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INTRODUCTION

‘Le littoral ,est un monde mysterieux-notre ami,notre pourvoyeur ,il est
considéré comme une frontiére naturelle qui assure la jonction entre les milieux marin et
terrestre. Et comme une zone favorable A la réception des installations portuaires nécessaires
aux liaisons avec 'outre-mer et aux activités halieutiques .Son role économique s'est
considérablement développé durant la deuxiéme moitié de ce siécle au rythme des relations
économiques internationnales; Il est donc devenu un espace convoité.

Ce mémoire ambitionne de donner un apergu sur la conception et
'aménagement d'un port mixte (péche et plaisance) a travers une étude tenant compte des
contraintes relevant des disciplines trés diverses comme I'hydraulique maritime (stabilité des
ouvrages , protection suffisante),la mécanique des sols ( stabilité d'ensemble de la digue et des
fondations) la résistance des matériaux ( non rupture des blocs,résistance de l'ouvrage de
couronnement)et les procédés de construction sans oublier évndemment les aspects socio-
économiques et écologiques qui devralent étre pris en compte qui matheureusement ne font pas
l'objet de cette étude.

Il ambitionne aussi la pose d'un modéle théorique permettant de faire valoir
I'éfficacité des ouvrages extérieurs vis a vis des facteurs contraignant le bon fonctionnement du
port,et des ouvrages interieurs face a la réception des navires (mouillage) .

La pre:ﬁiére partie de ce travail essaye de présenter la situation géographique du
site ainsi que les données hydrographiques et physiques nous permettant d'avonr une approche
relativement détaillée de la conception du port.

La deuxiéme partie tente.de mettre en évidence les dispositions générales des
divers ouvrages , qui constituent un port maritime et de son équipement.

!

Le probléme qui traite de l'implantation et de la conception des ouvrages de
protection fait l'objet de la troisiéme partie de ce travail. Quant & la quatriéme partie , elle traite
des ouvrages d'accostage en exposant les méthodes de calcul de leur stabilité.
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Situation géographique

I Le site de RAIS-HAMIDOU est situé par 3°1' de longitude Est et 36°49' de latitude
I Nord (voir fig. 1.1) 4 une quinzaine de kilométres & I'ouest ALGER chef'lieu de la wilaya

Clest un site exposé aux houles et vents des secteurs Nord-Ouest et Nord-Est ,(il est
protégé naturellement vers cette derniére direction par deux ilots dits:"ilots de la pointe

l‘ | pescade” formé d'une petite crique et d'une digue de protection orientée sensiblement Ouest-
. Est, '

‘ L'accessibilité est trés facile ,s'effectuant par une voie d'accés goudronnée de 150m de
L

long environ , débouchant sur la RN N° 11 (ALGER - MOSTAGANEM) 2 hauteur de ['usine
de ciment ,assez loin de la cathédrale Notre Dame d'Afrique.
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Données hydrographiques
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Données hydrographiques

Dans ce chapitre ,nous avons examiné les 4 données hydrographiques essentielles a tout
i v projet de conception d'un port.

I1I.1 Les vents

Pour l'analyse statistique des vents , nous avons traité les données du S.S.M.O (1) de
I'US NAVAL WEATHER SERVICE COMMAND qui donne des observations au large
*( 1 d'ALGER s'étendant sur une période de 56 ans (1914 - 1970).

L'US NAVAL définit 5 états de vents en fonction de leur vitesse.

Etats Vitesse
r (noeuds)
| 043
4310
11421
22323
>34

HlWIN]—]O

Pour établir la rose de vents , nous avons procédé 4 une analyse des données du

P S.8.M.0O qui donne le pourcentage de fréquence selon les 12 mois ¢.a.d (12 mois +

b annuelle),selon les états définis plus haut et les huit directions ; Puis selon les 4 trimestres avec
les méme paramétres (voir tableaux de 1 & 5) et figure 2.1 qui nous donne la représentation

| jl graphique des vents.

Période :Automne

“ Tableau 1
- Directions| N | NE E SE S SO 0 NO
Etats
- 0 133 | 19 {263 093] 096 [ 1.26 | 206 | 0.86

] 4.03 | 843 [1056] 283 | 3.1 | 753 | 9.06 | 3.86
2 413 | 42 [543 ] 07 [ 063 | 423 | 743 | 183
. 3 036 063 [056 | 003 02 | 133 | 25 | 06
| 4 0.03 | 0.03 02 [ 05 | o1

Etat calme =6.96
: ' Période :Hiver

- Tableau 2
: Directions| N NE E SE S SO 0O {1 NO
L Etats | : ,
- 0 08 [ 1.16 | 1.7 {083 ] 126 1.03 | 1.76 | 07
r 1 343 [ 406 [ 633 | 27 | 426 [ 633 | 863 | 3.93
I 2 25 | 25 [ 233[056] 1.3 | 59 | 104 | 3.7
’ 3 136 | 06 | 05 [ 003 ] 0.16 | 23 6 1.73
- 4 043 | 0.13 | 0.03 0.6 14 | 05

Etat calme =6.13

) (1) "8.8.M.0" : Summary of Synoptic Meteorological Observations




Période :Printemps

{ Tableau 3
- Directions| N NE E SE S SO 0 NO
- Etats
‘ 0 1.16 | 1.73 | 2.16 0.8 I.16 1.46 2 0.9
1 363 | 786 | 973 | 226 | 246 | 55 | 956 | 386
i’“ 2 1.53 5.1 5.26 | 0.33 0.6 3.73 8.3 2
- 3 046 |1 096 | 076 | 0.03 | 0.01 | 1.26 | 3.03 | 053
4 0.03 [ 0.06 023 | 063 | 0.13
' Etat calme =7.43
L Période :Eté
r Tableau 4
. Directions| N | NE E SE S SO 0 NO
L
Etats
i 0 1.5 293 | 3.06 0.7 0.8 1.13 2.53 1.23
!_ 1363|1511 15 | 15 | L1 | 336 | 773 | 263
2 053 | 95 1913 ]036] 016 13 | 326 | 0.43
r : 3 0.03 0.9 0.83 0.06 05 0.03
b 4 0.03 -
Etat calme =7.76
N Période :Annuelle
- . Tableau 5
Directions| N NE E SE S SO 0 NO
L - Etats
0 1.3 1.9 24 0.8 1.1 1.3 2 0.9
o 1 36 | 88 | 104 | 24 | 26 [ 52 87 | 36
b _ 2 151 54| 55 | 05 07 | 38 1.5 2
_ 3 06 | 07 | 06 02 ( 12 | 3.1 0.7
;‘ , 4 0.1 02 | 06 | 02

Etat calme =7

R II - 1.1 Représentation graphique des vents
. (Roses) "voir fig 2.1"

II - 1.2 Interprétation des roses des vents

| Le tableau suivant , nous donne les directions préférentielles selon les saisons.

- Saisons | Direction préférentielle | Pointe de vitesse
. (noeuds)
‘L Automne ___Ouest et Est 22433
I Hiver Ouest >34
N Printemps | Ouest. Est et Nord-Est 22433
Eté Est et Nord-Est 11 a4 21
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FIG: 21 : ROSES TRIMESTRIELLES ET ANNUELLE DES VENTS
source - S.SMO
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Nous noterons une direction préférentielle Ouest avec des pointes de vitesse de plus de
34 noeuds et une seconde direction Est et enfin Nord - Est en période Estivale.

II 1.3 les tempétes

Par tempéte , s'entend chaque vent dépassant 15 m/s ,sans égard a la durée de son
action, & la variation de sa direction et de son étendue.

Les données sont récoltées au niveau de TAMENFOUST vu la proximité des deux
sites.
Les tableaux suivants, donnent :
le nombre moyen
Maximum et minimum des tempétes par an.

Périodes Nombre de tempétes
Octobre - Avrll 3.3
Mai - Septembre 0.1
Annuellement 3.4
Maximum 6
Minimum 2

La direction dominante

Direction | N | NE| E | SE| § | SO | O | NO
fréquences| 8 9 6 1 0 13 11 52

La durée

Direction N | NE | E SE | S SO 0O | NO
Durée (heure) | 12 | 18 | 12 6 0 18 | 30 | 33

La durée moyenne des tempétes est de 14 heures ,la durée maximale est de
33 heures. o

I1-2 Les Houles

La houle est une oscillation périodique formée par des crétes et des creux . Elle se
propage sans déformation tant que la profondeur est grande par rapport a sa longueur d'onde
d=L/2 (LARRAS, 1979)

II 2.1 Houle au large

II 2.1.1 Statistique de la houle



Comme pour les vents ,I'analyse statistique des houles a été traitée a partir des données
du S.SM.O delUS NAVAL WEATHER service command qui donne le pourcentage de
fréquence de houle de vent au large d'Alger au point 37.4 Nord et 03.9 Est durant une période
de 7 ans (1963 1970).

Moulin et al (1978) définissent les états de la mer au large (voir tableau 6) (L'état et les
messages d'observation de la mer Moulin et al 1978).

' Tableau 6
Degrés | Amplitudes Appellations

Calme [<0.25m Ridée ou belle

depré 0 |de 0.25 4 0.75 m |Ridée ou Belle

degré 1 |de0.7541.75m |Modérée

depré 2 |de 1.7542.75 m_| Agitée

degré3 [de2.7543.75m |forte

degré4 [>3.75m trés forte ou supérieur

Les tableaux de (7 & 19) donnent les pourcentages de fréquence mensuelles des houles
de vent selon les 12 mois c.4.d (12 mois + annuelle) , les huit directions et selon les S états
définit plus haut,

Période :Janvier

Tableau 7
Directions| N NE E SE| S SO O [ NO
Etats .
Calme 1.4 1.7 4 15109 1.2 | 1.5 04
0 22 | 54 |64 |22 3 34 | 53 | 21
1 3.1 44 | 73 | 13| 24] 71 |108]| 3.6
2 0.7 | 0.7 | 0.2 0111279 | 12
3 06 | 0.1 | Q.1 .1 04 | 1.7
4 04 | 05 ] 0.1 14

' Etat calme=12.6
Période :Février

. Tableau 8
Directions| N [ NE| E [ SE| S | SO { O | NO
Etats
Calme 1.1 1 34114114 23 | 36| 04
0 2 27 1 41 | 1.7 [133)] 62 92| 1.1
1 3.5 4,5 3 0.8 1 63 1|13 3.0
2 1.7 12 | 08 0.1 1.2 | 6.0 | 0.7
3 0.1 0.6 07 1201 05
4 0.1 0.1 ' 1.5

Etat calme=13.2




Période : Mars

Tableau 9
Directions| N NE| E | SE| S SO | O | NO
Etats
Calme 201 21 1221113} 21 3.3 | 0.7
0 2.5 47 | 54 [ 13,120} 39 | 68 | 3.2
1 44 | 46 | 72 | 1.0 | 1.2 | 40 |148]| 39
2 1.4 08 | 0.7 1.2 |1 40 ] 1.1
3 0.6 | - 0.2 0.1 | 0.8
4 0.2 0.1 0.6 | 0.1
Etat calme = 14.8
Période : Avril
TableaulQ
Directions| N NE| E | SE| S SO | O | NO
Etats
Calme 2.4 28 130 [ 05113 1.9 | 2.1 |1 2.0
0 4.2 3.7 154 | 14|16 29 (861 26
1 39 7.1 6.5 1.2 7.1 [12.21] 48
2 0.9 1.5 { 0.6 011 15 [32] 04
3 02 | 0.1 02 [ 05 ] 02
4 0.1
Etat calme = 16
Période :Mai
Tableau 11
Directions| N NE E SE| S SO 0 | NO
Etats
Calme 2.7 39 | 62109 18] 21 32115
0 | 39 (11713821 )13 |34 | 45| 23
1 1.0 98 |114] 0.1 | 0.1 1.5 | 39| 2.1
2 0.1 0.7 | 0.5 01] 0.1 1.2 | 0.1
3 0.3 ' 01 ] 0.1
4 0.1
~ Etat calme =22.3
Période :Juin
‘ Tableaul2
|Directions| N | NE| E | SE|[ S | SO | O | NO
Etats
Calme 3.1 50 ] 501] 071 06 1.4 19119
0 32 | 109|114 09| 06| 29 [ 5.5 1.4
1 25 | 131123102102 35 (79| 08
2 0.1 14 | 0.9 0.2 1.0 ] 0.1
3 0.1 0.1
4 0.5

Etat calme = 19.6




Période :Juillet

Tableau 13
Directions| N | NE| E [ SE| S | SO | O | NO
Etats
Calme 29 36 | 501 02]|06)] 19 | 28| 07
0 1.8 | 1161129107103 | 23 | 64 | 1.0
1 08 |1441160]| 04 1.7 | 6.7 | 03
2 02 |1 26 | 1.1 0.2
3 0.2 0.1
4
Etat calme=17.7
Période :Aoiit
Tableau 14
Directions| N NE | E SE| S SO O | NO
Etats
Calme 2.7 38 |53 )111104] 13|39 13
0 39 | 119]150] 05105 ] 15| 45| 23
1 19 | 106|144 01 | 0.2 | 2.1 50112
2 0.4 16 | 24 | 0.1 0.1 0.1
3 03 | 0.1 0.1
4
Etat calme = 19.8
Période :Septembre -
Tableau 15
Directions| N NE E SE S SO O | NO
Etats -
Calme 23 | 3214510113 04 1{30] 0.5
0 30 {108]168] 09105 | 1.7 (541 1.1
1 12 | 11411731 09| 04 | 2.1 521 0.6
2 0.8 1.7 0.3 0.9
3 0.1
4 0.1
Etat calme = 15.3
Période :Octobre
Tableau 16
Directions| N NE | E SE| S SO 0O | NO
Etats
Calme 12 | 25 {42108 |10 15 |26| 16
0 | 60 [103]99]| 14|29 35|54 29
1 06 | 1.2 | 56 10904 7.1 |146]| 1.5
2 0.1 { 0.5 ] 0.1 22 | 51| 0.7
3 0.1 0.6 1.0 | 0.2
4 0.1 04

Etat calme = 15.6



Période : Novembre

Tableau 17
Directions| N NE E SE S SO O | NO
Etats :
Calme 12 {12 ] 21109134 34|49 ]| 34
0 2.4 29 143 123 (35| 50|68 22
1 0.5 1.5 132113125 67 |183] 36
2 1.0 0.1 01 102103 26| 72 1.9
3 ' 0.1 [ 22] 02
4 0.1 | 06
Etat calme = 20.5
Période :Décembre
Tabieau 18
Directions| N | NE| E | SE| S | SO | O [ NO |
Etats |
Calme- | 1.2 1.1 2511312114 (16] 05
0 1.7 1.7 143 123126 42|58 20
1 4.7 2.4 1.8 110 (25| 75 {183 5.0
2 1.9 0.6 | 0.1 02 ] 06 | 84| 18
3 0.4 0.1 0.3 2.5 | 0.1
4 0.1 02 ] 02| 03

Etat calme=11.7
Période :Annuelle

Tableau 19
Directions| N NE | E | SE| S SO | O | NO
Etats . .
Calme 20 127 4009111629 11
0 29 170193 | 1412934162 20
1 26 | 75 | 91106110 48| 79[ 27
2 0.7 | 1.2 ] 90 08 | 36 | 0.6
3 0.1 01 { 09 ] 0.1
4 : 0.3

Etat calme = 16.3

Les tableaux de (20 423) donnent les pourcentages de fréquences trimestrielles ; Ces
derniers nous serviront i la représentation graphique des roses des houles trimestrielles.
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Période :Automne

Tableay 20
Directions| N NE E SE | S SO O | NO
Etats
0 3.8 8 10331153 23 3.4 [586]206
1 0.76 | 4.7 8.7 {1.03 | 0.96 33 |127] 19
2 0.33 1 0331076 0.1 | 0.1 1.7 | 4.4 1.3
3 0.03 023 { 1.1 [0.13
4 0.06 | 0.36
Etat calme = 17.13
Période :Hiver
Tableau 21
Directions| N NE E SE| § SO O | NO
Etats _
0 196 | 3.26 | 4.93 2061296 46 6.76 | 1.73
| 3.76 1 3.76 | 4.03 1.03 1 1.96 { 6.96 10.13 | 3.86
2 1.43 | 0.83 | 0.36 0.13 I 743 | 1.23
3 036 ] 026 | 0.1 0361206 | 03
4 0.2 0.2 | 0.03 006 1103 | 01
Etat calme = 12.16
Période :Printemps
Tableau 22
Directions| N NE E SE| § SO 0O | NO
Etats
0 353 1 67 ] 8216 1.63] 2.12 | 6,63 | 2.7
] 3.1 17.16 | 836 | 0.36 083! 4 103 | 3.6
2 0.8 1 0.6 0061 093] 28 0.5
3 03 1006 01 0.1 1046 ] 01
4 0.1 | 0.03 0031 02 |o03]. ..
Etat calme = 17,7
Période :Eté
Tableau 23
Directions] N [ NE | E SEl] S |s0o[ 0 InNo
Etats
0 296 111.46] 13,1 0.7 1046 2.23 | 546 1.56
1 1.73 | 12.7 14.231023] 0.2 243 | 6.53 0.76
2 0.23 | 1.86 | 1.46 0.03 0.1 | 033 0.06
3 003 1016] o1 [003 0.06
4 0.16

Etat calme =19.03



a, Représentation graphique des roses de houle
(voir fig. 2.2)

b. Interprétation des Roses

Le tableau 24 nous donne les directions préférentielles selon les saisons.

Tableau 24
Saisons | Directions préférentielles
Automne Quest + Est
Hiver Quest
Printemps Quest + Est
Eté Nord - Est + Est

11.2.1.2 Calcul de Hs,fréquence et probabilité de retour
Sur un nombre d'observations de 8870 , nous avons pu calculer la fréquence

d'apparition d'une hauteur donnée selon les cinq directions (N,NE,E,O et NO)et selon la toute
direction. (voir tableaux de 24 & 29)

Remargue;

Les six tableaux récapitulatifs de fréquence nous permettent d'obtenir les courbes
de régression linéaire de la variation de la houle.

Direction : Nord

Tableau 24
Hauteur Nombre Hauteur Nombre Fréquences
| Significative | D'observation | D'observation(m) | D'observation | D'apparition >h
0.25 179 0 758 8.54.102
0.75 263 0.5 579 6.52.10-2
1.25 148 1.0 316 3.56.102
1.75 77 1.5 168 1.89.102
2.25 41 2.0 91 1.02.102
2.75 25 2.5 50 5.63.10-3
3.25 14 3.0 25 2.81103
3.75 3 3.5 11 1.24.102
4.75 5 4.50 8 901104
5.75 3 5.50 3 ~ 33810+
6.75 6.50
7.75 7.50
9.75 9.50
12.25 12.00
14.75 14.50

Total par direction = 758
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Direction : Nord - Est

Tableau 25
Hauteur Nombre Hauteur Nombre Fréquences
Significative | D'observation | D'observation(m) | D'observation | D'apparition>h
0.25 236 0 1627 1.83.10°!
0.75 615 0.5 1421 1.60,10-1
1.25 462 1.0 806 9.08.10:2
1.75 197 1.5 344 3.87.102
2.25 64 2.0 147 1.65.10-2 .
2:75 25 2.5 83 9.35.103
3.25 8 3.0 58 6.53.103
3.75 5 3.5 50 5.63.103
4.75 5 4.50 -45 5.07.103
5.75 -5 5.50 40 4,50,10-3
6.75 ' 6.50
1.75 7.50
9,75 9.50
12.25 12.00
14,75 14.50
‘ Total par direction = 1627
Direction : Est
Tableau 26
Hauteur Nombre Hauteur Nombre Fréquences
Significative | D'observation | D'observation(m) | D'observation D'apparition>h
0.25 353 0 2053 2.31.10"1
0.75 - 818 0.5 1700 1.91.10-1
1.25 574 1.0 882 9.94,10-2
1.75 226 1.5 308 3.47.102
2.25 49 2.0 82 9.24.103
2.75 25 2.5 33 3.72.102
3.25 6 3.0 8 9.01.10+4
3.75 1 3.5 2 2.25,104
4.75 4.50
5.75 5.50
6.75 1 6.50 1 1.12.10+4
7.75 7.50
9.75 9.50
12.25 12.00
14.75 14.50

Total par direction : 2053




Direction ;: Quest

_Tableau 27
Hauteur Nombre Hauteur Nombre . Fréquences
Significative | D'observation | D'observation(m) | D'observation D'apparition>h
0.25 255 0 ' 2225 2.50.102
0.75 346 0.5 1970 2,.22.10-1
1.25 607 1.0 1424 1.60.10-1
1.75 363 1.5 817 9.21.102
2.25 224 2.0 454 5.11.102
2.75 107 2.5 230 2.59.102
3.25 53 3.0 123 1.38.10-2
3.75 31 3.5 70 7.89.103
4.75 - 24 4.50 39 4.39.103
5.75 5 5.50 15 1.69.103
6.75 6 6.50 10 1.12.103
7.75 3 7.50 4 4.50,10
9.75 1 9.50 1 1.12.10+
12.25 12.00
14,75 14.50 _
Total par direction : 2225
Direction :Nord-Ouest |
Tableau 28
Hauteur Nombre Hauteur Nombre Fréquences
Significative | D'observation D'obsérvation(m) | D'observation D'apparition>h
0.25 97 0 582 6.56.1072
0.75 182 0.5 ‘485 5.46.10-2
1.25 149 1.0 303 3.41.102
1.75 81 1.5 154 1.73.102
2.25 41 2.0 73 8.22.103
2.75 19 2.5 32 3.60.103
3.25 7 3.0 13 1.4610-3
3.75 3 3.5 6 6.76.104
4.75 3 4.50 3 3.38.10+4
5.75 5.50
6.75 6.50
7.75 7.50
9.75 9.50
12.25 12.00
14.75 14.50

Total par direction ;582




Direction : Toute direction

Tableau 29
Hauteur Nombre Hauteur Nombre Fréquences
Significative | D'observation D'observation(m) | D'observation D'apparition>h
0.25 222] 0 9729 1.
0.75 3073 0.5 7508 7.71.10-1
1.25 2347 1.0 4435 4.55.10-
1.75 1144 1.5 2088 2.14.10-1
2.25 490 2.0 944 9.70.10-2
2.75 234 25 - 454 4.66.10-2
3.25 104 3.0 220 2.2610-2
3.75 50 3.5 116 1.19.102
4.75 40 4.50 66 6.78.10-3
5.75 15 5.50 26 2.67.103
6.75 7 6.50 11 1.13.103
7.75 3 7.50 4 4.11.10~+
9.75 1 9.50 1 1.02.10+
12.25 12.00
14.75 14.50

Total par direction ;9729

*Calcul de la probabilité de retour d'une houle donnée

La probabilité annuelle de voir une houle d'amplitude donnée peut apparaitre au
moins une fois sur n années est définit par:

Pn=1/3.365.n

" 3: état de la mer
Pn: probabilité
n : Nombre d'années par période de retour

Tableau 30

Période de retour | Probabilités associces
Biennale 4.57.104
Quinquennale 1.28.104
Décennale 9.13.105
Vingtennale 4.65.10
Cinquantennale 1.83.10+
Centennale 9.13.10%

Grice 4 la droite de régression linéaire des hauteurs significatives en fonction de leur

fréquence d'apparition (probabilité de retour), On peut trouver les hauteurs significatives
associées aux périodes de retour citées plus haut.

Equation de la droite de régression linéaire,

=Alnx+B




DIRECTION 1 NORD — HOULE AU LARGE —

Y = A%L0OG(X) + B BIANNUELLE = 4,90 M VINGTENNALE = 7.02 M

A =-0.92 - QUINQUENNALE = 5.74 M CINQUANTENNALE = 787 M
B =-2.19 . DECENNALE = 6238 M CENTENNALE = 8450 M
COEFFICIENT DE CORRELATION =-0.99
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DIRECTION rwomp-est — HOULE AU LARGE —

Y = AxLOG{X) + B , S BIANNUELLE = 6480 M VINGTENNALE = '9.14 M

A =-1.10 - QUINQUENNALE = 7.81 M CINQUANTENNALE = 102 16M
B =-1.89 ' . DECENNALE = Ba38 M CENTENNALE =  10.,92M
COEFFICLENT DE CORRELATION = -0.92
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DIRECTION 1 EST — HOULE AU LARGE —

Y = AxLLOG(X) + B BIANNUELLE = 3.34 M VINGTENNALE = 4.43 H
A =-0.47 QUINQUENNALE = 3478 M CINQUANTENNALE = 4.86 M
B =-0.28 ' DECENNALE = 4210 M CENTENNALE = 5.19 M

COEFFICIENT DE CORRELATION =-0.99
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DIRECTION & vEST — HOULE AU LARGE _—
Y = AxLOG(X) + B BIANNUELLE = 7.38 VINGTENNALE = 10.,02M
A =—1.I.5_ QUINQUENNALE = 8242 M CINQUANTENNALE =
B =-1.52 : DECENNALE = 9.22 M CENTENNALE = 11,874
COEFFICIENT DE CORRELATION = ~0,99
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DIREGTION & noro-west — HOULE AU LARGE —

Y = AxLOG(X) + B BIANNUELLE = 44,05 M VINGTENNALE = 5.77 M

A =-0.75 QUINQUENNALE = 4474 CINQUANTENNALE = Gud@ M

B =~1,72 DECENNALE = 525 M CENTENNALE = 6499 M

_ COEFFICIENT DE CORRELATION =-0.99
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DIRECTION : TQUTE DIRECTION HOULE AU LARGE —
Y = A=LOG{(X) + B BIANNUELLE = 7234 H VINGTENNALE = 9458 M
A =-0.98 QUINQUENNALE = 8423 M CINQUANTENNALE =  10,48H
B =-0al7 . DECENNALE =  8.91 M CENTENNALE = 114 15H
COEFFICIENT DE CORRELATION = -0.99
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y : étant la hauteur significative Hs

x . étant la probabilité associée aux périodes de retour = Pn

A: étant la pente de la droite
B: étant l'ordonnée 4 l'origine

voir figures 2.3,2.4,2.5,2,6,2.7,2.8

Tableau récapitulatif
Selon les périodes de retour ct les directions

Tableau 31

Période de N NE E 0 NO | =nD*
retour '

Biennale 4.90m | 6.60m | 3.34m | 7.36m | 4.05m | 7.34m
Quinquennale | 5.74m | 7.61m | 3.78m | 8.42m | 4.74m | 8.23m
Décennale 6.38m | 8.38m | 4.10m | 9.22m | 5.25m | 8.91m
Vingtennale | 7.02m | 9.14m | 4.43m [ 10.02m | 5.77m | 9.59m
Cinquantennale | 7.87m [10.16m]| 4.86m [ 11.08m | 6.48m 10.48m

~ Centennale 8.50m [10.92m| 5.19m | 11.78m | 6.98m | 11.15m

résultats sont acceptables.

II 2.2 Houle 2 la cote

II 2.2.1 La réfraction

" La réfraction , nous permet d'étudier la houle au voisinage de la cdte, et en particulier
pour savoir sous quelle incidence elle aborde un ouvr.
(Résultats et commentaires, voir annexe 1)

*. "z D" Toute direction

IT 2.2.2 Détermination de la houle de projet:H'o

Ho/Ho =Kr «Ks « Xf

H'o = creux de la houle non réfracté en grande profondeur
Ho = amplitude réelle au point considéré
Kr = coeflicient de réfraction
Ks = coefficient de SHOALLING
Kf = coefficient de frottement : supposé égale a 1

Hs = hauteur significative " Hs = Cinquantenale." -

Hs=Ho

Donc:

Ho=Kr»Ks«KfsHs

Remarque : Nous constatons que les coefficient de corrélation est trés proche de 1, donc les

age. ( R BONNEFILLE - 1980 )
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Direction O° N Hs =787 Direction 30°N Hs=10.16

Périodes | Kr | Ks Ho - Périodes| Kr Ks Ho

6 0.87]0.94] 6.43 ' 6 “1.0 {093 9.44

8 0.91[0.99]| 7.09 8 0.95 | 0.92 8.88

10 0.97]0.93 7.84 10 1.01 | 0.93 9.54

12- | 1.741099| 13.55 12 1.05 | 1.00 | 10.66
Direction 330° N Hs=6.46 Direction 60° N Hs=10.16

Périodes | Kr | Ks H'o Périodes| Kr Ks H'o

6 0.92]10.95] 5.64 6 0.72 | 0.92 6.72

8 0.80]1.02] 527 8 0.68 | 0.91 6.28

10 0.73(1.04] 4.90 10 075 | 1.03 7.84

12 0.7810.95| 4.78 12 043 | 1.00 4.36

112.2.3 ETUDE DU DEFERLEMENT

Les vagues s'approchent des ouvrages se déforment habituellement avant de se briser,
elles sont alors partiellement ou totalement détruites; La houle déferle (R.Bonnefille-1980).

Cette houle dépend de la pente devant l'ouvrage et de H'o (houle de projet) .

Les abaques du C.E.R.C (Coastal Engineering Research Center de L'US Army)
permettent de déterminer aussi :

dbmin : La profondetir minimale au déferlement
dbmax : La profondeur maximale au déferlement

Xp : Distancee sur laquelle se produit déferlement: xp=(4 -9.25 x m).Hb
On considére une pente moyenne de 10% (m= 0.10)

-a, Calcul du déferlement avec la méthode des abaques

(GODA 1970, WEGGEL 1972) fig. 2.9 2.10

DIRECTION O° N

* Période T=6 s
*Ho =6.43 m

Ho/gT? =0.017 = HbH0=1.025 =Hb=659m
Hb/gT? =0.018 = B =135

oOa = -
= dbmin=B.hb=8.89 m
= dbmax=a.hb= -
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Xp = 2026 m

*Période T =85
*Ho =7.09m

Ho/gT? =0.011 = Hb/Ho = L1 = Hb=780m
Hb/gT? =0.012 = B =1.0125
' a =160
= dbmin = f.hb = 7.89m
= dbmax = o hb = 12.48m
Xp = 23.98m

© *Période T =103
*Ho =7.09m

Ho/gT? =0.007 = Hb/H0o=1.20 = Hb=8.50m
Hb/gT?* =0.008 = B =0925m
_ o =1.55m
= dbmin = B.hb = 7.86m
= dbmax = a.hb = 13.17m
Xp = 26.13m

*Période T =125
*Ho =13.55m

Ho/gT? =0.009 = Hb/Ho = LIS = Hb
Hb/gT* =0.011 = B =105
' a =158

= dbmin =p.hb = 16.36m

= dbmax =a.hb =24.61m
Xp = 48.72m

=15.58m

DIRECTION 330°N |

*Période T=63¢
*Ho = 5.64m

Ho/gT? =0,016 = Hb/o = 1025 = Hb=578m
Hb/gT? =0016 = B =13
' a =17
= dbmin=B.hb=7.51m
= dbmax = o .hb =9.82
Xp =17.76m

* Période T=8 g
*Ho =527m



v H'o/gT? =0.008 => Hb/H'o =1.15 = Hb=6.06m
, Hb/gT? =0.009 = B =0.96
; o =15625

- = dbmin =B.hb =5.81m
I = dbmax =qa.hb=19.24m
". ' Xp =18.63m

i * Période T=10s

L *Ho =4.90m

Ho/gT?=0.005 = Hb/Ho =115 =Hb=5.63m
Hb/gT* =0005 = B =085

a =1.525
- = dbmin =f.hb=4.78m
b = dbmax =o.hb=8.58m
L xp  =17.30m
1 * Période T=12 s
- *Ho =4.78m
P Ho/gT? =0.003 = Hb/Ho =1.525 = Hb=1729m
L Hb/gT* =0.005 = B =085
o = 1525
/ = dbmin =p.hb =6.19m
L = dbmax =a.hb=1111m
[ Xp = 224im
~
P DIRECTION 30°N
- * Période T=6s
{ \ *H (4] =9.44m
N Ho/gT? =0.026 = H/Ho =1 = Hb=9.44m
r Hb/gT?2 =0.02 = B =17
. o = -
) ' = dbmin = B.hb = 16.04m
. = dbmax=a.hb= -
b Xp = 29.02m

* Période T=8 s
*Ho = 8.88m
H'o/gT? =0.014 = Hb/Ho =1.05 =>Hb=9.32m
Hb/gT? =0014 = B =1.175
a = 1.63
= dbmin =f.hb =10.95m
= dbmax =a.hb= 15.19m
. Xxp = 28.65m

! *Période T=10s



*Ho =9.54m
Ho/gT? =0.097 = Hb/Ho =1.15 = Hb=10.97m
Hb/gT? =0.011 = B =103
a =158
= domin=f.hb =11.51m
= dbmax =a.hb= 17.33m
Xp = 33.72m

* Période T=12 s
*Ho = 10.66m .
H'o/gT?> =0.075 = Hb/Ho =1.075 =Hb=11.46m
Hb/gT? =0.0081 = B =0.925
a =155
=> dbmin = .hb = 10.60m
= dbmax=ca.hb= 17.76m
Xp = 35.23m

DIRECTION 60°N

* Période T=6 s
*Ho =6.72m
Ho/gT? =0.019 = Hb/Ho =1 =Hb=6.72m
Hb/gT? =0.019 = B =15
a - .-
=> dbmin = .hb =10.08m
= dbmax=a.hb= -
Xp = 20.65m

* Période T=8 s
*Ho =6.28m
Ho/gl? =0.010 = HvHo =1.1 = Hb=6.90m
Hb/glk =0011 = B =105
' a =158
= dbmin=B.hb =7.24 m
= dbmax = ¢¢t.hb = 10.90m
xp = 212Ilm

* Période T=10s
*Ho =7.84m
Ho/gT* =0,008 = Hb/Ho =1.15 = Hb=90lm
Hb/gT? =0.009 = B =096
a =156
= dbmin=.hb =8.64m
= dbmax=a.hb=14.05m
Xxp = 27.69m

* Période T=12s
*Ho =436m



H'o/gT? =0.003

Hb/gT? =0.0044 =

Xp

o

=0.825

= 1.525

= dbmin=p.hb =521 m
= dbmax=c.hb= 9.63 m

= 19.43m

=Hb/Ho =145 =Hb=632m

TABLEAU RECAPITULATIF de -a-

Direction [ T(s)| Ho | Hb | dbmin | dbmax | xp (m)
m | )| (m)

6 643 | 6.59 | 8.89 20.26

0°N 8 | 709 | 7.80 | 7.89 12.48 | 23.98

10 | 709 | 850 { 7.86 13.17 | 26.13

12 {13.55| 15.58 | 16.36 | 24.6]1 | 48.72

6 | 5.64 | 578 | 7.51 982 | 17.76

330°N 8 |527 | 606 | 581 924 | 18.63

10 | 490 | 5.63 | 4.78 8.58 17.30

12 | 478 | 7.29 | 6.19 11.11 | 22.41

6 | 944 | 944 | 16.04 29.02

30°N 8 | 888 | 932 (1095 | 15.19 | 28.65

10 | 9.54 | 1097 | 11.51 | 17.33 | 33.72

12 110.66 | 11.46 [ 10.60 | 17.76 | 35.23

6 [ 672672 10.08 20.65

60°N 8 628|690 | 724 | 1090 | 21.21

10 | 7.84 | 901 | 8.64 14.05 | 27.69

12 | 436 | 632 | 521 9.63 19.43

-b : Classification des déferlements selon la pente
de la plage et la cambrure en eau profonde.
(D’aprés Patrick et Wiegel)
Pente de | Déferlement gonflants|  Déferlement Déferlement
la plage plongeants déversants
0.10 . | Ho<0.009230.010 | 0.009H'0<0.060 | Ho> 0.060
Lo 0.010 Lo Lo

~Calcul de Lo

Lo=gT¥ 2x

¢ : Détermination de la cambrure de Ia houle en eau profonde. H'o /Lo




T (s)

Lo (m)

6
8
10
12

56.20
99.92
156.13
224.82

TABLEAU RECAPITULATIF DE -b-

T (s) | Direction | H'o /Lo| Nature du déferlement
0°N 0.114
6 330°N | 0.100 Le Déferlement est
30°N 0.167 déversant
60°N 0.119
0°N 0.070 —>déferlement déversant
8 330°N | 0.052 | —déferlement plongeant
30°N | 0.088 }déferlement déversant
60°N 0.072
0°N 0.050
10 330°N | 0.031 le déferlement est
30°N 0.061 plongeant
60°N 0.050
0°N 0.060
12 330°N | 0.021 le déferlement est
30°N 0.047 plongeant
60°N 0.019

-Conclusion :

Né)us concluons que le déferlement est plongeant pour les périodes T=10s et T=12s avec

des longueurs d'ondes Lo = 156.13m et Lo = 224.82m

Le déferlement plongeant étant considéré comme l'un des plus dangereux pour les structures
portuaires , ainsi pour leur stabilité , nous retiendrons une houle déferlante

Hb = 8.50m

II. 3 La marée et le niveau de I'eau

La marée est un phénoméne périodique , prévisible entrainant des variations connues du

niveau de l'eau

La marée méditérannéenne notamment sur la cote Algérienne est trés faible et dépasse

- rarement 0.20m avec des périodes de 24heures et de 12heures .

* Les niveaux de référence

Les différents niveaux de références utilisés sont :

- Zéro Hydrographique (Z.H)
- Nivellement général d'Algérie (N.G.A)

- Niveau moyen

. 0.0m par rapport au (Z.H)
. 0.34m par rapport au (Z.H)
. £0.10m par rapport au (Z.H)




IX .4 Les courants .

Les courants déterminent en général les critéres d'implantation d'un port ; Mais ces
courants
sont relativement faibles le long de la cdte Algérienne et ne constituent pas un facteur
déterminant pour notre projet.

Les informdtions compilées au cours des observations enregistrées au large par le KN.M.I
(Institut Météorologique Royal Néerlandais) indiquent que les courants ont une vitesse
inférieur
4 0.5 noeuds pendant environ 75 % du temps et & 1 noeud pour 80 % du temps.
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111 DONNEES PHYSIQUES DE BASE

Nous entendons par données physiques de base les données

-topographiques
~Bathymétriques
-sondage 4 lance
- inspection des ouvrages existants.

III - 1 Etude topographique

Le levé topographique qui a été effectué par le département de reconnaissance du site
du L.E.M couvrant une superficie de 5 hectares environ a été vérifié par notre sortie
effectuée le mois d'AQUT 1992.

III - 2 Etude Bathymétrique

La campagne de sondage bathymétrique a été effectué par le méme service a l'intérieur
et a l'extérieur du port d'une superficie de 5 hectares,

On notera qu'a l'intérieur du port la profondeur est variable entre la cote (0 et -4 m)
avec de faible pentes; et un plateau a l'entrée du port a la cdte (-4 m) , par contre qu'a la
sortie de celui-ci la profondeur augmente de plus en plus arrivant jusqu'a (-24 m) (Les
résultats sont portés sur le plan n°2).

III - 3 Sondage 4 la lance

Les résultats de la campagne de sondage 4 la lance effectuées par le département cité
ci-dessus montrent que les fonds sont en général rocheux , la présence du sable est liée
certainement & I'érosion des fonds gregeux par les actions incessantes de la mer et son
transport par la houle. (voir plan n°3).

III - 4 Inspection des ouvrages existants
. ament
L'inspection de l'etat actuel de la protection du port s'est faite par le départ de
reconnaissance sur site du laboratoire d'etude maritime en JANVIER 1987 et completée
par notre sortie effectuée en AOUT 1992 nous avons noté:

Du secteur NWN, le port est abrité actuellement par une falaise rocheuse
émergant 4 une cte moyenne de 5.50m protégée par des enrochements artificiels
(tétrapodes ) sur un trongon de 35m.

On constatera qu'une quantité importante de ces enrochements a été emporté
vers le large. '

Du NE il est protégé par une jetée de type verticale accostable de longueur
30 m mais partiellement détniite.




La reconnaissance sous marine nous a permis de constater:

Un emportement des matériaux vers le large,une présence de cavernes diie a
l'affaissement de quelques blocs constituant L'ouvrage et un affouillement généralisé
Le plan n°3 montre daris 'ensemble 'ampleur des dégits.



E HAPITRE IV ' .

Détérmination des besoins




IV DETERMINATION DES BESOINS

A défaut des données de base disponibles, d'une étude socio-économique et d'une
estimation des besoins qui devraient étre faites par I'administration,nous avons retenu en
fonction du site et en collaboration avec I'administration locale un dimensionnement
minimum pour 300 embarcations de tout genres confondues.

Ceci étant admis comme une norme qui peut justifier économiquement l'investissement .

La vocation touristique et plaisanciére du port s'est faite sur 1a base de l'étude établie
parle" CNER.U" )] qui a eu pour objet I'aménagement de la fagade de RAIS
HAMIDOU . La stratégie du C.NE.RU. s'est basée sur un port exclusivement plaisancier
comme pdle d'attraction et point névralgique de tout I'aménagement touristique de la
fagade. :

Par coséquent,nous pouvons faire deux remarques sur I'aménagement propose.

1/ Sous estimation des aspects économiques et sociaux par le CN.E.R.U., de la cimenterie qui

produit un fort tonnage de ciment de haute qualité, et qui dans son étude prévoit
I'élimination de cette unité , car la pollution de l'atmosphére par celle-ci met en péril la
santé des citoyens de RAIS HAMIDOU.

2/ A notre avis , le CN.E.R.U. n'a pas donné assez d'importance a l'intégration sociale du

projet.
En examinant I'étude faite par le CN.E.R.U. et en tenant compte des points suivants:

- L'existance 4 RAIS HAMIDOU d'une association regroupant 50 pécheurs.
- La présence de quelques embarcations de péche de moyennes taille abritées

par l'actuel port. . .
* La forte densité d'embarcation de péche au niveau du port d'ALGER distant de

15 Km environ de RAIS HAMIDOU.

L'implantation d'un port de plaisance projeté par I'A.P.C de RAIS HAMIDOU nous a
amener a nous rapprocher de cette administration et aprés une discussion positive nous
avons opté conjointement pour la réalisation d'un port mixte ( péche et plaisance) avec un
taux élevé d'embarcations plaisanciéres .

IV - 1 REPARTITION DE LA DEMANDE

Ondistingue :
1/ Les bateaux séjournant dans le port.
2/Les bateaux n'effectuant dans le port qu'un séjour temporaire.
3/Les bateaux en réparation ou en carénage.
Donc du point de vue réparation , nous avons retenu en fonction de notre site , 362
embarcations dont:
30 % sont des embarcations de péche
70 % de plaisance.

@): "CN.E.RU.": Centrs ;- *lonal d*é4r:5z et de Recherches en Urbanisme



=¥ =L.1 Hypothéses de répartition des embarcations de péche

type d'embarcationg nombrel longueur ( Max) largeur (max) I tirant d'eay |
enm. en m. enm,
f  chalutiers, sardiniers| 10 | 15

4 [ 250
[ __Detits métiers. | og | 6 |

2.50 1.50
TOTAL [ 106 | - -

fait perpen
appointements oy quai i
de qai serait de:

types d’embarcations {_lindaire de quaj nécessaire (métre linéaire)
' chalutiers , Sardiniers 10 (4+0.5) = 45 m.]
L petits métiers | 96 (2.50+0.5) = 288 m1
TOTAL ] 333 m.]

IV.1.2 Hypothéses de répartition des embarcations de Plaisance

Nous avons retenu trois types d'embarcations:

o type l Nombre , Longueur (Max) I Largeur (Max) [ Tirant d'eay
o m m m
| A [ 14 ] 12 | 3.50 | 250
._ B [ 16 | 9.00 | 3.00 [ 150
- C [ 226 | 6.00 | 250 [ 150
- __TOTAL | 255 | - | - ! -
) Sachant que l'espacement des embarcations de plaisance est identiques & celui des
embarcations de Péche, le linéajre de quai serajt de
‘ types_ | linéaire do quai nécessaire (m.})
A ] 14(350+0.5)=56 m]
. B 16(3+0.5)=56m;l
- C 226(2.50 +0.5) =678 ]
L TOTAL =790 m |

Donc le linéajre total & prévoir serajt de
. 333 ml+790m] < 1123 m |
|



1V -2 EQUIPEMENTS DE SUPERSTRCTURE
IV -2 .1 Equipements de mise 3 sec des bateaux

- IV -2 .1.1 Parkings

On estime durant la période de pointe (moment de la journée ot la circulation
des piétons et des véhicules est la plus intense.) 1.5 véhicules par bateau , sachant que le
véhicule occupe une surface de 23m?, et tenant compte des distances de séparations ;
Nous aurons donc une surface de ; 362 * 1.5 * 23 = 12489 m2.

IV -2 .1.2 Maintenance et carénage

Une demi-journée semble nécessaire pour le carénage d'une petite embarcation,
et deux carénages par an pour pour une embarcation type chalutier. :
La maintenance par contre exige trois jours par an et par bateau (voir tableau

récapulatif)

type de bateaux nombre | Nb jours de Nb jours de Total

réparation carenage
péche; chalutiers,sardiniers 10 10*3*1 10*0.5*2*1 40)
petits métiers 96 96*3*1 96*0.5%2*1 384
Plaisance :A 14 14*3%] 14*0.5%2*] 56)
B 16 16*3*%1 16*0.5*2*1 64 ]
C 226 226*3*] 226%0.5*2%1 [ 904

Les 362 embarcations seront donc réparées ou carenées en 1448 J.

a - Surface nécessaire par type d'embarcations

type de bateaux surface nécessaire
péche: chalutiers,sardiniers 40 m?

petits métiers

25 m?

plaisance A

40 m?

B

25 m?

C

25 m?

b - Surface de maintenance par type de bateaux

type de bateaux

surface (m?)

Total

chalutiers sardiniers

(40/364)*40

438 ~5m?

petits métiers

(384/365)*25

26.30 ~27 m?

A

(56/365)*40

6.13 ~6m?

B

(64/365)*25

438 ~5m?

C

(904/365)*25

61.91 ~62 m?




La surface totale pour la maintenance que doivent occupés les différents type de bateaux est
égaled: 105 m2

On dimensionnera cette surface en tenant compte de la période estivale soit 3 fois la surface
estimée.
105*3=315m%

Sans oublier les surfaces de 400 m? pour les ateliers , ce qui donnera une surface
approximative de 800 m?,

IV -3 INFRASTRUCTURES DE FONCTIONNEMENT

On distingue divers locaux administratifs

- Concessionnaire

- Douanes,Méteorologie.... regroupés généralement avec la
Capitainerie,

- La station de ravitaillement en combustible.

- Le service de l'outillage et éventuellement sécurité et
gardiennage des bateaux,

IV - 3.1 Réseaux et équipements annexes
Le réseau d'eau potable doit prévoir:
- La desserte des réseaux de nettoyage
- La desserte du réseau anti-incendie calculé suivant laréglementation en
vigueur,
IV - 3 .2 Réseau télécommunications
Raccordement des infrastructures portuaires et implantation de cabines publiques.
IV-3.3 Energie électrique
- Raccordement ligne 220 V a tout les batiments administratifs,
- Raccordement ligne 220/380 V aux ateliers de maintenance.

- L' éclairage des quais et appontements doit permettre de circuler dans de bonnes
conditions de sécurité,

IV - 3 .4 Réseau assainissement et sanifaires

- Les collecteurs d'assainissement installés au niveau des appontements permettront de
collecter les eaus usées des bateaux se trouvant a quai,
- limplantation des sanitaires doit étre imposé par le ministrére de I'équipement,

Une réservation de- 1500 m? est donc nécessaire pour I'ensemble. -



IV - 4 Récapitulatif des surfaces nécessaires ( m’ )

Parking 12489
Maintenance 800
Infrastructure de fonctionnement 1500
Total 14789
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Descrlptlon de la variante d'Amenagement
et essals d'agitation




A% -DESCRIPTION pE LA VARIANTE D'AMENAGEMENT
. et
ESSAI D' AGITATION

V - 1 Description de la variante d'aménagement

les contraintes physiques (Topographiques) que présente le bassin de I'abri de RAIS
HAMIDOU, la présence des deug ildts dit: ilots de la pointe PESCADE, l'exposition du
site aux houles et vents le nombre nécessaire d'embarcation a accomoder pour la
rentabilité de l'investissement limitent les propositions de la variante d'aménagement.

La jetée de 200m de long avec une passe d'entrée de 45 m ouverte vers I'Est plus les
ouvrages d'accostage forment la majeure partie des travaux de construction du port; Ces
derniers se composent des murs de quai et des appontements au nombre de 11 notons
qu'une partie de ces murs de quai est inutilisable ( quais perpendiculaires aux
appontements).

Une rampe de lancement ou (cale de Halage) est prévue pour faciliter la sortie et la
rentrée des petites embarcations;

Enfin cette variante dégage une surface du bassin d'eau de 24920 m ( voir plan de
masse n°5);

L'agencement des appontements, quais et passe d'entrée a été guidé par les normes de
sécurité de navigation.

V -2 Essai d'agitation

L' agitation a l'intérieur du port doit rester inférieure & certaines limites , elle est issue
de la houle au large laquelle est diffractée par les musoirs a I'entrée du port.

La disposition des ouvrages de protection doit étre examinée pour que la combinaison
de la houle diffractée avec celle réfléchie par les ouvrages intérieurs n'aboutisse pas a un
plan d'eau en agitation désordonnée, beaucoup plus incommode pour la navigation des
petites unités qu'une houle réguli¢re.

Nous avons projeté la confection d'une digue orientée vers le nord mais nous avons

rencontré un handicap financier majeur pour P'étude sur modéle mathématique du plan d'eau

a l'intérieur du port (Coit prohibitif). .
Devant ce blocage inatendu qui nous empéchait de poursuivre notre projet sur des
bases scientifiques rigoureuses,nous avons alors appelé partiellement 3 notre aide , I'étude

hydraulique sur modéle réduit physique du "L.E.M" faite sur le port de RAIS HAMIDOU

en 1989.

initialement,nous avons envisagé 4 directions de propagation de la houle
(330°N,360°N,30°N et 60°N) qui différent sensiblement de celles retenues par leLEM
(310°N,360°N et 33°N) et qui 4 notre humble avis couvrent théoriquement mieux
prévisionnellement les effets de la houle sur notre site.

Au vu de l'impossibilité matérielle de réaliser le modéle mathématiques (qui donnerait
une ébauche de solution au probleme) il devenait risqué ,hasardeux et méme dangeureux
de pousser plus avant notre projection.

A notre grand regret nous avons donc dii renoncer a certaines de nos hypotheses de
bases pour adopter celle du LEM.



V - 2.1 Description du modéle

Le bassin utilisé pour les essais présente les caractéristiques suivantes:
-Longueur 22 m
-Largeur 18 m
-Fond du modéle fixe
.=L'échelle du modéle est de 1/54 éme.

V - 2.1.1 Génération de la houle

j Tous les essais sont effectués par une houle irréguliére, cette houle est générée grice a
la lecture d'une bande perforée contenant des trains de houle enregistrés lors d 'une tempéte

D au niveau des ISSERS (W.de BOUMERDES).
L Le dispositif de lecture est relié a un générateur de signaux qui  son tour envoie un
signal a une servo-valve qui contrdle le va et vient d'un verin hydraulique entrainant le
bateur & houle.

Pour les mesures de houles dans le modéle plusieurs sondes sont placées a l'intérieur et
au niveau de la passe du port.

Le fonctionnement de ces sondes est basé sur le principe de la conductance entre deux
électrodes qui recueillent les signaux au fur et 4 mesure du passage des vagues et les
_ transmettent & une chaine d'acquisition et de traitement.

- V -2.1.2 Résultats et essais d'agitation

Comme le montre la figure V.1 les sondes 3,,4,5,6,7,8 sont les plus significatifs et
donnent une description compléte de I'agitation , les sondes 1 et 2 sont placées au niveau
! de la passe d'entrée, la sonde 1 est localisée entre le musoir et I'ilét alors que la sonde 2 est
' placée juste avant l'entrée du port.
* Les critéres d'agitation sont les suivants:
-Agitation admissible pour une houle annuelle ;30 cm.
-Agitation admissible pour une houle décennale: 70 cm.
Les tableaux suivants résumant les résultats obtenues sont: tl, 12,13 .

_ Direction : N360° t1:
. Sondes 1 2 3 4 5 6 7 8
l Hs(large)

m
2.47 1 10.3110.11{0.14[0.09]0.12[0.09]0.08
3.1 1.3210.37[0.15[0.16|0.12({0.15/0.13]0.12
5.15 1.6310.5410.22/0.23]0.19/0.23]0.2310.20

‘ 5.77 1.71/0.59]10.23{0.26|0.22( 0.27{0.250.22
= 7.21 1.93]0.6610.30{0.30/0.28(0.32]0.33(0.28
) 8.64 2.0510.7310.34]/0.32(0.34{0.37(0.41]0.32
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Direction : N310° t2:

sondes 1 2 3 4 5 6 7 8
Hs(large)

m
2.68 0.8 10.3210.16 |0.16 [0.13 0.18 |0.13(0.13
3.51 1.3 10.49]0.24 [0.24 [0.19 |0.26 [0.20]|0.20
5.58 1.9 10.64|0.29 [0.29 [0.26 |0.34 [0.26]0.26
6 1.95(0.67]0.30 {0.30 [0.29 10.35 ]0.310.30
7.22 2.3010.7210.35 |0.34 {0.35 |0.39 [0.36(0.36
7.84 2.59(0.780.40 [0.37 [0.41 |0.42 |0.38]0.39
8.05 2.4810.80|0.43 |0.39 (0.42 |0.43 |0.39(0.40
Direction : N33° t3:
sondes 1 2 3 4 5 6 7 8
Hs(large)

m
1.78 0.69/030(0.10{0.12{0.08{0.11 | 0.08 [0.07
2.97 0.98(0.41(0.13/0.14(0.10{0.12 [0.10 [0.09
4.16 1.2310.4710.1710.19{0.16{0.17 | 0.15 [0.13
4.75 1.331049(0.1910.1910.16(0.19 | 0.17 0.15
6.34 1.49(0.52(0.21]0.24 |0.20{0.20 0.1910.17
7.33 1.68/0.56]10.24 {0.25]0.24[0.22 | 0.23 [0.20
7.73 1.75{0.58]0.25 [0.26 ]0.25(0.23 10.250.22




V -2 .1.3 Conclusion

La passe d'entrée est moins agitée pour la direction N33 (Max 1.75m pour Hs=7.73) en
comparaison avec les directions N310 et N33 ot on atteint une agitation de 2.48m pour
Hs=8m .

Ces agitations risqueraient de rendre la navigation difficile en période de
tempéte,néamoins et sachant que ce type de tempéte est relativement exceptionnel , cette
contrainte sera levée par le fait que de toute fagon toute navigation dans ou vers le port de
plaisance sera interdite.

Intérieur du port:

Nous avons noté pour la direction N33 une agitation maximum de 0.25m,alors que
pour les directions N310 et N360,nous avons obtenu respectivement 0.43 et 0.41.

Cette grande différence est die a l'existence de deux ilots devant le musoir; les ilots

jouant le réle de brises lames quand la houle est de direction Nord-Est,

On notera que les résultats obtenus sont en dessous des valeurs admissibles.

V -2.2 Essai d'agitation du port de RAISSHAMIDOU actuel

Une seule direction N360° a été choisie pour I'étude de I'agitation en modéle sur le port
de RAIS-HAMIDOU actuel dans le but de comparer l'agitation existante avec celle
apportée par l'aménagement.

(voir la position des sonales sur la figure V.2)

Résultats de I'agitation (voir tableau t4).

Direction: N360° t4:
Sondes 5 6 7 8 Observations
Hs(large) m
2.60 0.4010.68 ) 1.10 | 0.27 | pas de franchissement
3.50 0.53 [ 0.76 | 1.28 | 0.31] pas de franchissement
5.50 0.66 1086 1.49 | 0.44 franchissement
retombant sur le
quai
6.30 0.7210.99| 1.68 | 0.53 franchissement
retombant sur
bassin
7.10 - |[1.08]1.92]0.59 franchissement
retombant sur le
bassin
7.80 - - | 2.00(0.65| franchissement trés
fréquent
8.70 0.84)1.53| 2.2 |0.68| franchissement trés
fréquent
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¥V -2 .3 Conclusion

En comparant les résultats de la sonde 8 de la variante avec les résultats de la méme
sonde du port existant, il nous apparait une nette différence ; l'agitation du nouveau port
est deux fois moindre que celle de I'abri existant.

Hs | Variante aménagé| Hs | Port existant

agitation S8 agitation S8
2.47 0.11 2.60 0.27
3.13 0.16 3.50 0.31
5.15 0.21 5.50 0.44
5.60 0.24 6.30 0.53
7.16 0.27 7.10 0.59
7.84 0.33 7.80 0.65
18.80 0.35 8.70 0.68
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VI PREDIMENSIONNEMENT

VIL.1 Ouvrage de protection:
Ce sont des ouvrages qui ont pour vocation de protéger une zone donnéé principalement
contre la houle et accesoirement contre ies courants,

VLL1 Jetée principale :
Orientée sensiblement d'Ouest en Est (donc paraliéle a la cote) ,avec le méme axe d'orientation
que la digue de I'abri existant, faisant front 4 la direction Nord ; La jetée principale a pour

longueur 200m .
Nous avions opté pour une digue a talus infranchissable du type "C.E.R.C" (1) ; La stabilité de
cette derniére est fonction du poids (W) du bloc utilisé et de la pente du talus (a).
En effet d'aprés "R. HUDSON" (1959), la stabilité d'un ouvrage de protection formé
d'encochements de poids (W) suivant une pente d'angle (o) est obtenue 4 la condition
suivante:

W= (7, BB [Kp*((7, / 1,)-1)° * cotg o]
W: Poids du bloc en (tonnes)
¥, : Densité du bloc en (tonne/m? ); Y, = 2,4 (Carapace)

Y= 2,6 ( Sous couches)

Hb : Hauteur de la houle calculée au déférlement; Hb= 8,50 m
K} : Coefficient de stabilité admis & 7Tpour les profils courants et 4 5,5 pour les musoirs.
Yw : Densité de I'eau de mer en (tonne/m? )i Y. = 1,027 t/m3

Le choix de la forme des enrochements artificiels formant la carapace s'est porté sur des biocs
de formes simples (cubiques-rainurés) qui n'ont pas les inconvénients des éléments aux formes
compliquées au niveau des coffrages, de la manutention , et du stockage,ce qui explique que ce
choix n'etant pas le fruit du hasard mais repose sur des possibilités techniques des entreprises

nationales de réalisation des travaux maritimes.

- -La jetée a été répartie en 7 profils selon la bathymétrie rencontrée.

VL1.1.1 Profil courant
a- Carapace: Qui est I'élément de protection de la digue.
al- Poids du bloc de la carapace: W,
Kp=7
cotg a=3/2
Y, =2,4 t/m3
Tw = 1,027 t/m3
Hb=8,50 m
AN:
We =[2,4*(8,50) /(7%(2,40/1,027)-1)*1,5]
<=> Wc  =58,74 tonnes = 60 tonnes
a2-Epaisseur de la carapace:e,
Sachant que la disposition des blocs cubiques rainurés (B.C.R) se fait sur deux couches, le
coefficient K, sera égal a 1,03
Donc e&=n K, (W/y)»

(1) "C.ER.C™: Coastal Engineering Research Center de ' U S Army




e:Epaisseur de la couche (m)

n: Nombre de couches=2

W=58,74 tonnes

v=2,4 t/m3 )

AN: e.=2.1,03 .((58,74/2,4)13

e =5,98m=6m

-La cdte d'arase de la carapace est 4 9,90 m

a3-Dimmension du B.C.R

Source (L.N.H)

-Les dimmensions a respecter sont:
A-B=0,0667 H
2=0,276 H
Le volume d'un bloc est de 0,885 H?
avec H=(V / 0,885)!3

a3.1-Calcul du volume d'un bloc:V(m? )

V=W/y,

W:Poids du bloc(Tonnes)=60 tonnes
¥, Densité du bloc (t/m?) = 2,4 t/m?
AN: V=60/2,4=25m3
<=>V=25m?

a3.2 Calcul de la hauteur du bloc :H(m)

H=(V /0,885)3 =(25 / 0,885)13 =3 04 m
<=>H=3,04m

Nous remarquons que H=B=3,04 m
.Dansle cas : A-B=0,0667 H=0,20
<=>A-B=2.0,20

<=>A=2.0,20+B

<=>A=2.0,20 +3,04

<=>A=3.44m

a3.3 Calcul du diamétre:(m)

=> @ =0,276 * 3,04
== J=0,84m
-Dimensionnement du bloc cubique rainuré:(voir figure ¥1.1)
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b~ Sous-Couches: _
A la suite de la carapace , deux sous-couches d'enrochements s'interposent entre les blocs de la
carapace et les matériaux fins du noyau jouent un rdle de filtre.
b1-Premiére sous-couche :
*Poids du bloc de la premiére sous-couche:Wy,

D'aprés "C.E.R.C" W, =W /10
d'ou W, =Poids de l'enrochement naturel de la 1° sous-couche
W= Poids du bloc de la carapace
Dong : W, =58,74/10
=5,874
=6 tonnes

: W, =6 tonnes
** Epaisseur de la premiére sous-couche: eg, '
es; =n K, (Wg/v!?
K, = Coeflicient Stabilité de la sous-couche ,qui est en fonction du type de bloc = 1,10
AN: e, =2.1,10(5,874/2,6) = 2,88m
€= 3m _
La cdte d'arase de la premiére sous-couche est a 4,00 m
b2-Deuxiéme sous-couche
*Poids du bloc de la deuxiéme sous-couche: WSé

D'aprés "C.E.R.C" W, =W /200
Donc : W, =58,74 /200
=(,29 tonnes
=0,3 tonnes

Wg, =0,3 tonnes
** Epaisseur de la deuxiéme sous-couche: eg,

ey =n K, (Wg /)R

AN . ey =2.1,10(0,29/2,6) = 1,06m
esy= Im
La deuxiéme sous-couche est arasée a la cGte de 1 m
NB / Les poids calculés des enrochements naturels des deux sous-couches sont de poids
moyens.

C- Noyaux

Le noyau de la jetée est constitué en un tout-venant de carriére afin de constituer un écran
evitant la transmission de pressions qui s'éxercent sur la face exposée et dont les éléments
devront avoir un poids compris entre 0 et 500 Kg; Mais ces poids seront corrigés en fonction
des informations concernant les ressources possibles.

* Les qualités requises pour le tout-venant
I- Angle interne de frottement suffisant pour la stabilité d'ensemble,
2- Une compacité naturelle et une granulométrie , telles que les tassements a long terme restent
limités. :
3- Nous éviterons un pourcentage trop élevé de ﬁnes pour que l'angle de frottement concerve
une valeur correcte, '



Le noyau est arasé a la cote de 1m et sa largeur & cette méme cote est de 7m;Cette largeur est
conditionnée par le libre passage d'engins (camions, tracks, grues.....) pendant les travaux.

d-Butée de pied
La butée de pied est un élément trés important pour la stabilité des blocs de la carapace en
particulier et de la digue en général.

D'aprésl"SOGREAH"(Z), nous pouvons dégager les régles suivantes pour son
dimensionnement.

-La c6te supérieure de la butée devrait étre au plus 1 a1,2 ou 1,3 le creu de la houle au
dessous des basses mers -

- Le poids unitaire des enrochements peut €tre calculé par formule suivante,qui est un
aménagement de la formule dHUDSON

WSO, 1K) ((r s*H, Y((rs /1-1)*cotgor))*(H,/d))

Ky=3,5
Y §=2,6 t/m3

w=1,027 t/m?
H,=8,50 m
cotga=2/1 d'ou a: pente de [a butée
d=11m

AN W=(0,1 /3,5) * [2,6*(8,50)3] M(Q@,6/ 1,027)-1)3 * 2)* (8,50/ 11)
<=> W =4,%0 tonnes
<=> W =5 tonnes

Toujours d'aprés "SOGREAH" ;1€ poids trouvé est Ia limite inférieure de la catégorie
d'enrochements employés,

.La butée ayant un risberme constant de 7,50 m de large , sa céte d'arase sera fonction des
profondeurs rencontrées au niveay des profils.

VII 1.1.2 Musoir

Le musoir est l'éxtremité d'une digue ,il est conditionné pour une grande part [a tenue du reste
de I'ouvrage :

a- Carapace:
* Poids du bloc de la carapace: W,

WCA=(Yr*I{bJ)/ ( KD (Yr / Tw‘l )*COtga)

K,=55
H,=8,50 m
Y,=2,4 t/m?
Tw=1,027 t/m? , cotgd = 45
AN:
Wea=[2,4* (8,501 /(5,5"(2,40/1,027)-1)‘1,5]
<= Wea = 74,76 tonnes = 75 tonnes

(2) "SOGREAH" Société Grenobloise d'Aménagement Hydraulique




**_Epaisseur de la carapace:eg,

e, =n K, (W/y)

AN; e,=2 . 1,03.((74,76 / 2,4)18

e, =6,48m=6,5m

-La cote d'arase de la carapace.est a 10,50 m
-Dimmension du B.C.R
Source (L.N.H)

-Les dimmensions a respecter sont:
A-B=0,0667 H '
@=0,276 H .
Le volume d'un bloc est de 0,885 H3
avec H=(V / 0,885)!

a-Calcul du volume d'un bloc:V(m? )

V=W, . .
W:Poids du bloc(Tonnes)=75 tonnes
¥,: Densité du bloc (t/m3) = 2,4 t/m3
AN: V=75/2,4 =31,25m’
<=>V=31,25m?

b- Calcul de la hauteur du bloc :H(m)

H=(V / 0,885)13 =(31,25 / 0,885)!3 =328 m
<=>H =3,28 m=B

A-B=0,0667
<=>A-B=0,21
<=>A=2.0,21+B
<=>A=2 0,21 +3,28
<=>A=3,71'm
c-Calcul du diamétre:J(m)

J =0,276 H
=> & '=0,276 * 3,28
=> (3=0,90m,

d- Dimensionnemerit du bloc cubique rainuré (voir figure VI 2)
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VI1.1.1.3 Le Couronnement
Le bloc de garde placé en avant de la digue evite l'affouillement du massif d'enrochements au
pied de la muraille et contribue 4 la resistance de la partie supérieure du noyau de la digue.
Dimensions
Ce couronnement est composé d'un mur de garde arasé a la cote (+ 9,00 m) et d' une dalle de
roulement d'epaisseur de 2 m et d'une largeur de 8,50 m arasée i la cote (+ 3,00 m) ,I'ensemble
est constitué de béton.
-Pour le calcul de stabilité du couronnement; il ne peut se faire que sur modéle reduit or nous
n'avons pas les moyens pour le réaliser.
Tableau récapitulatif des dimensions de la jetée (voir figure VI.3)

profil courant profil au musoir
Poids du bloc | Epaisseur |Cote d'arase | Poids du bloc | Epaisseur | Cote d'arase
(T) (m) (m) (T) (m) (m)
carapace 60 5,98~6 +9,90 74,76 =75 6,48+6,5 |+ 10,50
1° sous couche |4 a 8. 12,8823 + 4,00 4318 2,88>3 [+ 4,00
2° sous couche {0,343 11,0521 + 1,00 0,343 1,051 |+ 1,00
Noyau 040,5 + 1,00 040,5 + 1,00
VI1.1.1.4 Calcul du Franchissement
a. PrOﬁl courant Bz 4.60 m

9.90 m

Z=

e ——— S E—— S—

- Pour une pente 3/2

T methode

T T T TS S s -

L.NH

Hf = 1,65 * BOIT * Z0,43 % s * T036
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| AN -
Hf = 1,65 * 4,60%17 * 9 90,43 * 80,23 * 1()036
Hf=4,03

- Nous remarquons que Hf <Z |, donc la digue est infranchissable

. b: Profil au musoir
! Bz4-60m

[_
105 m

2z

| . Hf = 1,65 * 4,600-17 * 10,500,43-* 10023 * 10036
Hf =435

Nous remarquons que Hf < Z | donc la digue est infranchissable

3 VL1.1.5 Calcul de la quantité de materiaux

‘- Le calcul de la quantité des materiaux a mettre en oeuvre pour la réalisation de la jetée consiste
[ i estimer la surface des 7 profils , multipliée par leur longueur respective et les indices de
porosité des differnts materiaux rencontrés et en n'oubliant pas de rajouter le ' cercle du

— musoir (voir tableau de 1-8).

[ Le tableau (9) donnera le volume et le nombre total des blocs.



Tableau 1

Pl=6m |{Surface |[Volume |% des Volume des blocs | Volume |Nombre
(m?) Total volumes |et enrochements |dubloc |[deblocs
(m?) du vide (m?) {m3)
Carapace | 207,75 1246,5 44 698,04 25 27,92
1ee §,.C 114,01 684,06 35 . 444,639 2,30 193,321
2¢¢ §.C 59,35 356,1 35 231,456 0,63 367,404
Noyau 212 1272 30 890,4
Butée 50,74 304,44 35 197,886 2,5 79,15
Tableau 2 :
P2=25m |Surface |Volume |% des Volume des blocs | Volume [Nombre
(m?) Total volumes ' et enrochements |dubloc * |deblocs .
(m3) du vide (m?) (m%)
Carapace | 168,11 | 4202,75 44 235354 25 94,14
1o S.C 86,80 | 2172,25 35 1411,96 2.30 613,89
2 S.C. 55,22 1380,5 35 897,32 0,63 1424 32
Noyau 190,8 | 4700,70 30 3339
Butée 29,64 741 35 481,65 2,5 192,66
Tableau 3
P3 =30m |Surface |Volume |% des -Volume des blocs | Volume |Nombre
(m?) Total volumes |et enrochements |dubloc |deblocs
(m?) du vide (m3) (m®)
Carapace 202,18 6065,4 44 3396,62 25 135,86
lec S.C... 79,85 2395,50 35 1557,07 2,30 676,99
2e S.C 21,72 651,6 35 423,54 0,63 672,28
Noyau 212 6360 30 4452
Butée 51,58 1547 4 35 1005,81 2,5 402,32
Tableau 4
P4 =25m |Surface |[Volume |% des Volume des blocs | Volume |Nombre
(m?) Total volumes |et enrochements |dubloc |de blocs
(m?) du vide (m3) (m3)
Carapace | 213,11 5327,75 44 2908354 25 119,34
lee S.C 90,77 226925 35 1475,01 2,30 641,30
20 §.C 25,2 630 35 409,5 0,63 650
Noyau 344 8600 30 6020
Butée 64,12 1603 35 1041,95 2,5 416,78




Tableau 5

P5=75m |Surface |Volume [% des Volume des blocs | Volume |Nombre
(m?) Total volumes |et enrochements |dubloc |deblocs
(m3) du vide (m?) (m3)
Carapace | 198,384 | 14878,8 44 8332,128 25 333,287
e S.C . 74,25 5568,75 35 3619,687 2,30 1573,77
2 S.C 169,8 1485 35 965,25 0,63 1532,142
Noyau 244 18300 30 12810
Butée 38,16 2862 35 1860,3 2,5 744.12
Tableau 6
P6= Surface | Volume |% des Volume des blocs | Voilume |Nombre
12,50 m (m?) Total volumes [et enrochements |dubloc |deblocs
(m?) du vide (m3) (m?)
Carapace 176,48 2206 44 1235,36 25 49,41
lee S.C 64,53 806,625 35 524,30 2,30 227,95
20 S.C 16,92 2115 35 137,475 0,63 218,21
Noyau 160 2000 30 1400
Butée 28,125 | 351,562 35 228,515 2,5 91,40
Tableau 7
P7=25m |Surface |Volume |% des Volume des blocs | Volume |Nombre
. . (m?) Total volumes |et enrochements |dubloc |de blocs
(m3) du vide (m3) (m3)
Carapace | 117,24 2931 44 1641,36 25 63,65
1o S.C 63,45 1586,25 35 1031,06 2,30 448,28
2ee S.C 16,2 405 35 263,25 0,63 417,85
Noyau 121,6 3040 30 2128
Butée 28,125 | 703,125 35 457,03 2,5 182,81
Tableau 8
Musoir  [Surface |Volume |% des Volume des blocs | Volume |Nombre
(m?) Total volumes |et enrochements |dubloc |de blocs
(m3) du vide {m3) (m?3)
Carapace | 406,32 12604 44 7058,24 25 282,33
e §.C 35 2,30
20 S.C 95,98 5285 35 3435,25 0,63 5452
Noyau 30
Butée 105,33 6741 35 4381,65 2,5 1752




Volume et Nombre Total dEnrochements

Volume (m?) | Nombre de blocs
B.CR 27698,82 1108
Enrochements Naturels 18676,561 8120,24
4-8T)
Enrochements Naturels 6763,04 10734
(0,3-3T)
T.V 0-500Kg 310394

VI1.1.2 Protection du terre plein

La protection du terre plein a coté du quai d'avitaillement se fera par une petite digue a
talus , comprenant une carapace en enrochements naturels (3 - 6 T ) d'epaisseur (2,70 m) .
arasée a la cdte 4 (+ 2,70 m) et une sous couche constituée d'enrochements naturels ( 50 -
200 Kg ) d'epaisseur ( 1 m ) arasée a la cote ( +1,50 m ) ; Formée d'un noyau arasé  la cte a
(+ 1,50 m ) qui est surplombé par une dalle de circulation en béton. ( voir figure qui suit )

ach: 1/ 200

V1.2 OUVRAGES D'ACCOSTAGE

L'aménagement du port de RAIS-HAMIDOU comprend entre-autres la réalisation des
quais et appontements,

Les quais et appontements sont des ouvrages le long desquels viennent accoster les
navires pour procéder a des opérations de chargement ou de déchargement des marchandises,
de produits de péche ou procéder a des opérations de maintenance des navires.

11 faut rajouter le role soutient des terres qui viennent derriére lui.

VI .2.1 Quais

La structure envisagée est de type en blocs de béton en forme de "I".




Leur empilement les uns sur les autres et leur juxtaposition les uns a la suite des autres
forment des évidements qui seront remplis de tout venant (T.V) de catégorie (1 4 15 Kg ).

Les profondeurs au pied du quai sont (-2,50 m) et (-3,50 m) respectivement pour les
embarcations inférieures ou égale a (9,00 m) et supérieure 4 (9,00 m ),

Une protection au pied du quai contre les affouillements sera constituée par des
enrochements de catégorie (50 & 200 Kg ).

La superstructure sera constituée par une poutre en béton armé,elle régne entre la céte
(+0,50m)et (1,50 m). '

Le quai sera équipé de bollards de capacité (5 a10 T ).

Les éspacements de tous ces accéssoires sont indiqués sur les plans (Plan n° 7).

VI1.2.2 Appontements

L'avantage des appontements est l'amarrage en perpendiculaire de deux ctes ce qui
conduit a une économie en linéaire de quai.
Deux types d'appontements sont prévues.

V1.22.1 Appontement du type 1 (-2,50 m)

Ce type d'appontement est prévu pour les embarcations inférieure ou égales i (9,00
m),ils sont constitués de caissons préfabriqués en béton ,espacés de (6,80 m) entre axes et
remplis de tout venant.

La superstructure est composées d'une poutre longitudinale en "T" (cadres) entre les
cbtes (+0,31 m) et (+1,06 m) surmontées de prédalles en béton armé de la cote (+1,06 m)
a(+1,21m) et d'une chape de béton coulé sur place de la cote (+1,21 m) 4 (+1,31 m) .

La liaison entre ces poutres au niveau des caissons est assurée par des poutres d'appuis.

Les caissons sont posés sur une couche d'assise en enrochements de catégorie (1-15
Kg) et d'épaisseur de 50 cm.

Le pied du caisson est protégé par des enrochements de catégorie (50-200 Kg) ,la
largeur de I'appontement est de (2,80 m),tandis que leur longueur est de 41 m .Ils sont équipés
de bollards de capacité 5 tonnes et d'anneaux d'amarrage et de défense en bois; La jonction
avec le quai est assurée par une ¢ ulée en béton armé.

VI -2 .2.2 Appontement type 2 (-3.50m)

Ces appontements également sont constitués de caissons préfabriqués espacés de (7,00
m) entre axes et remplies de tout venant, ,

La superstructure est composée de chevétres au niveau des caissons surmontés en
travée de poutre longitudinale de prédalles en (B.A) et de dalle coulée sur place sur toute la
longueur de I'appontement.

La largeur des appontements est de (4,50 m) tandis que leur longueur est de (30 m),ils
sont équipés de bollards de capacité 10T,d'anneaux d'amarrage et de défense en bois.



‘ CHAPITRE VII '

Calcul de stabilité
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CALCUL DE STABILITE
VII -1 CALCUL DE LA STABILITE DU QUAI (-3.50m)

- Le méle est constitue de trois piles de blocs préfabriqués en béton. (Types 1,2 et 3),
- Ces blocs sont évidés et empilés les uns sur les autres.

- La poutre de couronnement est consti
des joints tous de 12 m.

-Les blocs sontposés sur une assise en roche (0 - 50 Kg).

* Données de base.
* Béton -Armé : (Coulée sur place)
- Ciment : Classe 45
- Béton : .Poids volumique du béton sec : ¥ b=2,5 T/m3
Poids volumique du béton immergé : yb= 1,37 T/m3

* Béton préfabriqué : (Blocs)
-Béton  : Poids volumique du béton sec : yb =24 t/m3
.Poids volumique du béton immergé ;v ' b=1.4 T/m3

* Tout -Venant en arriére du quai et dans les évidements
.p= 35°
cYimm =11 T/m3
.ysec= 1,7 T/ m3

* L'assise en roche ( 0 -50 Kg)
.p=40°
. €= 0 (Cohésion)
cy'im=1,1T/m3

* Surcharge d'exploitation : 1,0 T/m2
* Effort d'amarrage : 1,0 T/m
* Les différents facteurs de sécyrité doivent verifier respectivement:

1,5 sans efforts sismiques .
Kr> (Securite au renversement )
1,10 avec efforts sismiques.

1,50 sans effort sismique
Kg > (Securite au glissement )
1,10 avec effort sismique

tuée par une poutre coulée sur place, sectionnée par
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VIL 1.1 Calcul des volumes,Poids,

moments et centres de gravité

BLOC TYPE 1|
VOLUME ( m3) poids (T) | Bras de levier | bras de Moment Mv /o | Moment Mh /
XG (m) levier (T/m) 0
YG (m) (T/m)
2,00*1,7*1.8=6,12 14,688 1,00 3,65 14,688 53,611
0,35 * 0,7 * 1,80 = 0,441 1,058 -0,175 4,15 -0,185 4,390
2% 0,30* 0,35 * 1,80 0,225 -0,117 3,70 -0,026 0,832
=0,094
-2(1,2* 0,6 * 1,7) = -5,875 1,00 3,65 -5,875 -21,443
- 2,448
Volume total du bloc type Poids Total Mv / o Total Mh /o
1=4,207 m3 total= (T/m) (T/m)
10,09 8,602 37,39
6
Centre de gravité du bloc type 1
Xg = 8,602/10,096 = 0,85 m
Yg=37,39/10,096 = 3,70m
Bloc type 2
. Volume (m3) Poids (T) | Brasde | Bras de Moment Mv/ o | Moment Mivo
levier levier (T/m) (T/m)
Xg(m) | Yg(m)
2,20*1,00*1,80=3,96 | 9504 1,10 2,30 10,454 21,859
-2(1,2*0,6*1,00)=1,44 | -3 456 1,00 2,30 -3,456 -7,948
Volume total du bloc Poids Mv/o total - Mo total
type 2 =2,52 m3 total (T/m) (T/m)
(T) 6,998 13,911
6,048

Centre de gravité du bloc du type 2

Xg=6,998/6,048= 1,15 m
Yg=13,911/6,048=230m
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i Bloc type 3

- Volume(m3) Poids (T) Bras de | Brasde | Moment Mv/o | Moment
b levier levier (T.m) Mh/o
- Xg(m) | Yg(m) (T.m)
2,80*1,80*1,80=9,072 21,772 1,40 0,9 30,480 19,594
2(1,2*0,6*1,80)=-2.592 | -6,220 1,00 0,9 -6,220 -5,60
-14(0,8*1,2*1,8)=-0,864 -2,073 2,533 0,40 -5,25 -0,829
14(0,2%0,35*1,80)=0,063 0,151 -0,117 0,367 -0,017 0,055
0,35*0,3*1,8=0,189 0,453 -0,175 0,15 0,079 0,068
Volume total du bloc Poids total Mv/o total (T.m) | Mh/o total
type3= 5,868 m3 14,083 18,914 13,288
(T.m)

Centre de gravité du bloc type 3

. Xg=18,914/14,083=1,34m
- Yg=13,288/14,083=0,94m

COURONNEMENT EN BETON-ARMEA
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QUAI A (-3.50m)

avec : diagramme des contraintes

poussee des terres
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Volume (m3) Poids (T) Bras de Bras de Moment | Moment Mh/o

levier levier Mv/o [(T.m)

Xg (m) Yg (m) (T.m)
1,00*1,00*1,80—=1,80 4.5 0,15 5,00 0,675 22,5
0,2*1,40*1,80=0,504 1,26 1,00 4,40 1,26 5,544
0,30*1,35*1,80=0,729 1,882 1,325 4,65 2,414 8,472
14(0,2*0,2*1,80)=0,036 0,09 0,716 4,866 0,064 0,438
Volume totakl du Poids total Mv/o total | Mh/o total (T.m)
couronnement (T) 7,672 (T.m) | 36,954

(m3) 3.069 4,413

Centre de gravité du couronnement

Xg=4,413/7,672=0,57Tm
Yg=36,954/7,672=4 81m

VI 1.2 Bilan des charges permanentes (Poids propre) par métre linéaire (ml) de quai

1/ Poids du bloc Type 1: P1
Pl=Psec +Pimm
-Poids de la partie non immergée: Psec
Psec=[(0,5*1,802,35)-(0,5*2(1,2)*0,6*1) ]2,4 => Psec=3,348 tonnes
-Poids de la partie immergée dans I'eau: Pimm
Pimm={(0,35*0,35*1,80)+(1,20*2,00*1,80)-(1,2*2(1,2)*0,6)]1,4 =>Pimm=3 937 fonnes

Don¢ P1= (3,348+3,937)*1/1,80=4,047 T/ml
=>P1=4,047 T/ml

2/ Poids du bloc Type 2 : P2
P2=V2 *y' bimm
AN P2=(2,52*1,4)*1/1,80
- =>P2=1,96 T/ml
3/ Poids du bloc Type 3 : P3

P3=V3*y'bimm
AN P3=(5,868*1,4)*1/1,80=4,564T/ml =>B=4,564 T/ml
4/ Poids du couronnement : P4

P4=P*1/1,80
AN P4=(7,672)*1/1,80 =>F=4,262 T/ml

5/ Poids du tout venant (T.V) dans les évidements : PS

P5=[(2,4%0,6*3,5*yim(1,1))H(2,4%0,60,3%ysec(1,T)]1/1,80  =>P5=3 488 T/ml

6/ Poids du T.V en arriére du quai: G1,G2,G3
a: G1=1,35%0,7*1,80*1= 1,701 t/ml

=>G1= 1,701 T/ml




b: G2=(0,2%1,5%ysec(1,7)* 1)+(0,2*1,20%1, 1(yimm)*1)

=>G2=0,774 T/ml
¢ G3=(0,6*1,5%1,7*1)+(0,6%2,2%1,1%1)

=> G3=2,982 T/m|

RECAPITULATIF DES FORCES VERTICALES

Sollicitations:
FORCES (T/ml ) Bras de levier | Bras de levier Moment /0 | Moment/o
- X(m) Y(m) Mh (T.m/ml) | Mv (T.Mnl)
Bloc typel 4,047 0,85 3,70 3,44 14,97
Bloc type2 1,96 1,15 2,30 2,25 4,50
Bloc type3 4,564 1,34 0,94 6,11 4,29
Couronnement 4,262 0,57 4,81 2,43 20,50
T.V dans les 3,488 1,00 2,40 3,488 8,37
¢videments
T.V en arriére du quai
Gl1:; 1,701 1,325 5,15 2,25 8,76
G2: 0,774 2,10 4,15 1,62 3,21
G3:2,982 2,50 3,65 7,45 10,88
Z des Forces T/m 1,22 3,17 % des Mh Z des Mv
23,778 29,03 75,48
VIL1.3 Calcul des poussées

Les poussées de terre sont cal

OKABE

. Pae=lay (1-Kv)Ka * |2

avec.

Ka=cos%¢ -9 -ﬁ)/(cosB"cos’B"cos(&+B+6)

Avec

—_—T @ g

Les poussés seront calculées sur I
(ecran vertical, ecran incling).

4 CAS STATIQUE

: angle de frottement interne,
: angle de frottement
: inclinaison du myr,
: inclinaison de Ja surface du sol.

(sol/sol ou mur/sol).

ecran fictif, on considére deux parties de |

1°" Partie : Au dessus de la cote (-2,80) : Ecran vertical,

p=35°,

8= =35°
B=i=9=0

ecran;

culées selon les théories de COULOMB et de MONONOBE-

[1-+(¥(sin(+5)*sin(5- 0-D)¥(cos(8+p+8)* cos(i-B)))?




=> Kar = c0s*35/(cos35)* [ 1+(N(sin(35+35)*sin(35))/V(cos(35))]2
=> Ka; = 0,25
2™ Partie : Au dessousde la céte (-2.80) : Ecran incliné.

¢ =35° .
8=2/39=23,33°
B=-33,69
i=6=0
=> KAz = c0s2(35+33,69) / ((c0s(33,69)*005(23-33,69))* [1+(V(sin(35+23,33)*sin(35)}/V(cos(23,33-33,60) *cos33,69)))

=> Kaz=0,0617
-2 : CAS DYNAMIQUE

17" Partie : Au dessus de la cbte (-2,80m): Ecran Vertical
¢=35°
5=p=135°
B=i=0
KH = 0,10 grade
Kv = 0,00 grade
0 =tg" (Kh) =tg" (0,10)=5,71

=>KA] = c0s2(35-5,71) / ((c0s(5,71)*cos(5,71+35))*[1+(N(sin(35+35)*sin(35-5,71))/¥(cos(35+5,71)]>
=> KA|= 0,3 19
2" Partie : Au dessousde la cote (-2.80) : Ecran incliné.

¢ =35°,
8=2/3¢=23,33°
B=-33,69

i=0

6=5,71°

=> KA2 = c0s2(35.5,71+33,69) / ((cos(sz'll)‘cosz(-33,69)oos(23,33-33,69+5,71)‘[l+(~J(sin(35+23,33)*'sin(35-5.7l)).l N
(cos(23,33-33,69+5,71)*cos(33,69))]

=>Ka,=0,103
VII1.3.1 Poussée des terres

a:  Au dessus de (+0.00m), remblai sec c‘?.,c=l,7T/m3

a 20.00m
P;=1,50*1,7*K,; =2,55KA;

E,=Y%*1,50*P, =1,9125K,,



b: En dessous de (+0.00m), remblai immergée  ,,=1,1T/m?
- paroi verticale
& - (1,20m) ‘

P2=P]+l . 1* 1,20*KA|
Py=2,55"K,+1,32*K

=> P2=3,87Kp,

E;=V4(P,+P;)*1,20
=4(2,55+3,87)*1,20*K 4,
=> E=3,852K,,
a (-2,80m)

P3=P2+l, | 1,60*KA|
P3=3,87‘KA|+1, 1* l,GO'KAl

=>P, =5,63KA1

E;=34(P;+P;)*1,60
E3=‘/2(3,87+5,63)‘ l,GO‘KM

=> E;=7,6Ka

- paroi inclinée

a (-2,80m)

P=(1,5%1,7+2,80*1,1)*K 55 / c0s33,69

=> P, =6,76K 52

A (-4,00m)

Ps=(1,5*1,7+4,00%1,1)*K o, / c0s33,69




T

-

—
]

=> Ps =8,35KA2

E="%(P+P5)*1,20 / c0s33,69
E(=Y4(6,76+8,35)*1,20*K ,; / c0s33,69
=> E=10,89K;
VIL1.3.2 Surcimrges

La sucharge d'exploitation considerée dans notre cas est de 1,5T/m?2 qui donne des
poussées égales & :

- paroi verticale

i (-1,20m)
Pe=q*Ka1 =1,5*K,,

Es=(1,20+1,50)*1,5*K 4, =4,05K 5,

a (-2,80m)

E¢=~(2,80+1,50)*1,5*K 1, =6,45K »,

- paroi inclinée
a (4,00m)

P7=q*Kaz / €0533,69=1,5*K \, / c0s33,69=1,80K 4,

E;=P;*1,20/ c0s33,69=1,8 K4, *1,2/ cos33,69= 2,595K a2

VII 1.3.3. Force de bollard

La force exercée sur le bollard est de I'ordre de F= 1 T./ml en moyenne, elle sera appliquée au

niveau (+1,80m),c'est 4 dire 4 30cm au dessus du niveau supérieur du quai ce qui donne un
moment par rapport 4 o

M=F(4+1,80)=1*5,80= 5,80 T./ml.

VII 1.3.4, Poussée hydrodynamique

Dans le cas dynamique, on tient compte d'une surpression & l'arriére du quai et d'une

dépression a I'avant,I'effort engendré est donné par la théorie de : "WESTERGAAD"

P,= 1,7 %(7/12 )* Kh*yw*h?



AN P, =0,9917 *0,1 *1,025 * (4,00)2 => P, =1,626T/ml

Le point d'application z= 2/5 H=(2/5)*4= 1,6m
EH

_ £ §=0=35° (non incliné)
°. 35 . ey : cos 35°=EWE Eh=Ecos 35°
5. s =1 sin 35°=EvE  Ev= Esin 35°
8=(2/3) € (iincliné)
DESIGNATION |E, (T/ml) Ey (T/ml) |zv (m) zh (m) M (Tm/ml) |M,(Tm/ml)
1,007 K,, 1,566 K,, [2,80 4,50 3,07K,, [7,04 K,
Poussée des 221K, 3,155 K,, 2,80 3,35 618K, [10,57K,,
4,36 K,, 6,225 K,, [2,80 1,95 12,21K,, [12,14K,,
TERRES 4313K,, 10K, [24 0,57 1035K,, 57K,
232K,, 331K, [2,80 4,15 6,50K,, [13,73K,,
Surcharge 3,70K,, ° 528K,, [2;80 2,00 - |10,36K,, [10,56K,,
1,02K,, 2,38K,, [240 0,6 245K, 143K,
Bollard 1,00 5,80 5,80
Poussée 1,626 1,60 2,60
Hydrodynamique '

VII 1.3.5 Cas statique

a- Stabilité au renversement
b- Stabilité au glissement

La combinaison 4 considerer est la suivante
Poids propre + Poussée des terres + Bollards + 1,5 (surcharge )

avec K =0,25
K,,=0,0617
CHARGE Ey (T/ml) Ey (T/ml) Moment stabilisant [ Moment renversant
(t.m)/ml (tm)/mi

Poids propre |23,778 29,03
Poussée 0,274 0,39 0,76 1,76
des 0,55 0,78 1,54 2,64
Terres 1,09 1,55 3,05 3,03

0,26 0,61 0,63 0,35

0,58 0,82 1,62 3,43
Surcharge 0,92 1,32 2,59 2,64

0,06 0,14 0,15 0,08
Bollards 1,00 5,80
TOTAL 1Ey=27512 | 2E, = 661 |¥ Ms=3937 IMr= 19,73




a - Stabilité au renversement:
Kg=Mstab / Mrenv = 39,37/19,73=1,99 > 1,5 : Verifiée
b- Stabilité au glissement:

Ko=ZE,/2 E,*tgd= 27,512/ 6,61 tg35=291> 1,5 : Verifiée

VII 1.3.6 CAS DYNAMIQUE

a - Stabilité ay renversement
b - Stabilité au glissement

La combinaison a coincider est la sujvante :

Poids propre + Poussées des terres + Surcharge + seisme + Poussée hydrodynamique
avec

K,,=0319
K,»=0,103
et seisme = 1/10 de l'effort horizontal
CHARGE Ey Ey Moment stabilisant | Moment renversant
(T/ml) (T/ml) (T.m/ml) ( T.m/ml)
Poids propre 23,778 29,03
0,35 0,50 0,98 2,24
POUSSEES 0,70 1,00 1,97 3,37
DES TERRES 1,39 1,98 3,90 3,87
0,44 1,03 1,06 0,58
0,74 1,05 2,07 - 4,38
SURCHARGE 1,18 1,68 3,30 3,36
: 0,10 - 0,24 0,25 0,14
SEISME (0,10 ) 2,37 7.54
Poussée 1,626 2,60
hydrodynamique
TOTAL LE,=2867 |Z Ey=1147 |TM, = 42,56 I M,=2811

a- Stabilité au renversement :
Ky = Mstab / Mreny = 42,56 /28,11 = L51>1,1 : Verifiée

b- Stabilité au glissement; ‘
Kr=(ZE,/ £ Ey) t85=28,67/14,47 1835=1,75>1,1: Verifice



VII-2 CALCUL DE LA STABILITE DU QUAI (- 2,50m)

Le méle est constitué de deux piles de blocs préfabriqués en béton (Typelet3)

VII 2.1 Calcul des volumes , poids , moments et centres de gravités

* Bloc type 1
Volume (m3) Poids (T) | Brasde | Brasde | Moment Mv/o | Moment Mh/o
levier levier (T.m) (T.m)
Xg (m) Yg (m) i
2,00*1,70*1,80=6,12 14,688 1,00 2,65 14,688 38,923
0,35*0,70*1,80=0,441 1,058 -0,175 3,15 -0,185 3,332
%4*0,30*0,35*1,80=0,094 0,225 -0,117 2,70 -0,026 0,607
-2(1,2*0,6*1,7)=-2.448 -5,875 1,00 2,65 -5,875 -15,568
Volume total du Poids total Mv/o total MM/o total
couronnement (T (T.m) (T.m)
(m3) 4.207 10,096 8,602 27,293
Centre de gravité du bloc type 1
X = 8,602/10,096 = 0,85 m
Y, =27,293/10,096 =2,70m
Bloc type 3
Volume (m3) Poids (T) Brasde | Brasde Moment. | Moment Mh/o
levier levier Mv/o (T.m)
Xa(m) | Y;(m) (T.m)
2,80*1,80*1,80=9,072 21,772 1,40 30,480 19,594
-2(1,2*0,6*1,80)=-2,592 ~6,220 1,00 -6,220 -5,60
-%:(0,8*1,20*1,80)=-0,864 -2,073 2,533 0,40 -5,250 -0,829
14(0,20*0,35*1,80)=0,063 0,151 0,117 | 0,367 0,017 0,055
0,35*0,30*1,80=0,189 0,453 -0,175 0,150 -0,079 0,068
Voiume total du couronnement | Poids tota (T) Mv/o total | Mh/o total (T.m
(m3) 5.868 14,083 (T.m) 13,288
18,914

Centre de gravité du bloc type 3

XO =
Yo

18,914/14,083 = 1,34 m

13,288 /14,083 =0,94 m
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Volume (m3) Poids (T) Brasde | Brasde | Moment | Moment Mh/o
' levier levier Mv/o (T.m)
- Xg(m) | Yo(m) | (T.m)
1,00*1,00*1,80=1,80 45 0,15 4,00 0,675 18
0,20*1,40*1,80=0,504 1,26 1,00 3,40 1,26 4,284
0,30%1,35%1 80=0,729 1,822 1,325 3,65 2,414 6,650
14(0,20*0,20* 1,80)=0,036 0,09 0,716 | 3,866 0,064 0,347
Volume total du couronnement | Poids tota (T) Mv/o total | Mh/o total (T.m)
(m3) 3.069 7,672 (T.m) 29,281
4,413

Centre de gravité du couronnement :

XG=

4,413/7,672=0,57 m
Y, =29,281/7,672 =3,81 m

VII 2.2 Bilan des charges permanentes (Poids propres) pér métre linéaire (ml) de quai

- Pour le poids des blocs (Type let 3 ) : voir quai (-3,50 m)

- Pour le poids du couronnement :

1/ Poids du tout venant dans les évidements : P1

P1=[(24%0,6 *2,50:7,,.(1,1))+(2,4%0,6*0,3* v, (1,7))]*(1/1,80)

=>P1= 2,608 T/ml




QUA! A (_-250m)

avec : diagramme des contraintes

Ey,

P

ech: 1/ 50
T Yy .
— poussee des terres surcharges
+1.30 --lﬁ-

poussee hydrodynamique




2/ Poids du tout venant en arriére du quai : G1,G2

-&/ Gl=1,35%0,7*1,80*1

- b/ G2= (0,8%1,50%,,(L,7)* 1)+(0,8 * 1,20 * y,_(1,1)*1)

RECAPITULATIF DES FORCES VERTICALES

=>(G1=1,701 T/ml
=>(G2= 3,096 T/ml

VII 2.3.1 Pousée des terres

a: Au dessus de (10.00m), remblai sec 6..,‘,=I,7T/m3

a +0.00m

P1=1 ,50‘ 1,7‘KA| =2,55KA;

El='/z‘ I,SO‘PI =1,9 | 25KA1

Sollicitations
Forces (T/ml) Bras de levier | Bras de levier | Moment Mh / Moment Mv/e-
X(m) Y (m) o (T.m/ml)
(T.m/ml)
Bloc type 1 4,047 0,85 2,70 3,440 10,926
Bloc type 2 4,564 1,34 0,94 6,115 4,290
Couronnement 4,262 0,57 3,81 2,430 16,238
T.V dans les 2,608 1,00 1,9 2,608 4,955
évidements
T.V en arriére du quai
Gl 1,701 1,325 4,15 2,253 7,059
G2 3,096 2,40 3,15 7,430 9,752
Z des forces (T/ml) IMN/o/ I desF | IMv/o/ I desF- IMh/o IMv/o
20,278 1,197 2,624 24,276 53,22
VIX 2.3 Calcul des pousées

b: En dessous de (+0.00m), remblai immergée Oimn=1,1T/m3

- paroi verticale

a -(1,80m)

P2=P|+l, 1* 1',80‘KA|

Pr=1,9125%K ,;+1,98*K ,,

Pz =3,892KM




E;=V4(P,+P,)*1,80
: | => E2=5,224KA|
‘o - paroi inclinée

i (-1,80m)

Py=(1,5%1,7+1,80*1,1)*K , / c0s33,69

! _ => Py =5,444K ,,

a (-3,00m)
P=(1,5*1,743,00*1,1)*K , / cos33,69
=> P, =7,030KA2
E3=I/Z(P;+P4)* | ,20/ €0s33.69
E3=%4(5,444+7,030)*1,20*K ,, / cos33,69
=> E;=8,995K,,
[ .VIL2:3.2 Surcharges

1 - paroi verticale

3 (-1,20m)
Ps=q*Ka; =1,5*Ky,

E(=~(1,20+1,50)*1,5*K ; =4,05K ,,
b a (- 1 ,80m)

. Es=(1,80+1,50)*1,5*K r, =4,95K 5,

_ 2 - paroi inclinée
'

' a (-3,00m)

Pe=q*Kaz / cos33,69=1,5 *Kaz/ €0s33,69=1,80K 4,

E¢=P*1,20/ c0533,69=1,8 Kay *1,2 / c0s33,69= 2,595K



VII 2.3.4. Poussée hydl‘odynamiqqe

D'aprés "WESTERGAAD"

P,= 1,7 %(7/12 }* Kh*yw*h2
- AN P, =0,9917 *0,1 *1,025 * (3,00) => P, =0,9148 T/ml

0 - Le point d'application z= 2/5 H=(2/5)*3=12m

DESIGNATION [E, (T/ml) Ey (T/ml) [zv (m) zh (m) M(Tm/ml) |M,(Tm/mi)
Poussée des 1,097 K,, 1,566 K,, [2,80 3,50 3,0716 K,, [5,481 K,,
K 2,996 K,, 4,297 K,, [2,80 2,03 8388K,, [9841K,,
‘o terres 3,562K,, 8,259 K,, 2,24 0,36 7978K,, [2,973K,,
. : 2,323K,, 3,317K,, /2,80 3,15 6,50K,, [1044K,,
. Surcharge 2,839K,, . 4,054K,, [2,80 1,50 795K, [6081K,
Y 1,02 7K,, 2,382K,, |2.24 0,6 230K,, [1,43K,,
Bollard 1,00 4,80 4,80
3 Poussée 0,9148 1,20 1,09 ‘
r Hydrodynamique
|
N VII2.3.5 Cas statique

a- Stabilité au renversement
b- Stabilité au glissement
On retient Ia méme combinaison que pour le premier quai (-3,50m)

avec K, =0,25
K,y =0,0617
L CHARGE Ey (T/ml) Ey (T/ml) | Moment stabilisant | Moment renversant
= (t.m)/ml (t.m)/ml
= Poids propre 20,278 24,276
: Poussée 0,274 0,391 0,76 1,37
des 0,749 1,069 2,097 2,46

;e Terres 0,219 0,509 0,492 0,183
L 0,58 0,829 1,62 261

. Surcharge 0,509 1,0135 1,98 1,52
| 0,063 0,146 0,14 0,08

- Bollards 1,00 4,80
: TOTAL ZE= 22872 | £E, = 495] 3 Ms=3136 T Mr= 13,02
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a - Stabilité au renversement;

;
K= Mstab / Mrenv = 31,36 /13,02 =2,40> 1,5 : Verifiée

b- Stabilité au glissement:

Ko=IEy/ZEy*tg8= 22,872/4,95%0,7 =3,23> 1,5 ; Verifide

VI 2.3.5 Cas dynamique

a- Stabilité au renversement

_ b~ Stabilité au glissement
On retient ia méme combinaison que pour le premier quai (-3,50m)

avec X, =0,319
K,,= 0,103
CHARGE Ey (T/ml) E; (T/ml) | Moment stabilisant | Moment renversant
(tm)/ml (t.m)/ml
Poids propre 20,278 24,276
Poussée 0,35 0,78 0,98 1,74
des 0,95 1,36 2,67 3.14
Terres 0,36 0,85 0,82 0,30
0,74 1.05 2.07 3.33
Surcharge 0,90 1,30 2.53 1,94
. 0,10 0,24 0,23 0,14
Poussée Hydr. 0.9148 1.09
Seisme(0.10g) - 2.02 . - 532
TOTAL LE,=23.67 | LE, =851| X Ms=33.57 TMr= 17

a - Stabilité au renversement;

Ky=Mstab / Mrenv = 33,357 /17=1.97 > 1,1 : Verifide

b- Stabilité au glissement:

Ko=ZEy/ZEy*tgd= 23.67/8.51%0,7 = 1.94> 1,5 : Verifie .




CALCUL de STABILITE de L'APPONTEMENT (-2.50m)

L'ouvrage est soumis d'une part a la sollicitation de son poids propre qui donne un moment

; stabilisant et d'autre part 4 un effort d'accostage et d'amarrage qui donnent un moment
' renversant,

Nature des charges:
;o Les charges appliquées a l'appontement sont:

- poids propre de la structure

- Les surcharges de service : 1.0 t/ml
- Effort d'amarrage ¢ 1.0t/ml
L - Effort d'accostage : 1.0t/ml
| Seisme
{ - : Accélération horizontale : ah=0.10g
' Accélération verticale - :  av=0.00g

Combinaison d'action a envisager:

Vo ' Cas n: 1 ( charge permanente) +1.2 ( surchage de service)
‘ Cas n: 2 ( charge permanente) + ( surchage) + ( seisme)

On calculera la stabilité de I'appontement en considérant la longueur de 6.80 m ;
longueur entre axes de 2 caissons consécutifs,

3.1 Effqrts verticaux:

3.1.1 Le poids propre de la structure:

Caisson 26.208t
- Dalle préfabriquée en béton armé 2 (2.13 * 1.98* 0.15) *2.5=3.16 t
| Cadre (3.721%0,70+0.70%035*2.50)*2.5= 8,043t
- Dalle coulée sur place + chape en béton
N (03*1.85%25+0.10%6.80*2,5)*2.4=74It.

ELEMENTS Force (t) |Bras de Levier| Moments stabilisateur
CAISSON 26.208 1.65 43.11
o DALLETTES 3.16 3.63 11.48
" CADRE 8.04 286 | . 11.48
- DALLE - COULEE 741 3.6 26.40
TOTAL Tv=44.82 104.13
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"3.1.2 Surcharge:

La surcharge est de 1,0 T/m?

d'ou S=1%6,80%2,50=17T

Effort Vertical Force (T) Bras de levier (m ) Moment stabi
Surcharge V=17 3,8 64,6
VII 3.2 Efforts horizontaux

Le cas le plus défavorable est le cas ou on suppose qu'il y ait accostage et
amarrage en méme temps.

Efforts horizontaux Force (T) Bras de levier (m) | Moment renversant

Amarrage 6,80 4,675 : 31,79
Accostage + 6,80 4,675 31,79
Total Z=13,6 63,53

b

1° Cas'; Charge permaﬁente %1-1,2 (Suréharge de service )
. Stabilité au glissement
Kg=Zy /2y tgp= (.44,821 +1,2(17))/13,6 tgp=2,44> 1,5 Vérifice
. Stabilité au renversement .
Keg=( Mg /M,;) = (104,13 + ( 1,2*64,6)) / 63,53 =2,86>1,5 : Vérifice

2° Cas Charge permanente + Surcharge + Seisme

=
1

Efforts horizontaux Force (T) Bras de levier (m) | Moment renversant
‘Amarrage ' 6,80 4,67 31,79
Accostage 6,80 4,67 31,79

force sismique 448 4.65 20,83
Total L.~ 18,08 IM; = 84,41

a- stabilité au glissement
Kg=Zy /Iy tgp=((44,821+ 17)/18.08) *0,7 =2.39> 1,1 : Verifiée
b- Stabilite au renversement '

Kg=( Mg /M;) = (104,13 + 64,6) / 84,41 =2,00>1,1 : Verifiée
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CONCLUSION et RECOMMANDATIONS

Une bonne estimation des conditions de houles extrémes pouvant survenir sur le site od .
sera implanté la digue étudiée est une condition essentielle d'un bon dimensionnement.

Le choix de la répartition, 70% d'embarcations de plaisance et 30% de péche, du port
ne s'est pas faite sur la base d'une étude socio-économique sérieuse, mais plutdt sur des
hypothéses qui sont le fruit des entrecoupements d'idées de I'administration local , du
C.NE.R.U et surtout des possibilités qu'offre la configuration du site, mais nous pensons
que le port peut étre exclusivement plaisancier dans le futur proche ou lointain, puisque
nous n'avons pas prévu de grands équipements pour la péche.

Les essais d'agitation comparative entre 'aménagement proposé et I'abri existant,
montre que ce premier apporte une meilleure atténuation de I'agitation a l'intérieur du port.

La stabilité de 'ouvrage extérieur (jetée) est en principe vérifiée, mais pour une
meilleure sécurité, une vérification de la stabilité des blocs (B.C.R) et du couronnement
s'impose sur modéle réduit.

La stabilité des ouvrages intérieurs ( quais + appontements ) au glissement et au
renversement est verifiée.

Une campagne de dragage devrait étre effectuer pour permettre 'accés et l'accostage
des embarcations ainsi que pour la pose des fondations pour les quais et appontements.

Le volume des matériaux, 3 mettre en oeuvre pour la jetée, étant assez conséquent ,une
borine connaissance des carriéres avoisinnantes au site et une bonne organisation du
chantier est nécessaire, vu qu'une grande partie du cout du projet sera affectée au transport
et 4 la manutention de ces matériaux.

* une étude d'impact sur l'environnement devrait étre menée, qui réfléchira sur la
pollution apportée par la cimenterie, les eaux usées urbaines rejetées au niveau de l'abri
existant et des nouvelles données ( hydrauliques, transit- sédimentaires, ... etc )apportées
par le nouveau port.
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LA REFRACTION

1-Introduction

Pour l'étude de la réfraction ,nous avons utilisé le logiciel “"REFRACT " avec Ses

complements
"REFCOMP” et "REFRAINV" dont dispose le "LEM”(1) sur VAX DIGITAL.
Le programme REFRACT étudie le phénomene de réfraction sur un site donné en utilisant la
théorie linéaire (STOCKS ler ordre) .
L'élaboration de REFRACT s'est faite essentiellement a partir de deux documents:

-(a). "Journal of the water mays harbors and coastal engineering division”

Computation of waves height due to refraction and friction-
February 1975 by ove skougaard IVAR G.JONSSON and JENS BERTELSEN.

-(b) . ” Programme mathématique statistique I B M" dont lequel figure la méthode de
résolution du systéme d'équation différentielles du premier ordre a 5 équationseta 5
inconnues, préconnisées par le premier document sité.

2- Hypothése du programme

- la houle est monochromatique CT=cte

- le mouvement de la houle est régulier

- il n 'ya pas de courant

- la pércolation est négligée

-il n'y a ni réflection ni diffraction

- I'énergie entre deux orthogonales adjacentes est conservée
- V'éffet de la courbure du globe térrestre est négligée

- le liquide est incompréssible et non visqueux

- 'éffet des marées n'est pas pris en compte

- la bathymétrie est la plus réguliére possible

La théorie linéaire demande également que :

- 1a houle étudiée se propage en moyenne ou en grande profondeur
- la cambrure de la houle étudiée soit faible

Notons éue la limite réelle de Ia théorie linéaire se traduit par la valeur du paramétre
d'URSELL

U=h[ < 15

h: hauteur de la vague (m)
1: longueur d'onde (m)
d: profondeur {m)

(1) "LEM” : LABORATO: . . YETUDES MARITwES
30 Rue Assellsh Hocine Algor
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REFRACT fournit le tracé des orthogonales sous forme de tableaux de résultats,ainsi que les
valeurs des coéfficients de réfraction ,de SHOALING,de frottement (due a la ragosité du
fond)le long de celles ci. '

Ces principaux résultats sont complétés par l'obtention d’une série de parametres tels-que,la
célérité,la profondeur,la distance parcourue........ Je long des orthogonales calculées.

3 - Etude de la réfraction sur le sife de RAIS HAMIDOU

Nous avons introduit une grille bathymétrique constituée de:
- 39 points en x

- 34 points en y :

- maille de 100 métres

Les 4 ditéctions O°N, 330°N,30°N et 60°N ont été étudices en fonction des 4 périodes 6,8,10
et 12s.

Les résultats sont résumeés dans les tableaux suivants,

(Nous ne nous intérésserons qu‘aux orthogonales qui arrivent au site) ,ainsi que sur les sorties
graphiques(fournies par table tracante)qui représentent les plans de vagues.

- tableaux
- sorties graphiques

Symboles ufilisés

D : Profondeur au point de calcul ou U < 15 en (m)

L :Longueurdondes en (m)

H, : Hauteur sans frottements de la houle au point considéré pour une hauteur de houle au
large H; égaled lm .

U : Paramétre dURSELL

Kqa: Coefficient de réfraction

Ks.: Coefficient de SHOALLING
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DIRECTION 330 N

T=6s .
N:de I'ortho D(m) L(m) H1(m) U KRA Ks
6 3.7 © 0.65 |. 0.65 12.83 0.66 0.98
7 4.1 0.79 - 0.79 12.65 0.82 0.97
8 4.9 0.87 0.87 9,58 0.92 0.95
9 5.8 0.85 0.85 6.60 0.91 0.93
10 4.0 0.85 | 0.85 14.30 0.88 0.97
T=8s
{N:de I'ortho O(m) L(m) H1(m) U KRA Ks
7 12.6 77.1 0.74 2.17 0.80 0.92
8 7.2 62.0 0.65 6.50 0.67 0.97
9 11.4 74.4 0.77 2.83 0.83 0.93
10 5.2 53.9 0.81 15.6 1 0.80 1.02
11 6.3 5.6 0.78 10.18 0.79 0.99
T=10s
N:de l'ortho 'D{m) L(m) H1{m) U KRA " Ks
5 14.4 107.5 0.64 2.40 0.67 0.95
6 18.9 118.8 0.81 1.68 0.87 0.93
7 7.5 81.3 0.76 11.41 0.73 1.04
8 8.1 84.5 | 0.72 9.05 0.70 1.02
T=12s
N:de l'ortho D(m) L{(m) H1{m) U KRA Ks
4 17.8 145.4 0.71 2.61 0.72 0.98
5 19.7 . 151.6 0.61 1.79 0.63 0.97
6 23.4 162.0 0.74 1.50 0.78 0.95
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DIRECTION O N
T=6s Tableau 5
; R
N:de I'ortho D(m}) L(m) H1(m) U KRA Ks
4 5.5 39.6 0.88 7.74 0.94 0.93
5 8.0 45,2 0.9Q 3.53 0.98 0.91
6 5.2 38.6 0.87 8.8’ 0.93 0.94
7 5.8 40.4 0.88 6.90 0.95 0.93
8 5.4 39.4 0.86 7.80 0.92 0.94
9 5.1 38.3 0.82 8.66 0.87 0.94
T=8s Tablecu &
N:de l'ortho D(m) L(m) H1(m) U KRA Ks
4 14.8 B1.5 0.88 1.78 0.96 0.92
5 18.1 86.4 0.96 1.21 1.04 0.92
6 6.3 58.5 0.91 12.11 0.91 0.99
7 8.2 65.5 0.85 6.46 0.89 0.96
8 7.8 64.1 0.88 7.45 0.91 0.96
g 7.5 63.3 0.92 8.37 0.95 - 0.97
T=10s Tableau 7
N:de l'ortho D(m) L(m) H1(m) U KRA Ks
4 14.B 108.5 0.89 317 0.93 0.97
5 18.2 117.4 1.02 2.28 1.08 0.94
6 17.8 116.3 0.89 2.12 0.95 094
7 17.2 114.9 0.83 2.13 0.97 0.93
8 17.2 115.0 1.0 2.56 1.06 0.94
9 17.3 115.2 1.40 3.52 1.48 0.94
T=12s Tebleau 8
Nide lortho D{m) L(m) H1(m) U KRA Ks
T4 11.8 122.1 1.03 9.10 1.00 1.03
5 15.5 137.1 1.72 B.58 1.74 0.99
6 14.5 133.2 0.97 5.57 0.96 1.00
7 13.5 129.4 0.70 4.68 0.69 1.01
B 13.2 12B.0 1.01 7.11 1.00 1.01
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- DIRECTION 30 N

T=6s
N:de l'ortho D(m) L{m) - H1(m) U KRA Ks
2 14.0 52.4 0.93 0.93 1.0 0.93
3 13.7 52.2 0.92 0.97 0.99 0.93
4 5.2 38.7 0.89 9.05 0.95 0.94
5 5.6 39.9 0.79 6.80 0.85 0.94
6 4.3 35.9 0.67 10.10 0.69 0.96
T=8s
N:de l'ortho D(m) L(m) H1(m) U KRA Ks
4 16.7 84.6 0.87 1.32 0.95 0.92
5 5.9 57.1 0.83 12.42 0.83 1.00
6 5.4 55.1 0.72 12.69 0.71 1.01
T=10s
N:de l'ortho D(m) L(m) H1({m) .U KRA - Ks
3 20.1 121.5 0.93 1.67 1.01. 0.93
4 19.3 119.6 0.79 1.57 0.86 0.92
5 15.6 110.7 0.82 2.62 0.88 0.93
6 12.0 99.8 0.94 5.29 0.98 0.96
T=128
N:de l'ortho D{m) L(m) H1(m) U KRA Ks
2 19.3 150.1 1.73 5.37 1.82 0.95
3 19.5 . 150.8 1.10 3.24 1.16 0.95
4 19.7 151.4 0.65 1.92 0.68 0.95
5 15.3 136.6 0.67 3.43 0.69 0.98
6 13.2 128.1 1.05 7.34 1.05 1.00




DIRECTION 60 N

T=6s
N:de ['ortho D(m) L(m) H1{m) U KRA Ks
4 12.1 50.8 0.67 0.97 0.72 0.92
T=8s
N:de l'ortho D(m) L(m) H1(m) U KRA Ks
3 14.0 80.0 0.62 1.43 0.68 | 0.91
4 9.2 68.7 0.46 68 0.49 0.94
T=10s
N:de I'ortho D(m) L{m) H1(m) U KRA Ks
2 7.4 81.1 0.78 11.84 0.75 1.03
3 6.5 76.1 0.50 10.32 0.47 1.06
T=12s
N:de Tortho D(m) {m) H1(m) U KRA Ks
5 13.0 127.4 0.43 3.09 0.43 1.00
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REFRACTION DE LA HOULE - SANS FROTTEMENTS - HAUTEUR DE LA VAGUE EN METRES .
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REFRACTION DE LA HOULE - SANS FROTTEMENTS - HAUTEUR DE LA VAGUE EN METRES .
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ANNEXE 2

LISTE DES PLANS

NUMERO | DESIGNATION ECHELLES
1 Topographie 1/1000
2 Bathymétrie 1/1000 -1/500
3 Sondage a la lance 1/500 .
4 Reconnaissance de 1/50

site |

5 Plan de masse 1/500
6 Profils ' 1/200
7 Quais 1/50 - 1/25
8 Appontement typel | 1/50 ~ 1/25
9 Appontement type 2 1/50 - 1/25




