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Recelant un potentiel touristique diversifié et richement fourni, la région d'El Tarf possede des
atouts pouvant lui conférer une place de leadership dans le développement d'un tourisme

national compétitif.

Dans cette wilaya située prés des frontiéres Algéro-tunisienne, a I'Est, la zone d'El Kala avec
sa frange cotiere I’'un des milieux les plus complexes et variables de la planéte de part ses
fameux lacs, son parc national et ses fascinants attraits, son port de péche par excellence et
citadelle antique, qui fait la réputation de cette région située a plus de 600 km de la capitale.

Reine du corail, cette ville cOtiere trés convoitée par les estivants, se transforme en été en

véritable centre de vacances.

Ainsi I’actuel port de péche d’El Kala est devenu insuffisant a la satisfaction de la demande,
par le manque d’espaces abrités pour la flottille, une passe d’entrée trés dangereuse par mer
agitée, un manque d’ouvrages d’accostage pour la flottille existante, un manque de terre
pleins a cause du relief accidenté des alentours du port et un plan d’eau non abrité par

mauvais temps, surtout au niveau de 1’avant port pour les houles de secteur NO a NE.

A cet effet, le ministére des travaux public, par le biais de la direction des travaux public de
la wilaya d’’El Tarf, a lancé un appelle d’offre afin d’effectuer une étude d’aménagement
pour I’extension de 1’ancien port de péche d’El Kala en port de péche et de plaisance pour

répondre aux besoins et satisfaire la demande.

Le bureau d’étude Hydro Marine Ingénierie (HMI), chargé de I’étude, a proposé cinq

variantes différentes répondant plus ou moins aux criteres demandes.

Le but de ce mémoire de fin d'étude dont I’intitulé « Etude de I’Aménagement de 1’ancien
port de péche d’El Kala en port de péche et de plaisance», est de mettre en ceuvre une analyse
personnalisé de ce nouveau port, et d’évaluer le comportement des ces structures, pour en
arriver a un diagnostique et proposer ainsi des solutions adéquates afin d’optimiser le

rendement de ce port et de le protéger contre les houles et les vagues.

Mémoire de fin d’études
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Ce travail comprend 5 chapitres :

R/
L X4

X/
L X4

Enfin,

Le premier chapitre consiste a rassembler les indications générales des conditions

naturelles sur la zone d’étude ainsi qu’aux caractéristiques spécifiques de 1’ancien

port de péche d’El Kala

Le deuxiéme chapitre sera consacré a 1’é¢tude de la houle de projet afin de proposer
différentes variantes d’aménagement (cinq) qui seront ensuite soumises a une ¢étude
d’agitation.

Le troisieme chapitre décrit les principales caractéristiques des cingq variantes
proposées afin de permettre une comparaison entre elles pour avoir une 1% idée sur le

choix de la variante qui répond le mieux a la demande du point de vu agitation, codts

et délais de construction

Le quatrieme chapitre va nous fixer sur le choix de la variante du point de vu stabilité

et franchissement.

Le cinquieme chapitre sera consacré a la description détaillé de la variante choisie.

une conclusion générale pour cl6turer ce travail.
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Situation géographique :

L’ancien port de péche d’EL KALA est un petit port situé¢ a 30 Km au nord Est de la ville
d’EL TAREF chef lieu de la wilaya et a 17 Km au Nord Ouest de la fronticre Algéro-

tunisienne.
Ses coordonnés géographiques sont comme suit :

» ®=36°53'57.45"N a 36°53'54.85" NORD de I’équateur.
UTM
> K=8°26'42.15"E a8°26'16.25" EST de Greenwich.

Il appartient administrativement a la commune d’El Kala wilaya d’EL TAREF

'S ‘_/\igerN To
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Source Google Earth 2013

Figure 1 : Situation géographique de I’ancien port de péche d’el kala

Mémoire de fin d’études
Aménagement de I’ancien port de péche d’El Kala en port de péche et de plaisance

MIMOUNI Saida Yasmine, ENSSMAL - Septembre 2013



Chapitre | Généralités

2. Description de ’ancien port de péche d’el kala :

2.1 Historigue :

El Kala anciennement La Calle, pres de la frontiére Tunisienne, n'est pas née de I'expédition
de 1830. Son emplacement se situait en partie sur celui de TUNIZA, ville mentionnée sur la
carte des voies de I'empire Romain, devient MARSA EL KHARAZ "le port aux breloques”,
puis MERS EL DJNOUN "port de la baie", et LA CALLE DE MASSACRES, et finalement
LA CALLE ou bastion de France pendant la présence coloniale francaise, le plus important de

tous les comptoirs de pécheurs de coraux.

Déja, vers 1286, ou le commerce et la péche au corail donnait au port aux brelogues une
prospérité importante, LA CALLE servait de havre aux navires, grace a sa presqu'ile allongée,

paralléle au rivage, qui en faisait un abri naturel.

Le petit port de la Calle faisait corps avec un paysage ou le vert des foréts de chénes-liéges
s'harmonisait avec I'azur marin pour former, au soleil couchant, une symphonie de couleurs,
qu'aucun artiste peintre n’aurait pu reproduire. LA CALLE était un coin délicieux et 1'on

retrouvait, dans ses environs proches, de nombreux vestiges de civilisation éteintes.

2.2 Caractéristique de ’ancien port (état actuel) :
Le port d’El Kala, sous sa configuration, est un abri naturel sous la forme d’un bras de mer se

situant entre une presque ile et la cOte, protégeant un linéaire de quai de 240 ml environ,
ouvert au Nord Ouest, et d’'une jetée Ouest d’une longueur initial de 200 ml, formant ainsi

une passe d’entrée de 100 ml environ.

L’intérieur du port est composé d’un avant port et d’un arriere port, longeant la presqu’ile,
séparés par un épi en magonnerie d’une longueur de 65m environ couvrant un terre plein de
1,47 ha et un plan d’eau d’une superficie de 7,80 hectares (1.6 dans I’arriere port et 6.20 ha a
I’avant port) , accueillant une flottille de 146 unités de toute catégorie confondu (voir tableau
1), stationnées a I’étroit principalement dans 1’arriére port, avec une capacité de production

de péche annuelle d’environ 3120 Tonnes.

Mémoire de fin d’études
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b ong. 1367°53°56.457°N, Lat:: 8°26."29.69”E

Passe d’entrée

Source Google Earth 2013

Figure 2 : caractéristique de I’ancien port d’El Kala

Tableau 1: Capacité de ’ancien port de péche (L.E.M, 1999)

CATEGORIE NOMBRE/UNITE
Chalutiers 16U
Sardiniers 30U

Petits métiers 35U
Corailleurs 30U
Plaisanciers 35U

TOTAL 146 U

Mémoire de fin d’études
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Figure 3 :Configuration actuelle de ’ancien port de péche d’EL Kala (H.M.1,2007)
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3. Données naturelles du site :

3.1 Données de houle au large :

L’¢étude d’aménagement de 1’ancien port de péche d’el kala en port de péche et de plaisance a
nécessité la connaissance du climat de houles. Afin de donner les états de mer extrémes, une
analyse des amplitudes d'ondes a été effectuée pour établir les conditions de vagues au dela
de la période des observations. Les amplitudes d'ondes extrémes correspondant a chaque
période de retour sont extraites a partir de I'extrapolation des droites de régression. Cette
étape primordiale permettra le choix de la houle de dimensionnement des ouvrages de

protection.

Afin de mieux cerner ce probléme et de procéder a un recoupement d’informations, le BET

HMI a analysé et étudié plusieurs sources de données, a savoir :

I’annuaire statistiques de 1’U.S Naval Weather Service Command intitulé « Summary of

Synoptic Meteorological Observations » (SSMO), (voir annexel)
- I’¢étude de la houle a partir des données de vent et de Fetch, (voir annexe 2).

3.2 Synthése des reconnaissances sur site :

Le Bureau d’études HMI a exécuté des reconnaissances sur site de 1’ancien port d’El Kala
qui comprennent notamment
e un leveé topographique du port sur une surface de 10 ha

e un leve bathymétrique :

- al’intérieur du port sur une superficie de 10 ha avec un maillage de 10x10

- al’extérieur du port sur une aire de 150 ha avec un maillage de 20x20

e 25 sondages a la lance repartis d’une maniere homogéne dans la zone d’étude

e Levé de 25 profils en travers de la jetée Ouest.
12

Mémoire de fin d’études
Aménagement de ’ancien port de péche d’El Kala en port de péche et de plaisance

MIMOUNI Saida Yasmine, ENSSMAL - Septembre 2013



Chapitre | Généralités

Les résultats des reconnaissances sont donnés ci apres :
3.2.1 Latopographie :
La topographie est la science qui permet la mesure puis la représentation sur un plan ou une

carte des formes et détails visibles sur le terrain, qu'ils soient naturels, notamment le relief et

I'nydrographie, ou artificiels comme les batiments, les routes,.... etc.
D’aprés le levé topographique, on remarque ce qui suit :

- du coté Ouest du bassin de 1’avant port, le relief est accidenté, des dénivelées allant

Jusqu’a -20m sont constatées (falaise longeant le bassin portuaire).
- un manque important de terre pleins.

3.2.2 La bathymétrie : (voir figure 3)

La bathymétrie est la technique de mesure des profondeurs : elle permet de décrire le relief
sous marin et de tracer des cartes bathymétriques dont la précision dépend du choix des

appareils et de la densité de maillage des profils.

La bathymétrie réalisée au niveau de I’ancien port de péche d’El Kala nous renseigne sur les

profondeurs a I’intérieur et a I’extérieur du port ainsi que la pente moyenne des fonds.
D’apres le levé bathymétrique effectué, nous constatant ce qui Suit :

» A lintérieur du port :

Les profondeurs existantes a ’intérieur du port varient entre -0.30m a -5,50m au niveau de

I’arriére port, et de -1,30m & -8,00m au niveau de 1’avant port.
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» A lextérieur du port d’El Kala :

Les profondeurs existantes a I’extérieur du port tout le long de la presqu’ile longue de 550 ml

varient entre -1,75m au niveau de I’enracinement et -7,50m au niveau du musoir.

La bathymétrie a été effectuée jusqu’aux profondeurs de — 25m. L’isobathe -20m se trouve a
environ 600 m au nord du musoir de la presqu’ile et a 450 m au nord de I’extrémité extérieure

de I’ancienne jetée.

Les fonds évoluent Iégerement avec une pente moyenne de 2,5% (pente douce).

3.2.3 Sondages a la lance : (voir figure 4)

Les sondages a la lance permettent I’identification de la nature du fond et de 1’épaisseur de la

couche des matériaux meubles (vase, sable,...etc.).
25 points de sondages a la lance ont été réalisés a l’intérieur et I’extérieur du port
(voir annexe 3) dont :

¢ 3 au niveau de ’arriére port,

¢ 12 au niveau de I’avant port,

¢ 4 au niveau du chenal d’acces et

% 6 a extérieur du port.
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Chapitre |

Généralités

Figure 4 : Plan de bathymétrie a I’intérieur et I’extérieur de I’ancien port de péche d’El Kala (HMI, 2009)
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Figure S: Plan de positionnement des sondages a la lance au niveau de I’ancien port de péche d’El Kala (HMI, 2009)
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Chapitre 11

ETUDE DES SCHEMAS DE
VARIANTE EN MODELE
MATHEMATIQUE
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3.2.4 Levé de 25 profils en travers de la jetée ouest :

La jetée Ouest de I’ancien port de péche d’El Kala est une digue a talus d’une longueur initial
de 300 ml, réalisée suivant 2 profils types d’origine dans sa partie courante et un profil type

au niveau du musoir, repartis comme suit (voir tableau 4).

Cette jetée sans mur de garde est orientée Nord Nord Est, forme une passe d’entrée avec la
presqu’ile, impraticable par mauvais temps parce qu’elle est tres sollicitée par les houles du

secteur N E, NO (houles dominantes).

En raison des tempétes violentes une partie de la jetée existante a I’avant vers le musoir pres
de I'entrée du port a subi une destruction sur 100 ml au cours des mois de Mars et Novembre
1978.

Entre temps, la jetée a été renforcée par quelques blocs (BCR, Blocs cubiques, blocs en
maconnerie) afin de limiter les dégats sur I’ouvrage, mais reste franchissable en cas de forte

tempétes de secteur NO a NE.

Tableau 2: Caractéristiques des Profils en travers type de la jetée Ouest
de I’ancien port de péche d’el Kala (H.M.I, 2008)

N°de profils type Prof m) Longueur (ml) Zones Correspondantes
1 -4,50 75 Enracinement de la jetée
2 -7,75 198 Partie courante de la jetée
3 -15,00 27 Musoir
_ Longueur totale 300 _

> Profil type de la jetée ouest partie courante :
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Ce profil type est appliqué sur un linéaire de 198 ml est fondé en partie courante a une

profondeur de — 7.75 m, il est constitué de :

D’un noyau en TVC (0-500Kg) arasé a la cbte -0.80 m protégé des deux cotés

intérieur et extérieur par :

- Une sous-couche en enrochements (0.4 — 1.3t) qui repose sur le noyau, arasée a la

cote — 1.00 m d’une épaisseur de 1.80 m avec une pente de talus de 3/2.

- Une carapace en tétrapodes de 4 m* (9.6 t), arasée 4 la cote + 4.00m, d’une épaisseur
de 3.25 m et une pente de talus de 3/2, reposant sur la sous-couche en enrochement
(04 -1.3t).

- Une butée de pied en enrochements (0.8 - 3t), arasée a la cdte — 4.30 m avec une
berme de 2 m de largeur et un talus suivant une pente de 3/2 qui repose sur un tapis
anti affouillement en TVC (0-500Kg) de 1 m d’épaisseur s’étalant sur 3.00 m au-dela
du pied de la butée

- Sur la sous couche en enrochements repose une dalle de roulement de 6.00 m de

largeur, arasée a la c6te + 2.00 m

Les résultats émanant du levé de profils en travers de la jetée existante ont montrés que la

jetée a subit des dégradations importantes et qu’il y a lieu de la conforter :

— La jetée principale existante a été, séverement endommagée par les tempétes sur

environ 100 m & partir du musoir.

— Lajetée orientée NE 20° est mal orientée contre les houles de secteur NO.
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ETUDE D'EXPERTSE DE L'ENRACINNEMENT
DE LA JETEE DE LYANCIEN PORT DE PECHE D'EL KALA

PROFIL TYPE 2

Ech:1/200
PARTIE COURANTE DE LA JETEE EXISTANTE

_ 3 _ 3 _m_ 5.23 _ 6 _wm_ 6 _wa 6 _ 6.45 _m_ 3 _ 3 _m.G_
- ‘ ‘ 1 1 , , R T -

intérieur extérieur

T.V.C (0 - 500Kg)

Figure 6 : Profil type de la jetée ouest partie courante (H.M.I, 2009)
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L’objectif de ce travail est de trouver une solution qui répond le mieux aux exigences et aux
besoins et étre éeconomiquement réalisable, et qui aura pour but de protéger le port existant et

permettra d’avoir plus d'espace a l'intérieur du port, aussi bien pour la péche que pour la

plaisance.
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1. Etude de réfraction de la houle :

L’¢étude de la réfraction de la houle a pour objet I’exploitation des caractéristiques de la houle
au large pour définir les caractéristiques de la houle a la cote (direction et hauteur).

Connaissant la climatologie au large, il est possible d’établir une statistique de la houle au
large, cette statistique est ensuite rapportée a la cote en utilisant des fonctions de transfert
calculées suivant la bathymétrie représentée suffisamment au large, dans les fonds ou les
houles ne sont pas réfractees. A cet effet, le BET HMI a mené cette étude par le biais de son

sous-traitant au Sri-Lanka qui est le laboratoire Lanka Hydraulic Institut (LHI, 2008).
Le coefficient de réfraction est défini de la maniere suivante :
Kr = Hs au large / Hs local

Dans ce cas, les calculs de réfraction sont effectués par le modele numérique MIKE 21 NSW

en prenant en compte les phénomenes de :

- Shoaling

- Refraction

- Diffraction

- Réflexion et la transmission partielles
- Non linéarité nodulaire, I'interaction
- fréquence de Propagation

- Propagation directionnelle

Afin de réaliser le modéle de réfraction d'ondes, le laboratoire LHI s’est basé sur des données
de type tridimensionnelle (X, Y, Z) en I’occurrence : longitude, latitude, profondeur et

données de houles au large.

Concernant la bathymétrie utilisée c’est celle de la carte marine partie comprise entre cap

Rose et le cap Négre

Echelle 1/125080, ainsi que celle effectué lors des reconnaissances sur site par le BET HMI
en Mai 2007 a 1’échelle 1/100.
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L’analyse des données de houles montrent que les ondes de direction NO sont plus intenses et

dominantes.

Le climat de houle a la profondeur de 20m a été effectué dans le cadre de 1’étude en modele
réduit (3D) du phasage des travaux du nouveau port de péche d’El Kala réalisée par LHI pour
le compte de HMI.

Les conditions de houle a la profondeur de 20m sont données dans le tableau suivant :

Tableau 3: Conditions de houles extrémes réfractées a 20m de profondeur au large du
port d’El Kala (L.H.I, 2008)

N15°0 N (0°) N30°E

Période de Hs Tp Hs Tp Hs Tp
retour (m) (s) (m) (s) (m) (s)
Annuelle 5,0 13,0 4,5 11,0 3,2 9,0
Biennale 5,9 13,0 4,8 12,0 3,5 9,0
Quinquennale 59 14,0 51 12,0 3,7 10,0
Décennale 6,5 14,0 5,8 13,0 39 11,0
Vingtennale 7,3 16,0 6,3 13,0 4,3 11,0
Cinquantennale @ 16,0 6,9 14,0 4,6 12,0
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L’analyse de la houle, d’apres la réfraction étudiée a 1’aide du modele Mike 2INSW, nous

permet de constater ce qui suit :

- Pour des profondeurs situées a 20 m, les houles réfractées sont maximales pour les
houles provenant du secteur N15°0, alors que les houles venant des secteurs Nord et
N30°E sont faiblement réfractées et sont de I’ordre de :

v" Hs> =6,9 m pour la direction Nord.
v" Hs> = 4,6 m pour la direction N30 ° E.

- Les houles venant des secteurs Nord et N15°0O sont les plus défavorables pour I’ancien
port d’El Kala.

Cette analyse nous permet de déduire que la hauteur significative de la houle de projet a
prendre en compte pour le pré-dimensionnement des ouvrages de protection est de
Hs = 8,00 m a I’extérieur du bassin portuaire. (Houle de période de retour de 50 ans dans la

direction 15° Nord Ouest) avec une période de pointe de 16s.

2. Etude des schémas d’aménagement :

Sur la base des résultats des reconnaissances sur site, et des problémes que rencontre le port
actuel d’El Kala, au niveau de sa passe d’entrée et de la jetée ouest détruite sur 100 ml
environ, Cinque (05) variantes de schéma d’aménagement ont été étudiées de telle sorte a
obtenir des agitations résiduelles acceptables au niveau de la passe d’entrée et a I’intérieur des
bassins, aussi, afin d’accommoder la flottille de péche et de plaisance et I’augmenter d’une

maniére importante.
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2.1 Variante d’aménagement n°1 :

Les ouvrages de protection de la variante sont definis comme suit :

- une jetée principale d’une longueur de 550 ml qui prend naissance au large orientée

N70°E pour arriver jusqu’a la passe d’entrée du port actuel

- une jetée secondaire d’une longueur de 60 ml implantée au niveau du musoir de la

presqu’ile avec une orientation N30°O.

- un bassin d’une superficie de 14,34 ha

- En plus des deux bassins existants, un troisieme bassin sera réservé pour la plaisance

est prévu a I’ouest de I’ancien port.
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Figure 7 : Configuration de la variante d’aménagement N° 1 (H.M.I, 2008)
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2.2 Variante d’aménagement n°2 :

Les ouvrages de protection de la variante sont définis comme suit :

- une jetée principale d’une longueur de 550 ml qui prend naissance au large sur une

orientation N70°E pour arriver juste avant la passe d’entrée du port actuel

- une jetée secondaire d’une longueur de 60 ml implantée au niveau du musoir de la

presqu’ile avec une orientation N30°O.

- un bassin d’une superficie de 14,34 ha.
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2.3 Variante d’aménagement n°3 :

Les ouvrages de protection de la variante sont definis comme suit :

- un prolongement orienté N70°E de la jetée actuelle sur 175 ml pour une longueur

totale d’environ 375 ml

- une jetée secondaire d’une longueur de 20 ml implantée au niveau du musoir de la

presqu’ile avec une orientation N30°O.

- un bassin d’une superficie de 7,80 ha.
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2.4 Variante d’aménagement n°4 :

Les ouvrages de protection de la variante sont définis comme suit :

- un brise lames orientée N70°E sur une longueur de 275 ml

- une jetée secondaire d’une longueur de 60 ml, implantée au niveau du musoir de la

presqu’ile avec une orientation N30°O.

- un bassin d’une superficie de 7,80 ha

Elle offre deux passes d’entée.
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0 | 450494.78 | 4083790.30 | 2.25

Bassin de I'Avant Port Bassin de I'Arriére Port

a

Figure 10: Configuration de la variante d’aménagement N°4 (H.M.I, 2008)

33

Mémoire de fin d’études

Aménagement de ’ancien port de péche d’El Kala en port de péche et de plaisance

MIMOUNI Saida Yasmine, ENSSMAL - Septembre 2013



2.5 Variante d’aménagement n°5 :

Les ouvrages de protection de la variante sont définis comme suit :

- une jetée principale d’une longueur de 380 ml qui prend naissance derriére la jetée

ouest, orientée N70°E.

- une jetée secondaire d’une longueur de 200 ml, implantée au niveau du musoir de la

presqu’ile avec une orientation N30°O.

- un bassin d’une superficie de 14,34 ha.

En plus des deux bassins existants, un troisieme bassin réservé pour la plaisance est prévu a

I’ouest de 1’ancien port.

La passe d’entrée est orientée Nord Ouest.
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LANCEEN PORT DE PECHE DEL KALA hd

ETUDE DAGITATION (4%5)
MODELE MATHEMATIQUE (LHI)
OPTIONS: DEUXNOUVELLES JETEES
PASSE DENTREE ORIENTEE NORD OUEST

T R
eisprivigae [V [0 {551

o G
pueseandaie  [N2W 0000 {45 14m)

fsovrages
protton

T
IE] I50Z6T.TT 1083693, 306 [ 1. 12
NOTA 19 | 450555.34 [ 4083837.24 [L0.31
m0 | 450032.52 | 4083766.75 P3.11

1| 449787.63 [ 4083664.78 |8.67
m12 | 449858.47 | 4083749.87 | 4.50

Les cotes sont en metres ( Ref : ZH ) pour la Bathymetrie
Les cotes sont en metres ( Ref : NGA ) pour la Topographie

+ T128| 449612.90 | 4083896.46 [ 4.32 [+ .
T 1138| 449608.87 | 4083912.27 [2.47
TI4 | 450396.18 | 4083865.25 [9.70
—— ] 115 | 450387.06 | 4083820.03 |8.18
T 116 | 450474.00 | 4083683.67 |6.07
B | e 10 | 45049478 | 4083790.30 | 2.25
B oSSR VARIANTE D'AMENAGEMENT
5 AGITATION - OPTION4
MODELE MATHEMATIQUE
o i e | ! ! ! ! ! ﬂ | ! ; ! | | s |

Figure 11 : Configuration de la variante d’aménagement N°5 (H.M.I, 2008)
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3. Etude d’agitation_en modéle mathématigue:

L’étude d’agitation sur modele mathématique a pour but de déterminer la configuration
optimale des ouvrages de protection et de 1’orientation de la passe d’entrée, du point de vue

agitation.

Le critére d’agitation admissible est le non-dépassement, pendant les tempétes, de certaines

hauteurs moyennes d’agitation pour assurer la sécurité des embarcations

A cet effet, par le biais de son sous-traitant LHI, le BET HMI a étudié 1’état actuel du port d’El

Kala, ainsi que les 5 variantes d’aménagements décrites précédemment.

Les résultats de 1’étude, étudiée pour les 2 directions N15°0 et N30°E, sont donnés dans les

figures suivantes :
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3.1 Etat actuel — agitation résiduelle :
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Figure 12: Agitation résiduelle a I’état actuelle pour : Dépassement=2%, Hs=2,5m,

Tp=9s pour N15°0

» Pour une houle de 2,5m, il y a une forte agitation au niveau de la passe d’entrée du

port ce qui engendre une importante agitation au niveau des bassins.
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Chapitre IV Modeéle réduit physique

3.2 Agitation résiduelle pour la variante n° 1 :
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Figure 13: Agitation résiduelle pour la variante n° 1 pour : Dépassement=2%, Hs=2,5m,
Tp=9s pour N15°0

» Pour une houle de 2,5m, I’agitation au niveau de la variante n°1 est bonne au niveau

des bassins et relativement bonne au niveau de la passe d’entrée du port.
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3.3 Agitation résiduelle pour la variante n° 2 :
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Figure 14 : Agitation résiduelle pour la variante n° 2 pour : Dépassement=2%, Hs=2,5m,
Tp=9s pour N15°0

» Pour une houle de 2,5m, il y a une importante agitation au niveau de la passe

d’entrée du port pénétrant ainsi a I’intérieur des bassins des bassins.

58

Mémoire de fin d’études
Aménagement de I’ancien port de péche d’El Kala en port de péche et de plaisance

MIMOUNI Saida Yasmine, ENSSMAL - Septembre 2013



Chapitre IV Modeéle réduit physique

3.4 Agitation résiduelle pour la variante n° 3 :

z
HmD

(Grid spacing 5 meter)

m
n
o
=

A o L T e
g8 100 150 200 280 200
[Grid spacing £ metar)

Figure 15: Agitation résiduelle pour la variante n° 3 pour : Dépassement=2%, Hs=2,5m,
Tp=9s pour N15°0

» Pour une houle de 2,5m, I’agitation au niveau de la variante n°3 est bonne au niveau

des bassins et relativement bonne au niveau de la passe d’entrée du port.
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3.5 Agitation résiduelle pour la variante n° 4 :
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Figure 16 : Agitation résiduelle pour la variante n° 4 pour : Dépassement=2%, Hs=2,5m,
Tp=9s pour N15°0

» Pour une houle de 2,5m, 1’agitation au niveau de la variante n°4 est bonne au niveau
des bassins et relativement bonne au niveau de la passe d’entrée du port.
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3.6 Agitation résiduelle pour la variante n°5 :
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Figure 17 : Agitation résiduelle pour la variante n° 5 pour : Dépassement=2%, Hs=2,5m,
Tp=9s pour N15°O

» Pour une houle de 2,5m, il y a une importante agitation au niveau de la passe

d’entrée du port pénétrant ainsi a I’ intérieur des bassins des bassins.

Nous remarquons ci-dessous que 1’agitation a l'intérieur du port est dans les limites
acceptables dans le port actuel, et elle devient négligeable dans chacune des cing variantes.
L’agitation dans la passe d'entrée du port est trés importante dans le port actuel, et elle est
significativement réduite dans les variantes 1, 3 et 4, mais est relativement élevée dans les

variantes 2 et 5.

Du point de vue agitation, la variante n°4 offre plus de sécurité avec ses deux passes d’entrée.
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Chapitre 111

Avant Projet Sommaire
APS
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Sur la base des résultats (obtenu ci-dessus et des reconnaissances sur site), et des problemes
que rencontre le port actuel d’El Kala au niveau de sa passe d’entrée et de la jetée ouest
détruite sur 100 ml en 1978, cinq (05) variantes d’aménagement ont été étudiée dont les

configurations ont été présentées précédemment.

Le criteére prépondérant dans cette étude de variantes est d’offrir une passe d’entrée acceptable
pour les utilisateurs en cas d’un état de mer agitée par houle de toutes directions et d’offrir le
maximum de capacités au développement futur de la péche et de la plaisance a moyen et long

terme.

1. Description des variantes d’aménagement :

1.1 Principales caractéristiques de la variante n°1 :

> Ouvrages de protection :

Les ouvrages de protection de la variante n°1 sont composés de :

- Une jetée principale de 550 ml orientée NE70°

- Une jetée secondaire de 60 ml orientée N30°O

> Quvragess d’accostages :

Les ouvrages d’accostages de la variante n°1 se présentent comme suit :

Tableau 4 : Les ouvrages d’accostages de la variante n°1 (H.M.I, 2008)

Longueur (m) Profondeur (m)

Quais pour plaisanciers 608 -25a-6
Quais pour chal./sard. 908 -4a-6
Quais pour petits metiers 480 -2,50
Quiais pour corrailleurs 90 -4

Quais pour thoniers 175 -6,50

Quai pour marine nationale 100 -6

Total 2361
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» Orientation de la passe d’entrée : la passe d’entrée est orientée vers le Nord Est.

» Supperficie du bassin : la superficie plan d’eau est de 14,34 ha.

» Terre plein : le superficie du terre plein est de 3,60 ha.

> Flotille de péche : La flotille se définit comme suit :

Tableau 5 : Flottile de péche de la variante n°1

Types Nombre (U)
Chalutiers 60
Sardiniers 90
Petits metiers 160
Corrailleurs 30
Plaisanciers 203
Thoniers 2
Navire pourla marine nationale 1
Total 546

1.2 Principales caractéristiques de la variante n°2 :

> Ouvrage de protection :

Les ouvrages de protection de la variante n°2 sont composés de :

- Une jetée principale de 450 ml orientée NE70°

- Une jetée secondaire de 60 ml orientée N30°O
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» Quvrage d’accostage :

Les ouvrages d’accostages de la variante n°2 se présentent comme suit :

Tableau 6 : Les ouvrages d’accostages de la variante n°2 (H.M.I, 2008)

Longueur (m) Profondeur (m)

Quais pour plaisanciers 608 -25a-6
Quais pour chal./sard. 908 -43-6
Quais pour petits métiers 480 -2,50
Quais pour corrailleurs 90 -4

Quais pour thoniers 175 -6,50

Quai pour marine nationale 100 -6

Total 2361

» Orientation de la passe d’entrée : la passe d’entrée est orientée vers le Nord Est.

» Supperficie du bassin : la superficie du plan d’eau est de 14,34 ha.

» Terre plein : la superficie du terre plein est de 3,60ha.

> Flotille de péche : la flotille se définit comme suit :

Tableau 7 : Flottile de péche de la variante n°2 (H.M.I, 2008)

Types Nombre (U)
Chalutiers 60
Sardiniers 90
Petits metiers 160
Corrailleurs 30
Plaisanciers 203
Thoniers 2
Navire pourla marine nationale 1
Total 546
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1.3 Principales caractéristigues de la variante n°3 :

> Ouvrage de protection :

Les ouvrages de protection de la variante n°3 sont composés de :

- Prolongement de la jetée principale de 175ml pour une longueur totale d’environ

375ml orientée NE70°

- Une jetée secondaire de 20 ml orientée N30°O

» Ouvrage d’accostage :

Les ouvrages d’accostages de la variante n°3 se présentent comme suit :

Tableau 8 : Les ouvrages d’accostages de la variante n°3 (H.M.I, 2008)

Longueur (m) Profondeur (m)

Quais pour plaisanciers 377 -25a-6
Quais pour chal./sard. 478 -42-6
Quais pour petits métiers 380 -2,50
Quais pour corrailleurs 90 -4

Quais pour thoniers 175 -6,50

Quai pour marine nationale 100 -6

Total 1600

» Orientation de la passe d’entrée : la passe d’entrée est orientée vers le Nord Est.

» Supperficie du bassin : la superficie du bassin est de 7,80 ha

» Terre plein : la superficie du terre plein est de 1,33 ha
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> Flotille de péche : la flotille se définit comme suit :

Tableau 9 : Flottile de péche de la variante n°3 (H.M.I, 2008)

Types Nombre (U)
Chalutiers 32
Sardiniers 48
Petits metiers 127
Corrailleurs 30
Plaisanciers 126
Thoniers 2
Navire pourla marine nationale 1
Total 366

1.4 Principales caractéristigues de la variante n°4 :

> Ouvrage de protection :

Les ouvrages de protection de la variante n°4 sont composés de :

- Un brise lame de 275 ml orientée NE68°

- Une jetée secondaire de 60 ml orientée N30°
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> Quvrage d’accostage :

Les ouvrages d’accostages de la variante n°4 se présentent comme suit :

Tableau 10 : Les ouvrages d’accostages de la variante n°4 (H.M.1, 2008)

Longueur (m) Profondeur (m)

Quais pour plaisanciers 377 -25a-6
Quais pour chal./sard. 478 -42-6
Quais pour petits metiers 380 -2,50
Quais pour corrailleurs 90 -4

Quais pour thoniers 175 -6,50

Quai pour marine nationale 100 -6

Total 1600

» Orientation de la passe d’entrée : la passe d’entrée est orientée vers le Nord Est et le

Sud Ouest.

» Supperficie du bassin : la superficie du plan d’eau est de 7,80 ha.

» Terre plein : la superficie du terre plain est de 3,60 ha.

> Flotille de péche : la flotille se définit comme suit :

Tableau 11 : Flottile de péche de la variante n°4 (H.M.I, 2008)

Types Nombre (U)
Chalutiers 32
Sardiniers 48
Petits metiers 127
Corrailleurs 30
Plaisanciers 126
Thoniers 2
Navire pourla marine nationale 1
Total 366
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1.5 Principales caractéristiques de la variante n°5 :

> Ouvrage de protection :

Les ouvrages de protection de la variante n°5 sont composés de :

- Une jetée principale de350 ml orientée NE70°

- Une jetée secondaire de 200 ml orientée N30°O

» Ouvrage d’accostage :

Les ouvrages d’accostages de la variante n°5 se présentent comme suit :

Tableau 12: Ouvrages d’accostages de la variante n°5 (H.M.I, 2008)

Longueur (m) Profondeur (m)

Quiais pour plaisanciers 608 -25a-6
Quais pour chal./sard. 908 -4a-6
Quais pour petits métiers 480 -2,50
Quais pour corrailleurs 90 -4

Quais pour thoniers 175 -6,50

Quai pour marine nationale 100 -6

Total 2361

» Orientation de la passe d’entrée : la passe d’entrée est orientée vers le Nord.

» Supperficie du bassin : la superficie du plan d’eau est de 14,34 ha

» Terre plein : la superficie du terre plain est de 3,60 ha
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> Flotille de péche : la flotille se définit comme suit :

Tableau 13 : Flottile de péche de la variante n°5 (H.M.I, 2008)

Types Nombre (U)
Chalutiers 60
Sardiniers 90
Petits metiers 160
Corrailleurs 30
Plaisanciers 203
Thoniers 2
Navire pourla marine nationale 1
Total 546
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2. Comparaison entre les principales caractéristiques des 5 variantes

d’aménagement:

Le tableau suivant donne les principaux paramétres des variantes d’aménagement étudiées

Tableau 14 : principales caractéristiques des variantes d’aménagement (H.M.I, 2008)

Linéaire | Linéaire Surface Surface Nombre
Variante | quais (ml) | jetées (ml) | Terre Plein | bassins | d’embarcation | Colten | Agitation
n° (ha) (ha) (L) 10°DA
1
2361 610 3,60 14,34 546 5978 Bonne
, Mauvaise a
2361 510 3,60 14,34 546 5440 passe
d’entrée
3
1600 395 1,33 7,80 366 2784 Bonne
4 1600 535 1,33 7,80 366 3537 Bonne
. Mauvaise a
2361 550 3,60 14,34 546 5357 passe
d’entrée

3._Coiits et délais de construction des variantes d’aménagement :

Une estimation sommaire en codts de construction des cing variantes de schémas

d’aménagement a été effectuée sur la base des prix au métre linéaire des ouvrages similaires

récemment réalisés (base 2008).
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Le tableau suivant donne ces codts et les délais de réalisation pour chacune des variantes

d’aménagements :

Tableau 15 : Coiits et délais de construction des variantes d’aménagement (H.M.I, 2008)

N° Désignation Montant Délais de construction
En 10°DA-TTC (En mois)

1 Variante d’aménagement N°1 5978 325,60 42

2 Variante d’aménagement N°2 5440 125,60 36

3 Variante d’aménagement N°3 2784 377,70 24

4 Variante d’aménagement N°4 3537 319,50 32

5 Variante d’aménagement N°5 5357 108,25 42

4. Choix de la variante :

La variante retenue par le BET HMI est la variante n°1 qui offre une bonne protection contre
I’agitation des plans d’eau et réduit d’une maniere assez conséquente 1’agitation au niveau de
la passe d’entrée principale du port , en outre elle peut accommoder une grande flottille (546

Unités) de péche et de plaisance.

Son délai de construction est de 42 mois, qui est relativement long du point pratique, ainsi que

son co(t de construction qui reste élevé du point de vu économique.

72

Mémoire de fin d’études
Aménagement de I’ancien port de péche d’El Kala en port de péche et de plaisance

MIMOUNI Saida Yasmine, ENSSMAL - Septembre 2013




Chapitre IV Modele réduit physique

Quant’a notre choix, il se porte sur la variante n°4 qui est un brise lames, offrant une bonne
protéction contre 1’agitation du plan d’eau et permet une navigation sécurisé grace a ses deux

passes d’entrées.

Cette variante peut accomoder une flotille de 366 unitées, soit 3fois plus que celle de 1’état

initiale.

Son délai de construction est de 32 mois et sont codt est 1,5 fois moins cher que celui de la

variante choisie par le BET HMI.

Cette variante n°4 permet aussi une extention si besoin au futur par le prolongement du brise

lame, se transformant ainsi en variante n°1.

5. Calcul de pré-dimensionnement : (Hs =8m)

51CALCUL DE LA HOULE DE DEFERLEMENT (méthode CERC) :

Nous avons :
pente (m) =1/50 = 2%, ds=7m , T=10s
D’apres 1’abaque de Weggel (Figure n°3.5) :

d 7

S

g T> 98110

=0.0071

Ce qui donne :

H
d—d:O.875 —>H, =087 . 7 =H,=6.13m....(1)

S
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Chapitre IV Modele réduit physique

Voyons d’aprés la houle équivalente du large susceptible de donner cette hauteur de
déferlement :

H, 613

s = 0.0062
g T 9.81 10

Donc :
Hy _10s— 018 1 —5.68m
H. 1.08

Donc nous aurons :

H, 5.68

2 > — 0.0058
g T 9.81 10

Et avec m =0.02, on aura :

—=11_.2)

Et comme Hd (1) > Hd (2) alors on calcule la profondeur de déferlement :

H, 625

s = 0.0064
g T 9.81 10
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Chapitre IV Modele réduit physique

Nous aurons :

d,mn <d, <djmax = 75 <d,<9.69

Comme ds < dd MaX Les houle de hauteur supérieure déferlent avant d’atteindre

I’ouvrage et seront donc moins néfaste pour lui.

Alors on prend Hg=6.25m

5.1.1 CALCUL DE DU POIDS DES BLOCS

a) Poids des blocs de la carapace

Le poids des blocs de carapace est déterminé par la formule de Hudson.

W: 7/B H3

Ky (j:B—l)?’ cotga
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Chapitre IV Modele réduit physique

Nous aurons donc pour notre cas :

= Le poids des blocs pour la section courante :

3
W - 2.42 :6.25)
68 (-2 -1° 15
1.028

W= 2416t =~ 25t

= Le poids des blocs pour le musoir :

W= 3286t =~ 33t

b) Poids des blocs de la couche filtre support:

D’apres la regle des filtres :

W, 25

Wise = = = 2.5t partie courante

10 10

Soit : Wge = Enrochements de (2 - 5 t) sont nécessaires pour la partie courante
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Chapitre IV Modele réduit physique

W; 33

Wim = = = 3.3t partie musoir

10 10

Soit : Wssm = Enrochements de (2 - 5 t) sont nécessaires pour la partie musoir

c) Poids des blocs de la couche filtre de transition partie courante et musoir :

Cette couche filtre prend place entre le filtre support et le tout venant

Soit: Wg = Enrochements de (0.5 - 2 t) sont nécessaires pour la partie courante et musoir

5.1.2 Calcul des épaisseurs de couches :

a) Epaisseur de la carapace partie courante et musoir :

E=n.kt.(W/8)” =n.kt.Dn

Nous aurons donc :
7
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Chapitre IV Modele réduit physique

= Epaisseur de la couche de carapace partie courante

E=2x1.02x(25/24)"® = 446 m

= Epaisseur de la couche de carapace partie Musoir

E=2x1.02x(33/2.4)" = 489m

b) Epaisseur_de la couche la couche filtre support partie courante et musoir :

E=2x115x (35/2.6)"® =254m

c) Epaisseur_de la couche de filtre de transition partie courante et musoir :

E=2x1.15x (1.25/2.6)"* =1.80m
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Chapitre IV Modele réduit physique
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Figure 18 : Abaque pour la détermination de la houle de déferlement au pied de

I’ouvrage (Weggel, 1972)
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Chapitre IV Modéle réduit physique

Tableau 16 : valeurs de Kp préconisées pour I’application de la formule de Hudson

(critere de non dommage) (la houle comment s’en protéger, 1981)

Coefficieats K paur la Coefficients K peur
Section Courante te musolr
Désignatian Nombre | Disposition | Pente du
_des de des talus vague vagued non vague vague non
blocs couches cpuches cotg ¢ déferlante déferiante déferlante déferlants
BLOCS MATURELS
Arrandis 2 &N vrac 15430 21 24 1.7 1.0
Arrondis > 3 en wrac 12) 2.E 3.2 2.1 23
Anguleux 1 en vrac {1) 2 ) 28 2.3
Anguteux 2 en vrac 1.5 35 4.0 . 2.9 3.2
2.0 ' 28 28
3.0 . 2.0 23
Anguleux >3 en vrac i2) 3.9 4.5 3.7 4.2
Arguleux 2 spécial {1) 12) 4.8 55 36 4.5
BLOCS PREFABRIQUES
TEFRAPODE ' 1.5 5.9 66
ET 2 Br wras 20 7.2 83 .5 . 6.1
GUADRIFODE ' 1.0 4.0 i 4.4
TRIBAR 2 ©oen vrac +.5 a.0 104 8.3 i 9.0
i 2.0 7.8 B85
1.0 1.0 7.7
DOLOS 2 en vrac 2.0*" 220" 25.0° 15.0 18.5
3.0 13.5 15.0
CUBE MODIFIE 2 en vrac 2 (68D 78 5.0
HEXAPQDE 2 en vrac (2) 5. 9.5 - 50 1.0
TRIBAR 1 rangé 2} 12.0 15.0 1.5 55
ACCROPDDE & 1 en vrag 1.333""" 12.0 16.0 120
DINOSAURE 1.5 en vrac 1.5 15 20 i
BLOCS NATURELS
Blocs anguleux 3
granulométrie dtalée {(Kgg) en vrac 2.2 25
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Chapitre IV

Model reduit physique
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Chapitre IV Modele réduit physique

L’¢étude en modéele réduit physique en canal a houle (2D) et en bassin a houle (3D) a été sous

traité au Laboratoire d’Hydraulique de Sri Lanka (LHI).

1. Canal a houle (2D) :

L’étude en canal a houle (2D) a pour but de tester, d’optimiser du point de vue stabilité les
profils types des ouvrages de protection étudiés au stade APS, qui vont servir de profils de

base lors de la construction du modéle en bassin (3D).

Les dimensions du canal a houle (voir figure n°24) sont comme suit :

¢ Longueur =30m
< Largeur =0,8m
+» Profondeur = 1,0 -1,6m.

Le principal probleme du modéle est de représenter la situation réelle de la houle et des
structures sans €tre soumis aux effets d’échelle. Par conséquent, les échelles pour les
différents profils ont été choisies en considérant les dimensions du canal a houle, le fond de

la mer, la configuration des conditions de houle de projet représentant la situation réeelle.

Figure 19 : Plan du canal a houle du Laboratoire LHI
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Chapitre IV Modele réduit physique

Lors de cette étude les variantes 1, 3 et 4 ont été testées.

1.1 Jetée principale :

Deux profils ont été choisis et testés, un au milieu de la jetée (profil 01) et I'autre a

I’enracinement (profil 02).
» Profil 1 : (au milieu)

Les essais en modeéle ont été effectués sur le profil 01 avec deux options différentes de jetée
a une cote d’arase de + 10.5m et en utilisant des BCR de 25T et de 15T en fonction des

conditions de houle. (Voir figure 4.1.1)

L'évaluation de la stabilité de la carapace et des franchissements a été effectuée pour chaque

mesure expérimentale et elle est donnée dans le tableau suivant:

Tableau 18: Profil 01 - Résultats des essais de stabilité en canal a houle pour la jetée
principale (L.H.I, 2008)

Conditions de | Franchissements
Déplacements
Carapace en | houle (I/s/m)
BCR Tr Hs | Tp
(yr) | (m) |(s)
1 52 |13 0.02 6.17 -
2 56 |13 0.02 8.31 -

5 6.0 |14 0.05 20.38 -

blocs de carapace
Model Prototype (%)

25t
10 6.6 |14 0.10 38.47 -
20 73 |16 0.26 104.00 -
50 79 |16 0.37 146.86 -
10 6.6 |14 0.11 44.15 -
15t 20 73 |16 0.31 121.81 -

50 79 |16 0.46 183.36 -
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t physique

11,4 15,75 6,68

Echelle : 1cm—200m

| r 50

TVC (0-50

0 Kg)

Figure 20 : Profil type de la jetée pr

incipale- Milieu
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Modele réduit physique

» Profil 2 : (a ’enracinement)

Les essais ont été effectués sur la partie courante de la jetée principale la ou la cote d’arase

esta + 9.5m pour le profil 2.

Les BCR de 15 T ont été employés pour cette série d'essais.

L'évaluation de la stabilité de la carapace et des franchissements a été effectuée et est donnée

dans le tableau suivant. :

Tableau 19 : Profil 02 - Résultats des essais de stabilité en canal a houle pour la jetée
principale (L.H.I, 2008)

Conditions de

Franchissements

Déplacements

Carapace en houles (I/s/m)
blocs de carapace
BCR (T) Tr |Hs |Tp
Model Prototype (%)
(yr) | (m) | ()
1 52 |13 0.00 0.06 -
2 56 |13 0.00 0.09 -
5 6.0 |14 0.00 0.46 -
15t

10 6.6 |14 0.00 1.16 1
20 7.3 |16 0.02 7.30 1
50 79 |16 0.03 10.75 2

Mémoire de fin d’études
Aménagement de I’ancien port de péche d’El Kala en port de péche et de plaisance

85

MIMOUNI Saida Yasmine, ENSSMAL - Septembre 2013



Chapitre IV Modele réduit physique

ETUDE EN CANAL ET BASSIN A HOULE (OPTION 1,3 ET 4 ) (LHI) Ech: 1/40
AMENAGEMENT DU PORT DE PECHE ET DE PLAISANCE D'EL KALA

JETEE PRINCIPALE (Enracinnement) - PROPOSITION HMI

PROFIL TYPE DE CONSTRUCTION
Ech:1/200

10,54

o
©
=
al
N

‘ 12,5

Axe dela jetée

Cote exterieur

Figure 21: Profil type de la jetée principale- Milieu (H.M.1, 2008)

86

Mémoire de fin d’études
Aménagement de I’ancien port de péche d’El Kala en port de péche et de plaisance

MIMOUNI Saida Yasmine, ENSSMAL - Septembre 2013



1.2 Jetée ouest :

La jetée ouest existante a été testée avec des BCR de 18t, il a été constaté un tres faible déplacement de bloc.

Ainsi la carapace a été optimisée et tester avec des BCR de 15t posés en double couche. Le déplacement de blocs et les franchissements sont

aussi insignifiants dans cette série d'essais.

Les résultats des essais sont donnés dans le tableau suivant:

Tableau 20 : Résultats des essais en canal pour la jetée secondaire (L.H.I, 2008)

Conditions de

Franchissements

Déplacements

Carapace en houles (I/s/m)
blocs de
BCR(T) |Tr |[Hs |Tp
Model | Prototype | carapace (%)
(yr) | (m) | (s)
1 3.2 |9 - - -
2 35 |9 - - -
18t
5 3.7 |10 |- - -
10 |39 |11 |- - -
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20 |43 |11 |0.0008 |0.32 -
50 |46 |12 |0.0027 |1.08 -
1 32 |9 - - -
2 35 |9 - -

151 ) 3.7 |10 |- -
10 |39 |11 |- -
20 |43 |11 |0.0008 |0.31 -
50 |46 |12 |0.0027 |1.07 -
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Le taux de franchissements est dans la limite acceptable pour la jetée secondaire, mais il est élevé pour la jetée principale. Il est recommandé

d’augmenter la cote d’arase de cette jetée.
Le deplacement des blocs est tres faible pour toutes les options de la jetée principale et de la jetée secondaire.

On recommande I’utilisation des BCR de 15T au niveau de la carapace de la jetée secondaire et des BCR de 25T pour la partie courante de la

jetée principale.

2. Bassin a houle (3D) :

Le bassin a houles tridimensionnel est une installation de pointe pour tester la performance des ouvrages maritimes en milieu océanique. Les
études effectuées dans cette installation se concentrent normalement sur l'interaction des vagues multidirectionnelles, des courants et des vents
avec une grande variété d'ouvrages cotiers et en mer. Il peut également étre utilisé pour étudier les phénomeénes maritimes et les aménagements

portuaires.

Le souci principal du modele doit représenter la situation réelle des vagues et des structures sans étre affecté par les effets d’échelle, par

conséquent, I’échelle a été choisie d'une telle manicre a représenter la situation réelle.

Les dimensions du Bassin a houle sont comme suit :
¢ Longueur = 35m
« Largeur =2,5m
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++ Profondeur = 1m.

Des dispositions en mode¢le de la variante 1, de la variante 3 et de la variante 4 ont été examinées pour étudier 1’agitation de la houle a I’intérieur

des bassins et au niveau de passe d’entrée pour les 2 directions de houle N15°0 et N30°E.
Le modéle a été examiné pour des vagues ayant une excedence de 2% et de 25%, correspondant a une durée de tempéte de 3heures en nature

La stabilité et les franchissements ont été évalués sur fond rigide avec une base qualitative pendant les différents essais effectués en modéle
réduit en bassin a houle.

» Variante 1 : une jetée principale (550 m, N70° E) qui prend naissance au large, une jetée secondaire (60 m, N30°O), implantée au niveau

du musoir de la presqu’ile.

» Variante 3 : jetée secondaire (200 ml) prolongée sur 175 ml (375m, N70°E) commence & partir du musoir de la jetée actuelle orientée
N30°0.
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» Variante 4 : un brise lames principal (275m, N70°E) et la jetée existante (200 ml) avec un musoir et la jetée secondaire (60ml, N30°O).

Les premiers essais en modele réduit physique en bassin a houle ont été effectués pour différentes configurations pour découvrir la stabilité de

différentes sections avec différentes couches du brise-lames principal pendant la phase de construction.
Enfin I’aménagement final du port réalisé a été séparément examiné pour la stabilité et I'agitation des vagues.

Plusieurs sous variantes ont été considerées pour chaque option, la stabilité de la carapace et de la butée du brise-lames ont été optimisées en

changeant leurs dimensions.
Le Bassin a I’ouest de la jetée existante, proposé pour la plaisance, est considéré seulement dans la variante 1.

La variante 4 protege bien la jetée existante et offre deux entrées au port, alors que la variante 3 est la plus économique mais reste fragile au

niveau du coude.

Les résultats en modéle pour les conditions extrémes de houle ont montré que les franchissements de la houle sont trés importants pour les trois

variantes étudiées.

La jetée secondaire n’est pas affectée par les franchissements de la houle dans les 3 cas de variantes étudiées.
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Enfin, les résultats en mod¢le pour I’étude d’agitation pour les 3 variantes étudiées sont acceptables pour les conditions de travail des bateaux de

péche et leur amarrage aux quais.

La variante 1 et la variante 4 sont les deux variantes répondant aux mieux aux besoins demandés sauf que le codt et les délais de construction de
la variante 1 sont relativement élevés.

Pour toute les raisons évoquées ci-dessus, notre choix ne fait que s’accentué vers la variante n°4 qui va étre étudiée en détaille dans le prochain

chapitre qui est ’avant projet détaillé.
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Chapitre V

Avant Projet Détaillé

APD
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Figure 22 : Plan de masse de la variante N°4 choisie
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Sur la base des résultats obtenus dans ce travail, la variante n°4 a été choisie pour

I’aménagement du port actuel en port de péche et de plaisance.

1. Plan de masse : (voir figure 22)

Selon le plan masse étudié, le futur port de péche et de plaisance d’El Kala de part la création

de deux (2) passes d’entrée, est configuré de telle maniere a :

» Satisfaire les besoins en mati¢re d’accommodation des embarcations de péche et de

plaisance jusqu’a un horizon lointain

» Diminuer significativement 1’agitation au niveau des passes d’entrée et a 1’intérieur

des bassins.

2. Description des ouvrages de protection :

Les ouvrages de protection de la variante n°4 sont définis par les pré-dimensionnements

suivants :

- un brise lames orientée N 70°E sur une longueur de 275 ml implantée dans une

profondeur allant de - 8m a-12m
- une jetée secondaire d’une longueur de 60 ml a une profondeur allant de, implantée
au niveau du musoir de la presqu’ile avec une orientation N°30 O avec une

profondeur allant de -10m a -11m

Créant ainsi un bassin d’une superficie de 7,80 ha, et un terre plein couvrant une surface de

3,60 ha.
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Elle offre deux passes d’entée, une orient¢ Nord Est et ’autre Sud Ouest, praticable par

mauvais temps.

» Profils types du brise lames :

Les digues prévues dans ce projet sont des digues de type a talus.
Le profil type des jetées est compose :

- D’un noyau en TVC (0-500Kg) avec une pente de 3/2

- De sous couches en enrochements naturels (0,2-1,5t) et (2-5t) du coté extérieur, (50 —

800 kg) et (1-3t) du coté intérieur avec comme pente 3/2

- De carapace en BCR d’un poids variant de 25t partie courante et 33t au musoir.
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11,4

Section 5

15,75 6,68

2
e} 25T Rock

Ech : 1/50

Figure 23 : Coupe type du brise lames- Partie courante
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Ech: 1/50
114 162 677 Section 6
15 16

TVC (0 - 500 Kg)

2
(25T Rock ™!

ﬂy 2-5)T Rock
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Figure 27 : Profil type du brise lames- Partie musoir
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> Profil type de la jetée secondaire :

La jetée secondaire est constitué d’un noyau en TVC de (0-500kg) sur le quel repose
du coté extérieur une 1%® sous couche en enrochement de (0.2-1.5t) et une 2°™ sous
couche en enrochement de (1-3t). Sur ces couches filtres repose une 3°™ couche en
BCR de 15t arasée la cote de +8.00m avec une pente de 3/2.

Sur le noyau repose du c6té intérieur une couche en enrochement de (1-3t) arasée a la
cOte de +2.05 avec une pente de 3/2.

Les deux cété sont reliés par une dalle de roulement arasée a la cote de +3,80m et un

mur de garde de +7,40m de cote.
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Figure 28 : Coupe type de la jetée secondaire
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3. Description des ouvrages d’accostages:

Les ouvrages d’accostage de la variante n°4 se définissent comme suit :

3.1 Quai :

> Profils types de quaisa—4,00 eta—250m:

Le quai est constituée de 03 blocs en forme de « I » empilés les uns sur les autres, les 02
premiers sont évidés en béton préfabriqué de hauteurs respectives en partant du bas, de 1,50
m ; 1,40 m, et le 3*™ en enrochement de (1-15kg) de hauteur de 2,20 m, reposant sur une 1°
couche de réglage en ballast (40-80mm) de 20cm d’épaisseur et une 2°™ couche en TVC (1-
15 Kg) d’une épaisseur de 50cm. La profondeur en pied de quai est de —5,30 m.

Le pied de quai est protégé avec des enrochements de (50-200 Kg).Cette protection est arasé a
la cote -4.0m.

La superstructure est constituée d'un couronnement en :
- Béton armé avec une épaisseur de 10 cm
- Béton avec une épaisseur de 5cm
- Graviers avec une épaisseur de 10cm

Avec une pente de 1% vers le bassin.

Les caractéristiques des quais se présentent comme suit :
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Tableau 21 : caractéristiques des quais

Longueur (m) Profondeur (m)
Quais pour plaisanciers 377 -25a-6
Quais pour chal./sard. 478 -4a-6
Quais pour petits métiers 380 -2,50
Quais pour corrailleurs 90 -4
Quais pour thoniers 175 -6,50
Quai pour marine nationale 100 -6
Total 1600
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COUPE TYPE QUAI A -4.00m (AVEC SOUILLE)

Béton armée, ep=10cm

Béton , ep=5cm

Gravier (0 - 40 mm), ep=15cm

Pente 1%

Ech: 1/50
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Figure 29: Coupe type de quai a -4.00m
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3.2 Appontements :

L’appontement est constitu¢ de piles sur semelles rectangulaires, et reliées en téte par une

poutre en béton armé de la cote (+ 0,00 m) a la cbte (+ 1,25 m).
L’espacement entre piles est de 2 m.

La superstructure est composée d’une dalle en > U “* en béton préfabriquée, de bandeaux
d’accostage et d’une dalle coulée en place formant un tablier sur la longueur de

I’appontement.

Les piles reposent sur une assise en TVC (1 — 15 kg) préalablement réglée avec une couche de

gravier (20 — 40 mm).

Une protection du pied des piles est prévue en enrochements de (50 — 200 kg).

La cote d’arase de I’appontement est de (+ 1,25 m) tandis que sa largeur est de 4,00 m.
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Figure 30: Coupe type d’appontement
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3.3 CALE DE HALAGE :

Une cale de halage de 30 m par 7,50 m est aménagée au niveau de la surface de réparation.

La pente de la cale de halage est de 10 %. La surface du plan incliné est revétue par des
dallettes préfabriquées posées sur une couche de réglage en ballast de (20 — 40 mm).Cette
surface est limitéee en longueur par le débarcadére existant d’un coté et par une poutre
préfabriquée en béton armeé disposée sur un lit de pose en enrochement (50 — 200 kg)

préalablement réglé.

La transition du plan incliné avec le terre-plein est assurée par une poutre en enrochement de
(50-200kg) avec une pente de 3/2.

79

Mémoire de fin d’études
Aménagement de I’ancien port de péche d’El Kala en port de péche et de plaisance

MIMOUNI Saida Yasmine, ENSSMAL - Septembre
2013



Ech : 1/200

15,80

I+

o
o
o

— // /
=  —
Propcton d & o2 dohelege pente =10 % / Bloc de coin type "3" Bloc type "3" Bloc type "3" e
_ Pente=10% —

% Enrochements 3 -240
Enrochements Ballast de reglage 2250 , \ N T
(50-200Kg) Ballast de reglage (20-40 mm ) ep = 25 cm TV.C.(0-500kg) (50-200Kg) Bloc de coin type "1"

Py (20-40 mm ) Ballast de reglage

£ -390 \ Enrochements  (20-40 mm)
A (1-15Kg)

Ballast de reglage Enrochements
(2040 mm) (1-15Kg)

2T00

Fond naturel

Enrochements
(1-15Kg)

Figure 31: Coupe type de cale de halage
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Ce futur aménagement est dimensionné pour recevoir une flottille composée de 366 unités

comme suit :
- 48 Sardiniers - 32 Chalutiers
- 126 Plaisanciers - 127 Petits métiers

- 1 Navire pour la Marine Nationale

4. Estimation des co0ts et délais de construction :

Le colt de construction de cette variante (brise lames) est estimé a 3 537 319.50 DA pour un

délai de réalisation de 32 mois environ.
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Conclusion

generale
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A I’aide de nombreux documents et de personnels qualifiés, nous avons pu mener a bien ce
projet consacré a I’aménagement de 1’ancien port de péche d’El Kala.

Nos premieres €tudes ont mises en avant les généralités concernant I’ancien port de péche
d’El Kala ainsi que les reconnaissances sur site ce qui nous a permis de constater que la
profondeur maximale du port est de -8m (intérieur et extérieur du port) et que les fonds
évoluent Iégerement avec une pente moyenne de 2,5% (pente douce), aussi que le relief de
I’avant port est accidenté qu’il y a un manque important de terre pleins. Nous avons aussi

relevé que la jetée Ouest est tres endommagée en raison des tempétes violentes.

L’étude de réfraction de la houle nous a permis de déterminer la houle de projet pour ensuite
étudier cinq (05) schémas d’aménagement en les soumettant a une étude d’agitation sur
modele mathématique et physique afin de réduire au maximum [’agitation interne et avoir un
plan d’eau calme afin offrir ainsi les meilleures conditions possibles pour les plaisanciers, et

pour les navires de péche.

La variante n°1 a été choisie par Le BET HMI, quant’ a notre choix, il s’est porté¢ sur la
variante n°4 qui est un brise lames long de 275ml, il est alors moins large qu’une digue

classique et nécessite une plus faible quantité de matériaux.

Il attribue une bonne agitation au niveau des plans d’eau et offre plus de sécurité avec ses

deux passes d’entré.

D’aprés I’avant projet sommaire (APS), la variante n°4 accueil 366 nombres de places
d’embarcations de tout genre, soit 3 fois plus que le nombre actuelle et permet une extension

au futur si besoin ; la résultante d’extension de la variante n°4 est la variante n°1.

Toute ces raisons nous ont incité a choisir la variante n°4 répond le mieux du point de vue

besoin actuel et économique du projet.

A D’issue de ce projet, nous avons pu appréhender divers aspects et phénomeénes portuaires
durant ces 08 derniere semaines de travaux acharnés, ainsi que grace au stage effectué au

sein du bureau d’étude et de réalisation Hydro Marine Ingenierie (HMI) pendant 14mois, ou
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nous avons été encadrés, guides et formes afin d’approfondir plusieurs sujets d’études pour en

aboutir & une analyse compléte et instructive.
En perspective il serait judicieux de :

» Procéder a une vérification continue du port contre 1’ensablement engendré par les
travaux s’effectuant dans le nouveau port adjacent.

» Réaliser une étude d’impact pour éviter toutes éventuelles pollutions et/ou dégradation
du milieu environnemental.

> Les gestionnaires portuaires doivent également veiller au control de la qualité des
milieux portuaires, afin de maintenir un plan d’eau propre et de garantir de bonnes
conditions de vie aux écosystemes naturels marin et terrestre.

» Les aménagements portuaires doivent pouvoir concilier la protection du patrimoine
naturel et la fonctionnalité des activités

» Entretenir I’aspect esthétique du port et de I’environnement voisin.
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Annexe 1 : Données de 1’US Naval Weather Command (SSMO)

Tableau 1 : Conditions de houle extrémes au large d’EL Kala

Période NO (315°) N (0°) NE (45°)
de retour
Hs (m) Tm (s) Hs (m) Tm (s) Hs (m) Tm (s)

(Années)
1 6,80 11,5 5,20 10,0 3,80 8,5
2 7,40 12,0 5,60 10,5 4,10 8,5
5 7,80 12,5 6,00 11,0 4,40 9,0
10 8,50 13,0 6,80 11,5 4,70 9,5
20 9,25 14,5 7,30 12,0 5,30 10,0
50 10,00 15,0 8,00 12,5 5,80 10,5

Tableau 2 : Nombre d’observations de houle par mois
MOIS J|IFIM|A|M|J|J|A|S|O|N|D|/| Tot

Obs / secteur de

Vent.
684 |629 | 727 |691 |665 [601 |601 [675 [626 |657 [643 |616 | 7815

Obs/dir/ Secteur

de vent.
726 |673 | 769 [741 |743 |669 |681 |731 {699 |716 |683 |647 [8478
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Obs avec

Période de
802 | 757 | 834 (817 (822 | 750

Houle.

750 | 791

786

782 | 746 | 703 (9340

Tableau 3: Fréequence mensuelle de la houle par direction au large

DIRECTIONS
MOIS NORD | NORD-EST EST OUEST NORD OUEST
Janvier 11,50 7,20 16,40 30,80 14,20
Février 8,40 6,00 12,40 39,00 15,00
Mars 8,50 5,50 12,00 35,50 20,40
Auvril 6,40 8,80 15,20 39,40 18,80
Mai 8,00 15,90 17,30 31,70 13,10
Juin 10,10 15,30 19,50 30,10 14,60
Juillet 12,30 19,80 22,50 20,10 17,10
Aodt 12,40 19,90 24,90 18,50 16,90
Septembre 12,00 14,20 29,20 17,70 18,80
Octobre 8,20 19,00 19,00 30,40 11,40
Novembre 4,20 3,60 7,90 40,10 19,60
Décembre 6,70 4,50 6,00 38,60 19,20
90

Mémoire de fin d’études

Aménagement de I’ancien port de péche d’El Kala en port de péche et de plaisance

MIMOUNI Saida Yasmine, ENSSMAL - Septembre

2013




Tableau 4 : Fréquence annuelle par direction de la houle au large et par état de mer

Etatdela | Amplitude Directions

mer au large

(m) Ouest | N-Ouest Nord N-Est Est
Calme <0.25 2,70 1,20 2,30 2,40 3,20
Degré 0 0.25a0.75 8,00 4,20 2,80 4,30 6,70
Degré 1 0.75a1.75 | 14,30 6,60 3,30 3,60 6,10
Degré 2 1.75a2.75 4,40 2,30 0,70 0,40 0,70
Degré 3 2.75a3.75 1,10 0,90 0,05 0,09 0,10
Degré 4 >3.75 0,70 0,40 0,06 0,03 0,00
TOTAL 31,20 15,60 9,21 10,82 16,80

Tableau 5 : Relation amplitude - état de la mer

DEGRES AMPLITUDE APPELLATIONS

Calme <0,25m ridée
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Degré 0 0,25a0,75m Belle
Degre 1 0,75a1,75m modéree
Degre 2 1,75a2,75m agitee
Degré 3 2,75a3,75m forte
Degré 4 >3,75m Trés forte

Tableau 6 : Relation amplitude - période de la houle au large d’el kala

Etat de la mer | Amplitude Période
(m) de la Houle
<6s 6a’s 8a09s 10a11s | 12a13s | >13s
Calme <0,25 0,051 0,001
0 0,25-0,75 | 0,200 0,016 0,002 0,001
1 0,75-1,75 | 0,240 0,127 0,026 0,006 0,002
2 1,75-2,75 | 0,030 0,057 0,039 0,011 0,002
3 2,715-3,75 | 0,004 0,012 0,014 0,007 0,003 0,001
4 > 3,75 0,003 0,003 0,007 0,008 0,001
Total 0,528 0,216 0,088 0,033 0,008 | 0,001
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Tableau 7 : Probabilités en fonction de la période de retour

Période de retour

Probabilités associées

Biannuelle 457 .10
Quinquennale 1,83 .10"
Décennale 9,13 .10°
Vingtennale 457 .10°
Cinquantennale 1,83 .10°

Tableau 8 : Valeurs extrémes de Hs (en m)

Directions Périodes | Ouest | Nord- | Nord | Nord- Est Toutes
Ouest Directions
de retour
Biannuelle 7,50 6,80 5,20 3,80 7,80
Quinquennale 8,50 7,80 6,00 4,40 8,80
Décennale 9,30 8,00 6,80 470 9,50
Vingtennale 10,20 8,75 7,40 5,25 10,35
Cinquantennale 11,10 9,50 8,00 5,80 11,20
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Annexe 2 : I’étude de la houle a partir des données de vent et de Fetch

Tableau 1 : Les fetchs

DIRECTIONS
Fetch ONO NO NNO N NNE NE
Fetch en Km 575 360 670 695 580 320
Tableau 2 : Caractéristiques de la houle selon les vents
DIRECTIONS
ONO NO NNO N NNE NE
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Vitesse du vent 21 21 19 18 16 17

(m/s)

Durée (heure) 20 20 20 18 18 24

Amplitude(m) 7,8 6,7 6,7 6,0 50 4.8
Période (seconde) | 13,5 12,0 | 125 | 115 11 10,5

Annexe 3 : Résultats des sondages a la lance

N° X Y PROFONDEUR | PENETRATION OBSERVATION
1 450590,74 4083761,50 -0,38 0,35 Sable et Cailloux
2 450516,58 4083721,17 -0,70 0,25 Vase
3 450490,80 4083711,21 -1,00 0,75 Vase
4 450354,46 4083703,34 -1,40 0,20 Gros Cailloux
5 450349,31 4083728,96 -1,10 0,10 Gros Cailloux
6 450323,32 4083659,26 -1,00 0,10 Gros Cailloux
7 450302,16 4083704,36 -1,80 0,20 Gros Sable
8 450226,10 4083730,37 -0,80 0,00 Roche
9 450233,73 4083748,99 -4,80 1,90 Sable Vaseux
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10 450383,97 4083727,88 -1,80 0,50 Sable Vaseux
11 450333,95 4083686,27 -0,80 0,10 Gros Cailloux
12 450279,98 4083691,19 -1,30 0,20 Gros Sable et Cailloux
13 450149,73 4083857,52 -5,90 0,45 Sable Fin
14 450094,11 4083962,92 4,77 0,00 Roche
15 450051,05 4083969,69 -5,30 0,00 Gros Galets
16 450054,62 4083890,68 -5,30 0,10 Sable et Gravillons
17 450102,98 4083848,12 7,70 1,00 Sable
18 450188,87 4083812,13 -5,30 0,90 Sable Vaseux
19 450070,91 4084052,30 -10,80 1,00 Sable Fin
20 450121,85 4084108,40 -12,10 0,00 Roche
21 449686,41 4083991,59 -8,00 0,00 Roche
22 449754,63 4084058,72 -12,40 0,65 Sable Fin
23 449826,43 4084133,69 -16,50 0,50 Sable Fin
24 449923,81 4084226,89 -18,10 0,60 Sable Fin
25 449967,38 4084265,98 -18,70 0,40 Sable Fin
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Annexe 4

Liste des photos

Photo 1 : Vue de la passe d’entrée et de la jetée endommagée
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Photo 2: Franchissement au niveau de la jetée principale par mer agitée

Photo 3 : Agitation au niveau de la passe d’entrée du port d’el kala lors d’une tempéte (2007)
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Photo 4 : Franchissements au niveau du musoir de la presqu’ile (2007)
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Photo 5:Les unités de blocs BCR en modéle
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Photo 7: Vue générale de 1’ouvrage prolongé sur 175 ml direction N70°E pour la jetée

secondaire au cours des essais en bassin a houle

Photo 8 : Vue générale de la variant 4 au cours des essais en bassin a houle
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