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Introduction g@nérale

Les littoraux meubles sont fréquenmhecaractérisés par l'instabilité : on ne peut jamais étre
assuré qu'ils resteront stables, ou continueront d'évoluer comme au cours de la période d'observation.
Un rien suffit a changer leur « équilibre », a détruire un état que nous jugions pourtadtéadap
besoins, a provoquer une évolution inattendue, parfois, du reste, fort heureuse pour les usagers, mais
plus souvent dommageable (Jddarre Pinot, 1998).

Située, entrelpr omont oi r e duesta& ie Cap dd-RasAtijdta §t,ddddgo d 6 E |

Djamila e s t en effet confront ®e aujourdohui " une
ant hropiques, et dont | a plupart rel vent de | 6
| 6expl oitati o@ettedmessisng® e snii | i enpr i m®e dans la pl u

composantes géomorphologiques sensibles et parfois sur des formes dynamiques irréversibles de la
portion cotiere étudiée (érosion des dunes, des plages et des hauts delplages).gr avati on du
des plags et le déficit de leur patrimoine sédimentaire notamment la pliadpedesPing ainsi que

| 6apparition et |l a convergence de plusieurs for
physique), et la perturbation des systémes biologiquesnsauss (herbier de Posidonie), sont les
formes de d®gradation majeures et | es plus fr ®qu

Les plages reculent parcaups. Plusieurs années peuvent s'écouler sans qu'apparemment elles
ne se modifient. Que surviennent dasrfode gros temps et elles subissent alors des dommages que la
saison de mer calme ne réparera pas si leur budget sédimentaire n'est pas équilibré. Ce sont les
événements de faible fréquence et de forte magnitude qui font véritablement évoluer uneardte et
d®f erl ement habituel d e GlubdeaRinsori subit dépie detnombreuses a s  d e
ann®es une ®rosion importante due ~ | 6action de
tels que la tempéte de 2007. Les plages péuw@mc connaitre des érosions naturelles. D'une fagon
générale, on est autorisé a dire que la conjoncture actuelle, qui résulte a la fois du stade de leur
évolution géologique, du comportement du niveau planétaire des mers, du cadre hydrodynamique
général,n'est pas favorable au maintien de leur équilibre. Il en résulte une grande fragilité et une
sensibilité marquée aux interventions humaines d'aménagement. (PATKQFE2).

Un projet de protection de la plaGéub desPinsa été lancé en 2009 dans l¢ da préserver la

pl age contre | 6action de | a mer et at-pagsdeer | OG
cette plage qui pr ®sente des potentialit®s exce
do®t at) et U nteo usreicsanidgeu ed Gpaarrdrlea pr ®sence de | 6h

sO®t en@®O0 smlr, 3depui s |l a pl agleadMorlee s i Diné ® Ouelsd E

Le butde ce travailduprj et de f i n Tdda@Gxtde mtection dutrivageuatin®e ¢
la résidence Sah@lubdesPinsé est dbdéanal yser ce projet de prot e

1 Présentation des propriétés physiques de notre zone et de son état initial.

Présentation détaillée du projet de protection de la @agedesPins

T R®alisation doune ®tude doi mpact environneme
zone.

1 Suivi des travaux de réalisation des géotubesergés dank cadre du projet de protection
du rivage marin de la plag&ub desPins

=
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Chapitre | G®n®ralit®s et description de | 6®f

1. Description et situation géographique

1.1.La plageClub desPinsdanslaba i e Djanidd

Sur le plan administratif, la plage €@ubdesPinsapparti ent ~° | a commune
des 19 communes | itt draalpdsagike eles ded witeysn®ans th dateldg e r
d 6 bjamila. Cette baie estrientée ad-ouest Noree s t et s6®tend sur un | in
Elle est ouverte sur la mer aux houpgsvenant de secteurs ouest @ml. La baie est délimitée au
Sudouest par |l a presqudile de Sidi Fredj sur | a |
250054060E et 306rAaStd4AB®dHM NRaetA@muatna s uDjamilagguel se
La Madrague) ~ 2A53042060E et 36A48066060N.

La baie constitue une cellule hydsédimentaire fermée et aucun échange de sédiment ne peut
s'effectuer de part et d'autre du fait de la présence des deux caps.

La baie d'El Djamila

&/ M 9 ClubdesPins
(’ zone d'étude

Figurel : Situation géographique de laib d'EIDjamila (Google earth, 2020)

l2.les te doOo®tude
L 6 e mpnitialesdee tudedc@mprend la plage @ubdesPinsAuj ou &b lzwine do®t u
s6®t endunsu i n®aire2fO@mtsiiteaunddepetr admdmes8tensi on su

protectioni ni ti al e, |l e projet ddéare xt e adsroitterdediair®tdt®@r | anc ®
gui s aiteramte la plage Morettih 6 Ou e s tlaplagelseyss 6Dustes ~ | de
La d®limitation g®ographique de | a zone des

1
5,7960606 N et B86Al 6501 d8g0DOPRA6SN 2A 530 42, 792060E
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Localisation géographique de la zone des travaux de la plage Club des Pins}

Port de plaisence
de Sidi Fredj

[[]BL 1-11 En Cours de réalisation |

[l BL 12-13-14-15 Pour I'extension

--- Linéaire Cétier & Protéger
Longueur

Figure2: Localisation géographiqude la zone des travaux sur lageClub desPins

2. Etatinitial du site

Le diagnostic de | a sitwuation initiale a mont
d 6 Bjamila estglobalement en recul et le littoral @ub desPinsest soumis a une érosion intense
puisque sur une durée de 32 ans le recul de trait de cote a été estimé a 40 m, soit un recul moyen de
1,25 m/an Suite aux grosses tempétes survenues en particuli@ognlg site d€lub desPinsa subi
des dégradations importantes et net recul du trait de céte. Certaines habitations se trouvent méme en
contact direct avec | a meapres, leCsitaresten dtab érasibnicentinu e n t
sous Idekeadtoiagmmute ¢y mami pale qubdest | a houl e.

Figure3 : Dégats observému niveau de la plagélub desPinslors de la tempéte de 2007

Les facteurs d'érosion mis, entres autres, en évidence sont

Le régime de houle (bimad).

La configuration du site (entre deux caps).
L'urbanisation et la présence d'ouvrages durs cotiers.
La réduction des apports de sable.

= =4 =4 =4
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Par ailleurs, le calcul du transit a permis d'estimer que le transport sédimentaire d'Ouest en Est
est de l'ordre d&8 000 m3/an tandis que celui d'Est en Ouest est de I'ordre de 22 000 m3/an, soit un
bilan global d'environ 55 000 m3/an dirigé vers I'Est.

3. Contexte physique du site

3.1. Géomorphologie et géologie
Les sols de la commune sont répartis en différentes textoms rencontrons un sol

sablonneux dans les zones proches de la mer et des sols sablonnemp neux ~ chaque f
sO6®l oigne du niveau de | a mer

En générale, le sol de la commune de Staoueli est I1éger, trés perméable (texture sablonneuse) et
tresfet i | e bon pour | 6agriculture.

D6éun point de vue g®omorphol ogi que, l e site d
est bordé par :

T Le massi f de Bouzareah qui est | 6uni t® morp
doéoattitude) he cfismlloph@liennke(schistesc micaschistes, et marbres) qui
affl eurent ®gal ement l e long du Ilittoral al g
| 6Est

T Le sahel mar neux dont | 6atti tude variilest entr e

formé de marnes grises et bleues du Plaisancien ;

1 Le Sahel mollassique qui représente le prolongement du sahel marneux, les altitudes ne
dépassent pas les 80 m, il représente une variété lithologique associée a une sédimentation
marine de haufond ;

T La plaine de | a Mitidja qui s6O®t end sur une
20 a 50 m, elle est représentée essentiellement par les alluvions épaisses, quaternaires ;

T Pl ateau dunaire littoral, ¢oa®e wWmetf o OPPtaii @
entre 20 et 40 m, i occupe | a baie doéAl ger
| Gunit® morphol ogique sur | aquelle se situe 1

#
N
[

farik

quaternaires

“ || [ Formation 4'El Harrach (argles et caillouts)

Formation dunaire consolids ¢poudinz

Formation dia MMazafran et Halloula

Formaticn de la Mitidja (alluvions, gravisrs =t
argiles)

errains primaii c

“hes éruptives
ches métamorphigues

ches sédimentaues de crétacé ohgocsns

o 10 20
Kilomeiers
—

Figured: G®ol ogi e de |l a zone doé®tude (A
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32Aspect morphol ogiDpmila de | a baie doeEI
Déapr s | a hdogigue élabaré® palrymé gn 1960, le littoral compris entre Sidi
Fredj et RasAcratase caractérise par une importante accumulation sableuse actuelle et subactuelle

(Fig. 5). La ctte Ouest de | a baMessourtlappintédee ent r
Sidi Fredj est bordée par un cordon de sable dunaire limité par des plages plus ou moins importantes
(Staoueli eClub desPing . Le seul Oued se d®versant dans | a
Si di Fredj, c Messus;ilprén@sowrak dathele giaadiCheraga, traverse la commune

de Bouzaréah, Dely Brahim et Ain Benian et débouche au niveau de la plage (les Dunes) a environ 2
km “ | 6 Ou e sDjamith.eDu pote IESt decteit& émbouchure le littoral est taill@akaise qui

domine la mer par endroit.

Affleurement rocheux
533
S5

d Herbier ™

—x~Rides d'avant cote

S, 5 Plage Club des pins

~
~

Mo, N
’?ETT/ T

qesso® | tkm |
TOUR CLUB DES PINS ouen BEY

T

Figure5: Morphologie sousnar i ne du | i t tD@milal |

3.2.1. Les dunes littorales

Les dunes | ittorales sont des accumul ations d
bai e DdnilE¢ onstituent |l e prolongement orieat al d o
| 6embouchure de | 60Oued Mazafran eviessausle coamlant i nu e

atteint une largeur maximale sur les plages de Staou€lubtdesPins Ces dunes ont une extension
et une morphologie trés variable en fonction de la doeates vents dominants.

En effet, il existe deux bandes littorales parallélesédtla.L 6 une borde | a haute
zone des dunes mobil es, | 6autre s e situe ver s
couvertur e Vv &g&zore Hes dudes fixese co

3.2.2. Les plages
A la suite du cordon dunaire et ~° | 6Est de | a
plages sableuses de granulométrie variable, parallale@d qui rétréci vers le Stbt.

Le développement des demlittorales est atteint en arriere des plages de Staou@liketes
Pins Une i mportante d®stabilisation dans | e ph®no
de Bou I smail, due ° des carri remnetiRagdogml oi t ati o

3.2.3. Les plateaux rocheux

De nombreux platiers rocheux affleurent au n
jusqud”™ des profondeurs de ClbdésPifs Actuellerent cdrt@ins p |l a g e
affleurements sontreaov er t s par | 6ensabl ement de | a zone adj



Chapitre | G®n®ralit®s et description de | 0®

3.3. Cadre océanographique

3.3.1. Les marées et les variations du niveau marin

Léamplitude de | a mar ®e est g®n ®r al ement fai
®carts suivainte |l &é®pesguel éuplus souvent masqgu®e
niveau de | 6eau engendr ® par des variations de <c

En moyenne, la marée de pleine lune est de 25 a 30 cm et celle de la nouvelle lune est de.5 & 15 cm
Déautres ph®nom nes peuvent s e superposer N c
at mosph®rique, |l es seiches, é etc.

De forts vents marins locaux peuvent aussi, par action directe sur la surface de la mer, entrainer au
rvageungonf | ement du plan doeau.

Le niveau de la surface de la mer pourrait ainsi atteindre une surélévation maximale de 1 m environ,
du fait des phénoménesagssous.

3.3.2. Les houles au large

Les donn®es de | a houle au | arSgneansodIyhoptic e pr i s e
Meteological Observatien ( S. S. M. O Tome 2, zone Algiers). Ces
8 ans (de 1963 a 1970).

Une analyse statistigue de ces données de base permet de définir les secteurs de la houle
prédominants et leurs atitpdes respectives. Des roses de houles sont établies trimestriellement et
annuellement (Fig. 6).

Hiver: Etat calme 12.16%
o
/' - -»,,:“-_\!IE

“ee. 308

Printemp: Etat cs
1

; ‘ L
alme 17.70°% Ete : Etat caline 19.03%

SLO°ST0
SUVSLO

SINAW §'¢< D

SLUsLh
SISl

Période 1963-1970

Figure6 : Rose des houles saisonniéres au ldegk zone
d'étude.
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En hiver les houles prédominantes sont de secteastONprdOuest (pour plus de 88) avec
une période moyenne de 8 a 9 secondes, des périodes supé&idilres pouvant atteindre 13s sont
relevées lors de grandes tempétes.

Léoamplitude moyenne correspondante | a plus fr ®q
des amplitudes maxima de 4 & 6 m.

La | ongueur edsd odhddhei vdeers lheosulpl us fr ®quentes est d
m/ s . Par ¢ gros temps €& |l es valeurs sont plus ®I
dans ces conditions, la profondeur de déferlementéisaiestimée entre 6 @m.

3.3.3. Les courants
Les courants jouent un rble trés important dans le transport sédimentaire, ils y participent dans
| 6®vol ution des formes de | a plage en condui sar
érosions.

3.3.3.1. Les courants généraux

Ces courants e st l e r®sultat déun d®pl acement des
d®troit de Gibraltar. I'ls se dirigent vers | 6Est
0,5 ~ 2,5 niuds. Ces cour antportameddans tleephénomeémen e n t
dé®r osion, mais ils jouent wun grand r'le dans | ¢
fines.

3.3.3.2. Les courants cotiers

a) Le courant Algérien:

Cdbest un courant g®n®r al (qui diretlantique, Ase | ar g€
d®pl ace do6Ouest en Est l e long des cltes al g®ri
général entre 1° et 2° Est devient instable pour former des tourbillons anticycloniques accompagnés de
ph®nom nes ddéugntéeededu). (Mot €t dl, 4990).

b) Le courant de retour
Le courant de retour participe activement 7 |
compensateur sur | e fond qui sbeffectue an dire
déployées par la houle sur la cote. Leur effet est remarquable surtout par mouvais temps généralement
en hiver. Son amortissement sb6y r®alise vers | a
mat ®r i al i s®e par | dappa®itiqonesudobeciflolnat iden re:
dissymeétriques.

c) Le courant de dérive littoral
Le courant de dérive littorale est défini comme étant le résultat au rivage de tous les
mouvements dbéeau dirig®s v edesnindidancenermaleeDamstle capu i n ¢
général de houles de petites et moyennes amplitudes, les courants ne sont notables que dans la zone de
déferlement. lls assurent donc le transport latéral (dérive latérale) et la dispersion des sables et des

graviersdd a frange | ittorale. Les houles de fortes &
60 m.

En surface, lad ®r i ve g®n®r al e dans | a r ®g i-courantdld |&¢geu d e , [
(Atl antique), tour nant dnae) avecluee vikesse reoyedrne n gaénérglu i | |
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tr s faible de | 6ordre de 0, 3 km/ hestellelattemts3@ue | e
km/h. A proximité du fond, la vitesse de ces courants diminue tapéddement est devient
pratiguement négligeable.

3.4. Topographie sousmarine delaba i e Djami&al
L a b a iDamild §eEaractérise par une topographie goasne a pente douce réguliére
doOQOuest en Est. La topogr aphiigingeeda préeseca @erdaux e me n t
fosses dans la partie Est de la baie entre les profondeurs 15 a 19m et 18 a 22m.

La pr®sence des petits hauts fonds refl te | 6ex
profondeur. (Anayat, 2010).

) Ras Acrota

Qued /

Benl Messous

S Fred)

Figure7: Topogr aphi BjandeflLedlaze 1B72)i e

Les distances deisobathesl0, -20 et-50 m a la c6te sont données dans le tableapréis avec des
pentes des fonds correspondants.

Tableaul : Distances des isobathes a la cote et pente des fonds

Profondeur(m) -10 -20 -50
Distance a lz6te(m) 600 2000 3600
De 0410m De 0&20m De 0 450 m
Pente moyenne des fonds
1,66 % 1.00 % 1,40 %
Face ° l a zone do6®tude |l es | ignes bathym®tr.i

adouci ssement de | a pathe10@em eseasenvirono hkndurivage.i ns. LOi s
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3.5. Evolution du trait de cote
D6une mani r e g®n®r alDamiladsteglodalentent enrrecul, a deenivdala b a i
on peut distinguer 2 zones; la premiére caractérisant une entité cotiére a tenuEineelérdeuxieme
entit® repr®sentant un comportement doOoune tendan

351.Fraction de clte ° tendance ~ | 6accr ®t

Léentit® sO6®tend du port de plaisance jusqubd
gualifie doéar'ti fiaimpl @nt aetsiton d udeu port de
secondaire qui a permis | 6engraissement en sabl

pr ®sence doéun fl ux s®dismelna azoere.tr AslrRiyadapnotr t ant
| 6i mpl antation des ouvr dage mliésddela tprre ¢épie bAsane ma de t )
permis | 6accr ®tion dans | édentit® du fait de | a r
sédimentaire passant.

Comme, dansviecage,ypldidhpluant ati on fait appel Toou
|l es m°mes observations sur |l e reste de |l a zone d

Les implantations refletent des résultats satisfaisants sur les zones protégées, mais dégradent la

nat ur al i tel@®méme en aétifcialisainttui® grande partie du linéaire cétier.
352. Fraction de c¢cl!te “ tendance 7 | 6®r osi o
S6®t endant de Moretti et avan-ant vers | 6Est

cadence agressive menacant toutes les structira@ses dans la zone.

Léhypoth se principale concordante avec | es
dunaire ; responsabl e du maintien de-pdtitdoRgui | i br e

Du fait de | 6ex p edsfdcteussmentebr enljea, Cesadarmers camiprénhedtr
les fluctuations du niveau de la mer. Ceci a, a son tour, a influencé la nature et la sévérité de I'érosion
c6tiére, qui joue un rdle important dans la transformation du paysage cétier. L'influerae de
pluviosité est également particulierement importante car les pluies et le ruissellement entrainent les
sédiments de l'arriéqgays a la cbte, alors que le long de la coteraiene I'érosion et le transport de
matériaux par les vagues et les courantsemtrainé la formation de plages créant des accumulations
dans certains endroits et des érosions dans d'autres.

Le littorale deClub desPinse st soumi s ° une ®rosion de |l a p
fortement au droit de la zone des habitations deriiines se trouvent en contact direct avec la mer.
Une comparaison des photos a®riennes de | 6l nsti

(INCT) prises en 1972 eten 1989v ec | a photo de Google Earth de
do®tude a permis de traceru |dee®M aal wtoincen ddudt turdeei t( |
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Trait de cote 1972

Trait de cote 1999

Figure8 : Evolution du trait de c6te du littoral @ub desPinsentre 1972 et 20042004 et 2012 |

Légende

¢ Club desPins

? ClubdesPins
& trat de cite 2004
& trait de cite 2012

Sur une durée de 32 ans (1204), le recul du trait de cbte a été estimé en moyenne a 40
metres, sit unrecul de 125cmparaB.ui t e aux grosses t empClubdes de

Pinsa subi des dégradations importantes et un net recul du trait de c6te comme le montrent les photos

ci-dessous.

I Erosion au pied des habitations

Figure9 : Recul du trait de cote et dégradations subies sur les habitations suite a la tempéte de 2007 sur |Clitioral
desPins

3.6. Hydrologie

Le relief tude est @&chanavénpar ud é&au Hydrographique exoréigque dont
| 6®coul ement se f-auest Todsues Sueds etHBesrs affwants $oot deb torrents a
débits irréguliers. En été, les lits des Oueds sont quasiment & sec ou se réduisent Eeglélstmp
déeau. Par contre, ils poemdantssledhi des crues

10
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Au niveau du Sahel, tous les Oueds sont perpendiculaires a la coéte, ils traversent la plaine de la
Mitidja du Sud vers le Nord avant de se jeter en mer. Ces Oued®eprenn | eur s sources
Tellien. La subsidence constante de |l a Mitidja
r®seau hydrol ogique ° sbéimposer

La baie d'EIDjamila est alimentée par l'oued BeNlessouset oued Boukara, ils prennent
source dans le massif de Bouzareah. Cependant c'est 'Ouet@ssousqui a les effets les plus
ressentis sur la zone.

T L6 Oue dMeBBuUsi

Situe & 15Km entre Hbjamila et Club desPins il traverse la commune de Cheraga au Nord,
Bouzereah au niveauutie agglomération appelé « la Tribu » au Nast, Ain Benian a I'Ouest et
débouche au niveau d'une plage appelé « les Dunes » d'une distance de 11.5Km, il regroupe l'oued
Defla et I'oued Bainem.

L'Oued de BenMessousecot un grand nombre d'affluents,définit un bassin versant d'une
superficie d'environ 33Kf son embouchure est a environ 2Km a I'Ouest du porDgishila, il est
rarement a sec, lors de fortes précipitations et il a une capacité de ravinement peu importante. Les
apports terrigenes gbessentiellement issus de I'Oued de BéessousNéanmoins les exploitations
d'agrégats au niveau de cet oued déstabilisent le régime d'alimentation. (Alliouane, 2006)

Positionnement de L'Oued Béni messous dans la Baie d'El Djamila

~ Légende
=l Embauchure de IQued Béni Messous
&» Oued Béni Messous

(7 zone d'étude

| ___2km & |

Figure10: Localisation de I'oed BeniMessoust son embouchure (Google Earth 2019)

3.7.Le climat
L'irrégularité du régime et l'alternance de deux saisons nettemeinasiées constituent les
éléments fondamentaux du climat des pays du Sahel.

La proximité de la mer confere a ces régions un climat remarquablement tempéré, di a l'effet
modérateur de la mer. Le littoral algérien appartient au domaine méditerranéen siebtuenalimat
est de type méditerranéen, caractérisé par un été sec et chaud et un hiver humide et froid.

11
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3.7.1. Les précipitations
L a b a iDmmilddstEsbumise a un climat méditerranéen humide et recoit des précipitations
annuelles variant de 600 & 800 mm/@e climat se définit par deux saisons bien différenciées.

f La saison pluvieuse : el l e s6®tale dbéboctobr e
60 et 110 mm. Globalement, les mois les plus pluvieux sovembre et décembre avec des
cumuls de | 6ordre de 100 © 110 mm/ mois. Ces |

intenses. Les débits des rivieres sont directement liés a cette pluviosité, induisant ainsi, un
régime hydrographique trés irrégulie

M La saison s che : el | e sadli®tdarmoss desmoarau m@s de e st e
septembre.
Le graphiqgue pr®sentant l es caract®ristigqgues de
Fig. 12
110,00 55,00
100,00 50,00
80,00 . T°C 4000
70,00 35,00
E 60,00 3000 &
= 5000 2500 —
40,00 20,00
30,00 15,00
20,00 10,00
10,00 500
0,00 0,00
jan fev mars aw mai jun jul aout sept oct nov dec
mois

Figurell: Pr®cipitations et t ¢ONNM®R0O0B)t ur es

3.7.2. Les températures
Comme pour d pluviométrie (Fig. 12, la température se définit par deux saisons bien
différenciées : la période hivernale (Novembre a Avril) et la période estivale (Maod®).

91 Période hivernale :la température moyenne est comprise entre 11,0 et 15|68 AGnimum
étant pour le mois de janvier (11°C
1 Période estivale :la température moyenne est comprise entre 18,0 et 26,0°C, le maximum
®t ant pour |l e mois doéao¥%ut (26AC).
Lesdom®es de temp®ratures dans -2008 (OkKM cogesporiédduu d e s u
graphique ciavant.

Tablea: Temp®r atures dans |l a zone do6®tude entre 1976 et

Mois Jan. |Févr. |Mars| Avr. | Mai | Juin | Juil. | Aout | Sept.| Oct. [ Nov. | Déc.

Température |Min |55 |59 |71 |88 [123]16,1]|189]198 [176 [142]|98 |72

1

°C Max |16.7 (174 [192 [209 |239[282]312(322 (296 [259(208 [17.9

12
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3.7.3. Les vents

Le vent est un ®| ®ment i mportant dans | a dyna
des houles, des clapots et des ienetlarreconstiwmtiorssdesp er f i c
dunes.

Pour appr ®ci er l e r®gi me des vents dans | a z
récentes édité pavledatlasde 1999 a 2004. Les données MedAtlas sont présentées dans le
paragraphe suivant.

1 Donnéesde MedAtlas (19992004)

La reconstitution du climat de vents a été établie a partir des donnkesiddas (19992004)
en mod | e num®rique ddédun point situ® en M®diter:r
|l es coordonn®es g®o@dbaphi ques (3A 006 E, 37A 0

Les résultats de cette étude mettent en évidence une prédominance des vents provenant des
directions Eshord-est et Ouessudouest, avec des vitesses maximales qui atteignent 20 m/s pour les
directions compriss entre 240° et 270° N (Fig.)13

Aussi pour les directions comprises entre 45° et NDbn observe des vitesses de vent qui

atteignent les 16 m/s.

Nord
DIR ("N}
18 . 15
w0 »
315 4
%0 0
285 %
Ouest 270 %0 Est
%5 105
T tcvelmh
o B 2evednh 120
dcv<imh
Gevelmn
15 Bt ev<mh 135
T 12<v <M
20 150
19% 180 165
Sud
Figurel2: Rose des vents dans | al9g3a004

3.8. Sismicité

Le territoire Algérien est divisé en quatre régions sismiques selon les Régles Parasismiques

Algériennes RPA9 / version 2003.

T Zone 03 Zone doéintensit® forte ;
T Zone 02 Zone doéintensit® moyenne
T Zone 01 Zone doéintensit® faible

13
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1 Zone 00: Zone non sismique.

Une importante activité sismique se trouve localisée dans les zdiéses et en mer
Méditerranée. Dans cette région de la Méditerranée occidentale concernée par le contact entre les
plaques africaine au Sud et eurasienne au Nord. La tectonique de compression qui en découle génere
de nombreuses failles actives dont lettement provoque les séismes. La zone du projet est située
dans |l a zone 3, consi d®r ®e comme zone dobéintensit

Figure13: Carte du Zonage nationsismique Algérien RPA version 2003

Toute la cbte nord de I'Algérie se situe dans une zone tectonique des plus propices aux
tremblements de terre.

4. Qualité du milieu

4.1.Lesrejets urbains
I est i mportant de noter | 6existence de pl u:
niveau de la plage délub desPins ces rejets sont a ciel ouvert sans aucun traitement préalable des
eaux de rejets.

14
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b

Rejts sauvage des eaux usée i ire d’eau de pluis

Figure14: Photographies desjets d'eau dans la zone d'étude

Les eauxusées du anplexe duClub desPinsdébouchent directement sur le haut de plage a ciel
ouvert, constituant une source de pollution des eaux de baignade et peuvent avoir une incidence
n®f aste sur | 6herbier " posidoni e imeats. j oue un r?

4.2.La station de traitement des eaux usées de Béviessous
La dation de traitement des eaube BeniMessousa une capacité épuratoire de 250 000
Eq.Hab.pour un débit moyen théorique de 50.400 mGgtte STEP a étéise en service en 2007.
Une extension est en cours de réalisation pour doubler sa capacité de traitement et compléter le
traitement tertiaire.

Deux extensions ultérieures sont prévues, portant la capacité totale de ldeSBERMessousa 500
000 Eq.hab en 2015 et 810.000EgH ~ | 6 hori zon 2025.

Cette station a recu en moyenne 33.400 m3/jour en 2013 etitp8oBi0 tonnes de boues a
22.9% de siccité. Les performances de traitement permettent detigpanee conformité d rejet de
100% @013 et un r e n dnatiorede la potuiio® tHei 9B¥www.seaal.dy
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Station d'Epliration’

Légende
Google Earth : 2+ Oued Béni Messous

® Station d?Epuration de BéniMessous

| Figurel5: Localisation géographique de la station de traitement des eaux usées Meg&migGoogleearth, 2019) |

4.3.Les ports
La b aiBamikh @sE tomprise entre les deux podse Si di F Djantdlg (la e t doE
Madrague),comm | 6i |l l ustre | a figure suivante.

Positionnement du ports d’El Djamila et de Sidi Fredj

(' Port de Sidi Fredj
7. Port D’EL Djamila (la Madrague)

Figure16: Situation géographique des ports dfamila et de Sidi Fredj dans la Baie dBjamila (Google earth, 2019)

43.1. L e p o rOjamithd&Madrague)
Le portdate de la période colotéa Il doit son ancien nom 'la &dirague" a I'ancien engin de
péche 'madrague" utiliggour la capturer au thon rou@&bdi ; 2003)

Le pat de péche et de plaisanceldiamilaa été concu pour I'amarrage des bateaux de péche,
protégé par une jetée principale 150m environ de cété nord et d'un épi de 80m du cbté ouest et possede
un total de quais d'environ 180ml (quais de bd0+ mole de 60ml) avec un plan d'eau d'environ
9000m2.
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et description de |

Figurel7: Plan de Masse du nouveau port dgmila (Abdi, 2003)

4.3.2. Le port de Sidi Fred;]

Situé dans unpresquéle dans la commune d¢é 2 ou e |l i

plaisance de i Fredj a été implanté en 1969 dans la partior i ent al e
couvremainestsuper mPei de d &

doAl

ger , i

a 2 Agek e portde 6 ouest

du cap,

BaeedDns pr

différentes embarcations de moyen tonnagec une capacité de 400 embarcations plaisanciéres, ce
dernier est protégé pdes ouvrages servant comme protection et moyen de délimitation.

Lescaractéristiques techniques durfpsont les suivantes :

=A =4 =4 4 -4 =9

Jetée principale : 200 ml.
Jetée secondaire : 80 ml.
Longueur total des (3) quais : 570 ml.
Un appontement : 280 ml.
Pl an dideesuperficid d3.10 ha
Terrep | ei n

déune2bsha.perficie

de

ssiosssee NI

. —
== >
I et SRR
r

s

22

s AN
N
\_\\ 2

—

—36,762667 17

— 36762153517

Bassing: 1.2.3.4.5,

[ Enrochement.

Tigure L2: le port de Sidi Fred

Figure18: Port de plaisance de Sidi Fredj (Goucem et Rebhi, 2011)
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Chapitre 11 Matérieset m®t hodes dobéanal

Introduction

Les ®tudes pr® imnaires (| 0®tude dessdires r ®f r a
afin de pouvoir proposer différentes solutions d'aménagement permettant de répondre aux besoins
suivants:

1 Pérenniser la plage dGlub des Pins vis-a&vis des tempétes pour éviter les dégats
observés apres celle de 2007.
9 Lutter contre le phénoméné&bsion et enrayer le recul du trait de cote sur le site
Par ailleurs, le site dClub desPins étant un site relativement sensible, il était demandé de

proposer des solutions esthétiques ne nuisant pas a I'environnement local et surtout ne dénaturant pas
le site. Pour cela une solution harmonieuse avec la nature a étais proposé payr & h&M pouvoir
déterminer les impacts (positifs ou négatifspparb | es de cette protection.
environnementalest jugée nécessaire

1. Etude dela réfraction de la houle

Lorsqgue |l a houle arrive pr s de | a cot e, | es
I i g n e-profahdeur gisobathes}e phénomeéne de réfraction se généralise a toutes les ondes qui se
propagent dans un milieu inhomogene lentement variable.

L6O®t ude de ce ph®nom ne permet dbéesti mer avec u
houle (hauteur, période etdirecti) sur | e site d6®tude ° partir de
Les r®sultats de | 0estimation des carsaddte@rtirsRtei g
pour le calcul et le dimensionnement des ouvrages maritimes.

La propagation dda houle entre le large et la cbte, étudiée avec le modéle numérique SWAN
(Simulating Waves Nearshore d®velopp® par  uni
bathymétriques obtenues des cartes nagsgigin SHOMainsi que la bathymétrie réalisée sur terrain

1.1. Le principe de calcul de la réfraction de la houle
Connaissant |l a climatol ogi e tidique de&haule aularge. e st
Cette statistique est ensuite propagée vers la cbte en utilisant des fonctions de transfert calculées
suivant la bathymétrie représentée suffisamment au large, dans les fonds ou les houles ne sont pas
réfractées. Le coefficig de réfraction est défini de la maniére suivante :

Ky =——

Kr : coefficient de réfraction de la houle

Hs :la hauteur significativees houles (m)

T Léatt ®nuation de | 6®nergie | orsque Kr <1 (d

T La conservation de | 6®nergi evdgues).sque Kr =1¢(

T La concentration de | 6®nergie | orsque Kr>1(
Les calculs de la réfraction de la houle entre le large et la cote sont effectués par le modéle numérique
SWAN pour différentes conditions de houle au large (hauteur, périctle et e ct i on) , cbest
spectrale qui r ®sout | 6®quation de <conservation

phénomenes de :
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- Réfraction, sur les fonds et autour des ouvrages
- Frottement sur le fond
- Déferlement.

1.2.Données de base

1.2.1. Données bahymétriques
La bathymétrie utilisée pour cette étude de réfraction est celle issue de la digitalisation de la

carte SHOM nA3030 intitul ®e c carte septentric
Cherchel échelle : 1/100720 », ainsi que celle sgle la compagne de reconnaissances sur site

r®al i s®e au mois de juillet 2009 par | eClubEM dan
desPins

1.2.2. Données dshoulesau large
Elles sont prises du document de I'U.S. Naval Weather Command intit@émmary of
SynopticMeteorological Observations » (S.S.M@ne Il, Zone Algiers (1963970).

Les donn®es sont statistiquement tr aésthdilesparaf i n d
direction et période

1 Le choix des périodes est fait en fonction de la répartition des probabilités de dépassement

déune houle déamplitude donn®e.
9 Les houles de fortes amplitudes (s ont wune probabilit® dbéappal
1 Les périodes de houle considérées dans le cadre de cette étudeds,s8net 10 secondes
(tab.3).
Tableau3: Conditions de houles retenues dans le cadre de cette étude
Période Direction de la houle alarge
N 270° N 315° N 360° N 45°
6s Hs =1,19m | Hs =1,10m | Hs =1,00m Hs =1,09m
8s Hs =2,67m | Hs =2,64m | Hs =2,67m Hs =2,56m
10s Hs =5,54m | Hs =4,53m | Hs =4,92m Hs =5,05m

Tableaud : Caractéristiques des tempstqui ont frappésilplage de&€lub desPinsentre 2001 et 2008

Date Hs (m) Direction (N°) Tp (s)
11/11/2001 5,9 354 10,3
31/01/2003 5,9 346 10,5
30/12/2004 55 26 11,6
19/03/2008 5,0 26 10,5

1.3. Choix du secteur angulaire
Le secter angulaire est choisi en fonction de la configuration géographique du site ainsi que par
le secteur des houles les plus fréquentes selon les données SSMO.

Pour cette ®tude, quatre directions ont ®t ® pr |
frequence des houles au | arge par direction et an
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1 Une direction approximativement perpendicul
houle frontale (315°N)

1 Deux directions de houle a incidence oblique (R7B60N)

1 La direction de (45AN) qui est plus au moin

par réfraction méme si notre zone est abritée par le Ras Acrata.

' 360°N
il Ras Acr; ta
| :
etite plage%}‘l
: el Djav‘ |Ia; N si'diyw
am»rbcwhe i
& <l
O
rand ¢ era‘ga"\j ..: RS
....... ¥ af L oo
s~ AN o B X S5V ‘ —]
Figurel9: Présentation des directions des houles sur la zoG&ibelesPins
1.4. Modélisation de la réfraction
Pour étudier le phénoméne de laréfracon dans | a zone do6é®t ude, | a
fait © travers | outilisation de deux | ogiciels

1 Le SWAN (Simulating WavesNearshore)

C 6 eus modeéle numérique de propagation (par réfraction teduwir ledonds) et de génération
de la houle du large vers la cdte permettant de calculer les fonctidrensierts entre le large et la
céte.

1 Maplnfo Version 7.8

Codeusnt out il de Syst me doél ndommensarfade ae sai€e®d gr ap h
donn®es et d 6 a ¢ g:uinfarmation cg@ograghégue, r tiRILmMdntt eangpulation et
cartographie deimformations de différentes maniéres.

Les ®tapes de cal cul de |l a r®fraction sont r ®sun
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Données > .
- Collecte de données 4

bathymétriques Données de houles au large
v 1  Géo référencement

1  Vectorisation

Maplnfo 1  Création d(? table
MNT (modéle
numérique du
terrain)

A

9 création demodéle

y de détails et
déensembl

SWAN 1  Création des giliés

(

A

Traitement des
résultats

Sortie des résultats

Figure20: Organigramme des étapes de la modélisation de la réfraction

2. Etude bathymétrique

2.1.Mode du levé bathymétrique
Le levé bathymétrique consiste a déterminer les coordonnées tridimensionnelles des points du
fond marin dans le systeme géodésique WGS84l 6 ai de d@Ien rd®@wep t®eChrosonde

Le récepteur GPS8inématique en temps réel RTKermet de mesurer un point a une précision
inférieure a cing centimetres (<5 cm). Cette précisamicale permet de déterminer les corrections du

ni veau de | 6eau (corrections des mar ®es) .

Pour effectuer un levéathymétrique] 6 ®qui pement utilis® se composa
ddéune cai sse m®t al | i que pl us utenu le trangdoctedr dev e r t i
| 6®chosondeur ° |l a base et | 6antenne du GPS en t
L6®chosondeur calcule | a profondeur ° partir des:s

ces deux opérations aboutit a la connaissance des coordonnées du ppimdtiigiine mesuré.

Ces donn®es fournies par | e LEM ont ®t® exploit
carte doi sobat hdelsabathymétiene carte en 3D

2.2.Mode du levé au sonar latéral
Le sonar a balyage | at ®r al est un moyen doexploitat
acoustique a travers un transducteur tracté par une embarcation. Ces ondes se propagent vers le fond,
de part et dbéautre de | 6 embar cataute) Laréflexiogdasd © | a
o n d eeffectieedelon différentesdd i r ect i ons, mai s seule | 6onde r ®f
| 6onde incidente est re-ue par |l e transducteur,
rétrodiffusé est visualissur un enregistrement sous forme de lignes successives juxtaposées suivant le
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déplacement du navire. Il en résulte une image, comparable a une photographie du fond en vue oblique
qui aurait été réalisée avec un éclairage rasamtsonar a balayage lagdrdonne donc des
informations capitales sur | a nature des fonds p

Des levés ont été exécutés suivant 41 profils paralléles espacés de 20m sur une longueur totale
de profils de 50e&dmsopaa@IAXe 2LEM doOé6uLUbdaiG®PS ci n®mat i
(RTK) qui permet le positionnement du levé utilisant la méme méthodologie que celle du levé
bathymétrique.

3. Etude sédimentologique Analyse granulométrique selon la NF P 1860 (Septembre
1990)

La talle des particules est la priorité la plus fondamentale des sédiments qui les soumet aux
ph®nom nes doé®rosi omB,] otttansporPRyet @®pPu19) .( LbOana
granul om®triques fournit des i nfstoriqguadudépacemeni mpor t
et les conditions de dép6t des particules sédimentaires (Friedman, 1979 ; Bui et al. 1990).

3.1. Positionnement des points de prélevement
Pour effectuer | 6analyse granulom®trique 49 @
d Gude: 39 ®chantillons en mer ~° | 6aide dbébune benn
(figure 22).Les échantillons prélevés dans des sacs en plastique étiquetés sont ensuite analyser au
laboratoire pour enfin établir une carte de répartitiotiaipa

N 36°46°15>

E2°52°02° E2°053°18>

Figure21: Situation de stations de prélévements dans la régi@iutelesPins

32M®t hode ddébanalyse au | aboratoire
L essai consiste a fractionner au moyen d’une série de tamis un matériau en plusieurs classes
granulaires de tailles décroissantes. Les dimensions de mailles et le nombre des tamis sont choisis en
fonction de la nature de |I"échantillon et de la précision attendue.

Les masses des différents refus ou celles des différents tamisas sont rapportées a la masse initiale de
matériau, les pourcentages ainsi obtenus sont exploités, soit sous leur forme nuisd@tiqoas une
forme graphique (courbe granulométrique).

Le proc®d® de | 6analyse granul:om®triqgue se fait
1T S®cher | 6®chantill on ;7 | 6®t uve pendant 24nh
T Peser 200g de | 6®chantill on
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f Rincer |l es 200gudeand®umantaimilsori 50| &®ena afi n

T Remettre | 6®chantillon s®cher °~ | 6®t uve pend:ze

1 Une quantité de 180g de sédiment pour chaque station est tamisé pendant 10 min par une
tamiseuse de type AFNORont | e diam tre des mailles en m
décroissant : 4000315025002000-16001250:1000-800-630-500-400-315250-200-160-
125100-80-63-50-40;

1 Peser le refus de chaque tamis et calculer lercpotage pondéral pour chaque classe
granulomeétrique

NB:l es pr® vements do6®chantill oMs et | e tamis

S®chagweve de@®té®chantill on

Pesée (poids initial : P1)

A
S®paration de 500m par voie hum

Fraction> 50um Fraction <50um
\ 4 A

Pes®e dbébune quantit® Différence des poids

v
Tamisage a sec Poids des pélites
\4 ¢
Pesée le refus de chaque tami Evaluation en % des pélites
Evaluation en % pour chaque dimensi Carte des pélites

v
Représentation graphique esucbes
cumulatives et les histogrammes

Exploitation des résultats :

— Cartes modales

Cartes des médianes

Représentation des indices et des
parameétres granulométriques

Figure22 : Méthodologie suivie pour l'analyse granulométrique
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3.3.La fraction fine

L6®t ude de | a f r act mdwupourtentage depadractioa inférisur a 50 in®v a | u
de chaque 200g dé®chantillon par station, pour ¢
|l a zone ClubdesPind e de

3.4.La fraction grossiére
Les pourcentagede tamisas cumulés ou ceux des refus peuvent étre présentés soit sous forme
de tableau (exploitation statistique), soit le plus souvent sous forme de courbe.

Pour tracer de la courbi suffit de porter les divers pourcentages des tamisas ou des mli$féedus
cumulés pour obtenir une courbe sdagarithmique tel que

- En abscisse : les dimensions des mailles, sur une échelle logarithmique.

- En ordonnée : les pourcentages sur une échelle arithmétique.
A partir de la courbe granulométrique on peut evdries parametres de position utilisés dans le calcul
des différents indices

3.4.1. Les paramétres de position

1 Les quantiles

- Quartile Q(25%):di am tre du grain ° | dédordonn®e 25%

- Médiane Rp(50%): di am tre du grain ° | 8ordonn®e 50%
- Quartile (75%: diam tre du grain ° | 6ordonn®e 75%
- DécileDyp(90%): diam tre du grain ° | dordonn®e 90%
- Décile Do(10%): di am tre du grain ° | 6ordonn®e 10%

1 Le mode granulométrique

Correspond au point doéinflexion de lagluscour be
significative de la distribution granulométrique.

1 Les indices granulométriques

1 Indice de classement (& sorting de Trask)

Il donne une idée dé 6 ®t al ement de | a cour BCetindiece ndu u r de
renseigne sur I|érddde trgmsporttetide &Beimentationf t i est d®F i ni par
suivante :

Sy —

- S0< 2 le sédiment trés bien classé
- 2<S0 <2,6 le sédiment moyennement classé
- S0>2,6 le sédiment mal a trés mal classé

T I'ndice déasym®ssrdéeTgask) SK ; Skewne

Il indique un étalement de la courlgganulométrique plus ou moins important vers les
sédimentsfinsoules®di ment s grossiers, i l: est d®f i ni par
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Sqz—

- Si Sk< 1, le classement est maximumségs fines.
- Si Sk =1, la symétrie est parfaite.
- Si Sk> 1, le classement est maximum vers les grossiers.

3.5. Analyse modale
Le mode est le diamétre du tamis qui correspond a la fraction sédimentaire dominante dans un
méme échantillonRiviere. A, 1977) diingue trois courbes :

1. Uni modal e : qui repr®sente une dominance dour
2. Bimodale : qui représente la dominance de deux stocks sédimentaire.
3. Plurimodale : qui représente la dominance de plusieurs stocks sédimentaires.
Lacatedelagarti ti on des modes permet dobéapporter
s®di ment ol ogi e g®n®r al e. El'le montre | e m®l ange
et peut expliquer leurs modalités de mise en place.

3.6. Analyse calcimétrique
La calcimétrie consiste a mesurer la teneur en carbonates de Calcium CaCO3 présent dans le

s®di ment dans | e but dobéobtenir des informations
apports de carbonates détritiques ainsi que connaitre la fractigéniei du sédiment, pour avoir une
i d®e sur | dorigine du s®di ment

L6®tude calci m®trigqgue a ®t ® effectu®e sur 7 ®cha

Figure23: Situation des stations de prélevent des échantilonp our | 6 ®t ude de | a ClabldesPima®t

3.6.1. Principe de la méthode
Le principe consiste emaruneée atdagiuee dehll dr&rcyh
concentration relativement élevée selon la réaction suivante :

CaCQ+ 2HCI >,¥H.OaCh
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La d®composition du calcaire apr s attaque du
di minution de | a masse de | 6®chantill on, | a d®f ¢
| 6aci de coerdepoondrbohatmassontenus dans | 6®ch

3.6.2. Mode opératoire

1 Peser 20g du sédiment de chaque station dans des Erlenmeyer,

T I'njecter de | 6acide Chlorhydrigue jusqud~™ ext
1 Laisser décanter,

1 Aspirer le surnagentcontenantledichbbur e de calcium © | 6ai de dou
T Rincer ° | 6eauantuhedeusigme fois,r | e surnage

T S®cher |l es ®chantill ons ° | 6 ®t uv e,

1 Repeser les échantillons.

3.7.La modélisation du transport sédimentaire
L6®rosi on, | e t r an s puspernsionpla dépbt sélectif buitotahajnsi guale t at i
m®l ange de s®di ments en provenance de diff ®r ent
distribution spatiale des paramétres granulométriques. Les directions privilégiées du transport
sédimentae peuvent tre d®crites par | 6®volution de
symétrie de la distribution sédimentaire (Sk) (Mc Laren. P, 1981).

Une méthode des vecteurs a été développée avec des modeles de tendances variées pour prendre
en consi®r ati on ses mod | es de transport possi bl e ¢
puisque leur rapport avec les conditions hydrodynamiques est inconnu (Gao. S, Collins. M,
1994a).Cette méthode est appelée GEEbal Size Trend Analysis).

3.7.1. Procédure analytique
1 Etape 01: Préparation des données

Cette étape consistecalculer les indices granulométriques usuels utilisés en sédimentologie par
la méthode de Folk et Ward

9 Lataille moyenne du sédimeit; :

M, - =

T LO6i ndi coe de tri S
n n n

So-- _

T L6i nkdd acsey m®t ri e S

Se n n n noon n
= p o nn
Les indices granulométriquesdnt exprimés en unité&)( . L 6 ®esthued unig¢ de mesure

définie par la relation suivante= ml (r) en mm.

1 Déterminer la distance critiqueck2ntreles t at i ons de 1 6®chant il |l
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Il sbagit de | a di st anc échantdlons voigihsepar gapport a& X i st ¢
|l 6ensembl e des ®chantillons pr ®l ev®s. Siiles| a
deux sites seront alors consi d®r ®s comme VoI

ddéanal

tableau Excel contemt les données du prélévement (nombre de stations, coordonnées métrique (X,y),
coefficient des coordonnées métrique (1).

sédimentaire.

Le modeéle mathématique GSTA est programmé pour faire les opérativensias :

1 Les paramétres d'un échantillon sont comparés avec ceux des sites environnants tels

gue la distance entre les deux posud inférieure ou égale a une distanoéque
d'échantillonnage (8.

27

Etant donn® que | e |l ogiciel GSTA exige | o6util
donn®es dobéent r)aeforndat(*.datpse fambatpart{r du.logidiessurfer
X HI = R IR = ode de compatib
FICHIER ACCUEIL INSERTION MISE EN PAGE FORMULES DONNEES REVISION AFFICHAG
o = Coefficient de Distance . Indices
_ali z . L.
coordonnées critique D Coordonnées granulométriques
Col G | métriques meétriques des station:
pl’eSSc—papn S T TOTICE
c1 - X « Jx| o0
C D E F
1 39 1{400
2 2 488221 4068958 2,39 0,46 0,24
3 3 487826 4069423 2,73 0,70 0,03
4 4 488438 4068857 0,23 -0,62 0,15
5 5 488159 4069186 2,57 0,53 0,08
6 7 488376 4069085 2,36 0,47 0,27
7 38 487995 4069531 2,64 0,67 -0,15
8 E] 488590 4068988 -0,80 -0,53 -0,26
9 10 488322 4069203 2,71 0,63 0,02
10 12 488531 4069211 2,30 0,41 0,38
11 13 488167 4069640 2,74 0,70 -0,02
12 14 488742 4069118 2,34 0,52 0,24
13 15 488485 4069420 2,48 0,43 0,22
14 17 488686 4069337 2,47 0,51 0,12
15 18 488337 4069748 2,66 0,69 -0,19
16 19 488893 4069249 2,65 0,63 -0,10
17 20 488648 4069536 2,07 0,41 0,21
18 22 488840 4069465 2,41 0,48 0,22
19 23 488508 4069856 2,67 0,67 -0,11
20 24 489045 4069380 0,93 -0,11 -0,30
21 25 488811 4069653 2,43 0,51 0,20
22 27 4889396 4069591 2,19 0,37 0,30
23 28 488677 4069965 2,77 0,68 -0,01
Figure24: Fichier de données d'entrées GSTA
1 Etape 02: utilisation du GSTA (Shul1996)
Le logiciel GSTA &est un programme destin®
déintroduir e dseréparé autpiéaatdpécifiénordneérGeST.dat et le nom de sorti.
Le fichier output qudon obtient, contient | es

di
S i

S
n

S

c
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1 Un vecteur de grandeur unitaire ou vecteur ddaeoe r (xy) est dessiné a chaque
fois que I'un des 2 cas sont observés entre 2 points.

Cette étape est une sorte de comparaison des trois paramétres déja caesléas, dossibles
peuvent apparaitre entre un échantillon et son voisin, reconra pardéle de (Gao. S, Collins. M,
1992),en revanchées différentes applications en nature ont mené a considérer que deux cas possibles
de transport sédimentaire

 PremiercassMz 1 O; M8@1; OSEdD20 Sk2
Le sédiment est érodé a sa source, tratéspgmris totalement dépodée sédiment résultant du
dépbt est plus fin, mieux trié et présente une asymétrie vers les particules grossieres (asymétrie < 0 en
unité (@)).

 DeuxitmecasMz 1 O; M8a81; OSBH20 Sk?2
Le sédiment érodé a sa source estgparté et subit udépdt sélectif le long du trajet de son
transportdufaid 6une di mi nuti on de | 0 ®nsédimgritgui réselte de@ea gen't
transport est plus grossier, mieux trié avec une asymeétrie vers les particules fines i@syMén
uni t® Q)

Gao et Collins (1991) ont défini un vecteur sans dimension qui peut étre appliquée a chaque fois
| 6un des deux cas est identifi® entre un point
tendances identifiées pour chaqueistasont ensuite additionnés pour produire un seul vecteur. Dans
cette approche, les stations voisines sont dans la distance critiguet @rrespondent aux points les
plus proches autour d'une gare centrale.

Quandla relation pour un des cas de transport est respectée, un vecteursgert est assigné
au point de calcul. Le transport total est obtenu en sommant et en moyennant tous les vecteurs de
transport obtenus pour une méme station. Dans ce cas larésBltardee ces vecteurs pe
par:

"V oo B oo

Avec :

R(X, y): somme des vecteurs de la tendance.

r: Vecteur de la tendance.

n: Nombre de vecteurs de la tendance identifiée pour le site

(x, y) : coordonnées du vecteur

{1 Etape3: exploitation des données de sorti
Apres | 6obtention de r®sultats, il s sont trai
| 6ai de de | 6outil 66vecteur map6oO6 on peut r ®al
sédimentaire.
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4, Etuded 6i mpact sur | denvironnement

La pr®sente ®tude vVvi se deprdi&tior detaiplagdubddsinsns er t i
dans son environnement physique et humain, en identifiant et en évaluant les effets directs et/ou
i ndirects du régeneprircipalementde®Rdescriptef dep opérations prévues et propose
ensuite des mesures adaptées de mitigation et de remise en état des sites concernés par le projet.

Conformément a la réglementation algérienne a savoir le décret exécutHlas @orant sur
|l es ®tudes et notices doi mpacts sur | 6environner
pour | es composantes de chaque phase du projet
chacune des act i wmble &s difiérants pmpacts enviconndméntanxs ee sociaux
associ ® au projet est ®valu® pour toutes | es pl
am®nagement s r®al i s ®s. L6®val uation des i mpact s
mettant en Tuvre un processus doé®valuation et de
composantes du projet ont été confrontées a toutes les cibles environnementales.

4.1.La sévéritéd 6 umpact

4.1.1. Les impacts environnementaux
La s ®v ®r n imPact (eiironneental est définie par son intensité (I) qui est une
combinaison des critéres suivants :

T La Persistance (P) repr®sente | a dur ®e a
dissipés,

1 La Gravité (G) traduit qualitativement et/ou quantitate me n t |l es dommag
impact,

T L6Etendue (E) repr®sente | despace dans | e

Léappr®ciation de ces crit res prend en compte |
de sensibilité environnementale retenu.

Leséchells de <cl assement de chacun des c¢crit res do®\
tableauxci-apres

Tableaus: Echelle de classement de l'intensité de I'impact et de la sensibilité du milieu

Persistance ddéun i mpact (P) Classement
Effets permanents : Impact provoquant des dommages irréversibles. 4

Effets a long terme : Impact provoquant des dommages réversibles a long terme (5a1 3

Effets a moyen terme : Impact provoquant des dommages réversibles a moyen termg¢ 2

Effets a court terme : Impact provoquant des dommages réversibles a court terme (1] 1
Gravit® doéi mpact (G) Classement
Impact majeur : Forte consommation de matiéres premieres (ou consommation mod 4

mati res premi r e soudexonmbisstbles (xb0t/am. tgespetttd® g
r®gl ement ati on. Pollution i mportante
substances toxiques, non biod®gradabl
atteinte a la santé humaine. Produttsignificative de déchets sans tri ni traitemen
fortes ®missions acoustiques. Modi fi cd
paysage ou au patrimoine historique.

Impact modéré : Consommation moyenne de matieres premieres (ouctaibtammation 3
de mati res premi res rares), déeau,
t/ an). Pollution de | 6air irritante,
guantité mesurable de produits non biodégradables. Prodsagioificative de déchets trié
et émissions acoustiques en limite supérieure de la réglementation. Modifications n
de | 6®cosyst me, du paysage

ou du patrimoine historique.
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Impact mineur : Faible consommation de matieres premiéres communeleiteoko partir| 2
de processus de fabrication simple. Faible consommation en eau, en énergie
combustibl e (<5 t/an). Ni veau de pol
ressources en eau et du sol par des substances biodégradables. Faibliepabedéchet
ménagers et spéciaux triés et traités selon des filieres spécialisées. Niveau ac

acceptabl e. Modi fications acceptabl es
patrimoine historique.

Impact négligeable : Pas de comsoation de matiéres premiéres ou de 1
combustible. Proc®d® nodéutilisant pas
d6é®nergies alternatives. Aucun rejet

Il e m° me ®tat qud” tiod de déghets spéciauh Novean de b
®qui valent ° 1 6®tat initial. Modi ficat
dégradation du patrimoine historique.

Pas dobéi mpact pressent.i 0
Et endue dbéun i mpact (E) Classement
Etendue globale :€ns®quences qui ont un i mpaci4

espaces touchés indirectement (ex. : élimination des déchets délocalisée), ou dire
(ex. : pollution atmosphérique et son influence sur le climat planétaire).Les conséq
ontunim@ct sur | denvironnement plan®tair ¢
Etendue régionale : Conséquences qui peuvent affecter certaines régions limi{ 3
territoire algérien.

Etendue | ocale Cons®quences | imit®el?2

définie comme étant®&li nt ®r i eur doéun rayon de 20

Etendue | ocalis®e Cons®quences | imi]jl

zone entourant directement cell e du pr

déun deaydn” 5 km de | 6emprise au sol d
Léintensit® (l) dbébun impact est | a moyenne de | 6

®t enlide—F)

(@)

La valeur est arrondie ° I éentier |l e plus proche

[severe moderee

lSévérité majeure

Intensité de ['impact

Séverité de

l'impact 1 2 3 I:ISévérité négligeable

I_—_lSévérité mineure

Figure25: Codification de la sévérité d'un impact |

4.1.2. Les impads socio-économiques
Concernant les impacts soé&oc onomi ques, on parlera doéi mport a
de |l a gravit® de | 6i mpact (G) . En effet I 6i mp
socioéconomique.

L6®chell e dei nodarstseemeentdea el dibmpact (I m) soci o®co
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Tableau6: Echelle de classement de I'importance de l'impact socioéconomique

| mportance doéun i mpact Classement
|l mpact majeur Léef f etajeprpaurtla entra ner |4
popul ation, | éemploi, | e |l ogement, |l es
| mpact mod®r ® : Lbéeffet peut entra ner |3
popul ation, | éemploi, | e |l ogement, |l es
|l mpact mineur L 6andementminpue potirlaent ra” ner |2
popul ation, | 6emploi, | e |l ogement, |l es
|l mpact n®gligeabl e : Léeffet peut entr|1
pour | a population, | éemploi, |l e |l ogem

Le classementdelamei st ance et detrést@ RchangédvwieTaklea) Bt mémep a c

l e cal cul de | 6intensit® (1) dobébun i mpact soci o®c
|l a persistance (P), de | 6i mportance (Im) et de |
| = —

La valeur est arrondie ° I éentier |l e plus proche
- Dans |l e cas dbdébun i mpact re@uyoanigue,f on padera dé 6 e n v i
S®vE®rit® de | 0i mwmeatprésentéd sumla figure27 codi fi cat.i
- Dans | e <cas doun nviromemaentt socigaprsomigue,fon padera dé 6 e

b®n®fi ce de | 6i mpact plut?®t que de s®VOArit®
Par exemple, |l e b®n®fice pourra °tre ®valu® si d
|l e projet sont di s ponitbhalplease d¢ prépardtionelu sdeden diffétetign®s p e
les employés non qualifiéss des employés qualifiés, pourcentagemalaed 6 T uvr e | ocal

(communautés riveraines), formation de personnel local/régional/national, approvisionnement en
marchandise (matériaude construction, produits alimentaires, engins de chantiers) local ou
nonéetc.).

La combinaison de | 6®valuation de l a sensibilit
définir une matrice de bénéfice comme suit :

—

— |_|Bénefice negligeable
Béngfice de Intensité de l'impact
K ; Bénéfice mineure
e | 9 3 4 Nlénsfce moders
économique -
[lBénéfice majeur
Figure26: Caodification du bénéfice d'un impact socioéconomique
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Chapitre Il Résultats et discussions

1. Réfraction de la houle

Les hauteurs des houles de période égale a 10s sont les plus prépondérantes au large de ce
fait, | 6 ®t ude s Oieds de 10 odares 4 sest@®iesard§ NardEst, NadOpest ret
Ouest.

1.1. Coefficient de réfraction
Les tableaux qui suivent présentent les caractéristiques de a houle annuelle (profondeur= 10m)

Tableau7 : 270N / Hs =5.54n / T=10s Tableau8 : 315°N / Hs =4.53mT=10s
X(UTM) | Y(UTM) (:LS) Tp(s) Angle(?)amvee Kr X(UTM) | Y(UTM) (tlns) Tp(s) Angle(?)amvee Kr
490546 | 4071521 4,16 10,37 278 | O7° 490546| 4071521 38 | 10,37 300 0.84
490451 | 4071023 4,22 10,37 282 |07 490451| 4071023 382 | 10,37 307 0.84
490292 | 4070912 4,37 10,37 LY 490292| 4070917 374 | 10,37 308 0.83
490340 | 4070679 4,05 10,37 286 | 073 490340| 4070679 3,74 | 10,37 308 0.83
490096 | 4070583 4,32 10,37 286 | 078 490096| 4070583 391 | 10,37 310 0.86
490059 | 4070303 4,05 10,37 288 | 073 490059/4070302 391 | 10,37 312 0.86
489852 | 4070270 4,36 10,37 288 | 079 489852|407027q 4,01 | 10,37 314 0.89
489815 | 4070053 4,28 10,37 289 | 077 489815/ 4070053 4 10,37 315 088
489608 | 4069931 4,55 10,37 289 | 082 4896084069931 41 | 1037 316 091
489608 | 4069714 4.2 10,37 200 |07 489608| 4069714 4,08 | 10,37 315 0.90
489354 | 4069608 4,49 10,37 290 | 081 489354| 4069608 411 | 10,37 316 0.91
489227 | 4069396 4,34 10,37 202 |78 489227| 4069396 4,17 | 10,37 317 092
489243 | 4069157 3,86 10,37 295 | 070 489243| 4069159 3,97 | 10,37 316 0.88
488941 | 4069046 3,98 10,37 205 | 072 488041| 4069046 422 | 10,37 317 093
488628 | 4068893 3,89 10,37 205 | 070 488628| 4068899 429 | 10,37 320 0.95
488379 | 4068670 3,83 10,37 297 | 069 488379 406860| 4 10,37 321 0.88
488178 | 4068654 4,03 10,37 208 | 073 488178/ 4068654 4,03 | 10,37 322 0.89
487929 | 4068479 3,85 10,37 300 | 069 487929| 4068479 3,89 | 10,37 322 0.86
487722 | 4068474 4.12 10,37 30 |04 487722| 4068474 4,04 | 10,37 325 0.89
487499 | 4068315 3,92 10,37 209|071 487499| 4068315 4,03 | 10,37 324 0.89
487250 | 4068453 4,29 10,37 206 | 077 4872504068459 42 | 1037 323 0,93
486900 | 4068108 3,59 10,37 300 |06° 486900| 406810 3,98 | 10,37 323 0.88
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Tableaul0: 360°N / Hs=4.93m T= 10s Tableauw9 : 45°N / Hs=5.05m T= 10s

3,26 | 10,37 316 0,66 1,86 10,37 325 0,37
3,56 | 10,37 324 0,72 1,98 10,37 333 0,39
3,93 | 10,3] 330 0,80 2,25 10,37 338 0,45
3,77 | 10,3] 329 0,76 2,28 10,37 334 0,45
3,68 | 10,37 335 0,75 2,55 10,37 341 0,50
3,49 | 10,37 335 0,71 2,57 10,37 340 0,51
3,32 | 10,37 337 0,67 2,62 10,37 346 0,52
3,38 | 10,3] 336 0,69 2,52 10,37 345 0,50
3,46 | 10,37 339 0,70 2,44 10,37 351 0,48
3,52 | 10,3] 337 0,71 2,35 10,37 347 0,47
3,76 | 10,37 341 0,76 2,26 10,37 354 0,45
3,8 | 10,3] 342 0,77 2,17 10,37 355 0,43
3,7 | 10,3] 339 0,75 2,11 10,37 351 0,42
3,93 | 10,3] 343 0,80 2,04 10,37 356 0,40
4,01 | 10,3] 346 081 2,08 10,37 1 0,41
4,1 | 10,3] 346 0,83 2,22 10,37 1 0,44
4,16 | 10,3] 338 0,84 2,21 10,37 4 0,44
3,99 | 10,3] 347 0,81 2,25 10,37 3 0,45
4,14 | 10,3 351 0,84 2,28 10,37 7 0,45
4,09 | 10,3] 350 0,83 2,32 10,37 6 0,46
4,3 | 10,3] 351 0,87 2,31 10,37 10 0,46
4,14 | 10,3] 351 0,84 2,44 10,37 9 0,48
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1.2. Modélisation de la réfraction

1.2.1. Les houles au large de direction Ouest

o

ETUDE DE PROTECTION DU RIVAGE DU CLUB DES PINS
ETUDE DE LA REFRACTION DE LA HOULE

CARACTERISTIQUES DE LA HOULE AU LARGE:

- DIRECTION : 270°N
-Hs = 554m
-Tp=10s

Modéle de détail

P

\
NS
S ,>'/ Club des Pins
> _\/’( A
R s

; N R B e
s

it

4

\\

N\

900
490000
431000

Sidi Fred

NG

Référence altimétriques : NGA

Référence planimétrique : UTM WGS 84 - Fuseau 31 Nord

Bathymeétrie extraite de la carte Shom n° 3030 entre Alger et Cherchell
Levé bathymétrique du site d'étude réalisé par le LEM en juillet 2009

-

Légende ; Hs (m)

0.00 & 1,00

1.00 & 2.00

2.00 4 3.00

3.00 4 4,00

4.00 & 6.00

6.00 & 6.00

.

Figure27: Réfraction de la houle pour la direction 270°N et T=d@ns | a r ®g i(L&EM,2089 E |

Commentaire :

Cette figure pr ®sent e frattiensdesrh8utes tet sacteanestdgai | 6 ®t u
atteignent notre zone de facgon frontale avec un coefficient de réfraction qui est égale en moyenne a
0.74 a 10 m de profondeur, elleansles plus énergétiques et ne perdent que peu de leur énergie en
allant vers la c6teLa di ssi pation de | 6®nergi e

orthogonales en direction Nefduest a Nord avec un angle moyen de 22°

s e

pr ®sent
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1.2.2. Les houles au large d direction Nord-Ouest

7~ N

ETUDE DE PROTECTION DU RIVAGE DU CLUB DES PINS
ETUDE DE LA REFRACTION DE LA HOULE

CARACTERISTIQUES DE LA HOULE AU LARGE:

HOULE BIANNUELLE:
- DIRECTION : 315°N
-Hs =4,16m
-Tp=10s

Modele de détail

E

0.00 a4 0.50

0.50 a 1.00

1.00 a 1.50
1.50 a 2.00
2.00 a 2.50
2.50 a 3.00
3.00 a 3.50
3.50 2 4.00
4.00 a 4.50
4.50 a4 5.00

idi Fredj

i

.

Référence altimétriques : NGA

Référence planimétrique : UTM WGS 84 - Fuseau 31 Nord

Bathymeétrie extraite de la carte Shom n° 3030 entre Alger et Cherchell
Levé bathymétrique du site d'étude réalisé par le LEM en juillet 2009

S E

Figure28: Réfraction de la houle pour la direction 315°N et T=10s (LEM, 2009)

Commentaire :

Les r®sultats dien pbubl@sthaulee de decteut rodeastPrhonteert tine
propagation frontale. Avec un coefficient de réfraction en moyenne égal & 0.88 a 10m de profondeur,
les houles ne perdent que trés peu de leur énergie en arrivant a la céte, les orthogonales ne changent de
direction que | ®g rement ~ | 6approche du rivage
zone deClub desPinssans changer de directionamh s en t er mes do6®nergi e el
importantes que les houles de direction Ouest.
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1.2.3. Les houles au large de direction Nord

rad N\

ETUDE DE PROTECTION DU RIVAGE DU CLUB DES PINS
ETUDE DE LA REFRACTION DE LA HOULE

CARACTERISTIQUES DE LA HOULE AU LARGE:
- DIRECTION : 360°N

-Hs =4,92m
-Tp=10s

Modele de détail

Légende : Hs (m)
Club des Pins I 0.00240.75
0.75 2 1.50
1.50 2 2.25

2.25a3.00
I 3.00a3.75
P 3.75a4.50
B 4.50a5.00

490000
491000

Sidi Fredj

Référence altimétriques : NGA
Référence planimétrique : UTM WGS 84 - Fuseau 31 Nord

Bathymeétrie extraite de la carte Shom n° 3030 entre Alger et Cherchell
Levé bathymétrique du site d'étude réalisé par le LEM en juillet 2009

- J

Figure29: Réfraction de la houle pour la direction 360°N et T=10s (LEM, 2009)

Commentaire:

La figure pr ®s e @étuda detla réfracson po® shelleddesécteur dre et ded
période de 10exondes, montre une propagatoqasi frontale avec un coefficient de réfraction est en
moyenne égal & 0.77 a 10 m de profondeur, donc les houles ne perdent que peu de leur énergie en
arrivant a la cote.

Lesorthogon@s ne change de dir ercdadhen dqw er il vReggtadee nremtt a i
la zone vers la directionnoidou e st , avec un angle dbéarri v®e en mo
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1.2.4. Les houles au large de direction NoreEst

e

Sidi Fredj

- BN
ETUDE DE PROTECTION DU RIVAGE DU CLUB DES PINS
ETUDE DE LA REFRACTION DE LA HOULE
CARACTERISTIQUES DE LA HOULE AU LARGE:
- DIRECTION : 45°N
-Hs =5,05m
-Tp=10s
Modele de défai! )
" AAAARR
AARARER
AR AR
AT RN
vvvvvv AL L f f
AN )
4 / W Al EEE 0.00 a 0.50
ff f 7 @ 0.50 a 1.00
Jae f p 1.00 a 1.50
/A J I : 1.50 a 2.00
z j t + + \ :'_“' ; ‘ 2.00 a 2.50
225 AR Y \f I‘.A}f = 2.50 a 3.00
W % 2 [ }.L s s s 3.00 a 3.50
e = g g g g 3.50 a 4.00

Référence altimétriques : NGA

Référence planimétrique : UTM WGS 84 - Fuseau 31 Nord
Bathymeétrie extraite de la carte Shom n° 3030 entre Alger et Cherchell
Levé bathymétrique du site d'étude réalisé par le LEM en juillet 2009

B 4.00 a 4.50
B 4.50 a4 5.00

L
|

Figure30: Réfraction de la houle pour la direction 45°N et T=10s (LEM, 2009)

Commentaire :

Les r®sultat s tidnépGur und kouladde secteur nes® ét deapEriode de 10

secondes,

montre que | 6®nergie de |l a houl

coefficient de réfraction en moyenne égal a 0,48ra dle profondeur, ceugsignifie que la houle ne
conserve que la moitié de son énergie du large

e

La dissipation de | 6®ner gi e s des gthogommales endalireptianr
nord a nord est, avec un angle moyen @6°.

1.3.Conclusimsurl es r®sul tats de | 6®t ude de |

Les houles les plus énergétiques et qui peuvent influencer sur la zGhgbdkesPinssont les
houl esuest ellesl sbrd responsables de transit littoral, et elles vont étre prises dans le
dimensionnerant des ouvrages de protection.

Les houles frontales de direction neodest atteignent la zone delub des Pins sans se
réfracter, elles sont responsables du transport sédimentaire dans le profil.
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2. Etude bathymétrique

2.1. Morphologie sousmarine

Palais des nati

4069000

Hétel Sheraton

T T T T T
487500 488000 488500 489000 489500

o 500 1000

Figure31: Carte bathymétrique delub desPins

Commentaire :

La carte bathymétrique présente des isobathes plus ou moins réguliéres, espacées et paralléles a
la c6te. La morphologie sousar i ne est r ®g ul-idm,cepengantselielest imarquéei s o b a
entre les isobathed m et-3 m par & présence de barres régressatades creux plongeants (fosses de
lévigation), disposés parallélement a la c6te a des distances entre 300 et 700m du trait de cote, a des
profondeurs entre3 et-5m.

Formationdes barres sousarines,

Dans les mers a fale marées et généralement en plage droite, il existe un état morphologique
caractérisé par une morphologie smarine présentant une barre et une fosse disposées parallelement
au rivage.
Les barres sableuses sont le résultat des mouvements sédimarpamamité du fond dans les
zones de déferlement des houles. Leur formation et déplacements se fait en fonction de la force et de
direction des houles : lors des fortes turbulences, causés par les tempétes et les vents locaux, le haut de
plageetladune e d®gar ni ssent, l es sables ®rod®s sbaccl
en formant une barre de déferlement et une fosse de lévigation. La barre, alimentée par le courant de
d®rive | ittoral sO0®t end | aatu®r alreinveangte .t outL éeenx t e nr
barre est interr ompue -barascauségparieaaqunard deireoar. d 6 es pace
Elles constituent en effet la premiére ligne de défense contre la mer, en participant a la
di ssi pati on agees tleGethpétereny pravoquhie feur déferlement au large. Elle sont de
plus des réservoirs sableux importants dont les relations avec la dynamique du trait de céte sont encore
mal identifiées en raison notamment de la rareté de longues séries de dordpdesi@),2002)

38



Chapitre Ill

Résultats et discussions

487500 488000 488500 489000 489500

| E—
0 500 1000

T
LobbudbbbH L

Figure32: Carte bathymétrique en 3D @éub desPins

2.2. Profils bathymétriques

Dans le but de mieux étudier les caractéristiques morphologiquesmsoines et mieux
on

visualiser et comprendre | 06®vol ut

bathymétriqe représentés sla fig. n° 32.

o {\s'
» ae¥
o

T T T — T
487500 488000 488500 489000 489500

Q 500 1000

Figure33: Carte bathymétriquet les priils tracés dans le secteur de Club des Pins

2.2.1. Profil N°1:

Distance a la cote (m)

T T T T T T T T T T
200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000

e

15 a——

&

Profondeur

Figure34: Profil bathymétrique RL

du

fond
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Commentaire:

Le profil descend avec une pente abrupte j us:¢
douce jusqud”™ 4m de profondeur ou ipeupE®I0dm i t un
pour redescendr e -&bm etrentinu par wh ceplat wers je laga ka pente générale
est de 0,94%.

Le reste des profils sont repr®sent®s dans | 6ann

2.2.2. Conclusion sur la morphologie sousnarine
De facon généralla morphologe sousmarine de la région d€lub desPinsse caractérise par
une monotonie du relief et un ®t agement par end
présenté dans les profils 4, 5,6 et 8 par un creux et une barre représentasseide |évigation suivi
débune barre de d®ferl ement délasdesntde profgndeordes| | en
i sobathes sont en g®n®r al reguli res et parall |
de 1%.

2.3. Analyse du sondage sismue

4065750 —|

4065500 —]

40695250 —]

4069000 —| SRR NG S

4068750 |

4063500 —|

Hatel Sheraton 250 m
Palais des Nations — —

488‘750 689I000 ASS'ZSO A89'500 485‘750 450000 590'250
Feciés sableux avec
faible présence

Herbiers de posidonie
denses

ES5FC Faciesrocheux Faciéssableux

Herbiers de posidonies

Figure35: Carte schématique des facg&slimentairesspndage a balayage lat¢rdlEM 2009)

2.3.1. Commentaire:
On didingue sur la figure eavant, cingfaciés qui caractérisent la nature et le relief de la zone
do®tude

9 Faciés rocheuxsubstrat duqui se répartis séparément et paralléles a la cbte, avec un
petit affleurementlistingué au centre de la zone.

1 Faciés sableux substrat meuble qu8 e pr ®sent e de |l a partie p
substrat pr®sentant | 0herbier ° posidonie.

1 Herbier & posidonie éparseecouvre le reste de la zone allant vers le large, il inclut les
de u x derniers facies, dans l equel | 6her bi e
entre dense, moyen et trés peu présent.
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T Faci s sableux avec faibl:e cpore®ste ncre sdwkhsetrrk
mar qguant une f ai blseulemant®sgelmumes e touffes. Ledplshagerab i e r
ce facies sb6baccompagne par un changement d

| a pr ®sence de | 6herbier p-&wicsur e e uh & a dtlie
hydrodynamique.
1 Herbier a posidonie dse: pr ®sent "’ | 6extr°me Nord Est

densité assez considérable.

232.Conclusion sur | 6®tude au sonar | at ®r a
L6®tude au sonar | at ®r al dans notre zone do®t
derni re et fetGkeRdffarenteematurésearactérisantde fond, ou on a pu constater que

les fosses de lévigation et les barres observées sur la carte bathymétrique se situent entre les facies
rocheux et prennent leurs formes.

3. L6®tude s®di mentol ogi que

La cartographiede la distribution spatial des paramétres granulométrique peut fournir des
informations sur la provenance des sédiments et des sédiments et les conditions de dépét (Friedman,
1979; Bui et al, 1990n Cordier, 2017)

A partir des préléevements superficiel§ f ect u®s dans notre zone dob®t
couverture sédimentaire dans la région avec une interpolation permettant de prédire les valeurs dans
les endroits non échantillonnés.

3.1. Analyse de la fraction fine

4070400

n

La
0-5 %

5-10

[ ¢

—— Isobath

T T T T T T T T T T
488000 488200 488400 488600 488800 489000 489200 489400 489600 489800

0 500 1000

Figure36: Répartition des pélites dans la régiorCiieb desPins

Commentaire:

Bien que les teneurs soient trés faibles sur les échantillons prélevés (entre 1 et 16%), la carte de
la répartition des pélites présente une répartition spatiale des teneurs de fraction fine qui augmentent
en allant de la c6te vers le large.
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On constatels notre carte la présence de 3 franges tel que
la frange comprise entre 0 etnd de profondeur, allarjt u s g8médans quelgue
endroits, présente des teneurs en pélites varient entre des valeurs inferieures a 5%

T

Les
6augme
O®I i mi
décantation.

la deuxieme frange comprise entre Iesbiathes de 6 et 13 m de profondeur, allant

jusqud” |-temsandquelgues endreits, les teneurs en pélites varient entre

5et 10%

|l a troisi me frange -1dm alanevers le lardeeleslteddurs o b at |
en p®lites awgmente jusqubd”™ 16

fai bles teneurs en ® ®ments fins

ntation de | 6®nergie de I a houl e

nation dobéune partie $ ropes cdlmes peanettdne leut a

3.2. Analyse de la fraction grossiere

3.2.1. Les courbes granulométriques

1 Courbes cumulatives

observ®
, qui f
fr

Dans | 6ensembl e, Les courbes sont odgemei®rded e me nt
sédiments analysés.
100,00 13,00
90,00 16,00 102,03 S 100,00 4500
8000 / o e ff-x' 50,00 //— 4000
. 70,00 1 Y % 5:2 ,:; 80,00 I 3500
£ 6000 | F1noo .E . ‘;- _ 7000 ’ 3000
5 s _aau 3 E o ;'r g s 500
£ | S i m:ﬂ f § | 000
)| e ol I i |
2000 40 :u't] \ zn‘nn ’ 10,00
100 200 ;3;n :3’ 10:00 [ 50
000 +—= =000 g0 e | LI B 000 L 000
1 10 100 1000 10000 1 1 1 180 18 1 10 100 1000
| Figure37: Courbecumulative, gation N°01 | | Figure39: Courbe cumulative, station N°251 | Figure38: Courbe cumulative, station N°4
1 Courbesuni modales
I ndi quent |l a pr®sence doun seul stock s®di ment
représentatif du sédiment.
100,0 Va 45,0
90,00 2 40,0
=)
__ 80,00 D 0
< 70,00 8 350
5 S 0
é 60,00 ) 300
[e]
8 50,00 a '0 L
40,00 )
20,00 | _j | | S 0P S doo’@@
1 10 100 1000 10000
Mailles des tamis (um)
Mailles des tamis (um)

Figure41: Courbe unimodale

Figure40: Histogramme unimodale
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Il ndi

1 Courbes bimodales

que |

a pr ®sence

de

modes représentatifsreg&térisent ce type de sédiment

EI I

deux stocks

s ®di

mentaire

100,0 — 25,0
0 I 0
90,00 I
80,00 I 5 200
< 70,00 g 0
&0 | 3
g 60,00 I § 15,0
E 50,00 / S o i
= 40,00 / g i
30,00 / "‘n’bQQQQQQQQQ
20,00 . 7 . TP P FES S
1 10 100 1000 _ _
Mailles des tamis (um)
Mailles des tamis (um)
Figure43: Courbes bimodales Figure42: Histogramme bimodale
1 Courbe plurimodale
es nous informent sur | a pr®sence de

dynamique (surtout représentatives du sédiment grossier).

plusieur

Cete hétérogénéité est due a la nature des sédiments grossiers, ou le mode le plus grossier est
représenté par des coquilles entieres ou par des biocalcites ou par des petilSasbtmarbes sont
marquées par la présence de plusieurs modes granulomgteguésentatifs du sédiment.

tamisat (%)

100,0
0

90,00

80,00

70,00

60,00

50,00
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10 100

Mailles des tamis (um)

Poids des refus(g)

14,0
0

12,0

0

10,0
0

8,00

Mailles des tamis (um)

Figure44: Courbe plurimodale

Figure45: Histogramme plurimodale
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3.2.2. Les quantiles

T Le

décile inférieur

4070400+

./- T
4070200 r - N
N
40700004—" > —* - La Iégende
4069800 S 3 -
/ 0-125um
4069600 r 125150

4069400

[
4069200~ / :

| .
4069000 s
4068800 . o Hétel Sheraton =
= Eib

4

Palais des natig 150250

250500

Isobathes

T u T T T T T T T
488000 488200 488400 488600 488800 489000 489200 489400 489600 489800

L
0 500 1000

Figure 46: Répartitiondes déciles inférieurs dans la régionCleb desPins

Commentaire:

La figure nous renseigne sur la répartition spatiale des déciles inferieuiuiDapparait

centrique avec
1

)l

dominance des diamétragérieurs a 12%um évoluant du rivage vers le large par

les deux extrémités de la zone.

Entre 5 et 9 m de profondeur (et-8m sur quelques endroit) les diamétres
dominants varient entre 125 et 150um

Sur la zone de profondeur variant entre 3 et 5m ameadominance des diametres
allant de 250 " 5000m, cbest sur cette
de lévigation.

1 Premier quartile Q2s

4070400

4070200

4070000

4069800

4069600

4069400

4069200~

4069000

4068800

—

N

L La Iégende

= 0-125um
125150pum
150-250pum

250:500um
500700

7u0n0
Isobathes

Palais des nations

Hétel Sheraton r

T T T T T T T T T T
488000 488200 488400 488600 488800 489000 489200 489400 489600 489800

|
0 500 1000

Figure47: Carte de la répartition du premier quartilg @ans la région d€lubdesPins
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Commentaire:

La figure nous renseigne sur la répartition spatiale du premier quasde Qistingue
1T Une r®partition doéun faci s de moins d
et se prolonge vers le large dans les extrémités

1 Un deuxiéme faciés entre 125 et 150um dominant a partir de 1m de profondeur
et évolue vers le large

1 Untroisieme aci s se pr®sentem jpudbpigdn de | 6
vers | 60Ouest de | a 2z oné&rg vardantentre 15thet d o mi
250um.

1 Le quatriéme faciés présent dans la zone comprise entre 3 et 5 m de profondeur
pr®sente unenddmamanhce dbl ant de 500 |
cette zone correspond a la présence des barres et fosses noté sur la morphologie
du fond.

M La médiane Dxo

—

N

La légende
0-125um
125150

150250

Pdais des

. 250500
nations

4069200

500700

4068000+

4068800——/ ﬁ‘: Hétel Sheraton B

] T U U T T T T T T
488000 488200 488400 488600 488800 489000 489200 489400 489600 489800

700

lanhat

| I
0 500 1000

| Figure48: Répartition des médianesddlans la région d€lub desPins |

Commentaire:

La figure cidessus présente la répartition spatiale de la medzg établie a partir des
médianes granulométriques tirées des courbes cumulatives.

Les diameétres de la médiane varient entre 140 et 1900 um avec une homogénéité relative. La
moyenne desn®di anes et déenviron 2380m ce qui signif
constitution du sédiment.

Cette répartition montre une augmentation de la valeur de la médiane en allant vers le centre de
la zone tel que

1 Tout au long de la cbte et allaanix extrémités de la zone le diameétre dominant
est compris entre 0 et 125um
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1 A partir de 1m de profondeur allant vers le large le diamétre dominant augmente

a des valers comprises entre 125 et 150um.
1T De

diam tre domi nant

| 6i 2mo btaverdle large et un peu plus céntians ce dernier le
d®passe

1500m jusqud”

i Au centre de la zone, entre les isobati#est-6m les diametres de la médiane

varient entre 2500m
présence des fosses et desdmsableuses

1 Le quartile supérieur Q7s

j usqu;élaediele alaal eur

4070400
4070200
4070000
4069800
4069600

4089400

Palais des

4069200 nations

4069000~

4068800 P/ ﬁi_-. Hotel Sherain

| I I | | |
488000 488200 488400 488600 488800 489000 489200 489400 489600 489800

B}

0 500 1000

N

La |égends
0-125um
125150pum
150-250um
250-500um
500-700 um
7 Quon

Isobathes

Figure49: Répartition degjuartilessupérieurs dans la région @b desPins

Commentaire:

La figure cidessus présente la répartition des quartiles supériguoi@la distribution garde le
méme aspect centrique que les cartes précédentes avec des diamétres glarranamntre 150 et
plus de 700um tel que

T Tout au |l ong du ri

vage

et jusqud” 1m de

deux extrémités de la zone on a un diametre tres fin variant entre 0 et.125um
1 La répartition des diametres compris entre 1225um se fait de la méme

mani re que | 0i

ntervall e

pr.®c®dent, un

1 Au centre de la zone, entre les isobatiya et-7m avec un spot 8m les
diametres varient entre 250, 500, 700um et plus augmentant vers le centre
correspondaraux fosses plongeante et aux barres-goarine.
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Commentaire:

1 le décile supérieur Ro

4070400

4070200

4070000

4069800

4069600

4069000
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4068800—+——
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488000 488200 488400 488600 488800 489000 489200 489400 489600 489800

(4]
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Figure50: Répartition des déciles supérieurs dans la régidbluedesPins

La figure cidessus présente la répartition spatiale des déciles supésieqgiruDi

concentriqgue dégageant 3 facies dominants
1 le premier de diametre inférieur a 125um évoluant du rivage vers le large

Le coefficient
d'asymétrie (Sk

passant

par |

es deux

au-dela des isobathes @B et-13m.

1 le second évolue de 1m de profonde@n{ sur quelquesendo i t s )-10mus qu 6"~

extr ®mi

avec une variation de diamétre comprise entre 125 et 150um.

(existence des barres etdes sousnarines

3.2.3. Les indiceggranulométriques:

11

2,20
1,70
1,20

ndi

ce doasym®tri e

(Sk)

0,70
0,20
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t ®s
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Figure51:

Rel ati on

entre | 0i

ndice d'asym®tri

47

le troisieme faciés est réparti entre 2 et 6 m de profondeur, les diamétres
dominant dans ce dernier vont de 150 a des valeurs supérieures a 700um

a
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Commentaire:

Les valeurs de cet indice sont majoritairement proches ou égales a 1, indiquant une symétrie du
classement vers les particules fines sauf quelques stations geinterd une symétrie de classement
vers le grossier.

1 Indice de classement

2,50

2,00
[ J

01,50 ~ ’ @ Y [ ]

9 00 -

0,50

Indice de classemen

0,00
0,00 200,00 400,00 600,00 800,00 1 000,001 200,001 400,001 600,001 800,002 000,002 200,00
meédiane @,(um)

Figure52: Relation entre l'indice de classement et la médiane

Commentaire:

Les valeurs de | 6indice de cl assement dans no
sédiment bien trié dans la zone.

3.2.4. Analyse modale

lLacauverture s®di mentaire est caract®ris®e par
des sables fins (26 stations sur 39 ont un mode de 160um), correspondant a un seul mode
granul om®triqgue repr ®sentatif des s dré@@udencesedes s . L ¢
répartitions dimensionnelles des modes.

30
25
8 20
c
o 15
=
g 10
S
LL 5 r T T T T |-| T T |-_I_._I_-_|_-_|_I_-_l_l_l_.__
Y S O S O © O H LN O O N O O O S H
S @ PLPLLSLyY LS EC M SR O SRS
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Figure53: Fréquence d'apparition modale
LOi mager cd repr®sente |l a r®partition spatiale du
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N
La lIégende
0-20 %
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- [ 3040 %
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L |7 Isobathes
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0 500 1000
Figure54: Répartition du mode 160um dans la régiorCtigh desPins
Commentaire:
Lemode16dm est | e plus | ar ge me n tlsercengent® beautdu® d a n s

pl us uest dd l& agone. La répartition de ce mode suit un gradient croissant, les plus hauts
pourcentages se situent au centre de la zone de préléevement ou ils apparaissent de fagon hétérogéne,
puis tendent a diminuer vers ledar En conditions hydrodynamiques constantes, il est normal de
trouver une répartition qui tend a distribuer la fraction grossiére vers la céte tandis que la fraction fine
est transférée vers le large. Cependant, la distribution concentrique que peeBgate Fenseigne sur

un hydrodynami snniee ngsuiit @ ®g rlabdaep pdréoic he du ri vage.

3.2.5. Analyse calcimétrique

S 10,00 -

Q 8,00 -

S

= 6,00

o

g 4,00

é _

= 2,00

l_ T T T T T T 1
1 2 3 4 5 6 7

Stations

Figure55: Résultats de I'analyse calcimétrique des sédiments de la pl@jebadkesPins
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Commentaire:

Les teneurs en carbonates varient entre 2,25 et 9,57%, ce qui signifie que le poids du calcaire est

faible par rappd au poids des grains de sédiment et ne joue pas un réle important dans le transport
sédimentaire.

326.Conclusion sur | 6®tude s®di mentaire

T Sur | 6ensemble des ®chantill ons anal ys®s
en fraction fine ( 500m) ne d®passant pa
| 6hydr odynami s BlebddsRimss | a zone de

1T L6®tude des quantasesesmntefadl t@antundygraablce
au sable fin ° |1 06ext®rieur

T Léanalyse des courbes granul om®triques et
déun stock s®di mentaire de sable fin de 1:

T Lbéanal ys guedndique unenfaible quantité de carbonates sans jouer un role
importantcomme traceur de sédiment

1 Le mécanisme du transport responsable de la mise en place et la distribution des
s®di ments est |l a houl e. Le gr atddastedindu des n
vannage, ou tri s®l ectif par |l a houl e, gu
par transport en suspension semble étre effectué surtout par la houle destNord

3.3. Modélisation du transport sédimentaire
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Figure56: Modélisation du transport sédimentaire dans la zor@wedesPins

3.3.1. Commentaire:

La figure ciav ant repr®sente |l es sens et |l es direct
distinguer deux zone

1 La premiére zone situéesur le c6tét nest de notre epane do®t
presque ile de Sidt r e d | donc n o e des hoplesde secteufdes e n ¢ ® [
mais pltét par les houles de secteur notest transversales et responsables du
transport sédimeaire vers le large, de ce faitrscette région il y a tendance
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ddéavoir une pAurdélEedesiten des @afondee @munstate que le

transport sédimentaire est perturbé probablement due a un début de déferlement ou

|l e fond et |l es creux de vague soinfluenc
circulation plus ou moins tourbillonnaires

1 La deuxieme zonesi t u®@est ™ ded notre zone dOo®tude,
secteur Quest qui se réfracte pour arriveiub desPinsramenant les sédiments du
large vers la cote.

3.3.2. Conclusion sur le transport sédimentairedans la zone

Léutilisation du mo d e &€ a ddMéE Aes tbsultats sakisfaisants) gue do ¢
semble correspondre avec | es re®tdaudfracéonh deladdule.e nus d
4. LO®eudo6i mpact sur | denvironnement

Les tableaux qui suivent pr ®s erant lesmndifférdntess i mp a

phases du déroulement du projet. Les impacts environnementaux ont été analysés pour chaque phase
du projet (un tableau par phase) selon une organisation classique par milieu récepteur (environnement
physigue). Les tableaux de préseptades impacts sont structurés de la maniére suivante :
T Chaque | igne pr®sente | 6i mpact au projet
méthodologie présentée dans le chapitre précédent, es colonnes du tableau présentent :
T La phase du penarpneementaltsusdedilzdesde eénérer des

impacts;
f La composante de | denvironnement sensi
milieu récepteur sensible)
T La notion d®taill ®e de | 6i mpact potent
1 Les mesures de mitigati préconisées ;
f La notion d®taill ®e de | 6i mpact.

1 LO6i mp a céconosigueido projet a été évalué dans sa globalité et non pour
chacune de ses phases.
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Chapitre Ill
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4.2.Phase de construction ds ouvrages de protection
Tableaul2: Impacts environnementaux de la phase de construction des ouvrages de protection
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4.3. Phase de terrassement

Tableaul3: Impact environnementaux de la phase de terrassement
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Tableaul4: Impacts environnementaux durant I'exploitation des carriéres

4.4. Exploitation des carrieres
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Tableaul5: Impact socieéconomique du projet de protection de la plag€ldé desPins

4.5. Impact socio-économique du projet de praection
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46.Conclusionsur | 6Etude doéi mpact environnement al
Débune mani re g®n®ral e, | eglemenm@tjoredigériermeé enc on - u
utilisant des techniques novatrices de |l utte col
pour la progction de la plage de Club des Pas une méthode douce utilisant et agissant sur les
matériaux naturels (ssus en g®otextile et sable de carri re

projet respecte les réglementations sur les émissions atmosphériques, les émissions sonores, les rejets
liquides et la gestion des déchets.

En effet, | e écolagiquesesent situi@es suffi@amimentslioin du projet pour ne
pas °tre affect®es par ses activit®s. Ainsi, | €
aucune espéce rare, menacée ou protégeée.

Grace aux choix de t esulinleslémigsions atreasphéliduesmt®n a g e
acoustiques sont tres limitées. Ainsi que les impacts sur le milieu marin qui aariomact mineur a
négligeable.

La majorité des zones habitées sont suffisamment éloignée pour ne pas percevoir le projet.

Seules les bordures des zones résidentielles les plus proches de la plage peuvent percevoir le
projet tout en restant dans les limités prévues par la réglementation, a savoir, une contribution
acoustique de nuit tolérable.

Grace a la mise en place denmbreux dispositifs maitrisant aussi bien les quantités et la
gual i t® des eaux de ruissellement, des eaux UsSR®
gualité des sols et sur les eaux souterraines restera limité.

La mise en place de nonduses procédures et de locaux adaptés a la gestion des produits
chimiques et la gestion des déchets, minimise aussi bien les risques de pollutions accidentelles que les
impactsdea ct i vi t ®s sur | 6environnement

5. Gestion de | 6envi ttamahde €lobedesPinsde | a zone | i

5.1. Etat du fait du site

L a B a iDgamikh@e@dsente une cellule sédimentaire comprise entre deux lcapellule
sédimentaire est une portion du littoral ayant un fonctionnement sédimentaire relativement autonome
par rapport auyportions voisines. Les échanges sédimentaires restent internes au sein de cette baie et
se font entre ses différentes plages qui représentent desaemilcles sédimentaires activesine
micro-cellule est un sousnsemble de la cellule qui a pour linsitdes ouvrages ou des élements
naturels impactant moins fortement la dérive littorale que les limites de la cellule.

La présente partie déclit6 i mpact de chaque DBan®ansnlaplageans | a
Club desPins L6ensembl e deésentéidanp lascstivantes sattes pae ges fleches de
différentes couleurs.
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5.1.1. Avant le projet de protection
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Station d'épuration
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Bl des ek ik ——» Impact des rejets de L'oued Béni Mes-

. sous sur le littoral club des Pins.

B L= pisge sérieme de Club ces Pirs ———» Impact des rejets sauvages sur le litto-

@‘ Points d'immersion o
= ral de la zone Club des Pins.

Oued Béni messous

Les cuvrages de protection de Sidi Fredj —— Impact des ouvrages de protection de

B o osiDjemis Sidi Fredj sur le littoral de la zone de Club des Pins.

- Port de Sidi Fredj

raitde cote

—— Impact de 'urbanisation sur le littoral

Lo de la zone Club des Pins.
Sens du transit Littoral

Figure57: Situation géneale du site avant le projet de protection
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5.1.2. Aprés lancement du projet de protection

4072900

4072000

4069300 4070200 4071100

4068400

4067500

486100 486800 487500 488200
1 1

490300 491000 491700 492400
1 1 1 1

.
I
4072900

T
4072000

.
1
4071100

4070200

4069300

wudu La zone de Club des Pins
2

0 1500 3000
' | Meters
1 1 1 1 1 1 1 1 1 T §
486100 486800 487500 488200 488900 489600 490300 491000 491700 492400 'g
Légende
Hotel Sheraton Les ouvrages de protection du rivage marin Club des Pins
ﬁ Stabiplages
Résidence d'Etat - rechargement de la plage
ES Brise-lames en géotubes
[ Paisis ces natiors . aprés l'extension
aé‘;" dépuration avant l'extension
) — Impact de 'immersion des produits de dragage sur le littoral
Emmisaires des eaux usées )
. Club des Pins.
p=f Impact des différentes activités portuaires sur le littoral Club
@ roints simmersion des Pins.
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de Sidi Fredj surlazone de Club des Pins.
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Impact de I'urbanisation sur le littoral de la zone Club des

Impact des ouvrages de protection douce installée au niveau
de la zone sur le littoral Club des Pins.

Figure58: Situation de la zone dDlub desPinsa l'issus du projet de protection
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Tableaul6: Tableau explicatif de différents impacts sur la zon€ldé desPins

Impact

Il mpact de

des produits de draga

sur le littoralClub des
Pins

Impact des différente
activités portuaires su
le littoral Clubdes
Pins

| mpact de
Messoussur le littoral
ClubdesPins

Impact des rejets
sauvagesur le littoral
de la zon&Clubdes
Pins

Impact des ouvrages d

protection de Sidi Fred

sur le littoral de la zon
deClubdesPins

Impact de
|l 6urbanis
littoral de la zone&Club
desPins

Type de

0i

m

explication

Les produits de dragage contient une multitudené& de pollution (la contamination d
s®di ment s est principal ement due aux
déun grand nombre de substances toxiques,
finale \ers les sédiments qui deviennent une réserve toxique potentiellement mobilisable.

| op®ration doéi mmersion | es courants tran
les sédiments fins ont une teneur en matiére organdpsee, et elles contiennent u
guantit® appr®ciable de sulfures et son

algérien qui est responsable de cette opération de transfert des sédiments pollués vers la c6f

Les deux ports damilspeiuventedjtree 'dOIEdOT I

pollution |i®es aux rejets de diff ®r enetivers
étre distingués :
A La pollution organique ou bactérienne due aux rejets clandestins par les bateaux
ou de rejets extérieurs (eaux pluviales) ;
A La pollution chimique due aux activités nautiques (résidus issus des opératig
carénageod e peinture, d®tergents &) ;
A La pollution par les macros (déchets flottants) ;
A La pollution par les rejets de dragage en mer.

L6 Oued MessouRstimisource principale desdéments terrigeénes dans la zone, il alime
la plageClub desPinsgrace au courants Cressh or e qui di stri bue | e

le long des plages avoisinantes

Les rejets Messouspeuwent chuseor® pallution miciobiologique et physico
chimique des eaux de la plagéub desPins 'une des principales sources de contamination d

plage ¢ |l es dunes €& durant | 6ann®e 2008 -¢
Messouspuisque ce dernier se déwedirectement dans cette zone.
La construction de | a st at Messousadpér®et derredtire

poll ution des Measou§ udseq uldod' o Wesd% B@&nidonc | a d

La pollution physicechimique des eaux (par les émissaires et les ports) peut participe
dégradation de la qualité des eaux et au recul des herbiers a posidonie vers le large. Ces h

unrd e natur el de protection de |l a plage s
|l orsquodel | edess upsr oper gled emauu ils fixent
l orsquodell es so6®chouent ssabledeplage.l age ont

Quand le transfert sédimentaire cotier est suffisamment abondant, ces ouvrages mixtes
briselames) arrivent a stabiliser iplages. Mais leur désavantage fondamental est d'aggra
situation a l'aval du secteur qu'ils réussissent parfois a protéger. lls déplacent le problen
rendant souvent plus aigu ailleurs ( Rctibnade
la plage de Sidi Fredj qui ont r®ussi ~ b
| 6®r osi on au QOubdesPiau de | a pl age

L6 Ur b an itosalgpeut causer | i t
1  La pollution des eaux littorales.
1 Lararéfaction ou extinction d'espéces animales et végétales.
T LO®rosion de plages.
1  Ladestruction de dunes.

La dégradation de sites remarquables par leur beauté naturelle ou leur intérét sciel

La zone deClubdesPinse st une r ®sidence hautement pr o
importantes dont :
1. la r®sidence el sahel gui est la r®si
T I'a nouvelle r®sidence doé®t at
1 le palais desations qui sert pour la réception des conférences internation
i mportantes et doéh'tes de marque
T ensemble doéun millier de villas
i mportant de | 6®tat .
1  une plage privée
1 centre international de conférences
1 palaiseéds congr s r®serv®s aux chefs

2. hoétel Sheratoil€lub desPinsqui est un hotel 5 étoiles possédant une plage privée en
résidence el Sahel et la plage Moretti
3. Moretti qui une zone de villas a acces restreint comprenant une plage privée

Lédsxience ddéune wurbanisati ona danét élplage une grpn
importance et un intérét particulier et a fait que les autorités y présentent un intérét pa
notamment pour la protection du rivage marin qui sa détégomati c auser ai do
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Impact des ouvrages d

protedion douce

installée au niveau de |

zone sur le littoraClub

desPins

5.2.Conclusion

sur le plan urbanistique et environnementale.

1 Les Briselames
lIs ont pour but de protéger la plage et « casdes wagues avant gu'elles n'atteignent I'estran qu
subit plus l'impact direct du déferlement lors des templéteriselames créent entre eux et le tr
de cote une zone d'ombre ou se produisent des atterrissements dus au freinage de lddeive
Lesbriselames submergés dont I'arasement proche du niveau de I'eau arréte les grossésuta
en permettant le passage des petites vagues, ce qui évite une interruption totale du transfe
De tels brisdames ont aussi |'avantage de pas étre visibles, donc de ne pas modéipaysage
(PASKOFF R, 1993).

1 Les Stabipalges
Les stabiplages perpendiculaires vont permettre le captage naturel du sédiment en transi
dérive littoral (www.stabiplage.com)

- Réhabilitation de la pte.

- Augmentation de la surface utile de plage.

- Protection des infrastructures de haut de plage.

1  Lerechargement de la plage
Il s'agit d'une méthode douce qui, en corrigeant un déficit sédimentaire, s'attaque a l'origing
principal qui ronge le rivageans perturber, comme le font les ouvrages de défense contre la
jeu naturel des processus dynamiques littoraux (PASKOFF R, 1992).

A | 6i ssue du projet de prQubdesPRins guelqudsuimpacisv age |
négatfsent di mi nuer voir disparaitre, t el gue | 6i m
remarque aussi qgue certains impacts positifs wvo
| 6 0ue dMesBaRSTiU i va ©participer lTage |IClule deg rPmgré&ces @ me n t |
|l 6i nstall ation des ouvrages de protection douce

le blocage des courants de retour
gesti on d &€luddésPimsgsipromoséri@snelnd a mimedd ea rew n €

Un

pl an

de
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ddédam®nage maplageCritdes®ies pr ot ect i

Chapitre IV Projet

1. Contexte du projet de protection

Depuis plusieurs années, la plageCGlebdesPinssubi t | éaction de | a
par de nombreux dommagesstejue : un recul important du trait de cbte et une dégradation des
infrastructures du haut de pl ag edifferentessoletionstea bi t at

hou

protection ont été étudiées afin, de retenir la plus adaptée, tant en terme dd proen contre | &
par |l a mer qubéen terme dbéi mpact visuel ou enviro
L6O®tude de protect iCuimdes;Pmsar i®taRg ec odnuf | ®iet emudeLabor
Maritimes (LEM) et r®al i s®e ent r e ulkdékrdahcgdehl . Un
2015 par | e bureau do6é®t ude HMI

2. Les différentes solutions envisagées

En termes de propositions de solutions / au vu du diagnostic réalisé du site, plusieurs types

déoam®nagements diff ®rents pQubdeshnsontté@gpmposéd et si t e

étudiés ainsi, trois (03) types de solutions de protection de la plagiltldesPinsont été proposés
en phas erojgtédmmaire {APS), qui consiste en :

1 Solution01: Briselames immergés en enrochement ;
1 Solution02: Brise-lames immergés en enrochements + rechargement de la plage ;
9 Solution03: Brise-lames immergés en géotextiles + rechargement de la plage.

La coupe de principe des solutions envisagées est résumée par la figure suivante :

3

Elargissement de la plage de 15 m

i RECHAIGEMEN (OU ) Ul o plag
Brise-lames immergé en enrochements

ou géotextiles

Figure590 Coupe de principe des s ol uttorialdeChbddsBiasm

3. Solution retenue pour la protection de la dage duClub desPins
Pour comparer les différentes solutions proposées, une analyse multicritéres a été réalisée. Les
criteres de comparaison pris en compte dans le cadre de cette analyse étaient les suivants :

1 Efficacité technigue delasolt i on en termes doi mpact hydr
de haut de plage ;

T I mpact environnemental et pr®sence doboherb

1 Impact visuel notamment du fait du site particuliérement sensible ;

1 Des activités nautiques notamment pendant la géstivale ;
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1 Codt de la solution.
A | 6 i zdtelamalydeecomparative, la direction destravaubp i cs de | a wil ay.
fait son choix de la variante n° 03 (batterie de biasees immergés en géotextiles + rechargement de

plage).

Af i n dla sofutfom 3retenue en APS, plusieurs types de dimensionnements ont été testés
en modeéle réduit physique en bassin sur fond fixe et en canal a houle sur fond mobile.

Les travaux comprennent toutes | es ftoudeni tur e
la protection du site délub desPinssur 3 000 ml :

1 Une digue sousnarine composée de quinze (15) « bt@ees »immergés constitués de
géotubes de diametre (J) 4.00m et 4.50m sur prés de 3 000 ml posés a une profondeur de

3.50mlelongdulit or al et dispos®s selon | e plan doéi mg
a distance de la ligne de céte.
T Du rechargement de |l a plage, sur | a m°me | a |

(28) géotubes transversaux semi enterrés pour dhilisation du sable mis en place
(Stabiplages) de diamétre 1.00 m et de longueur variable de 28 m a 55 m.

sa7s500 asaz00 asasoo s80600 40300

=1 Plan de protection de la plage Club des pins

A0Tti00

400

L00]

L)
1
z\(g\

cote mer

460
L]

La plage Club des Pins

w0

f
\

w0

LT
610

¥ ¥ v
an7s00 annzo0 assecdo  asoe oo 4v0300

trait de cote
B echargement de la plage
— Stabiplages
Brise-lames en géotubes
aprés l'extension

avant l'extension

Figure60: Plan de protection du rivage marin de la pl&ggb desPins

3.1. Caractéristiques Techniques de la solution retenue

Le but de cette partie est de présenter les caractéristiques techniques de la solutietefinee
| 6i ssue des ®t udes pr®liminaires, des essai s
| 6®l aboration de |l a solution.

3.1.1. Critéres de projet

M Criteresdbef ficacit®

On présente dans le tableaudessous les caractéristiques au large desfpitess tempétes
ayant balayé le site dblub desPinsde 2001 a 2008, issues des données WW3.
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Tableaul7: Caractéristiques des tempétes qui ont frappé La plagduthdesPinsentre 2001 et 2008

Date Hs (m) Direction (° N) Tp (9

11/11/2001 5,9 354 10,3

31/01/2003 5,9 346 10,5

30/12/2004 55 26 11,6

19/03/2008 5,0 26 10,5

Quatre tempétes importantes ont donc

été relevées depuis le début des enregistrements des

données WWa3 toutes en hiver : imovembre 2001, fin janvier 2003, fin décembre 2004, et en mars

2008. Ces houles dont les hauteurs significatives étaient supérieures a Hs=5,0 m possédaient des
périodes pics comprises entre Tp=10,3 s et Tp=11,6 s. De méme, ces houles provenaient toute du
secteur Nord (N 346° au N 26°).

Les observations réalisées par le LEM sur la plag€ldb desPins avaient mis en évidence des

d®g Ot s I mportants ° l a suite de temp°tes au ¢
effectivemenrévélé des séries de terge
Tableaul8: Caract®ristiques de |l a temp°te de | dann®e
Date Hs (m) Direction (° N) Tp (S)
09/02/2007 3.9 267 52
08/03/2007 4.9 291 6.3
09/03/2007 44 17 9,4
11/03/2007 4.4 24 10,0
20/03/2007 3.8 350 8.4
N6ayasntdepadonn®es exactes quant ~° | 6influence

cOte, nous avons décidé de prendre la houle la plus conservative. Ainsi, la houle de projet utilisée pour
le dimensionnement possede les caractéristiques au large suivantes

9 Direction: N 360 °

T Hs=49m
T Tp=10s
Il est rappelé que le but de la solution est de diminuer la hauteur de la houle de 50% pour ne pas
guodelle atteigne |l es infrastructures dbdébune part
engr aiadre@e. do
1 Critere paysager
La solution technigue se doit dé°tre int®gr ®:
i mpact visuel n®gatif suQubdesPms pect est h®tique de
3122 R®ponse aux crit res doéefficacit®
Les modeles numériquesles calculs théoriques et les modéles bidimensionnels et
tridi mensionnels employ®s ont permis de v®rifie
retenue.
1 Protection de la Plage
A partir de | 6anal yse des &asduton avecElargissemers s ur

de la plage couplé a un ouvrage arasE2b6 m NGA et implanté 8.0 m NGA permet, par rapport a

|l a situation actuell e, de r®duire consi d®r abl e me
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ont mont it ®squéeohoddtei-L0m NGA ehaigmantéd a3db sn@NGA permettait
ddéavoir, au moi ns, des r®sultats aussi probant s.

1T Att ®nuation de |l a houle par | 6ouvrage

Le modéle 3D a permis de conforter les résultats des coefficients de transmissions calculés
t h®ori quement . Ainsi, l Gutilisation dbéun ouvr age
de la houle de 55 % a 60 % environ pour les houles équivalentes a la hauteur significative au
déferlementetad e ssus (dont | 0i egstarestimpatant), ettde0 &50 %oipdurlese c !
houles inf®rieures (ndayant pas déinfluence sur

1 Rechargement de la plage

LO®l argi ssement de |l a plage dbéau moinspll2 m e
des houles en cas derneéte (risque de submersion) et permet ainsi de préserver les infrastructures de
haut de plage. Pour une bonne p®rennit®, | e sabl
(si possible supérieure) au sable présent sur le site. Ce qui conduit amat ®r i au dbéappor
caractéristiques suivantes:

1 Diametre moyen : 0.500 mm < D50 < 0.700 mm.
T Volume total de sable de rechargement : 50 000 m3.

3.2.Régles De calcul

3.2.1. Brise-lameimmergé en géotubes
Les briselames sont disposés approximativement paleathient a la cote. Ils ont pour objectif la
réduction de la houle et de favoriser le dépét des sédiments par les courants induits (induced currents)
par la diffraction de la houle.

Les ef f etlamessurdaplade vantsdépendre des paramétremssiiv

I Salongueur,

i Sadistance a la cote,

T Sa clte dbébarasement (submersible ou insubmer

Pour une batterie de brise | ames, | 6®cart emen
pas de lois bien établies, cependant il existe quelques ppres g®n ®r aux d-lames | e c a
implanté dans la zone de déferlement.

‘ trait de cdte obtenu par les brise-lames }

l Trait de cdte initial |

| Figure6l: Descri pti on des-lamés@DepresIsVigdies 2002) e t |
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Ls : longueur du briseames (m),
Lg : longueur d'ouverture entre 2 brsenes,
X : distance entre brise lames, et le trait de cbte initial,
Xg : distance entre le centde I'ouverture et le trait de c6te initial (XgX si les brise
lames sont alignés),
1 Xr:recul du trait de cbte face a I'ouverture entre deux-arses.

Il existe une influence de la longueur de brise lames sur la formation du dépdt de sédiments,
dénanmé tombolo qui se forme derriére le brise lames et qui va dépendre essentiellement du rapport
Ls/X:

= =4 =4 =4

1 Pour Ls / X O 1 => le tombolo se rattachera
s'accroitra.
1 PourlLs/ X <1=>letombolo ne se rattachera pas au brise lames et en sera d'autant plus
éloigné que ce rapport diminuera.
1 PourLs/X < 0.3 =>lbrise lames n'aura pratiguement pas d'effet sur la plage.
Pour les cbtes méditerranéennes, et selon les expériences préconisées par le Centre des Etudes
Techniques Maritimes et Fluviales(CETMEF) des tombolos peuvent étre obtenus a I'abri -de brise
lames norsubmersibles lorsque : 0.6 X <Ls < 1,3 X.

La longueur de I'ouvrage est souvent comprise entre 0.6 et 1.3 fois sa distance a la c6te. Dans le cas
d'une batterie de bristames, il convient de prendre en considération :

f Lg / X O 1,3 : -lan&edtrop gand ontrecu teds imgortant sietrait de
cbte se produira face a l'ouverture.

T 0.8 O Lg / X O 1,3 : Un recul du trait de ct
sable initial permet diémiter voire supprimer ce recul).

T Lg [/ X O 0,8 Pas de recul du trait de ctt

rapport au linéaire protégé augmente.

3.2.2. Calcul de la stabilité des géotubes
Pour la stabilité des géotubes on va utiliser tenfde suivante (W. Pilarczyk, 2000)

Hs [/ (op. b)) <1
Hs:l a hauteur significative des vagues au pied de
b : la largeur du géotube,
Avec: (2)*(a99w [/ ow) P =

n : La porosité du sable (30%)

2s : La masse volumique de sable utilis® pour re
ow : |l a masse volumique de | deau de mer (1,028 t
On obtient :

V  Pour une largeur du géotube de 5.7 m :
Hs [/ (,péB)¥é= (La condition est vo®rifi®e)
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Cette valeur estreaccord avec les résultats expérimentaux

V  Pour une largeur du géotube de 5.1 m:
Hs | (,.éhé)éé= (La condition est ve®rifi ®e)

Cette valeur est en accord avec les résultats expérimentaux

4. Description détaillée du projet
4.1. Notions de Base

4.1.1. Brise-Lames

Sur | es fonds, parall | ement au trac® de |l a ¢
des vagues sur un rivage en r ®f|] ®chi ssant ou en
provoquent une décélération de la dérive litbrale n di f fract ant aussi Il a hi
extrémités des brisames induisent une sédimentation a leur abri. Parfois rattachement des cotes aux
Briselames, on les appelle des Tombolos. Les Hrisemes arr °tent | 60®emsi on d
en superficie des plages. En accroissant l a s®
provoquent dans | e secteur i mm®di at ement adj ace

d®f icit de mat ®r i aux q sion. (BASK@FR Rolaed 1998)s ph®nom nes

4.1.2. Géotubes

Les géotubes sont de longues structures tubulaires remplies par injection hydraulique
directement sur | e site. Léenvel oppe g®ot
accueillir es matériaux, surtout du sable, qui la rempliront (Shin and Oh 2007). Un tapis
antraffouillement peut aussi étre installé sous le géotube. Le géotube est rempli

hydrauliguement a sec ou partiellement submergé. Le dype pompe util i s® peut v
pompe submersible a une pompe utilisée en dragage, selon le type de projet. La pompe hydraulique
est branch®e sur |l es points doéinjection | ocalisg@
les paes du géotextile et le sable reste dans le tube. Deés que le géotube atteint la hauteur
requi se (1.5 N 5 m) , | es points dbéinjectio

4.1.3. Stabiplage
Il s'agit de gros et longs «boudins» de matiére poreuse et souple que I'dhders@tliments et
gue l'on immerge soit en pied de dune a sec, soit tout ou partie dans I'eau, en long ou en travers.

La porosité et la souplesse, mais aussi la cohésion de I'ensemble font que I'ouvrage résiste sans
casser, ne s'enfonce pas (systeme digecprofond), évite les effets de «succion» par les houles et la
forme «douce» évite le développement de clapots qui empécheraient le dép6t du sable. L'avantage est
aussi que les plantes aériennes ou aquatiques peuvent prendre racine dans l'envelsgpe pore

4.1.4. Confortement Dunaire
Un cordon dunaire en bon ®tat, C a-fttarddds de d 6 a s s
fa-on p®renne, est un cordon stabilis® gr ©ce ~ U
pouvant °tr ensmlatod dergani@dles et/au de fastines ou de tout obstacle implanté
face aux vents capable d'arréter une partie du transit sédimentaire éolien et de favoriser ainsi la
création et/ou la stabilisation des dunes.
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4.2.Consistance des travaux aéaliser
Lest ravaux mise en fTuvre n®cessaire 7 Clab r®al i :
desPinssont les suivants :

Section 1 Installation du chantier et repliement ;

Section 2 Terrassement (remblaisdéblais) ;

Section 3 Ouvrage de protectio;

Section 4 Reconnaissance, analyses et reprofilage éventuel des fonds préalables aux travaux.

4.2.1. Installation du chantier et repliement

Léinstallation de <chantier peut occuper une
équipements et installatismpour :
T Lédbexploitation des carri res ;

1 Letri et le pesage des matériaux ;

1 Les moyens de transport et de manutention ;

1 Le camp de chantier, les bureaux, linfirmerie de premiére assistance ou tout autre
imprévu.

| Fiaure62: Installation du chantier

4.2.2. Terrassement (Remblais/Déblais)
Les tavaux de terrassement par le remblaiement et le déblaiement comprennent :

T Les d®bl ais et remblais pour | 6ancrage des s
1,50 m et une longueur variant entre 20 et 55 m. Ces stabiplages une fois anctés seron
recouvert par une couche de sable de 0,50 m

1 Le reprofilage préalable a la pose des géotubes pour réaliser unéoptaehorizontale
perpendiculaire © | 6axe des g®otubes. Le rep
montre desvai ati ons ne permettant pas de respecte
chaque géotube. Ce reprofilage sera réalisé avec un matériau dont la catégorie est laissée.

1 Le rechargement de la plage par la mise en place du sable de carriere dont ke diemyén
des grains varie entre 0,500 et 0,700 mm sur un linéaire de 3000 ml. La hauteur de
rechargement est de 0,5 m. La hauteur de rechargement est de 0.50m. Le volume global de
sable de rechargement a mettre en place est estimé a 75.000 m3, soité&25magelinéaire
de plage. LO6®talement du sable sur | a plage s
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4.2.3. Ouvrages de protection
Les ouvrages de protection consistent en :

1 Quinze (15) briséames en géotextiles tissés immergés (géotubes) posés sur une afggueu
pres de 3 000 m (digues semgrines) a une profondeur variant erm et-4.50m
1 Vingt-huit (28) Stabiplages implantés sur la plage aérienne.

4.2.3.1. Brise-lames en géotextile

9 Caractéristiques des BriseLames
La longueur totale de la protection du rivagge 15 digues soumar i nes es@O0mbéenvir
(15 brisel ames de 115m de | ong chacun avec -nafinm dobéesp
sera arasée a la cottOOm en moyenne (variant @60m a-1.80m en fonction du type de géotube
utilisé). Elle est implantée a une distance variant entre 140m a 260m de la cote selon le plan
déi mpl antation des ouvrages.

Cette digue sera constitu®e de boudins en g«
géotextile non tissé remplis de sable de mer pr&avédlace et pompé sur place dans les géotubes.
Ces boudins seront disposés sur un tapisadittiilement en géotextile lunéme lesté par des
boudins ddédancrage de 0.50m de di am-dessoes (fgaeame i | |
5 et 6) cs lests devront étre ensouillés aprés leur remplissage par du sable de mer. Ce tapis anti
affouillement sera de 125m de long pour une largeur variant de 25.30m a 27.10m selon le type de
boudin employé, 4.00m ou 4.50m de diametre.

Les dispositions prévuesds le CPS, prévoit le reprofilage des fonds avant la mise en place des
boudins dans |l e caspoéd; éta m@u hlyen®de s ei do@gahar i
ces fonds par la mise en place de TVQQOkQ).

Léavi s t ec hHMlsgreedétdiluestBue Tes tapis aaffiouillements ainsi que les boudins
doivent étre mis en place directement sur le sable au vu du risque de déchirure des enveloppes des
géotubes, qui devaient étre posés initialement tdineent sur du TVC de carriere qui comporte des
arétes vives.

Les fonds doivent étrerofilésen sable de meretnonen TVC Mai s g®n®r al ement ce
pas réalisé, car il est difficile a exécuter.

Figure63: Schéma de principe du brikEmes en géotextile (1/2)
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