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Introduction .

Les littoraux meubles sont fr®gquemment car a
assuréq u 0 restesontstables,ou cont i nuer omrdmmedd @ure deUae période
débobservation. Un rien suffit ° chanagoartantl eur

adapté a nos besoin, a provoquer une évolution inattendue, et souvent domn{dgeablerre
Pinot, 1998).

L6®rosion peut °tre d®finie comme un pdwW®Wnom
solsousl 6 a aeésvaguesduvent,del 6 h o ousieplementdela gravité(Girardetal,2005).
Cephénomene egtlus accentuéu niveauwdes littorauxsableux

La lutte contre | 6®rosion exige une compensi
zone, plutdt que de réaliser a grands frais des ouvrages de protection, le plus souvent aussi
couteux quobéinefficaces.

La plage centreaidte ®depui Shguelsquesoamn®es un

pour cause notamment |l es al ®as naturel s (fol
i mpl antation de . 6homme sur ce | ittoral

Sur demande de | a DTP de | a wo®bhgbodat Topad:
de protection pour cette plage a ®t ® effect
Le but de notre ®tude est non seul ement do®v
trouver | es am®nagements ad®qlbat DTPr @poredcani
compte |l es <caract®ristiques de |l a commune
culturelle et agricole depuis des d®cenni es

Et sur ces conditions nous avogféectué une étude de protection pour la plage de Sidi Ghiles
qgui SO®tkmmdii ssmublt5un r ®el probl me doé®rosi ¢
niveaude cettezonemais aussi d&ouver lasolution de protection adéquate.

Pour ce faire, nous avons suivant le plan de travail suivant : un chapitre éalig€mpour

mieux connaitre la zone, suivit du chapitre de matériel et méthodes utilisé pour les différentes
études effectuer (évolution du trait de cote, bathymétrie, réfraction de la houle et transit
sédimentaire) , les résultats obtenue et leur dmtsisont site dans le troisieme chapitre, pour
finir nous avons | e chapitre doé®tude de ©pro
déoam®nagement .
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Chapitrel

Généralités

|. Situation géographique:
I.1.La wilaya deTipaza:
Ti paza

Elles 6 ® suel20Km environapartirdelacommunele Douaoudalu cotéEst,j u s qgalied ~

est une
fondation punique en Afriquéu Nord. Comme toutes les villes du bassin méditerranéen. La
présencelela Merdonneun paysagearticulieret unintérét touristique.

Vi

I | e

alg®rienne ctti re

S i

tu

de Damous du c6té Ouest sur une largeur de 20 Km environ vers le Sud. Elle se situe dans le
grandbassinversant(02) du cotier Algérois comprenaiii-méme22 sousbassins.

Coordonnées géographiquissTipaza:
36°3 5301 Nodd, 2°2 6508 Bsh

SituéauNord dutell central. Elleestlimitée géographiquemerar:

V La merMéditerranéauNord;
VLaWilaya deChlefal 6 Ouest ;
VLaWilayad 0 ADeftaauSudouest;
V LaWilayadeBlida au Sud,
aya doAl
Lescommunedimitrophes:

VL a

I.2. La communede Sidi Ghiles :

Wi |

ger

140 210

280

1:1,908

systémede coordonées WGS1984 UTM Zone 31
unité: métres

Figure 1.1 : Situationgéographiquele TipazgGoogleEartt2021).

Sidi Ghiles (anciennemeiovi pendant laolonisation francaigeest un&eommuneale la
wilaya de TipazanAlgérie. Le territoire de la commune de Sidi Ghiles est situé a une
distanced 6 envi r on

130Km do6Al garestawendrad wi | aya, Tipazaraw km aun
sudouestde Cherchell

A sa création, en 1984 tommune de Sidi Ghilés est constituée a partir des localités
suivantes :

)l

lalalléne

32


https://fr.wikipedia.org/wiki/Alg%C3%A9rie_fran%C3%A7aise
https://fr.wikipedia.org/wiki/Commune_d%27Alg%C3%A9rie
https://fr.wikipedia.org/wiki/Wilaya_de_Tipaza
https://fr.wikipedia.org/wiki/Alg%C3%A9rie
https://fr.wikipedia.org/wiki/Tipaza
https://fr.wikipedia.org/wiki/Cherchell

Chapitrel Généralités
9 Ibouaichéne

Imetlaine
OuedEl Hamam
Sidi Ghiles
Taourira

=A =4 =4 =2

Elle s6®t end sur une superficie de 3715 Ha d
littoral Cherchelloie st d®I i mit ®e ~ | 6Est par | a commune
commune de Hadjeret Ennous, au Sud par la commune de Sidi Semiane et au Nord par la mer
Méditerranéesgt sexcoordonnées sont

i Latitude: 36 A35660066N.
U Longitude:2 A7 0E. 22066
U Altitude: 30m.

e i iatbet’

! commune de Sidi Ghiles
, -

o 3 70 140 210 280 systémede coordonées WGS1984 UTM Zone 31
unité: metres
1:2,018

Figure 1.2 : Situationdela communede Sidi Ghiles(googleearth,2021)

I.3.Lesited 6 ®t:u d e
Le rivagede Sidi-Ghilesestlocalisédansla cbte occidentaledu littoral de Tipasaa environ
32Kmal 6 O uesTpdsaet & 7TKmau Sudouest deCherchellentreles paralleles

i 36 A35 3064A8Gdeatiudedlord.
i 2A07606 06 0detofghudeZsd. 2 4 6 6
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421000 1m0 422400

Chapitrel

419600 420300

= 419600
0 140 280 560 840
-—

avio
1,120 %
Metres 1 . 7 . 000 Systéme de coordonnées: WGS 1984 UTM Zone 31
Unités: métres

Figure 1.3: SituationGénéraledelazoned 6 ®t u d eeafthboo gl e

Délimitation delazoned 6 ®t:u d e

La zone dO®t ude e stfrostcotiend® Sidpghilesentte an pppmontoilee E s t
rocheuxescarp@l 0 Ets 6 O de&idiGhiles.Elles 6 ® sueunetbongueurde300m linéaire

de cote, d®l imit® © | 6Est par wune habitation
laplage,dc*t ® Nord on note | a pr®sence dbébune zon

surplombda plage.

421200 2100 421400 421500 421600
N .

421400 42500

0 25 50 100 150 200 Systéme de coordonnées: WGS 1984 UTM Zone 31

Meétres unités: métres

Figure 1.4 : Délimitationdelazoned 6 ® tavatlaprotection(LEM, descriptiondu rivagepourdétermineta
zonea protéger, p4, 2012).
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421400 421500 421600 421700

421000 21100 421200

421000 21100 421200 421300 421400 421500 421600 421700

0 25 50 100 150 200 - Systéme de coordonnées: WGS 1984 UTM Zone 31
[ = Métres 1 . 1 5 5 00 Unités: métres

Figure 1.5 : Délimitationdela zoned 6 ® tapréia@ protection(Googleearth,2021).

[I. Cadre géologique:

I.1. Cadre géologiquerégionale:
Affectéeparlesmouvement®rogéniqueslpinsethercyniens| 6 Al du®ord pesentaine
importante complexité géologique, cependantelle a été | 6 o kdg¢ pldsieurs études
géologiques notrezoned 6 ®t ufait partie n

U Stratigraphie :

a. Lesterrains éruptifs :
lIs n 6 a p p arqaidggsamemdantsde faible superficie en bordure du
littoral. lls sont représentés par des Granites, Granodiorites au sud de Hadjret
En-Nous et des Syénites prés de Cherchell, des liparites quartziféreset
feldspathiques et dacites sur le flanc sud du Chenouaftlesrementssont
plusimportants sur la bordure du bassn synclinal Miocéne de Menaceur
oularoche &est surtout constitu®e dOANgI
chaineliege.
Toutes ces roches éruptives fournissent des sols non calalieeux trés
caillouteuxet superficiels avocation strictemerforestiere.

b. Lesterrains primaires :
lIs ne sont présentsque sur la moitié duNord du Mont du Chenoua.Le
Dévonieny est représentar une série de schistesnoirs, micro bréches
et grés et le Permien per des conglomérats a éléments siliceux, grestariés
argilesrouges.

c. Lesterrains secondaires :
lls sontreprésentar:
C.l.Le Trias:
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Il forme des pointements isolées assez nombreux dans la partie Est du Zaccar et dans le mont

deChenoua. Iestformédecalcairegaunatresd 6 a r rgugdsoel karioléestdedolomie.

C.2. Le Jurassique :

Il est formé de calcaire dur comportant quelque fois silex et constitue les lignes de crétes, les
pics etles falaisesabrupts.On rencontre cette formation sur le versant Est du Chenoua
dépourvudesols et deouverturevégdale.

C.3.Le Crétacé :
Treslargementdlominantdansle périmétred 6 ® tilisedécompose etnois étageslistincts.
La Crétaceéeinferieure :

Constitueles massifscentrauxet les lignes de crétesdu Zaccar.ll estcomposéde
schistesdegres, dequartziteset de calcaires.

L6 Al ormé&ah 6 a r lgundsgréseusest de grésquartziteux serencontresurtoutdansla
forétde Tizi Franco et dBou Harb.

Cette formation apparaitégalementau Sud de Menaceurou le chéneliége prolifere sur
desgres.

Le crétacémoyen:

Il est représentéar le Cénomanienet le Turonien observédansle versantNord et sur
le djebel Nador.

Le Cénomanien dominant est caractérisé par une alternance de marne argileuses ou-de marno
calcairegendreet rochegalcaires dures.

L6®rosion ° cr®er un relief accus-ndpetles enl v
vallées.Les calcaires durs forment les crétes rocheuSes. formations donnent rarement
naissance a des sols cultivabl€sd e s t un substr at esgefitiellenoegti q u e
forestiére.

Le crétacésupérieur :

Est représenté par le Sénonien et le Danien. Il est formé par des marnes schisteuses présentant
des lentilles de calcaires. Les marnes Cénomaniennes donnent naissance a des sols agricoles
du moins dans les zonesa topographie favorable; sur les fortes pentes, elles sont
couvertesleforéts de pins.

Ces formations g®ol ogiques sont ~ wvocation &
sol sont favorables et a vocatiforestiéresur leshautspiémonts.

D. Lesterrains tertiaires :
d1.L6EocCc ne

Il apparaitsous forme de petits affleurementstrés dispersésau SudEst du massif du
Chenoua. llest formé de marnes, de grés, de calcarées de <cal caire gr ®se
inférieur.

D.2.Le Miocéne :
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On le retrouveprincipalementansla plainedel 6 o Messkimounet de Sidi Ghiles.Il est

représent@ar plusieurs assisedaabasedes gregrossiers.

Au-dessusyiennents 6 ® tdasgoeiahesargilo-gréseuseqyuis desmarnesparfoisgréseuses
du Burdigalien. Seulekes argilesouges donnent désrresagricoles.

D.3.Le Pliocéne

Il occupeessentiellemenla plaine de la Mitidja Ouestou il affleure largement.ll forme
un affleurement deouchegréseuses jauagui seplongent par desablesal 6 o u e s t

E. Lesterrains quaternaires:

Les formations Quaternairesgénéralemenmmeuble, donnentdes sols alluviaux profonds
avocationagricoleparexcellenceEllescouvrentiesplainedittorales,etlesterrasseslluviales
desprincipauxoueds Mazafran, EHachem, Nador, Messelmoune etDamous).

\/ KHEMIS MILIANA
Figurel6:Carte g®ol ogique de | a wilaya de Tipaza (° part
1/500000).

[I.2.Cadre de géologielocale:

Le littoral de Sidi Ghiles est caractérisé par ulange entre accumulation sableuse au centre
etdesformationsrocheuseal 6 Etalt 6 O ulles Ht®$uiEl |6 ken delongueuretunelargeur
variable entre 10 et 50 m, elle peut atteindre 65 m et ceci est observé dans la portion étudiée.
(Voir Figurel0).

A partirdela cartegéologiquedel & A | @®éditien),al 6 ® c 1560000enareporté
lesformations localesencontréeswu niveawd u s i t etsale®durns.d e

A | 60Quest, l es d®p!lts essehtialeniest de(calc@iceegres et) s o
arglesobservables sur toute | a zone do6é®tude, gt
gue des rochesignées granitiquesvers | 0 a rpayis, qui epparaissensous formes de
formati ons r oc h ecies rasinsnorihauX sOriE bien,apparents duf Caétacé
inférieur.

La géologie et la géomorphologie de la zone étudiée classe le site comme trés vulnérable,
sans aucune protection et face aux violentes tempétes ; la plage Ouest de Sidi Ghiles pourrait
subrdes ®rosions et des submersions tr s impo
desvaguesgcausantlespertesdansle profil etmenacgant aingesagglomérations proximite.

lll.  Cadre géomorphologique:
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[1l.1 Cadre de géomorphologie régionale :

Surle plan géomorphologique, la baie de Tipaza est subdivisée naturellement en deux grands
ensemblegéomorphologiques qui sont les suivants :

T Le massif du Chenoua ~ | 6ouest faisant par"
tectoniquededécrocheme t , i Isubiede®f pluy de850 m.

1 Lescontrefortsdu Sahelde Tipaza,formésparuncomplexepliocene déforméenanticlinal
paralleleala coteets 6 ® | @plusda240m maisd 6 unmaeiereprogressiveSonlittoral
estinterrompu patesouedsNador d 6 o et®azafranal 6 e s t

L 6 a smoephotectoniquede Tipaza:

LaplainedeTipazas 6 i ndansundlatgecuvettequi continueaseglisserets 6 e n fsous c e r
le massif de Chenouan le soulevant depuis plus de 200 000 ans. Ces mouvements morpho
tectoniquesendeninstablele substratle Tipazaetseformentdeszonesderupturegarflexion
surlaroche et provoquent desnesd 6 e f f o ned bloedagpnonontoirecotiers.

La succession des criques et des promontoires est donc conséquence de ces mouvements.
(Belli.F, 2019).

[1l.2 Cadre de géomorphologique locale

Dans sa configuration globale, l e front ctt
descendant en pente a@euwers la mer, surplombé au sud de collines étagées coiffées de pins.

Il prenduneformed & graissanbuvertversle largeavecunelégéreorientationversle Nord-
est,Sudouestfaisantfaceala directiondela houlede Nord-ouestqui estla plusdominanteen

p®ri ode hivernale et sbébouvrant sur environ .
pointed 6 o | il v0iCeure st .

Du point de vue géomorphologique, ce front cotier est situé sur des formations quaternaires
constituéegssentiellemerd 6 a | | aolluvioonaiseessurlesreplatsdesversantsurplombant

la frangelittorale et desformationsmarinesforméesessentiellemerd 6 ® b etgraviessurle
longdela cote.

Ce front de mer pr®sente une deacodtiauitédsértonte pl a
lelongdelaglobalitédelacoteetquis 6 i n t eawunilieumynieeaudel 6 o de$idl Ghiles

Léinvestigation a commenc® ~ partir de | a |
pointdevue morphologique, le rivagseprésente en trois parties

V La plage aérienne des indices et des formes sont bien visibles montrant que le site
recoitun intensehydrodynamisme cotier, caracterjs :
o Uneétroitessale la plagesechede naturecaillouteusegui se développeen
continuitétout le longdela cote.
0 Unepente treglevéeavecapparition desnicrofalaises.
0 Uneprésencelesdébrisdelamer( h e r b isertousela l@rjjeurdela cote.
V Le talus cétier : dans la partie haute, la plage se termine par un talus plmios
®l ev® qui s6®t end tout | e Il ong de | a pla
dépotgddesmatériauxainsiquetoutedesaccumulationsledifférentsdébrisetdéchets
(matériaux delémolition, ordureg )
Le front actuel prend une formedeanqu tes en deux |l its ave
importanteau niveau deapartieEst.
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Desindicestémoignanta fragilité decetalusvis-a-visdel 6 ® r roagineetterrestre

ont étéremarqués, aavoir:
o Lanaturedu solqui esten majoritéargileuse.
0 Laprésencelesindicesdel 6 ® r masineaupieddetalus.
o Des rides do6é®rosion apparentes sur | a
deruissélement (absende systemededrainage).

V La placette : au sommet du talus, une zone terrasseune sur f ace de 1
domine le site. Son aspect pittoresque est trés fortement lié a la présence de trois
grandspalmiers.

D 6 a punrepsésentandela DTP, cetteterrasseseraaménagéenesplanadselonle
planPDAU qui setrouve au niveau de 6 A P Sidi Ghales.

L 6 a cacette placette est trés facile grace a la structure en damier du plan
architecturable laville de Sidi Ghiles.

La présenceurla plagedespetitesembarcationslepécheaffectéegpourl 6 acdei vi t ®
la péche artisanak&moignéda forte relation existantentreles habitantgtla mer.

Le rivage souffre, en continuit® de | 06i m
pollution, notamment leglébris, déchets et les eausées.

Le versant du talus est en grande partie occupé par des espécesvégétales
caractéristiquedessolshumidegroseauxjuirévelentaprésencel 6 eeaRrovence
soitduhautdutalussoitd 6 i n f i dusoureetasemdusalus(nappeperchée).

IV. Donnéesclimatiques et hydrographiques:

IV.1. Donnéesclimatiques::

La climatologieet lesétudeshydrologiquehydrauliquesontaassocierll convientd 6 envi sager
I 6i nt @eppararhétrexjelatempératureduvent,del 6 h u matcddandeé®simulations

des phénoménes complexes de comportemensde$ s ° l 6infiltration,
rui ssell ement , ai nsi gue | 6®valuation du st
| 6®vapot rpatentelei r at i on

L6i d®al serait doéavoir 7 dispositi abtemdntt en s en
des ®tudes portant sur | a g®n®r ation et | e t

la pratiqueetdangle contexteAlgérien, il estassezarequetouscesparametresoientmesures.
Danscequi suit, il estdonnéun apercusurlesquelquegparametregmesurésjeprésentatifsle
la climatologie du milielétudié.

La r®gion ®tudi ®e b®n®ficie dbéun climat m®di
0 a n n ®lavieexsttmoins chaud(BELLI.F.Z.2010)

a. Précipitation :

LO®teslepd®ci pitations constitue un ®| ®ment e
dont | a connaissance des pluies journali r1e:¢
ameénagisteafin depouvoirdimensionner certains ouvrages hydrauliques.

La stationpluviométriquede Sidi Ghilesnousapermisd 6 o b tlesdoninéesle précipitations
mensuelleset annuellescumuléesdurant le periode de 19332009. Les moyennesde
précipitationscumulées en (mm) par mdis994-2005)

10
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Cesdonnéeslepluviométrieont étéreprésentéedansle diagrammesuivant:

sS00
Fomo
— B
E [STal]
— SO0
w i
= .
[= e aal
— T
[ 3
A2 300
f =]
__8 200
f
Qe o T r T T T r T T
15954 159 1990 1997 1998 1599 2000 2001 2002
20032 2004

Figure 1.7 : Précipitationannuelleenmmdanda régionde Sidi Ghiles(ANRH,19942004).

Dans notre zone do6®tude, l es pr®cipitatior
| 6 ann®e .de Septambrmma Mas et plus particulierement de Novembre a Février sont les
plus arrosés. On remarque aussi que les précipitations, pour le méme mois au fil des années
sontvariablesdepuisl994,i | degsé@naéesreshumidesetd 6 a ubtaucigplussedes.

b. Température:

Un traitementdesdonnéegpluviométriqgueset thermiquegpeutnousinformersurla naturedu

climat dans notre zone, ainsi le digramme ombrothermique suivant est obtenu en portant sur
les abscissedes mois, et sur les axes verticaux les précipitationset les températures
mensuelles moyennes et ceci durant une décennie, le graphe obtenu est représenté par la
Figuresuivante:

[ag
Q
[w]
[
i
(=]
(=]
Q

—_ .
E 50,00 - 25.00 =
£ —_—

— @
» 4000 20.00 5
= =
.2 o

. - e
w®  20.00 —_— X 15.00 @

= o
= E
g 20.00 \/\ 1000 §
~a =
a

1000 v 500
0.00 0.00
& e = H s o o~ e S = o
& &S ‘{b}g v_:._o- < (S &S efR o a8 <
~T <= : ~ %
Mois

Température ("C)

Figurel.8 : Précipitationsannuelleenmmdansla régionde Sidi GhilesANRH, 19942004).

Ondistinguedeuxpériodes unepériodesechest unepériodechaudes 6 ® t duimasdet
Janvier jusqubd” l a mie Octobr e, avec des t
d®passant |l es 25 AC en ®t® et de faibles pl.
péliode humide est plus ou moins douce ou les températures ne descenderdgssoas de
15°C,avecdes pluiesasseamportantes dépassdes 40 mm eMNovembre.

c. Levent:

Lesventsparleursactionsdirectessurla déformationdela surfacdibre (houle,vague)
11
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et la conséquence en termes de dynamique sédimentaire qui en découlent, sont des agents

meéteorologiqueparticulierement importants a considérer.

Graceau site de PuertoDel estado« http://www.puertoss/enus » en modelé
numériquestapartird 6 paintdemesuredansle largede Sidi Ghiles(dite SimartPoint)

avec les coordonnées de Longitude 2.17°E et Latitude : 36.67°N.
Onapu reconstituer ledonnéeslevent de 1958 2011avecles résultatsuivants :

Figure 1.9: Rosedesvents annuellde Sidi Ghiles(puertos.es, 1958011).

Onremarqueguelesventsles plus dominantssontde directionEstnord-estet ouestsud
ouestavecdes valeurs d@V-S-W 15,3%) ef(E-N-E 11,3%).

IV.2. Donnéeshydrographiques:
Lohydrol ogie ¢ conti nent adarelleeéondtienndle trarspog f our
sédimentaireparruissellemenet écoulementgu matériel détritiqueroduitparle versant.
Elle estdoncvecteurdesapportssédimentaireala cote.
Pour notre site do6®tude on a choisi do®tudi e
Ghobrini,pourleurlocalisation prés d8idi Ghiles.

1 bassinversantd 6 o unelldh (ouBellah)

Le bassin versant de o0ue de5BKI esthimité @u®oreé nd sur
par | a mer M®diterran®e, ~ | 6Questpapaawilayd a wi | a
do ADenf | a e tparlawilayadeGhdet t

1 Oued Ghobrini :
Oued el Ghobrint e si tue ° | 60uest de Cherchelll
est |l ong de 34 Km sur un p®rim tre de 63
augmentent progressivement depuis le mois de septembre pour atteiritseg m
moisdeMars, puisils diminuent subitementersle débutdumo i s d Guswvges 61”

12
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val eurs null es en modestduterindpalenentala et do Ao

diminutiondesprécipitationsetal 6 a b dessourcegjuialimenteni 6 o u e d

N

Débits liquide (m?/s)

[EY
v

sep oct nov deéc jan fév mars avr mai juin juil aout

Meois

Figure 1.10: Evolutionmensuelledu débitliquidedel 6 O el &hbbrini(ANRH, 2011).

V. Caractéristiguessedimentologiesiesdépotssuperficiels:

Suite ° | 6observation de |l a carte obtenue p
répartition spatiale du diametre médian (D80) sitede Cherchell et Sidi Ghilesffectuée
dandecadredel 6 ®1 a ldelacartesédimentairelelawilayadeTipaza(2004),Le secteur

de |la zone d6®tude pr®sente un espace meubl e
le diametremoyen(D50) estcompris entre 500et 2000 pm(Voir Figure 12).

Onnoteun sabletresgrossier(2000um <D50< 10500um)auniveaudela partieOuestde
la zone do6o®tude qui est pl aqu® contre | a c¢ct
isobathe® et-5m.

La répartitiondessédiment®nplace correspondunerépartitionclassiquelessédiments
en mer a savoir la diminution graduelle de la taille des sédiments de la céte vers le large (tri
granulométriquelans leprofil).

Figure 1.11: Répartitionspatialedela médianegranulométriquentreCherchellet Sidi Ghiles(MOUHOUBI et
OUABEL,2012).

VI .Donnéesocéanographiques

IV. 1.Houle au large:
Le principe de | 6analyse de | a houle au I :

13
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navires (données du SSM Summary of Synoptic M®t ®or ol ogi c

surunepériodede8 ans(1963a1970).

Uneanalysestatistiquadecesdonnéepermetdedéfinir lessecteursleshoulesdominants.

SLVSL0
SLESL

SN §'g¢ J

§L0°520
SLTSL)

Periode 1963-1970

Figure 1.12: Rosedrimestrielleetannuelledes houlesu largedela zonede Sidi GhilesSSM0O1963
1970).

Tableaul.l : Fréquences mensuelldsla houleaulargepardirection(LEM 2009)

Mois N NE E SE S SO O NO
Javier 8.10 12.90 18.20 5.00 6.50 13.20 28.80 7.30
Février 8.80 10.30 12.60 4.00 6.10 16.90 35.60 5.80
Mars 11.30 12.60 15.80 3.60 4.50 12.30 30.50 9.20
Auvril 11.70 15.40 16.00 2.00 4.40 13.70 26.70 10.20
Mai 8.20 26.30 31.90 3.00 3.30 7.20 13.90 6.20
Juin 9.20 29.10 29.80 1.80 1.40 8.20 16.40 4.20
Juillet 5.90 32.50 35.10 1.40 1.00 5.90 16.30 2.00
Aot 8.80 27.70 37.30 1.90 1.10 5.00 13.40 4.90
Septembre 6.70 26.40 40.50 2.20 2.30 4.60 14.80 2.50
Octobre 7.80 14.10 20.30 3.20 4.20 14.80 28.80 6.80
Novembre 5.50 5.80 10.00 5.10 8.00 15.90 40.40 9.40
Décembre 10.20 6.20 9.40 4.60 7.50 15.00 37.10 10.00

Lesrésultatgde cetteanalysegroupéedans letableau cidessuglénotent ce qusuit :
Les houles les plus frequemment observées appartiennent aux secteurs Ouedidtdt et
Est.

La fr®quence doéobser vad Eotnsetsudd Owaxntn ®eo mte ss
14
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identiguesavectoutefois undégereprédominancelu secteuuest.

En ®t ®, | es houles doEst pr®domi nent . En hiwv
Nord aunerépartitionassezégulieredurantt 6 a nLas®ailesprovenantdessecteurs Ouest

et Est sont les plus fréquentes, néanmoins pour les fortes houles, le secteur Ouest prédomine.
Leshoules deempétes provienneerssentiellement du secteébuest.

Grace au site de Puerto Del estadutg://www.puertos.es/ens» en modelé numérique et a

partirun point demesure danke largede Sidi Ghiles(diteSimartPoint) aveclescoordonnées

delLongitude2.17°Eet Latitude: 36.67°N

Onapu reconstituelesdonnées dhoule de2011a 2020 avedesrésultats suivants

Rose of Significant Height (m) for W

eriod. Zu - £V

Figure 1.13 : Rosedeshoulesannuellede Sidi Ghiles(puertos.es2011-2020).

Leshoulesles plusdominantesont de directioestnord-est etouestet celledenord-est

VII. Facteursinfluent surlazoned 6 ®t:u d e

VII.1. Lescourants:

Lesvaguegeprésenteriaiprincipalesourced 6 ® n gangnisa&lazonelittorale etconstituent

unagentessentietlela dynamiqudittorale.Ellessontal 6 o r degusieuetypesdecourants

qui se manifestent aveme fréquence et une intensité variables selon la profondeur a laquelle

ils agissent Au large, les vagues présentent un profil sinusoidal (selon la théorie de Airy) et se

propagentsansg u 6 erle lsogest affectéespar le fond, car les profondeursy sont trop

i mportantes. € Il a faveur de | a diminution de

commencent a étre influencées par le fond, ce qui se manifeste par une diminution de leur

l ongueur dbéonde et de | eur cle®dér@rale, tteRdared @ r s Q

augmenter.La profondeur (h) théoriqua partir de laquelle le fondffecte la houleest

généralemertt i x ®e ~ | a moi t i (®) debwagukesdh =1/2) (Ggilcherul®79d 6 o n d -
15
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; CERC,1984) maispourplusieursauteurgClifton etDingier1984; Komar,1998,)] 6 i nf | uen c «

dufond necommenceéellementisemanifestedefacons i gni f i @atirduguartdg u 6 ~

la |l ongueur dbébonde (h = LI A). Lorsqgudune vVva
d 6 eau d®surfacewr mouversent circulaire (fig. 20) qui détermine un courant orbital
(um) sans quodoil vy ait de d®pl acement net dobu

vague(Komar, 1998).

=
2
S
£
S
g
&
£
3
°
S
>
<
2
]
>

x Vers la cote

Figure 1.14: Profil schématique de la zooétiere montrant 6 augment at i on de
dissymétrie des courambitauxsouslesvaguesavecla diminutiondela
profondeur(T=période) (Hequette.A001).

VII.2. Leshoules:
La houle est un mouvement ondulatoire de la surface de la mer qui est formé par un champ de

ventéloigndde | a zone dbébobservation. Pl us pr ®ci s ®r
secaractéris@arsonabsencelerelationavecle ventlocal.Paroppositionavecla merdu vent,
| une et | 6autre provenant go®nm@maEé¢redfepas de

cettedistinction,qui peutétreobtenueparunfiltrage ultérieur,la mercontenanenprincipedes
composanteplus courtegjuela houle.

VII.3. Impact anthropique :
Depuis quelques ann®es | e t eextréenenkeltaonranter opi s a
dans | es textes relatifs 7 | 6i mpact de | 6Hom
dudéveloppemerturable, cdermeest présente :

T Il'durbanisation

1 Construction du front de mer: la structure rigide constitue un support de réflexion de la
surtensionpr ovoquant | 6®r 6t dieam.et | dagitation

VIl.4. Changementclimatique :

L6observation du syst me climatique est bas®
| 6®chell e mondiale, | 6observation udeXIi{ed r e d
si cle, y compris certaines variables telles
estdevenuglus complétest diversifiéedepuis lesannées 1950.

Gr©ce © |l a reconstruction dbéarchi vwees pal ®oc |
®t endus © des centaines, voire des millions

16



Chapitrel Généralités
fournissent une vue holistique de la variabilité et des changements a long terme de

| 6at mosph re, de | 6oc®an, de | a cenydesph re e
| 6 at moesdeshcéans l@ouverturedeneigeet de glacest réduitele niveaudela mer
augmentestles concentrationdegaz aeffetde serre augmentent (GIEZQ13).

T Il dat mosph re
1 laprécipitation

T I 6oc®an

1 lecryosphere

VI1.5. Pollution marine :

La pollution marine est d®finie comme | 6intr
substances, ou do6o®ner gi e;may icmecmp rdiéso rd ey i snceu rha
entra’"ne ou qui est suscept i bdsspurcesiveamtesrea " ner

lesécosystemes marins

On distingue la pollution générée par les substances chimiques et celle produite par les

déchets aquatiques. Les déchets aquatiques comprennent tout solide ménager, industriel,
natur el qui sronnement natitime et chten ks pduvert étre de nature trés
vari ®e : d®chets flottants en surface ou dan
déchet®choués sur les plages et sur le littoral.

80% de | a pol | ut i oestremaspolloasts sorst transpdtésmparigi ne t er
rui ssell ement des eaux suivant | a dynamiqgue
du régime des vents, les surfaces marines recevant de nombreux dép6ts atmosphériques. Or

des phénomenes de saturati@merent des désordres écologigues grandissant au point de
menacetoutes les autres activités

Nombre de villes c6tieres ne disposent toujours pas de systeme de retraitement des eaux
us®es, se contentant de ¢ o0ns toncenttoupursdpkis condu
loin pour disperser les eaux noires et grises au gré des courants, les autorités misent sur la
capacité de dilution plutdt que de prendre en charge le stockage et le retraitement des eaux
contaminées.

Figure .15 : Rejetsd 6 e asaesdomestiqueprise sle site (Boualem et Dilmi,2021)
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Figure 1.16: photosd 6 H a b i durdatcGtedamstazoned 6 ® t(Boubkem et Dilmi,2021)

Figure .17 : vue panoramique montraletBirselames( avec f or mati on de t ombol o) e
d 6 ® {Boudlem et Dilmi,2021)

18
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Chapitrell Matériels et méthode
Introduction .

Ce chapitre aide a la compréhensiordes différentes étudeset expériencemenées etes
donnéesécoltéesdansle sited 6 ® tde ideé Ghiles, par le Laboratoired 6 ® t maditenss
(LEM).pourdéfinir par la suite la naturedess o | ut i ovagropgseréndamction des
résultatobtenus.

CechapitrecomporteCinqueétudes

1 Evolutiondutrait decéte.
1 Etudebathymétrique.

1 Réfractiondela houle.

1 Transitsédimentaire

Evolution du trait de cote:

Les ®tudes de | 6®vol ut i o maisan$ gour lesgeelles la @ositiom e n t
et l a nature du trait de c'te se modifient
guedenombreuxdelittoraux mondiauxsontsousla menacedel 6 ® r @Mlliamasn S,1990).

L 6 ®v o Hudraitdexdteestun phénomenaaturelengendréparla conjonctiond 6 gentain

nombre de processus dynamiques (marins, continentaux et biologiques) et dépendant des
caractéristiques géomorphologiques des systéemes littoraux (les plages sont plus sensibles a

| 6 ®r c;yvitessende retul des falaises dépend de la nature du substrat et les rivages limono
vaseux sont plutot en accrétion). Mais ces phénomenes naturels sont exacerbés par des actions
ant hropiques qui perturbent | 6(@agiel &Hubabd;, e dy n ¢
1996).

1. Méthode d'acquisition desdonnées :

L'étude de la mobilité du trait de cbte a souvent été abordée sous l'angle qualitatif : érosion,
engraissemertdu stabilitédu linéairecttier.Ces étudede cinématiquecodtiéreontrecoursala
photointerprétation, aux cartes topographiques et aux plans cadastraux, leur utilisation variant
suivantle milieu étudié.
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Tableaulll.l :R®c api tul ati f

des

proc®d®s

do®t udes

de | a

cote: dusuivi desérosionotieresa lagestionintégréedu littoral).

Méthodes Milieux Données précision | avantages Inconvénients
étudiés (enx,y)
Photae - littoraux - mesure -£6m - codts - imprécision dans
interprétatio | meubles variation du d'acquisition | I'exactitudedes données
n trait decote des données | (erreurs de jugement du
- quantification - offre la plus | photointerpréte,
des surfaces ¢ grande distorsion topographique
érosion/accreéti précisiona | limite de
on I'échelle de | l'instrumentalisation
plusieurs utili s®eé)
décennies - qualité des
photographies
Cartes - littoraux - tendance de | - - mise en - imprécisiondes mesureg
anciennes | meubles et a| I'évolution du | décamétri | avantdes - difficulté de
falaise trait de cote que évolutions superposition avec
historiques d'autressourcegsle
données
Plans - littoraux a | - mesure - métrique | - traitement | - difficulté de
cadastraux | falaise variation du informatique | superpositiomlesdonnées
trait decote simple
- quantification - coQit
en volume de d'acquisition
I'érosion des données
Données - littoraux - évolution du | - métrique | - répétitivité | - colt d'acquisition des
satellitaires | meubles, a | traitde c6te a desimages données
falaise, - plans de décamétri | - prise de vue| - lourdeur des traitements
estuariens ; | houle que synoptique informatiques (imagerie
océanographi - transport - précision radar)
e sédimentaire desdonnées | - faiblesse de la
profondeuthistorique
- sensibilité des capteurs
(imagerieoptique)
MNT - estran - topographie | - métrique | - nécessite | - implique des calculs de
d'estran d'estran (en X, Y, | une seule hauteurde marée
Z) image
Photogramm| - littoraux - topographie | - - précision - exigeant en moyens
étrie meubles et a| d'estran, de décimétriq | desmesures | matérielsetenlogiciels
falaises dunes, de ue - correction
falaise (en X, Y, | des
Z) déformations
d'images
Lidar - estran - données - - précision - colt degmissions
bathymétrique | centimétri | desmesures | - exigeant en moyens
et que - rapidité matérielset
topographique| (en X, Y, | d'acquisition
Z) des données
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Dans notre cas nous utilisons la méthode de photogrammétrie, qui détermine la position en

altimétrie et planimétrie des éléments topographiques a pargphd®graphies aériennes
spécifiques (elles contiennent plus d'information, leurs taux de recouvrement sont supérieurs a
ceuxdesclichéstraditionnels) Performantemaisexigeanteenmoyenanatérielsetenlogiciels,

elle estla plusaboutiepourpermettrda correctiondesdéformationsl'images(Ronan JEGO,2003).

a) Matérield 6 ®t:u d e
1 Google Earth pro : Google Earth praest une mappe monde virtuelle qui vous
permet de visualiser les images, enregistrées par des satellites, de la plupart des
endroitsdela PlaneteC 6 ausldgiciel qui contientdesimagesdegranderésolution

de | 6ordre de 30m ° 60cm (SPOT, Qui ckbi
déoentreprises de commercialisation doéi m
GoogleEar h Pr o qui est accessible par conn.

jour au furetamesure.

1 ArcGis : est un systéme complet de collecte, d'organisation, de gestion, d'analyse,
de communication et de distribution d'informations géographiques. Emuant
principale plateforme mondiale pour le développement et l'utilisation de systémes
d'information géographique (SIG), des gens du monde entier utilisent ArcGIS pour
utiliser les connaissances géographiques pour le gouvernement, les entreprises, la
scierce, I'éducation et les médias. ArcGIS permet la publication d'informations
géographiques afin gueut lemondepuissey accédeet les utiliser.

ArcGIS est un systeme convivial destiné a répondre aux différents besoins des utilisateurs. Il
regroupe des tyciels clients (ArcViewTM, ArcEditorTM,ArcinfoTM et ArcExplorerTM) et

des logiciels serveurs (ArcSDETEt ArcIMSTM). (Berger. A, Lacroix. P, Lavenu. G,
Lesellier. S, Reynaud. I, Tournardre.G, Gonzalez. O, 2005).

1 DSAS: (Digital ShorelineAnalysiSystem).Le DSASestunoutil gratuit,quis 6 a jcomme e
extension ° ArcGl S d®di ®e -~ | 6 ®t wdloele ldse | 0 ®v
statistigues sur le taux de changement pour une série temporelle de vecteurs de traits de
coteKeraghel, M,).

I'f [\ [Transect La‘,'erl vl [ P > IS
12 3 4|56 |7

11

Figurell.1 : barred 6 o (DBASI s

Explication dela légende:

91 1: définirymodifier lesparametres: spécifiedesnomsdefichierspourlesentréesie
référenceetderivage et d'autregarametredelsquel'espacement dgwofils.

1 2:transectcast: générainenouvelle(ou écrasain existant)classed'entitésdesprofils
enfonction des parameétrgar défaut spécifigsar I'utilisateur.

1 3: le menu déroulant : répertorietousles fichiers de transectgeconnusajoutésau
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projetArcMapactif.

1 4: calculer les statistiques : lance une boite de dialogue peupléeavec une liste
sélectionnablales statistiques dehangemente taux a calculer 5:clip transectsa
SCE: lanceuneboite de dialogueoffrant aux utilisateursla possibilitédegénérer une
copie du fichier de profils spécifié qui est accroché a l'enveloppshalegementie
rivage(SCE)ou la distancenaximale entréousles rivages.

1 6:lancela fonction d'aide DSAS.

1 7: a propos de DSASfournit des informations sur le logiciel, y compris le numéro
deversion.

b) Lesdonnéesautilisées :
1 photosaérienneslesannéed960,1972,1980.géorféranseérArc Gis

1 imagesatellitairedesannées 2003,, 2013, ,2021, obtenugracesur
googleearth pret géoréférancéur Arc Gis.

- _! iy

Photo aériénne de sidi ghiles 1960 Photo aériénne de sidi ghiles 1972

Figure 11.2 : photosaériennesle Sidi ghiles(1960,1972).
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Figure 1.3 : lesimagessatellitairede Sidi ghiles2003,2009,2013,2018,2020,2021(googleearfiro).

24



Chapitrell Matériels et méthode
c) Méthodologiedetravalil :

-géoréférencementet digitalisation :
Pourlestrait decétedesannéeg2003, ,2013,, 2021).

1) Digqitalisation et exportation destraits de cotesur "googleearth pro":

-Dans | e logiciel """ Google Earthpro6o, on
par(1l) dans la (figure 4), ensuite avec l'outil " show historicalimagery” (2) on choisit
| 6ann®e, apr s avec | "outil b add path"'

voir surla carteet dans'place”(4) et les exporter.

§ Google Earth Pro
File Edit View Tools Add Help

¥ Search

Get Directions History

9 Sidi Ghiles

|+ [EA
v Places
v W& grss
O s7.5525€
CRUTEMA grid-box
temperature anomaly
@o’,‘o trait de cote 2003
M & trait de cote 2012
M5 trait de cote 2020
& Temporary Places

[ @ [ B I— R

v Layers

# (8] primary Database
Upgrade available
[ Announcements
¥ Borders and Labels
Places
[Photos

% :
MaxEe Tec'\nu\cg\es

ORoads » : LN BN W

,‘ =
. g ] - ot
[ Weather ; =) W la ™) s S 2 WA \‘
L - PR 9 > h- W A, Imaqan Date '/ 27 41»21 6 SHS 90! Ng- 12207 21 41 Efelev
Gallen: £ : 2 \ L J

Figure I11.4: Digitalisationdestraisde cote(2003,, 2013,, 2021)

2) Diqitalisation et Géoréférencementdestrais de céte:
1 SurArcmap ilfaut créer un shapfilpourchaquetrait de cote dechaqueannée
1 puislesdigitaliseravecl 6 o ad ® d i2erdigude 6 yn¢fois la digitalisation
terminée,
1 lesgéeréférencedans | e syst WeS de9 4 oJyeMtZ ome 61 N
Pour lestrais de cotedes années (1960,1972)
1) Géoréférencementdescartes:

Sur Arcmap on g®o r ®f @ @&nrc®f @ répdigwe &ogt 6eds (a v
ajoutantescoordonnéesa partirded Googleearthp r de&\&témaleprojectionestle
mémequepourles traits dedteprécédents.
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2) Digitalisation destraits de cote:
1 unefoisle géoréférencemerterminéil fautcréeund 6 s h & p fj poaréhaqudrait
decdtepour chaque annéensuite oresdigitaliseavecl 6 oad & d R)figure5 6 (
1 alafin on obtienttousles trait de cbte (1960,19721980,2003,, 20132021).géo
référencées atigitalisées §) figure 3.

@ trait_cote_sidi.mxd - ArcMap - X
Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help
DegdEs B x|0 o |db- 16158 I EEREE R Py Editor-
Haoii«s H-0/8 0 B2 s L @#X L Georeerencing - —
Table Of Contents 2 x \ L -
Eleca E ) ArcToolbox °
ER=] Layers| = @ 3D Analyst Tools 5
= O Baseline @ @ Analysis Tools a
S @ @ Cartography Tools |
= O transectl = @ Conversion Tools @
— = @ Data Interoperability Tools el
5 O transec t @ @ Data Management Tools =
"y @ @ Editing Tools
= [ Baseline = @ Geocoding Tools
S = @ Geostatistical Analyst Tools
= O Shorelines_sidi_ghiles @ @ Linear Referencing Tools
P T = @ Multidimension Tools
5 @ trait 2020 @ @ Network Analyst Tools
. @ & Parcel Fabric Tools
= O trait_1960 @ @ Schematics Tools
g 5 @ Server Tools
2 @ 2021 @ @ Spatial Analyst Tools
e = @ Spatial Statistics Tools
= 2018 @ @ Tracking Analyst Tools
5 @ 2013
5 & 2009
5 @ 2003
5 @ trait_1972
Y, -
@e|en < > [® ArcToolbox | [E] Attributes [ [ Create Feat...
421439.854 4048906.708 Meters
. 4 § > 618PM
A Taper ici pour rechercher < [ L A D) B 06/04/21 B

Figure I.5 : Géoréférencemenrdt digitalisationdestraitsde c6te(1960,1972,2003,2009,2013,2018,2020,
2021).

-Géodatabasepersonnelle:

Toutes les données entrées d&IBAS doivent étre contenuatans une geodatabase
personnelleui doit contenir:

A Un vecteurshorelines:

Qui estlafusiondetouslestraitsdecote(1960,1972,2003,2009,2013,2018,2020,2021),
avecl 6 oawd md rogseddads, Jueledablésattributairesdechaqudraitsde cotedoit
contenirles champsbligatoire :DATE, Uncy (uncertainty), Shapelength :

Table
ERAR- R
Sherelines_sidi_ghiles
OBJECTID = Shape * Id DATE_ SHAPE_Leng Uncy Shape_Length NOM
3 1 | Polyline 0 | 7H7M960 878.184435 0.3 878.184453 | trait_1960
2 | Polyline 0 | 03150572 10568.344425 0.3 1058.344447 | trait_1972
3 | Polyline 0 | 302003 1060.413284 0.3 1060.413293 | trait_2003
4 | Polyline 0 | 2/23/2009 10359.860219 0.3 1039.850948 | trait_2009
S | Polyline 0 | 222013 1115.315651 0.3 1115.315365 | trait_2013
§ | Polyline 0 | S/8/2018 10438 382711 0.3 1048.332838 | trait_2018
7 | Polyline 0 | Swev2020 1766.919741 0.3 1765.919928 | trait_2020
2 | Polyline 0 | £4M15/2021 1354 553391 0.3 1354 5592408 | trait_2021
9 | Polyline 0 | 4152021 305.08745 0.3 305.087521 | trait_2021

Figure I1.6 : Tableattributairedu vecteurshorelines
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A Unvecteurdelignedebased 6 Bas el i ned 6

Estunedebaseperpendiculairauxtraisde cbtequi sertderéférentiellepourle DSAS,
elle peut étraeprésentéletrois facons

- Offshore: dansla mer.
- Midshore: entreles traisde cote.
- Onshore sur terrgle cas denotreétude).

Pourtracéla baslineontcrééunnouveaw 6 f ealt augusedn digitalisela ligne sur
despoints fixesur lacarteet perpendiculaire auttais de cote.

@ trait_cote_sidi.mxd - ArcMap - X
File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows  Help
Degda B ) & - |[16158 V] EREE R P Editore
Ra®@ili«» -5/ %@ Bl R L@ % ¢ Georeferencing ~
Table Of Contents 2 x A ArcToolbox
R =] &I ArcToolbox
o S layes | & & 3D Analyst Tools 51
= Dygmhng = @ Analysis Tools a
o = @ Cartography Tools =
= [ transect! = @ Conversion Tools @
s & @ Data Interoperability Tools 2
5 [0 transect = @) Data Management Tools
s = @ Editing Tools
= @ Baseline = @ Geocoding Tools
s = @ Geostatistical Analyst Tools
@ @ Linear Referencing Tools
= = @ Multidimension Tools
5 O trait 2020 = @ Network Analyst Tools
iy 5 @ Parcel Fabric Tools
5 O trait_1960 = @ Schematics Tools
- w1 @ Server Tools
2 0O 2021 = @ Spatial Analyst Tools
i @ @ Spatial Statistics Tools
5 0O 2018 = @ Tracking Analyst Tools
= 0 2013
= O 2009
= O 2003
= O trait_1972
57 =
oBe|en < > [® ArcToolbox | [E5 Attributes | B Create Feat.
420902.214 4049213 Meters
: 8 7:47PM
H L Taper ici pour rechercher < £ @ i D) DEU o6r0a21 )

Figure I.7 : Vecteurshorelineg1) etvecteurBseline(2).

-Utilisation del 6 ext e BDEABO O

1 Réglagedesparameétres:

Identifier les vecteurs shorelineset baseline comme entré dans la fenétre 6 &et Data
par am del roeoSAS.3ansoublierdeprécisetadistanceentrelestransect§10m)dans
notrecas, la distancentrela baslineet lashorelines (500mkgt un lissagele 100m.
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Figure 1.8 : Génératiordestransects

[I.  Etude bathymétrique :

Afin d'identifieretd'interprétetesformessousmarinesjarecherchdathymétriquest
unerecherchéndispensablélansnotredomaine Pourcetteraison,nousavonseffectué

une analyse bathymétrique pour essayer d'obtenir des résultats fiables et précis, et
adopté des méthodes de récolte sur terrain. (Boussaidi.M.A ; Mehareb.A ; Etude de
protectiondu rivagede Sidi Ghiles).

1. Mode de levébathymétrie :
La bathymétriampliquel'utilisation derécepteurs$sPSet de sondeurgpourdéterminer
les coordonnéedridimensionnellesdes points sur le fond marin dansle systeme
géodésique WGS84. Le récepteur GPS (RTK) peut mesurer des points a quelques
centimetres. Cette précisimerticale permet de déterminer les corrections de niveau
d'eau(correctiongdlemarée)Parconséquentfin d'accomplircettetachegraceauGPS,
lessystemes suivants sont mis en place

1 L'antenne GPS qui recoit les données du satellite est connecti@naule
référence. Le récepteur 5700 utilise un modem Pacific Crest externe et une
antenne UHF pour transmettre ces données par voie hertzienne au récepteur
mobile.

1 LerécepteumobileembarqudonctionneenmodeRTK (dynamiqudempsréel,
résolution d'arniguité en mode OTF). Il recoit les données des satellites de la
station de référence et fournit immédiatement la position tridimensionnelle de
l'antenneGPS.

1 Lecétédunavireestéquipéd'uncorpsenmeétalet d'unsupportvertical,qui fixe
le capteud'écho au fond, et I'antenne GPS est fixée sur la téte. Quelle que soit
I'évolution de la masse d'eau, la longueur du milieu est constante, de sorte que
tousles échosmesurésontbaséssur I'antenneGPS. Avant de commenceta
mesuremesureda partieimmergéedu supportetla partiehorsdela surfacede
l'eau.

2. Mode delevétopographique:
Les levés topographiques d'estran et de plage sont réalisés le plus souvent a l'aide de
tachéometre et théodolite et raccordés a un point dont les coordonnésnsmgscfiborne
IGN parexemple)L'analysediachroniquedesprofils obtenugpermetde mettreenavantles
evolutions saisonnieres ou annuelles des profils de plages et de les quaiiifealla &
Vincent, 2003).
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Les levés topographiquespeuvent aboutir a la réalisation de MNT construits par

interpolation d'un semis de points obtenus par tachéont&dreaff et al, 1999 ; Bosser et
al, 2000 ; Ronan Jego, 2003)et dont la précision, sutentimétrique, autorise I'étude de
finesévolutions topographiquéBagot et al, 2001 ,inRonan Jego, 2003).

Le recours au GPS facilite la collecte de données suffisantes en densité pour une étude en
3D dela morphedynamiquecdtiere.

3. Logiciel utilisé :
MIKE 21 : est un systeme de modélisation complet pour la simulatioptdasoménes
hydrauliques et liés a I'hydraulique dans les estuaires, les eaux cétieres et les mers. Il peut
étreappliquéatout écoulemené surfacdibre bidimensionnebu la stratificationpeutétre
négligée. Le systéme a une large gamme d'applicagchsifjues et environnementales
dans les domaines de I'hydraulique cétiére, de l'océanographie, de la dynamique des
vagues, des ports, des rivieres, de I'hydraulique environnementalest des processus
sédimentaires. Un module complet de prétraitement ebsldrpitement permet l'analyse
et la présentation graphique des données et des résultats du modeéle, qui sont stockés dans
une base de données simple. Un systeme de menu flexible et interactif facilite la gestion
des données, la saisie du modele et I'e@twalu programme. Il fonctionne sur les postes
detravail UNIX, y compris les PG@vecle systemal'exploitation SCQJINIX.

Modéle numérique hydrodynamique (MIKE 21/3HD) : modeleshydrodynamiquesn

2D ouen3D, respectivementChaquenodelepeutétreutilisé seulouenmodecoupléavec

un ou plusieurs modéles de transport de matiéres dissoute et/ou particulaire. Un exemple
de couplage typique en zone cétiere est celui du mddikd&21-HD avec le modéle de
réfraction de vague MIKE2SW et le modele dgansport de sable MIKE2ST et cela

pour I'étude du transport de sable autour d'un port. Le choix d'un modele en 3D (MIKE 3)
estconseillépourunenvironnemenstratifiéendensitgex. estuairept/oudansundomaine
semirenferméex.lagune paie,etc) ouladirectiondescourantsiegradientenprofondeur
estgénéralemempposée celledescourants de dérivensurfacecauséparles vents.

Surle planvertical,le modéeleMIKE3-HD offre uneversionnon-hydrostatiquejui permet

un meilleur calcul des vitessesverticales dans des régions ou celle-ci deviennent
significative. Un exemple est celui de la remontée rapide d'eau douce en milieu marin a
partird'unesourcesituéesurle fond ou d'undiffuseursousmarind'eauxusées(Dahmani
A.2019).
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4. Traitement desdonnées:

1 Géoréférencement de la carte marine dans le systeme de projection
(WGS_1984 UTM_Zone_31N)surArc Gis.

1 Créationdesshapfiledigne pourdigitaliserlesisobathetle trait de cote.

1 Conversiordesshapefiledigne on point, pourlesisobathest pourle trait decéte. On
ajouteles champs XY, Z, dans les tables attributaires.

1 Convertir les tables attributaire en fichier Excel, puis en texte.
A cestadeon vient decréer un fichieX, Y, Z.

1 Créationd 6 uMesh de la zoned 6 ® tplagkee Sidi Ghilesparl 6 ut i dd sati o
| 6 e xt eveshGemaratop.

Lesétapesiela créationde cartebathymétriquesontrésuméeslansla figure suivante:

Bathymétrie

Récolte sur terrain :
Positionnement (X et Y)
Profondeur (m)

‘ Création du fichier XYZ ‘

. 4

Création de la
bathymétrie avec le
MIKE 21

Figurell.9 : Organigrammelecréationd 6 ucartebathymétrique.

[1l. Etude deréfraction dela houle:

Quand | a profondeur change, |l a vitesse de
rapprochantela cote,la profondeurdiminuant,] 6 o sedéforme seréfracte: lalongueur
d 6 o didirueetlavitessedepropagatiom 6 @lastamémetoutle longdelapropagation.

Soit une onde plane qui se dirige vers la cote, la modification de profondeur induit un
changement dans la direction de propagatiocead® onde étant donné que la vitesse de
propagatiorchangeon observein phénomenderéfractiondel 6 o fodeano6b.pdf).

LO®tude de | a r®fraction de | a houle a polt
houleaulargepourdéfinir lescaradéristiques déa houleala cote (directioret hauteur).

La connaissance des caractéristique de la houle (direction, amplitude, période) permettent
d 6 a p p etd®com@randréesphénomenequi seproduisentdansla zonededéferlement
etservirontdedonnéesl 6 e npburlé@lanensionnemerdesouvragesnaritimesainsipour
le calcul du transit sédimentaire.
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a. Principe:

Connaissant | a c¢climatologie au | arge, il
au large Cettestatistique est ensuite propagée vers la cbte en utilisant des fonctions de
transfert calculées suivant labathymétrie représentée suffisamment au large, dans les
fonds ou les houles ne sont pas réfractées. Lecoefficient de réfraction est défini de la
maniéresuivante :

Kr =Hs local/ Hs large

Pourcetteétudele calcul de la réfractionde la houleva sefaire avecle logiciel Mike
21,en prenanén considération les phénoménes suivants

i. Réfractionsurlesfonds etautourdesouvrages.
ii. Frottemensurle fonds.
iii.  Déferlement.

1. Configuration du modéleSW :

A. Lesdonnéesd 6 ent r ®e

1 Donnéesbhathymeétriques :

La bathymétrie utilisée pour cette étude est celle issue de la digitalisation de la carte élaborée
par | 61 NC( d o alB671868 dt £9241925k inti®Ise «dVer Méditerranée cote

d 6 Al deXef el BouaridTipaza-échelle: 1/120000(Lat. 3 6 A 3>7aidsjquecelleissuede

la compagne de reconnaissances sur siteréalisée au mois de juillet 2009 par le LEM dans le
cadredel 6 ® teyprdtection dda plagecentrede SidiGhiles.

1 Donnéesdehoule au large :

Lesdonnéeslehouleaulargeutiliséespourle calculdelaréfractiondela houleauL.E.M sont

celles du Summary of Synoptic Meteorologi€dservations (SSMO) de 1963 a 1970. Ainsi

trois (03) directions ont été retenues en tenant compte des tableaux de fréquence par direction
deshoulesau largeainsiquel 6 i n cdeckshautespar rapport dazoned 6 ®t ud e

Unedirectionapproximativemet perpendiculairéla cétepourmesureteseffetsd 6 uhoude
frontale(45°N).

Une direction de houle (340°N).
La direction de (300°N).

Tableaull.2 : Donnéeglela houleaulargedelazoned 6 ®t u d e .

Direction(dg) N300 N340 N2O0
Période(s) 8 8 8
Hauteur(m) 2. 67 2.6 2.5
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1 Choix dedirections :

Les directionstraitéessont choisies(en fonction de la configuration physiquedu site et
desfréquenced 6 a p p ar i t aingifhes t(oiS @rbt@onsetenuesont :

- Le Nord (N360) : Unedirectionapproximativemenperpendiculaire la cdte pour mesurer
lese f f et boule fiontalee

- Le Nord-Ouest(N315) etle Nord-Est(N20) qui sondeuxhoulesaincidenceoblique.

Figure 11.10 : Choixdedirectionsdehoulespourlazoned 6 ®t u d e .

Apr s avoir introduit |l a bathym®trie et | es
simulation a été lancée. La durée d'un effort de simulation varie dans le temps, selon la
complexitédes objectifs, degrocessus impliquést de leursaisonnalité.

2. Configuration du modéleHD :

Loobjectif de cette partie est de mod®Il i se
approchante rivage,aumoyendu moduleHD. Lescontraintesleradiationétantcalculéegpar
le moduleSW, ellesnousont serviamodéliserda courantologie aniveaudelazoned 6 ®t ud e .

Le niveau de la mer est considéré constants (0.34 m). Les flux tout au long des limites
ouvertes sont considérés perpendiculaires par rapport aux limites. Par conséquent la surface

initiale est considéréeulle aussi.La viscositéet larésistancesontconsidérées commaleurs
3

pardéfaut(0.5 et 32 m /s respectivement)es contraintegle radiationsinclusesdanschaque
grille decalcul sontalculéegpar lemoduleSW.

V. Etude du transit sédimentaire:

Lessédimentgoétierssonttransportésousforme decourantsocéaniquesousl'actiondes
vagues et des courants océaniques.et sous formeéolienne. Il est le résultat du déplacement
alterné des sédiments selon deux directions proprdit@al. La partie longitudinale est
paralleleautrait decote,etla partielatéraleestparalléleVerticaleala cote.Le mouvementes
sédiments est étroitement lieé aux caractéristiques énergétiques des conditions
environnementales (vent, houle, courants, etc.). Par conséquent, ils sont saisonniers etpeuvent
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s'effectueravecdesfluctuations importantes d'une anaéautre.

a. Logiciel utilisé :

Modele numérique de transport de sable (MIKE 21/3 ST)modele de transpbde
sédiment noncohésif (sable). Il est normalementcouplé au modéle hydrodynamique
MIKE21/3-HD etaumodélede vaguesMIKE21-SW. |l offre deuxformulationspourle calcul
du transport sédimentaire : la formulation de Biji@urants seuls) et la formulation STP du
DHI (courantetvagues)CetteméthodeSTPdite « intra-vague» permetde prendreencompte
| 6i nfluence des diff®rences de phase de | 6®c
surle fond et de laconcentration deédiment en suspension sutrEnsport disédiment.

b. Lesentrées:

Avant la simulation des valeurs de transport des sédiments non cohésifs, une « table de
sédiment doit étregénéréal 6 adi 6duet | degéndaatiordetabledesédimenbffertsavec
le moduleMIKE 21-ST.Lesvaleursdetransporinterpoléesupréalablesontutiliséesaucours
de | a simulation num®rique et ®vitent | 6eff
doivent étre calculés chaque fois que les mémes pamesrde grains de sable, de vagues et de
courantsseprésentent audifférentspastemporelsde calcul. Un sablede diametremédian0.2
mm, degradationl.4 etdeporosité0.4estconsidéréurl 6 e n sdemdaléled_essortantsdu
module PMS (HmQ Tp i Dir) et HD (Vitesses et directions des courants) simulés pour la
périodeprécédente sonitilisés dans lenoduleST.

A Lesdirections considérées

Nord 300,Nord 20 etNord 340.

Module numérique Wave (MIKE 21-SW)

Les données de la houle apreés la réfraction

Modele numérique hydrodynamique (MIKE 21-
HD)

Données des sédiments Calcul de courant

Modéle numérique de transport de sable (MIKE 21-
ST)

Figure 11.11 : Approcheméthodologiquelela modélisation palescodesMIKE -21. 33
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. Evolution du trait de cbéte :

L 6 ®tdwed d 0 ®dutrdit detcGteavec le logicielArc Gis,apermisd 6 o b t eésultatyShoeelne,
Baseline,Transects ) commiadiquer dans l&gure 01.

LW

A

g \\\\
A \1?\\\\\\\ S

| W .

o 40 80 160 240 320

cement : WGS 84
UTM zone 31 N
e

lem et Dilm E{;\;‘;\;}_
1:2.500 -

Figure lll. 1 : Cartereprésentativelela Baselinedela shoreling(1960,1972,1980,2003, 2013,2021)etdedransect®btenus
dansla zonede SidiGhiles.

Pour obtenir ces résultats, une ligne de base qui suit I'orientation générale de la cotéée Eés
transectperpendiculairea cetteligne debasetousles10meétresont étéréaliséegraceal 6 e x t ensi or
DSAS,I'ensemblalela cétede Sidi Ghilesestdonccouvertepar 106 transect@vecunelongueurde

500meétres pour chacuet une incertitudee0,3.

Pour mieuxcomprendreesrésultatsunenouvelleétudeparpériodeestréaliséeenprenantcommeréférant
le Net ShordMouvement (NSM), ora obtenuseptrésultats pour lesept périodes quivent

- Périodede 1960 a1972.
- Périodede1972 4980

- Périodede1980a2003.
- Périodede2003a2013.
- Périodede2013 a2021.
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T NSM (Net ShoreMouvemeny :

Le mouvement du littoral net signale une distance, pas un taux. Le NSM est associé aux
dates de seulement deux traits de cote. Il rend compte de la distance totale entre les rivages les
plusanciens et les plus jeunes pohaqueprofil (Faye, 2012).

1. Evolution du trait de cotepar période:
a) Période19601972:

421000 421100 421200 421300 421400 421500 421600 421700

Legend

= Baseline
trait_60_72
3 | Transect_rates_20211017_145425
NSM
— Grosion trés élevée

— érosion élevée

érosion modérée

stable

accrétion modérée

accrétion élevée

—accrétion trés élevée

0 4080 160 240 320
- Meters

Systéme de géoréférencement : WGS 84.
Ststéme de projéction: UTM Zone 31N.
Réalisé par: Boualem et Dilmi.

1:3,000 %

420700 420800 421000 421100 421300 421400 421500 421600 421700

Figure lll. 2: Cartereprésentativelurythmed 6 ® v o dutrdit deeGte NSM enmetres (196a.972).
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Figure 111.3 : Variation du NSM du trait de c6te selon les transects de-198Q au niveau de la zone de Sidi Ghiles
(Boualemet Dilmi, 2021).

Déapr s (0203) ld zong da SidsGhiles subit une accrétion vers le coté Est qui est trés élev
avec une valeur de02, 05 m, par aill eurs el |-8853mMlBi®r osnen®
modéréee n s 0 ® tles hakjtatians.t
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b) Période1972-1980:
Les figures (04,05) nous montrent que durant cette période, la zone a connu une érosion dans le coté
avec une ®rosion tr astuel@hmentvc@nstrudgvac une valeer aw NSH @8, 6 ® |
87m.Versl 6 OU &sBtr sesnodera,on atteintmémeune stabilité préesdel 6 o (irrendect7l). Vers
| 6 e x DueStelazoneon retrouvauneaccrétion treglevéed 6 uvaleurde18,86m

421200 421300 421400 421500

Legend
~—+—— Baseline
trait72_80

Transect_rates_20211017_145544
NSM

érosion trés élevée
—érosion élevée
@ érosion modérée
stable

accrétion modérée
accrétion élevée

s accrétion trés élevée
3

0 3570 140 210 280
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Systéme de géoréférencement : WGS 84.
Ststéme de projéction: UTM Zone 31N.
Réalisé par: Boualem et Dilmi.

1:2,500 %

420900 421000 421300 421400 421500 421600 421700

Figure lll.4 : Cartereprésentativdurythmed 6 ® v o dutrait deacdteNSM enmetres (1972.980.

NSM

ol
A

=20
-25

Figure 111.5 : Variationdu NSM du trait de céte selon les transects de ‘19BDau niveau de la zone de Sidi Ghiles
(Boualem et Dilmi, 2021).
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c) Période19802003:

420700 420800 420900 421000 421100 421200 421300 421400 421500 421600 421700

Legend
e Baseline
tralt_80_03
H Transect_rates_20211017_145659
NSM
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—grosion élevée
w érosion modérée
stable
accrétion modérée
accrétion élevée

—accrétin trés élevée

0 4080 160 240 320
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Systéme de géoréférencement : WGS 84.

Ststéme de projéction: UTM Zone 3IN
Réalisé par: Boualem et Dilmi.

1:3,000 %

420700 420800 420900 421000 421100 421200 421300 421400

Figure Ill.6 : Cartereprésentativeurythmed 6 ® v o dutrait deacdieNSM enmetres {980-2003).
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Figure 111.7 : Variation du NSM du trait de cbte selon les transects9®82003au niveau de la zone de Sidi
Ghiles(Boualemet Dilmi, 2021).

D 6 a plesfigeres(06et07),uneérosiontresélevéeestconstatéalans lecotél 6 Eedatzoneau niveau de
| 6 ®gteurde-8,48mmais dans le reste de la zone on peut voir une accrétion trés élevée.
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d) Période2003-2013:
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Figure 1I1.8 : Cartereprésentativeurythmed 6 ® v o dutrait deacdieNSM enmetres (208-2013).
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e) Période20132021:
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Figure II1.10 : Cartereprésentativdurythmed 6 ® v o dutrait deedieNSM en metres (20:2021).
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Figure 111.11 : variation du NSM du trait de cogelon les transects de 202821au niveau de la zone de Sidi Ghiles
(Boualem et Dilmi,202)L
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Chapitrelll Résultatset discussior

[I.  Etude bathymétrique :

1. La morphologie sousmarine :
La carte bathymétrique du modele est obtenue par interpolation des sondes bathymeétriques et des le
topographiquesurle maillageainsidéfinis.La bathymétrieobtenugorésentalesvaleurscomprisesentrel
42met Om parapportauzéro hydrographique.
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Figure lll.1 2 : Cartebathymétriquedelazoned 6 ® tdeiSilieGhiles(Boualemet Dilmi, 2021).
Commentaire :

La cartebathymétriquemontredesisobatheségulieresespacéest présentalesfondsassezéguliersavec

une pente moyenne de | 6ordre de 2. 5%, aussi I
di ff®  entes de | 6Est vers | 6ouest, dans notre
B, on compar elém\Dans laked ii 9;mb &aAt Hea di s tlémmet le traét de@te | 06
estde276m,et dansla sectionB la distanceestde 721m.Ceciamplifie énormément 6 ® r puisgudarhoule
envenantdulargeauratoutle tempsdesedissiperal 6 O etbeadcoupnoinsal 6 E sHteexuiexpliquel 6 ®r o s i
significativeobservéauniveauDe la zoneA, autrement dit aniveaudela plageCentreet Ouest deSidi Ghiles.
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Chapitrelll Résultatset discussior
2. Lesprofils:

Pour mieux connaitrela morphologiede la zoned 6 ® ted de® v o du tonds, toois profils transversauxnt été
choisis,le tracéde ces derniers el& suivant
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Figurelll. 13: Cartebathymétriquesttracéedesprofils dansla zoned 6 ® t(BowhkemetDilmi, 2021)

M1 Profil 1:

Profil 1
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Figure 1.1 4 : Profill bathymétriquéBoualemet Dilmi, 2021).

Le profil montre des irrégularités au niveau du fond auee décente en pente douce
ddenvi r sununeldistafée de 550mu s g 106m de profondeur, vient aprés une
surélévation de 5 m de profondeur allant & une distanc@ dd m envi r on, S Ul
descentabrupteavecunpentedel 6 o ded3%e 6 uprofondeurde-20msurunedistancee

15 menviron,cet t e pent e s O ado jusgu'a unedpeoforidéuod@shree de 1
1200mdedistance.
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Chapitrelll Résultatset discussior
M1 Profl2:

Profil 2

Elevation
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Figure Ill. 15: Profil2 bathymétriqu§BOUALEM etDILMI, 2021).

Le profil nous indique un fond irrégulier, avec un fond assez plat vers 3m de profondeur a une
distancede450 ranviron Sui vi t abdupte ded0%lantrature profondeur de 10m
et unedistancede 520 m environ. Cettepentes 6 a d deul% entiirona une profondeurde

20mavec900m de distance.

1 Profil 3:

profil 3
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Figure lll. 16: Profil3 : bathymétriqu§BOUALEM etDILMI, 2021).

Comme pour les profils précédents ce profil montreidégularités au niveau du fond, avec

une pente douce de 1,3% allant a une profondeur de 5m sur une distance de 36ang suivie
pente abrupte jusqud” 10m de profondeur, gu
profondeur de 20m ceci a une distadeeB00mAcette distanceon peut distinguer la fosse de

lévigation,

lll.  Etude deréfraction dela houle :
Lesrésultatde simulationnumériquesontprésentési-apres, lesdirectionsconsidéréesont:
300N, 340N20N.

a) Propagation dela houle :
Pourchaque simulation, il est possible de mesuré coefficient de réfraction (Kr), période apres

r®f racti on, angle déincidence, et cela ° dif
sidessous sous forme de carte et de tableaux.
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Chapitrelll Résultatset discussior
1 Propagationdela houlede direction Nord-Est (20°):

Tableaulll.1 : Résultatdela réfractiondusecteuN20°, T=8s,H=2,56mdansla région deSidi Ghiles

Caractéristiquesdela houle aularge  Dir : N20° Tp=8s H=2,56
Hs(m) Tp(S) Kr Angle Kr

Prof(m) Amplitude | Période Coefficient | d 6 ar r i| Vingtennale
localdela apres de réfraction
houle réfraction de lahoule

-2 1,33295 6,9214 0,52 15 0,33

-3 1,61701 6,8267 0,63 16 0,42

-4 1,74227 6,6818 0,68 19 0,50

-5 1,88169 6,6518 0,74 18 0,56

-10 1,96801 6,3069 0,77 31 0,76

- Interprétation desrésultats :

La carte(figure 21) montrequelesorthogonalesontpeuréfractéesaulargeleshoulesde
direction NordEst ne subissent aucune modification et gardent leurs caractéristiques initiales
(Hs=2,67m).

Au fur et ° mesure quod,é l6ledusfomd mmneace  &re c h e n t
ressentiLa hauteur de la houle diminue avec des valeurs variablen la bathymétrigentre
1,33 et 2,05m)Le coefficient de réfraction ede 0,52 a0, 77 et leubbquité est entre 14° et
31°, la houle perd environ trois quart lors de son évolution vers la cote, sa nouvelle direction
est NNE.
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Figure lll. 17: Résultatdela réfractiondela houlepourla direction20N (Boualemet Dilmi, 2021)
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Résultatset discussior

1 Propagationdela houle de direction Nord-Ouest(300°):

Tableaulll.2 : résultatsdela réfractiondu secteuN300°, T=8s,H=2,67m.

Caractéristiguesde la houle aularge  Dir : N300° Tp=8s H=2,67
Hs(m) Tp(S) Kr Angle Kr

Prof(m) Amplitude | Période Coefficient | d 6 ar r i| Vingtennale
localdela apres de réfraction
houle réfraction de lahoule

-2 1,38923 6,99 0,53 341 0,39

-3 1,8747 7,04 0,71 332 0,61

-4 2,092 6,94 0,79 330 0,50

-5 2,27213 6,88 0,86 329 0,61

-10 2,44696 6,63 0,93 325 0,94

- Interprétation desrésultats :

Dansla carte cidessous (figure 22), on constate que les houles de direction (300°) ne
subissenaucunamnodificationaularge(Hs=2,61) etcommepourleshoulesprécédente20°)
la hauteurde la houle diminue au contactdu fond , au niveaude la profondeur(-10m) la

hauteud e

a houl

e eAla pror@eun{2m)an mate ule, hduteakr6 e nvi r on
neci

delm,lecoefficient de réfractiovarie de 0,93 4 0,53, 6 angl e
325°, verde NordNord-Ouest le long de la cote, la houle perd 4/5 de son énergie lord de son
évolutionversla cote
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Figure lll. 18: Résultadela réfractiondela houlepourla direction300N (Boualemet Dilmi, 2021).
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Résultatset discussior

1 Propagationdela houle direction Nord-Nord-Ouest(340°):

Tableaulll.3 : résultatsdela réfractiondu secteuN300°, T=8s,H=2,67m.

Caractéristiquesdela houle aularge

Dir : N340° Tp=8s H=2,61

Hs(m) Tp(S) Kr Angle Kr

Prof(m) Amplitude | Période Coefficient |d 6 ar r i| Vingtennale
localdela apres de réfraction
houle réfraction de lahoule

-2 1,51192 6,9256 0,57 359 0,33

-3 1,85686 6,8992 0,70 359 0,42

-4 2,17064 6,8941 0,81 356 0,50

-5 2,33497 6,874 0,87 356 0,57

-10 2,46227 6,5886 0,92 359 0,86

doapr

Interprétation desrésultats :

mesur e,

s | a

guobe

carte

Il | e

S e

figure(-NORPDOUESEscthhmme esO @
le cas pour les houles précédentdiss ne subissent aucune modification mais au fur et a
rapproche d

e | nairorc2catlae
profondeur(-10m),cettevaleurcontinuedediminuéon serapprochantlela cote, Oulavaleur

S

est de 1,5 au niveau de la profonde@m), le coefficient de réfraction de cette houle varient

entre0,92a0 , 57 ,
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Figure Ill. 19: Résultaidela réfractiondela houlepourla direction340N (Boualem et Dilmi,202)L
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Chapitrelll Résultatset discussior
Ouestet Nord-Nord-Ouestagissentlela mémemanieresurla zoned 6 ® tetypelieenigénérer

descourants littorawe nt r ai nan tlaplge.®r osi on de

IV. Résultatsdessimulations HD etinterprétation :
1 Houle dedirection Nord Est (20°) :

Interprétation :

La figure (24) nous montre la carte obtenue de la simulation HD par le logiciel Mike 21,
pourla direction NordEst (20°)et une périodee(8s).

Dans notre zone ondes courants de vitesse de 0,1m/s et 1,5m/s au niveau centre et Sud

Est, les courants sont orienté vers la direction Nord Est, on peut voir sur deux tourbillons,

l e tourbillon A, gui est du 7 |-dessdsfeteest du f
orienté vers le Nord Est, le deuxiéme tourbillon le B, est due a la diffraction au contact du

petit epi.
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Figure I1.2 0 : Résultatglela courantologigoourla directionNord Est(20°) (Boualemet Dilmi, 2021).

1 Houle de direction Nord-Ouest (300°) :
Interprétation :
La figure (25) nousmontrela carteobtenuedela simulationHD parle logiciel Mike 21, pour
la directionNord-Ouest(300°) et unepériodede (8s).

Dans notre zone qui se trouve dans@®Sud Esde lac ar t e i ydba un ch
induit par une houle de direction Ne@lest avec une variation de vitesse de 0,45m/s plus
particulierementiansla partieSudEstdela carteet 1,65m/saucentredela zone, cescourants
sontparallélesau rivage et orienté versle Nord Est, on peutvoir aussila présencele trois
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Circulations tourbillantes l es tourbillons B et f&d eui SOor

circulation
tourbillanteA causéparla diffraction aucontact dupetit épi.

m)

T

Current speed [mls]
[ Above 165
W 150- 165
| REIRE
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B os0- 075
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[ Undefined Value:

T T T T T T T T
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0110172012 0:12:00 Time Step 4 of 20.

Figure 1.2 1 : Résultatslela courantologigourla direction NordOuest(300°) (Boualemet Dilmi, 2021).

1 Houle dedirection Nord- Nord-Ouest(340°):

Interprétation :

La figure (26) nous montre la carte obtenue de la simulation HD pagiteel Mike 21, pour
la direction NordNord-Ouest (340°gt unepériodede(8s).

Les courants littoraux généreés par la réfraction de la houle de directiorN"dmDuest, sont
paralleles au rivage et orienté vers Nord Est, on a aussi deux tourbidloascette zone le
tourbillonB dueA | 6 e dufored iui croissdescourantsiedirectionNord Est,etle tourbillon
A dueala diffraction causar lepetit épi,

La vitessedecourantsiansnotrezonevarieentre0,60m/set 1,50m/sdu co6téSudEst,aucentre
dela zondavitesseestd 6 envi ron 1, 35m/ s.
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Figure lll. 22: Résultatglela courantologig@ourla direction NordOuest(300°) ((Boualemet Dilmi, 2021).

V. Résultatsdessimulations ST et interprétation :

1 Houle de directionNord Est (20°) :
Interprétation :
Lafigure (27) nousmontrela carteobtenuelela simulationST parle logiciel Mike 21, pourla
directionNord Est(20°) etunepériodede (8s).

Le taux de transport sédimentaire généré par la houle de direction NoedtEsgportionnel
avec |l a direction des courants, plus 1 d86inter
sédimentaire augmente, il atteint la valeur de 0,00017m”3/s/m dans la partie Sud et Est de la
zone, onobservela présenceedeuxtourbillon, le tourbillon C dueal 6 eduforeletA due

|l a diffraction aauvsesci I|léa®ppr, ®soenn caei sdtbéi nuwru et r
sédimentdans lgpartieB dans lazone.
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Figure 1.2 3 : Résultatglu transporisédimentairgourla directionNord Est(20°) (Boualemet Dilmi, 2021).

1 Houle de direction Nord-Ouest (300°)
:Interprétation
La figure (28) nousmontrela carteobtenuelela simulationST parle logiciel Mike 21, pourla
directionNord Est(20°) etunepériodede (8s).

Le taux de transports sédimentaire généré par la houle de difdotidi®©uest(300°) varient
entre 0,00005m"3/s/m et 0,00045 m"3/s/m dans la partie A et C de la zone, on observe un
transporisédimentairerers lelargedans lgpartie A, B et C.

Iml

4049420 ;
4049400 b
4049380 b
4049380 :
4049340
40493204 =
4049300 £
4049280 oL
4049260 vt - =
fah vooT
1 e Total load - magniuds
4049240 [mearsm]
S Above 000060
5 i 0.00055 - 0.00060
4049220 ettt 0.00050 - 0.00055
= 0.00045 - 0.00050
0.00040 - 0.00045
4049200 0.00035 - 0.00040
= 0.00030 - 0.00035
1 b & 0.00025 - 0.00030
e 0.00020 - 0.00025
phis i 0.00015 - 0.00020
= 0.00010 - 0.00015
f 0.00005 - 0.00010
4049160 -~ 0.00000 - 0.00005
i low 000000
Undefined Value

421150 421200 421250 421300 421350 421400 421450 421500 421650 421600

)
01/01/2012 0:33:00 Time Step 11 of 20

Figure 111.2 4 : Résultatdutransportsédimentairgpourla directionNord-Ouest 800°)
(Boualemet Dilmi, 2021).
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Houle dedirection Nord-Nord Ouest(340°):

Interprétation :

Lafigure (29) nousmontrela carteobtenuedela simulationST parle logiciel Mike 21, pourla
directionNord-Nord-Ouest (340°gt une période d@s).

Nousavonsuntransporsédimentairénportantde 0,00024m”3/¢m danda partieSudetNord

Estdela zone,onobservda présenceledeuxtourbillonsle premierA dueala diffractionavec

l e petit ®pi, et |l e second B due ° | 06effet
transporisédimentaireersle large,le transporwers lelarge continuelansla partieSud.

Figurelll.2 5: Résultats du transport sédimentaire pour la direction-Nwodd-Ouest (340°)(Boualem et

Dilmi, 2021).
L6O®tude du transport s®di mentaire ST avec | e
sédiments suit le mouvement de courant de maniére pimpuet.
On constate que | 6apport s®di mentaire g®n®r @
avec un transit s®di mentaire dbébune val-@uest 1

300N, et une forte perte de sédiment vetarge dans les trois directions.
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