGE';-;GS, et 8 BA 36tle long de p72-p74.

-Début de franchissement le long de la jetée.
. -Au muscir: chute d’'un BA 36t au niveau de pl coté extérieur

5 5.89 12 -Chute de 20 BA 36t successifs dont 5 atteignent le fond le long de p70-p72 ainsi que 2 le
long des profils p72-p74.,

-Augmentation des franchissements le long de la jetée.
-Au musolr: rocking d'un BA 36t au p1 coté extérieur et d'un autre au p1 coté intérieur.

-Ta_lus intérieur: légére érosion des enrochements de 4-12t par les franchissements répétés
entre le profil p68 et p70.

6 6.49 13 -10 BA 36t glissent puils gagnent le fond au p65-p68 et chute de 8 autres le long des profils
p70-p72.

-Glissement d'un BA 96t au p65-p68 et d’un autre le long des profils p72-p74.
Important franchissement entre p65-p72 est plus élevé entre p70-p74.

-Au musoir: chute de 2 BA 36t au p2 coté extérieur et rocking de 2 autres au niveau de p2
coté intérieur.

-Talus intérieur: chute de quelques enrochements de 4-12t au niveau de p68-p70
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13

-Glissement de 7 BA 96t le long des profils p65-68.

-Bascule de 3 BA de 96t et glissement de 5 autres le long de p68-p70.
-Déplacement d’'un BA 76t au niveau des profils p70-p72

-Franchissement trés important sur tout le long des profils p68-p70 et p72-1;74.

-An musolr; rocking d'un BA 36t et chute d'un autre au niveau de pl coté extéreur, et chute
de 10 autres ainsi qu” un rocking de 5 au niveau de p1l coté intérieur.

-Talus intérieur: début d'érosion avec chute de quelques eml'ochements de 4-12t au p72-p74
favorisés par la proximité du musoir.

8.06

14

-Les frarichisse_ments sont trés importants surtout aux p65-p68 et p72-p74.

~Chute de plusieurs BA 36t le long des profils p68-p70 et p72-p74.

Au musoir: chute de 3 BA 36t et rocking de 6 autres au p2 coté extérieur.

-Chute de 11 BA 36t et glissermnent de 4 de 96t au p2 coté intérieur.

Glissement de 8 BA 96t ainsi qu'un rocking de plusieurs de 36t au p1 coté intérieur.

-Talus intérieur: légére inclinaison vers la bas de 3 BA 76t puis basculement de 2 au p70-
p72.

~Chute de plusieurs enrochements de 4-12t et étalements de plusieurs autres sur les
enrochements de 2-4t au niveau des profils p68-p70 et entre p72-p74.

8.42

14

-Déplacement de plusieurs BA 76t de quelques cm au niveau des profils p65-p70, ainsi
qu'entre p70-p72 et p72-p74.

-Glissement important de 4 BA 96t le long des profils p70-p72.

-Au musoir: glissement de 13 BA 96t vers le bas et déplacement de 2 autres vers I'intérieur
au pl coté extérieur.

-Glissement de 4 BA 96t au p2 coté extérieur.

~Chute de tous les BA 36t ainsi que le glissement de 7BA 96t au p2 coté intérieur et
glissement de plusieurs de 96t au pl coté intérieur.

-Talus intérieur; importante érosion au p72-p74.

10

8.64

15.

-Chute de quelques BA 36t le long de |a cara;a;c-:; et stabilité des autres en une seule couche.

~Chute de 3BA 96t au p65-p68 et mise & nu totale de la parfie supérieure de la carapace par
le départ de tous les BA 96t au niveau de la limite des profils p68-p70.

-Décalage de 11BA 76t au p68-p70 et glissement de 4 autres le long de p70-p72 et de 4
autres entre p72-p74.

-Léger basculement puis glissement de quelques cm de 7BA 96t an p72-p74.
-Au musoir glissement de tous les BA 96t et chute de plusieurs de 36t au p1 coté extérieur.

~Chute de 4BA 96t au p2 coté intérieur ce qui a favorisé I'érosion, la mise 4 nu et Pétalement
des enrochements de 4-12t de la partie supérieure.

-Basculement puis déplacement vers lintérieur de tous les BA 96t au niveau de p1 coté
intérieur ainsi que I'étalement des enrochements de 4-12t,

-Talus intérieur: déséquilibre total dans la distribution des enrochements naturels 4-12t au
p68-p70 et chute de plusieurs au p70-p72 et p72-p74.

-Adoucissement de la pente le long des profils p70-p74.

-Déséquilibre sur place de 4 BA 76t au p72-p74 et déplacement de 2 autres au p70-p72.
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-7t 7+ Conclusion:

X {
:_' 1. - Les franchissements notables ont été observés pour des houles supérieurs 3 6.00m.

“a. «. - Les chutes de BA de 36t ont commencés pour des houles supérieures 3 4m, méme
- observation au niveau de la carapace qu'au musoir.

I - A partir, des. houles supérieurs & 7.00m, le musoir est complétement aéggmie de ses blocs.
ad e Ainsi qu’une érosion massive du talus intérieur localisée entre les profils p70 et p74.

'
.
4
i
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Direction N26° durée : 15h(nature)

niveau d’eau: 0.00zh

cdte Q’arase: +6.50m

1 2.24

10

2 | 3.08

11

Aucun changement notable
Profil stable '

3 1410

11

- Début des franchissements au niveau des profils p72-p74, parfois
ailleurs mais nul au niveau des profils p65-p68.

4 1492

12

-Les BA 36t sont stable en une seule rangée le long de la jetée.

5 | 5.95

12

-Augmentation des franchissements entre p72-p74 et p68-p70 et
parfois sur toute la longueur de la jetée.

6 6.56

13

-Déplacement de SBA 96t entre p65et p68 ainsi qu’un glissement
important de 6BA 76t au niveau des profils p68-p70, et chute de 2BA
de 96t jusqu'au fond au niveau des profils p72-p74. ’

-Franchissements important surtout entre p68-p70 et p72-p74.
-Au musoir: déplacement de quelques cm d’1BA 96t au p1 cété int.

-Talus intérieur: début de I'érosion des enrochements de 4-12t ainsi
qu’un déséquilibre sur place de 3BA 76t au p72-p74.

7 7.59

13

-Chute d’'un BA 96t entre p65etp68.

- |-Important glissement de 4BA 96t suivit de 3BA 76t entre p72-p74.

~Franchissements trés importants le long de la jetée et légére agitation
des eaux intérieur & proximité du musoir.

-Talus intérieur: léger recul de 3BA 76t localisé 3 la limite du trongon
p70-p72.

8 | 841

14

-Déplacement vers le bas de tout les BA 96t de quelque cm entre p72-
p74.

~Talus intérieur: chute de tout les BA 76t entre p70-p72, ce qﬁi a
provoqué un recule notable (~ 2cm) du mur de garde entre p72-p74, ce
dernier est retenu ensuite par 2BA 96t situés au pl cété int du musoir.

9 9.02

14

-Talus intérieur: recule de plusieurs cm de tous les BA de 76t entre p70-

p74, avec la chute de 3BA provoqué par le recule brusque du mur de
garde entre p70-p74.

- Arrét des essais pour cause : Destruction totale du mur de garde cété

musoir.
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" - On notera que e profil intérieur a été complétement érodé progressivement a partir de |

Conclusion
. - Franchissements de grande importance et fréquent a partir de Hs=6.00m; parfois violants.
. Destruction total du profil {d’origine) au 8éme essai { houle Hs=8.00m) avec déplacement

important du mur de garde des 40 derniers métres du trongon de jetée vers l'intérieur.

Hs=6.50m.
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9.6.3 Profil d’origine. Date: 09-04-94

Direction N340°l Durée: 15h (nature) -
: Niveau d’eau: 0.00ZH.
Cote d'arase: +6.5_0m

- 2.02

10

Aucun changement notable

2.83

11

Profil stable

3.85

11

Léger franchissement constaté entre p72 et p74

3.65

12

-Augmentation des franchissement allant jusqu’au p68-p70 avec une faible agitafion des eaux
intérieures de la partie proche du musoir.

5.07

12

-Elévation des franchissements au niveau de p72-p74 puis diminution progressive pour venir
s’annuler au p68-p70

6.29,

13

-Renversement sur place de 2BA de 76t au p72-p74

forte agitation des eaux intérieures par contournement direct du musoir par la houle
<Au musoir: mise en mouvement d'un BA de 76t provenant du couronnement intérieur
proche de pl cété intérieur du musoir.

-Talus intérieur: chute d’'un BA de 76t et déplacement de 3 autres au p70-p72.

6.89

13

-Inclinaison de 5 BA de 76t vers le coté d'enracinement de la jetée et reposant ensuite les uns
sur les autres au p68-p70 de méme pour 3BA de 76t et de 2BA de 96t entre p70-p72.
-Chute de quelques BA de 36t restés en 2éme position entre p72-p74.

-Léger recul du mur de garde entre p70-p74.

-Au musoir: renversement d'un BA de 76t et rocking de 2 autres au niveau du profil pl et p2 |
cbté intérieur,
-Talus Intérieur: chute de 3BA de 76t au niveau des profils p70-p72

811

14

-Franchissements trés élevés le long de |a jetée.

-Déséquilibre puis recul brutal de quelques em du mur de garde entre p72-p74 da a
l'affouillement des enrochements de 4-12t sous ce dernier.

-Au musoir: étalement de tous les types de BA sur la faible pente entre les profils p1 et p2 du
cbté intérieur du musoir.

-Talus intérieur: chute de 4BA de 76t ainsi que 4 de 36t entre p70-p72.

-Reprise de I'érosion du talus intérieur & proximité du musoir.

8.72

14

-Renversement de 5BA de 76t.

~Chute de 2 autres et d"1BA de 96t entre p68-p70.

-Glissement de 2BA de 96t au p72-p74.

-Affouillement accéléré sous le mur de garde ce qui a provoqué un léger tassement de ce
dernler

-Au musolr: déplacement et transport par la houle de 2BA de 76t qui viennent frapper le
mur de garde puis ils chute vers I'intérieur au niveau du profil p1 c8té intérieur du musoir.
-Etalement de tous les types de BA en une seul couche sur le talus intérieur du musoir.

-Talus intérieur: chute de 2BA de 76t ainsi qu'un renversement de 2 autres entre les profils
p68-p70.

10

9.32

15

-Au niveau des profils p68-p70 toute la partie courante cété ext est dégamie avec le départ
des BA de 76t du couronnement et chute d’un BA de 96t entre les profils p72-p74.

-Au musoir: chute d'1BA de 96t jusqu’au fond et déplacement de tous les autres legerment
vers I'intérieur au niveau du profil p1 caté int .A Ia fin de I'essai 10, la partie supérieur du
musoir est complétement degarnit et les enrochements de 4-12t se sont étalés sous forme de

plate forme.
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, " Conclusion:, -

‘__- Les franchissements et'les dégats notables pour cette direction ont apparus au 6éme essai
" {Hs=6.29m) avec étalement de toutes les catégories de blocs et au niveau de toutes les parties
de 'ouvrage.

‘ T Le profil d’origine est instable & partir de Hs=6.50m.
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:.’8.6.4 Estimation des dégats:(voir tableau récapitulatif N°7)
© Le % de dégats cumulés= Nbre de blocs ayant chutés / Nbre total posés
.. Le Nbre total de blocs posés est estimé & 904, dont: -

-116 BA 96t.
-142 BA 76t.
: -650 BA 36t.
- Le Nbre de blocs ayant chutés est estimés 4 496.
Et cela lors des essais sur les trois directions (N26°, N50°, N340°).

"Donc: le % des dégats cumulés = {496/904) x 100 = 54.86%.
.Cela pour des houles voisines de Hs=8.50m.

- Les dégats sont réparties comme suite:

- Au niveau du profil extérieurlcarapace):

- Nbre de blocs posés=659 dont: 501 BA 36t
66 BA 76t
96 BA 96t

.- Nbre de blocs ayant chutés=290.

Donc le % de dégats D= {290/659) x 100=44%. ( voir fig 11)

- - Cété intérieur:

- Nbre de blocs posés= 68 de BA 76t

- Nbre de blocs ayént chutés =19.

Donc: D = (19/68) x 100= 27.94%.

- Au niveau du musoir:

- Le Nbre de blocs posés = 177 de BA 36t, 76t, 96t.

- Le Nbre de blocs ayant chutés = 163.

Donc: D = (163/177) x 100 = 92.09%. (voir fig 11).
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{ ;Ancien port de SKIKDA |
' . Profil d'oriQ e~

Tableay N°7: Tableau récapitulatif ,
Dégats cumulés suite aux essais des directions: N26°, N50°%t N340°

.-

. g NB .:Le ,-répport n/a’ =(Nbre de blocs ayant chutés)/ (Nbre de blocs posés)

Nefire des' .
térlaux utilisés . .

. |BA3EtuSmd) | 0/0 - [98/15¢ | 0/0 |62/109 | o0/0 {49/101 | 0/0 |81/137 | 24/30 | 32/32 | 53/53 | sa/3a
4o -BATet@IMY . |07 | a/24 | 7/17 | 5/16 | 8/17 | /19 |47 | 177 | o7z | oz | 07z | o2
L[ Badstaom® | om0 | 9/z3 | o0 | 1728 | 000 | o723 | 0jo 4z | 55 | 55 5/5 | 565
Ce . Enrnaturels | * E | T A L 1 E | m E N | T | * .
e e ' ,
o T * E T A L | E M | E N | T S

int ext int

ext int ext plext | p2ext | plint pl int

s
b
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VoV

_5 Cﬁté exténeu} ST :
--Constructlon d’une butée en enrochernents de 5 a 8f & -15m de profondeur qui reposera sur
" l_ ass1se en T V C éxistante .

. Rechargement de la carapace du talus extérieur et du musoir par des B.C.R de 50t & la céte

9. 50m et la pente 3/2

- Surélévatlon du mur de garde 2 la cbte +9. 50m avec du mortier de c:ment coulé sur place. .

1
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9.6.6 Profil éonforté: Date: 23-04-94

e . T : Durée: 15h (riature)

' | Niveau:+1.00ZH
| U 4 o Cote d'arase:+9.5m
| ﬁ—f" O A Direction N340°_ ” |

Lo | Blocs utilises: - |36t | 96t | 50t | total

i | Partie courante:| 327 | 67 {633 | 1027

S Ul Musoir |0 74 | 12| 295 381

g A " Blocs total posés. 1408

i R BN .

- Tableau No 15

1 1.95 | 10 -~ RAS -
i c2..]302 |11 | : RAS
i 3 |38 |11 RAS
4 .| 475 | 12 : RA.S
‘ 5 |561]12 - RAS
6 6.27 | 13 | Début de franchissement entre le p70 et p74
7 7.13 | 13 | Léger franchissement le Ioﬁg de la jetée
8 | 8.21 | 14 | Chutede 2B.C.R au niveau du pl coté intérieur du musoir
b 9 9.07 | 14 important franchissement le long de la jetée ..

Chute d’'un B.C.R de 50t entre le p72 et p74

Au musoir : chute de 3 B.C.R de 50t au niveau du p1 coté
intérieur et rocking d’'un autre au méme endroit.

10 9,72 | 15 | Les franchissements _festent importants et parfois élevés
entre le p66 et p72.

Au musoir: importantes chutes de 15 B.C.R 50t au niveau
du p1 c6té int et de 2 autres au niveau du p2 cdté int.
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" Conclusion: l
< -"_ Les franchissements sont enregistrés & partir de Hs>8m, ainsi qu’'un début de dégradation du
coté intérieur du musoir.
* Cette direction N340° a été influente sur le musoir surtout c8té intérieur par la chute 2 la fin

*." des essais de 22B.C.R 50t et la localisation d’un trou complétement degamit au niveau de la
partie supérieur du musoir (Dégats localisés),

L Le'coté extérieur reste stable ainsi que le talus intérieur ol on a enregistré une légére érosion
[".. . des enrochements 5-8t de la butée.
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6.7 ): Date: 24-04-94
wi "Direction'N26°. Durée:15h{nature)
R S AT * Niveau: +1.00ZH
ST ' ' Cote d'arase:+9.5m
" Tableau No 16:

0 Y RAS

~2 302 |11, RAS

©'83 | 4.24 | 11 | Aumusoir: Rocking de 2B.C.R 50t au niveau du trou localisé dans le
' © |- | p2 coté intérieur lors des essais dir N340°,

4 4._83' ; 12 | Début des franchissements entre p66-p68.
' | Au musoir: ‘Chute d'1B.C.R 50t au niveau de p1 cété intérieur.

I 5 | 561°|-12 | Aumusoir: Chute d’1 B.C.R 50t au p2 coté intérieur et rocking d'un
S ' autre au niveau du p2 coté extérieur.

ST 6 6.78 | 13 | -Augmentation des franchissements qui touches toute la jetée parfois
trés importants.

i ’ {- - . |-Au musoir: Chute d’1 B.C.R 50t au'niveau du p1 cété intérieur et
déplacement de 3 autres vers I'intérieur,

-Mise en mouvement de 3 BA 96t, mis & nu lors des essais dir N340°,
! , 7 7.43 | 13 | -Tres importants franchissements le long de la jetée.

-Chute d'un B.C.R 50t entre p72-p74.

: - ' -Au musoir: Chute d’'un B.C.R 50t au niveau du p2 cdté intérieur.

8 8.48 | 14 .| -Franchissements élevés le long de la jetée,parfois exceptionnels entre
p70-p74 -Au musoir: Il y a chute d’1 B.C.R 50t au niveau du P2 cété
intérieur,et mise en mouvemnent d’'un BA 96t.

9. | 912 14 | -Franchissements élevés le long de la jetée.
-Au musoir: Chute d’un B.C.R 50t au niveau du p2 coté intérieur.

C -Talus intérieur: Légére érosion avec chute de quelques enrochements
de 4-12t entre p70-p72.

i . | 10 [997 | 15 | -Chute d'un B.CR 50t entre p72-p74.
~Trés importants franchissements le long de la jetée.

L -Au musoir: Déséquilibre et mise en mouvement de plusieurs B.C.R de
! 50t et chute de 2 autres au niveau du p2 coté intérieur.

. : -Talus intérieur: Affouillement léger du couronnement entre p72-p74
Lo et légére érosion des enrochements entre p66-p68 suite aux
importants franchissements répétés.




Les.francl'nssements sont notables & partir de Hs supérieur 5 00m (essai n°4) et deviennent
trés importants é parhr de essai n°7 (Hs=7.43m et Tp=13s).

Cette dlrectlon est défavorable pour. les franchissements qui restent importants malgré la
: prélévation d_u Thur de 'garde 4 la cdte +9.50m.

1
i 1

fom Le talﬁs mténeur reste stable, ainsi que le caté extérieur.

' Cependant au’ mveau du musoir, cette direction a augmentée les dégats enreglstrés lors des
essais sur la dlrectlon N340° et cela a partir-de Hs=4.88m.
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8A6 8 Profll ‘conforté (Variante 1)

Dlrechon N50°

Tableau No 17:

Date: 25-04-94
Durée:15h{nature)
Niveau: +1.00ZH
Cote d’arase: +9.50m

-1 RAS
2 3.02 | 11 RAS
'3 . |a64 |11 | RAS
4 529 | 12 -Observation de léger franchissements locallsés entre p66- -p70.
5 ‘- 6*10 12 -Augmentatlon des franchissements du p66 pour venir s annuler en
p72.
6. | 7.09 | 13 | Franchissements en progreséion et répétés entre p66-p70.
7 7.94 | 13 | -Franchissements importants parfois trés violents le long de Ia
‘ jetée. .
8 8.83 | 14 | -Chute d’un B.C.R 50t entre les profil p72-p74 coté extérieur.
-Au musoir: chute d’'un B.C.R 50t au niveau du profil p1 cété
- | extérieur.
-Talus intérieur: reste stable.
. 9 9.71 | 14 | -Franchissements trés élevés au p66 puis diminue le long du
couronnement pour s’annuler au p74.
i -Chute de 2B.C.R 50t, I'un entre p68-p70 et I'autre entre p72-
p74.
-Au musoir: chute successifs de 4B.C.R au niveau du profil p1 caté
int, et d’un autre au niveau du p1 coté ext.
~Talus intérieur: légére érosion des enrochements sur toute sa
longueur par suite aux importants franchissements rejetés.
10 10.59 | 15 | -Les franchissements trés impor‘fants, parfois trés violants le long

de la jetée.

- Chute d’'un B.C.R 50t entre p70-p72, et rocking de plusieurs
autres de la partie supérieur de la carapace entre les méme profils,
-Talus intérieur: Augmentation de I'érosion entre p70-p72 et

légérement ailleurs.
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Conclusnon-

- Les: franchlssements devenaient importants & partir de Hs>7.00m et trés voilants pour des
‘- - houles de. H52 9. 00m, ce qui a favorisé une légére érosion du talus intérieur le long de la jetée.

- La partie courante est resté stable, cependant entre p72 et p74 on a enregistré une chute de
pluswurs B C.Rde 50t

- Les dégﬁts enreglstrés sur le musoir sont surtout I'effet de trés grandes houles(Hs au dela de
8 OOm)et sont localisés du cté intérieur.

-On propose d’augmenter le poids des B.C.R du musoir dans la prochaine variante.

48




T T T TIIT T T T T T =T T 1 0.4 T 3 T T T T
1 T s § i m T rp o iy 1 T T T T T + 1+
1 T T T T s T T
stissessstasscany =0 T : 1 e o e T 1 +
- I ;e i - -+ - . +
T i b T il e e 4 .o on — T
T by T 1 )3 - pen § - 1 D N,
: T — : . oy 5 T 1 T Y 7 T
: T : 1 . T
: ? =, . X y
T + — e 1T 1+ ¥
bt : e sasssiaeas: T T = S Ea fait : F
T T 1
1 B _it g L 1
: 1II e + T 1 1 T T It r] +
e + - " '_‘11 1 " it K » e +
T ! : Ry :
t - ) oy :
: : 2222t =%
- .~ + - T P 1 T T
T Teasa: o T T T e eenan, T Seass
T : T ¥ ? Seats - reaat bot
: 7 7 TET A :
! T = =
1T . l{ . - ) e g
T T 7 s } T
T HT : X raoey v
: : x A -
o b 1
+ s f e AV :
> L " .Y +
™ L
: =3
= I
T b — W ) W
>4
Y :
:
T + 31
¥
:
+ -
1
hr— L
Rtee
;
T
;
-
¥
-— 1
1
- —r—— h
: : - oo o=
= - o T
= T : =
T
: ’
v :
=
e ﬁ
s : e
1 ———— T
1 Ty
s
- ot :
+ T T 1
e A +
= + T —ared
P= I~ T 3 T T
1=
T -t * "4 o
- e + +
: e
== :
e
: - I T T
T +
o ' . -
- ¥ -
e —
=
' o il ——
" T N
x. bd
1 1 %
T —
o -— T <
T
- : = 7 T
T - —
— - 1 i
T b 1 T
It - + 1
1 - t +
) - = T
=
T : T :
e 1 Z : :
HE . > : e
— T
T T .
5 T : —
T T T ¥ T :
: I
4 :
S o - b T 3 3 T
= : Serasaa: :
T
H= . 53 T ¥ ! T : e T
! T I : 3 ast 7 erers: sassaniie: T T
: : aous + aass: >
X t s + 1 1 =TT e
: T : S22l +
- peasitatg EeLEEa == — —= Tty s S === T S s e S - = o= ===




{ 9Est1matlon des dégats:

. 1 -Déqﬁts cumulés sur.tout I'ouvrage.

- Nombre total de blocs posés: 1408, soit:

L 401 BA 36t

- 79BA 96t

e 928 BCR 50t

’— Le nombre deblocs ayant chutés: 60 blocs toutes catégories confondues.
D’on‘.l le % de dégats cumulés = (60/1408 ) x 100 = 4.2%

. -Ces derniers sqnt réparties comme suites:

e LR Au' niveau de la partie courante: {voir fig 18.
U "%, """ Le nombre de blocs posés est: 1027, soit:
‘ 633 BCR de 50t
e 67 BA de 96t
g | 327 BA de 36t.
Le nombre de blocs ayant chutés est: 17 blocs toutes catégones confondues
D’oti'le % des dégats, D = {17/1027 ) x 100 = 1.6%
N Les dégats enregistrés sont acceptables avec des B.C.R de 50t.
- - Au niveau du musoir: (voir fig 18). '
] | . Le nombre de blocs posés est: 381, soit:
. 295 B.C.R 50t
R 12 BA 96t
74 BA 36t
s _ Le nombre de blocs ayant chutés toutes catégories confondues est: 43 blocs
D’ol le % de dégats: D = (43/381 ) x 100 = 11.5%. -

- Enregistrés principalement lors de essai de le direction N340° défavorable pour le musoir, et
"=+ - sont dus de méme a I'insuffisance du poids unitaire des blocs utilisés (50t).

8.6.10 Description de la variante 2.
- C'est |a variante 1 a la quelle on substitue les B.C.R de 50t du musoir par des B.C.R de 75t.

{{-.‘;‘,‘ 1 - Aussi, la butée est reconstruite en B.C.R 12t (proposition de I'administration).
R - Rechargement du talus intérieur par des B.C.R de 36t.
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8611 Profll conforté_( variante 2): Date: 08-05-94
{ ER Dlrechon N50° Durée: 15h (nature)
« 5 _ _ Niveau: +1.00ZH
¢ e Cote d'arase: +9.50m
N PBiccs utiises: | 36t | 50t. | 75t | Total

Parfie Courante:' 327.| 633 { 0 | 960
Musoir:*- .. |74 |- 0 ' 230 | 304
i| TaliS'interieur: [187' |- 0 | 0 | 187

1 R

" Tabléau No18: .

G e [10 | RA.S
oo bz faes 1 "~ RAS
R 3 a3 |11 RAS
R 4 | 532.|12 RAS
- ‘“( 5 {636 12 ~Quelques embruns entre p66-p72.

-Chute de 6B.C.R 12t entre p66-p72 et 4 autres entre p72-p74 au niveau
de la butée.

v ‘ : “Rocking de 3B.C.R 50t entre p70-p72 au niveau de la carapace.
" 6 | 7.38 | 13 | -Léger franchissement observé entre p68-p70.

| -Chute de 6B.CR 12t de butée entre p66-p68.

. -Rocking de 3B.C.R 50t entre p68-p72.

-Talus intérieur: chute de 2B.C.R 36t.

‘ 7 - 8.39 13 | -Augmentation des franchissements surtout entre p68-p70.
o 7 ; -Chute de 6B.C.R de 12t de la butée entre p66-p68.
S -Talus intérieur: chute de 12B.C.R 36t.
o 8 315 14 _“-Al:.s;'franchisseme_nﬁeviennent importants et successifs.
’.._‘ , ~Chute de plusieurs B.C.R 12t de la butée c6té extérieur.

-Chute de 3B.C.R 50t entre p68-p72.au niveau de la partie courante.
~Talus intérieur: chute de 37B.C.R de 36t.

9 |9 15 | 14 | Les franchissements sont nombreux et trés importants parfois viclents.
-Chute de quelques B.C.R 12t de la butée cdté extérieur.

-Talus intérieur: chute de 10B.C.R 36t.

10 0,40 15 | -Chute de quelques B.C.R 12t au niveau de la partie courante et du musoir.
- |-Talus intérieur: chute de 19 B.C.R 36t.
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. 4
It . 4

’ S Lé“chl.-tte de quelques B.C.R 12t de la butée s'est faite & partir de Hs > 6.50m.
. Les franchissements ont pris de 'importance & partir des houles de 8.00m ce qui a provoqué

‘% -une chute considérable de B.C.R 36t cdté intérieur, qui sont positionnés juste au point de
. chute'des franchissements.

o - Excepté la chute de 3B.C.R 50t de Ia carapace, cette derniére ainsi que le musoir n’ont pas
. subi de dégats par cette direction.

t

, _ _
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9612 Estimation des dégats:

' Tableau No 20:

= | Nombre de bloc posés Nombre de chute dé: 5"&
~ .~ |Partie courante. 633 3 031
1507 [ Talus intérieur - 187 80 43
e Musoir 230 0 e,

directions N26° et N340° pour cette 2 éme variante.

On a procédé A un élargissement du couronnement coté intérieur de 8.00m (12m en tout)

Suite aux dégats importants qu'a subit le talus intérieur (43 %) , on a arrété les essais des

ainsi qu'a un prolongement de la carapace et de la butée du musoir & partir de son axe vers
o I'intérieur sur 30m par des B.C.R de 75t ce qui a constitué une 3 éme variante.
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'8/6.13 Profil.conforté : (Yariante 3) date : 17/05/94
-~ divection N50° . durée : 15h (nature)

‘ . nature . - 36t .| 50t | 75t Total
| carapace..| 327 |633 | 0 960
| musoir--| 74 | 0 |265 339

niveau d’eau : +1.00ZH

cote d’arase : +9.50m.

intérieur .enroctiements naturels (3-6)t

Tableau No, 21:

5.06 | 12 RAS
6.26 | 12 | Léger franchissement sur toute la jetée.
1 6.99 | 13 | franchissements parfois importants le long de la jetée. "

S nf e

7.13 | 13 | Des franchissements parfois successifs augmentent en
intensité et fréquences

= 8 7.47 | 14 | -Chute de quelques enrochements de (3-6)t au niveau du talus
' ‘ intérieur.

i - 9 8.69 | 14 | -Les franchissements deviennent trés importants parfois trés
: violents.

-Coté intérieur : érosion de la partie supérieure du talus.

o 10 9.31 | 15 | -Cété intérieur : affouillement le long de la jetée suite aux
' franchissements successifs, violents et répétés, quelques
P enrochements de (3-6)t atteignent le fond.

Coté musoir: chute de 20 B.C.R de 5m3.
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, : date :.17/05/94

_  _ * durée : 4x20mn{1h20mn)
' o niveau d’eau: +1.00ZH
cote darase: +9.50m

Le 8 éme test a été retenu pour I'essai d’endurance, la houle enregistrée atteint la houle de

Mg W

prolet (Hs— 7. 47m, Tp— 135)
Observatlons. D_es franch:ssements répétés dés le clébut de l'essai (10mn).
- Le p_rofll‘ rgsj;e stable dans sa globalité.
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' 8:6.14 Profl conforte (Variante 3

Date: 23/05/94

N Direction N26° Dutée: 15h(nature)
- Niveau d’eau:+1.00m
AT Cote d’arase: +9.50m
“Tablesu No 22:

13 .

-Les franchissements atteignent toute la jetée.

~N | oo e

13

-Les franchissements augmentes en intensité et en fréquence le
long de la jetée.

14

-Glissement vers le bas des B.C.R 50t le long de la carapace.dat
aux retraits des houles de 'ouvrage et aux tassement de la butée,
un léger étalement des enrochements de 'assise.

-Au musoir: chute de 8 B.C.R 5m3 de la butée coté intérieur.
Le profil reste stable en général.
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" 6141 ﬁésm’d’endurénw: Date: 24/05/94
" VARS8 _ direction N26° Durée: 4x20mn({modale)

- * Ce-test retenu pour l'essai d’endurance pour cette direction est le 6 éme dont la houle
.. ', enregistrée dépasse de peu la houle de projet: Hs= 8.08m et de Tp= 13s.

Observations: Les franchissements: sont semblables & ceux observés lors de I'essai dans Ia
" direction N50° .
- -Un bloc cuiaitjue rainuré de 75t a chuté 4 la 30éme minute de I'essai au niveau du profil pl

coté intérieur du musoir.

{i7 " -Le profil est stable en général.
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% ' 8.6:15 Profil conforté  Variante 3) Date: 25,/05/94

L

1

. Direction N340° Durée: 15h (nature)

Niveau d'eau: +1.00ZH
Cbte d’arase: +9.50m

5052 7| blocs utilises 36t | 50t | 75t | Total
3700 | partiecourante . | 327 | 633 | 0 | 960
o ~ . musoir 74 0 |265| 339
o talus intérieur: Enrochements naturels { 3-61)
| . .
. 3 Tableau N&. 23:
1 2.03 | 10 R.A.S
ol 2 |305}11 RA.S
3 432 | 11 RAS
L 4 5.19 | 12 RAS
’ 5 |[580] 12 RA.S
f‘ 6 6.78 | 13 RAS
7 7.58 | 13 |-Début des franchissements.
! 8 8.38 | 14 |-Franchissements notables.
l 9 9.39 |.14 ,|-Tres importants franchissements le long de la jetée.
: 10 10.00 | 15 | -Les franchissements sont violents parfois exceptionnels.
! f -La carapace coté extérieur a subit un léger tassement avec
- un recule vers le bas
«I -Au musoir: Chute d'un B.C.R 75t coté intérieur et chute
d’une dizaine de B.C.R 12t de la butée coté intérieur.
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8.6.15.1 Essai d’endurance:(VAR 3) Date: 25/05/94
Bt o Ditection N340° Durée: 4x20mn (modale)
? Niveau d’eau: +1.00m
2 _j‘ .

k. ) Cbote d’arase: +9.50m.

Ce test retenu pour I'essai d’endurance pour la direction, N340° est le test 8 dont la houle
enregistrée dépasse la houle de projet (Hs= 8.38m} et (Tp= 14s).

e Observations: Les franchissements sont notables et répétés dés le début de I'essai le long de la
jetée, mais le profil dans son ensemble reste stable durant I'essai.




rhoser. " +8.6.16: Estimation des dégats:

a) Coté intérieur:
Le nombre de blocs posés = 960
Le nombre de chute =0
Donc: D=0%

?! O b) _AM
Ee s Le nombre de blocs posés = 339
R Le nombre de chute =1
o Dot: D = {1/339)x100= 0.3%.
' ¢) Cumnul des dégats suite aux essais des trois directions et d’endurance.
- Au niveau du profil courant, aucune chute n’est enregistrée.
- Au niveau du musoir, deux B.C.R de 75t sont enregistrés.
D’ot: D=(2/339)x 100 = 0.59%
Dégats largement acceptables.



llr " .
veamr {

’8.6.17.CONCLUSION:

** Le profil de la variante 3, aprés les essais effectués pour les 3 directions de houle

' N340§5 N26° et N50°, a donné les résultats suivants aprés les essais d’endurances.

- Stabilité du coté éxterieur, partie courante

‘ 4 - 0% de dégats
J[ 4_..-5 - Stabilité du musoir.
. | 0.3% de dégats
L - Stabilité du talus arrigre
B 1% de dégats
, f' { -' Qn peut donc conclure que ce profil est trés stable pour la houle de projet Hs=8.00m.

I a une mesure de stabilité importante méme si cette houle peut étre dépassée

L exceptionnellement.

On a recommandé donc ce profil pour le confortement de I'ouvrage sur les 225 derniers

e metres {Variante 3).
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DT Chapitre 9

s Metres de rechargement et devis

quantitatif et estimatif
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ANCIEN PORT DE SKIKDA

RECAPITULATIF DES MATERIAUX DE RECHAR ET.

ARGEMENT ET. ESTIMATIF

o
fox

cOté extérieur | 28.632 6041 59.768 | 18.711 61.006 |
coté intérieur 24.232 | 2272 17.906 0 0 -
musoir 0 0 1008 212 636 o

' dalle de roule;ment . . - 4,847 -
mur de garde : y 12.158‘ _: ‘
' quantité totale:| 52.864t 18.314t 78.682 18923m3 61.642m3 17.005m3 -
prix unitaire: 500DA/t | 600DA/t | 800DA/% | 5000DA/m3 | 5000DA/m3”| 5000DA/m3:

' montant total (DA): | 26.432.400 | 10.988.460 | 60.946.320 | 94.615.000 | 308.214.500 | 85.028.000
. coiit global : _588.224.680DA

a




.‘vi

.carapace du muson- a 75 [ 3

Aprés les essals de réserve ‘de stabilité, les dégats enregistrés (0,54 %) sont favorables pour la
recommandahon du profll final pour le confortement définitif de la jetée nord de I'ancien port de
Skikda o

Le profil ainsi obtenu a &té porté sur les profils actuels levés par le L.LEM en 1994 detellesorte a
pouvoir évaluer au mieux les quantités de rechargement et estimer le cofit global, de confortement

f qui s'elevait 4 588.224.000 DA.

o Cette étude est censée finaliser le projet de confortement de la grande jetée aprés une précédente
' : étudg effectuée par L.E.M en 1988 en canal & houle pour la partie courante et qui nécessitait une
'{ étudé en tridimérisionnel pour le musoir car cette derniére prend en compte I'attaque des houles -
’ 'Ebbliques; ot permet I'étude de I'effet de concentration de la houle sur un endroit particulier de

PPouvrage, ainsi que I'étude de plusieurs directions de la houle.

- Il est maintenant admis que les essais sur modeles réduits physiquesconstituent un moyen unique
™ pour le’dimen_ onnement de brise lames,|.¢s dommages causés ces derniéres années 3 plusieurs
. brises lames & travers le monde ont eu pour conséquence une nouvelle approche dans la

conception de ces ouvrages.

Un effort particulier et & faire pour une meilleure représentation du climat de houle, une définition
précise des procédures d’essais et une standardisation du degré de dommages.

Une étude de stabilité, si elle doit étre compléte, devra comporter des essais en canal & houle
pour la .gactoncourante et en bassin & houle pour I'étude des points singuliers {musoirs et coudes)
et du phasage des travaux.

'hEnﬂn, un- Q;Vi" rigoureux du comportement des brises lames récemment construits est i

",y recommander, les mesures et observations acquises permettront de définir de meilleures
""" procédures d’essais grace & une meilleure compréhension de [l'interaction houle structures des
brises lames.

Nous adressons nos meilleurs remerciements a tou le personnel du L.E.M qui nous ont assisté &
Pélaboration de ce mémoire, en particulier le personnel du C.E.M. et notre encadreur M. AMARI.
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ANNEXE 2




-

PHOTO O : Baie de STORA & l-est du pert de skikda,



PHOTC 1 : Passe d+entréde de l-encien pert de skikds,

trvidrale du pert .,

PHOTO 2 : Vuye inci
+ YU€ principale du iuseir de 1
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PHOTO ' : Eresien des ®lecs de maCenierie du ceurennement par

1a heule franchissante, (Awsence de carapace),




SCAFORTUNE

PHOTO 5 : Cerresien des reseaux de pipes de SONATRACH naul alimentent

le peste pétrelier.P?,

2
=
.a
o
o |
<
> =
L ol
< @
-
H A
T =
8
D o+
3 m
c+ ot
=
2w
]
)] -
e |
| -+
=
e H
(@) ks
9] 1)
=
K- N
)
X -_—
=
© o
w -
®
e 0
4] @
(4}
a
L T4
H
W WN
= S B
0
=
=
0 —
4]
B
4
o

1

* 89




PHOTO 7 .

Vue du Museir rachargé previseirement avec des blecs

de nuais de 50 t,



PHOTO 2 : Vue du bwatteur plan et pannemux d.erientatien

de la heule,



Générateur

4d1*ctrenique de la heule,

:+ Micre-precesseur de traitement statistinue

Y

PHOTO

de l.enregistrement de la heules en med=le,
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PHOTO 5 : Fend du med*le en bussin en censtructien,

b
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PEQTO 6 : Fend du med>ls apris censtructien,en reazragae

bien les isebathes,




THOTO 7 - Manuette d.un med2le tyne an censtructien,

®JUED BOUDJIMAH®,

PH"TQ 8

:Fese manuaslle da hloci de carapace,



PHOTO 10 + Vue du talus interieur,prefil d.erigine

directien NH0° apres Azssais,aresien iapertants




PHOTO 11 : Vue du Museir et d= la carapace prefil d-erigine l

diréctien N2f, Assai Vv (Hs=),92m,Tp=12s),

- . = 1,

EHQTQ"{? : Vue du Museir et de la carapace, prefil d.erigine
diréctien N26° éssai 8 (Hs=8,.1m,Tp=1)s)

déstructien tetale du Museir,




PHOTO 12 : Vue du Museir, prefil d-.erigine,diréctien NZ%0° aprés
| Assais (Hs=9,2”m , Tp=198), deserganisatien tetale

du Museir,

PHOTO 1" : Vue du Museir et de la carapace, prefil drerigine

directien N2' 0 aprés éssais degats trés impertant

du Museir,(s=9,%22m , "p-15s),
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PHOTO 15: Vue du tslus interieur, prefil d.erigine , dirédctien N2MO
aprés éssais,(Hs=9,22 , Tp=158). Déserganisatien

impertante du talus,

a5

L oL,
AR e
Cis TR

PHOTO 16 : Prefil cenferté,variante 1 en réalisatien,

(surelevatien du mur de garde a la cete 19, 50m)

cenfertemsnt du talus exterieur,




FHOTO 17 : Vue générale, variante | directien N 20 aprés éssais,
(Hs= ¢,72m,Tp- 15s), Dégats lecalisés ceté interieur

du museir,

FHOTC 18 : Vue générale, variznte 1 diréctien N 26° aprés éssais

(Hs=4,47m, Tp=1498),Dégats lecalisés ceté interieur

du Museir,
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PHOTO 19 : Vue du Museir, variante 1, aprés éssais (dégats 11,52%)

lecalisés Hs=9,72m, Tp=15s,

PHOTO 20: Impertance des franchissements, varisante 1 ,dirédctien N50-

éssai 9 (Hs= ¢4,71m , Tp=1hs),




(rechargement du Museir en B,C.R

PHOTO 21 : Vue générale, variante 2

Z(T) avant les éssais,

PHOTO 22 : Vie du Museir et de la partie ceurante,variante 2

avant éss«is,




FEOTO 2% : Vue Museir et talus interieur, variante 2 aprés

éssais (Hs=9,Om, Tp=15s).Museir stable

Talus interieur dégats impertants,
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PHOTO 2% : Vue de la partie ceurante, variante 2,

aprés éssais
prefil stawle,
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PEOTC 2% : Prefil cenfertéd, variunte Z élargissement de la dalle
de ceurennement de Bm et rechargement du talus arri®re

avec des enrechements de ( Z-H)t avant éssais,

PEOTO 26 : Vue de la partie ceurante, variante % avant éssais,

( Variante recemmandée),




% -

e 9. T T .
directien N26°

PrOT0 27 : Franchissements 4nermes, variante 3%,

dsssi B (Es=10,02m, Tp=1ts),

PHOTO 28 : Vue générale de l.euvrage, varisnte 3 (Dégats ocumulés = ®,27%

aprés éssais, prefil trés stawle,




PHOTO 2G : Vue talus interieur, variante 3, aprés éssais,

(Hs=10m,Tp=1"s ). Talus interieur stawle,legerement

’ ~
ereis en crete.

PHOTO %0 : Vue de la carapace, variante 3 aprés éssais (Prefil stable)




PHOTO Z1 : Vue du Museur, variante 3, aprés éssais, légers dégats

~ ”, . .
en Butée ceté interieur,



