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Les littoraux meubles sont fréquemment caractérisés par l'instabilité : on ne peut jamais être 

assuré qu'ils resteront stables, ou continueront d'évoluer comme au cours de la période d'observation. 

Un rien suffit à changer leur « équilibre », à détruire un état que nous jugions pourtant adapté à nos 

besoins, à provoquer une évolution inattendue, parfois, du reste, fort heureuse pour les usagers, mais 

plus souvent dommageable (Jean-Pierre Pinot, 1998). 

Située, entre le promontoire de Sidi Fredj ¨ lôouest et le Cap de Ras Acrata ¨ lôest, la baie dôEl 

Djamila est en effet confront®e aujourdôhui ¨ une multitude de contraintes, ¨ la fois physiques et 

anthropiques, et dont la plupart rel¯vent de lôaction de la mer et du r¹le n®gatif jou® par lôhomme dans 

lôexploitation de son milieu. Cette pression, sôest imprim®e dans la plupart des cas sur des 

composantes géomorphologiques sensibles et parfois sur des formes dynamiques irréversibles de la 

portion côtière étudiée (érosion des dunes, des plages et des hauts de plages). Lôaggravation du recul 

des plages et le déficit de leur patrimoine sédimentaire notamment la plage Club des Pins, ainsi que 

lôapparition et la convergence de plusieurs formes de pollution marine (bact®riologique, chimique et 

physique), et la perturbation des systèmes biologiques sous-marins (herbier de Posidonie), sont les 

formes de d®gradation majeures et les plus fr®quemment visibles dans lôaire ®tudi®e. 

Les plages reculent par à-coups. Plusieurs années peuvent s'écouler sans qu'apparemment elles 

ne se modifient. Que surviennent des jours de 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 une côte et non le 

d®ferlement habituel des vagues. Côest le cas de la plage Club des Pins qui subit depuis de nombreuses 

ann®es une ®rosion importante due ¨ lôaction de la mer et principalement ¨ des ®v¯nements extr°mes 

tels que la tempête de 2007.  Les plages peuvent donc connaître des érosions naturelles. D'une façon 

générale, on est autorisé à dire que la conjoncture actuelle, qui résulte à 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. (PASKOFF R, 1992). 

 Un projet de protection de la plage Club des Pins a été lancé en 2009 dans le but de préserver la 

plage contre lôaction de la mer  et att®nuer lô®nergie de la houle pour mieux pr®server lôarri¯re-pays de 

cette plage qui pr®sente des potentialit®s exceptionnelles, une premi¯re dôordre politique (r®sidence 

dô®tat) et une seconde dôordre touristique par la pr®sence de lôh¹tel Sheraton, le lin®aire ¨ prot®ger 

sô®tends sur 3 000 ml, depuis la plage Moretti ¨ lôOuest jusquô¨ la plage les Dunes ¨ lôEst. 

Le but de ce travail du projet de fin dô®tude intitul® ç Travaux de protection du rivage marin de 

la résidence Sahel Club des Pins è est dôanalyser ce projet de protection suivant une certaine logique : 

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

¶ Présentation détaillée du projet de protection de la plage Club des Pins. 

¶ R®alisation dôune ®tude dôimpact environnementale du projet en cours de r®alisation sur la 

zone. 

¶ Suivi des travaux de réalisation des géotubes immergés dans le cadre du projet de protection 

du rivage marin de la plage Club des Pins. 
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1. Description et situation géographique  

1.1. La plage Club des Pins dans la baie dôEL Djamila   

Sur le plan administratif, la plage de Club des Pins appartient ¨ la commune de Staoueli, lôune 

des 19 communes littorales de la wilaya dôAlger. La plage est situ®e ¨ lôouest de la wilaya dans la baie 

dôEl Djamila. Cette baie est orientée sud-ouest Nord-est et sô®tend sur un lin®aire de 6 km environ. 

Elle est ouverte sur la mer aux houles provenant des secteurs ouest à nord. La baie est délimitée au 

Sud-ouest par la presquôile de Sidi Fredj sur la laquelle se trouve le port de plaisance de Sidi Fredj ¨ 

2°50ô54ôôE et 36Á45ô43ôôN, et au nord-est par Ras Acrata sur lequel se trouve le port dôEl Djamila (ex. 

La Madrague) ¨ 2Á53ô42ôôE et 36Á48ô6ôôN.  

La baie constitue une cellule hydro-sédimentaire fermée et aucun échange de sédiment ne peut 

s'effectuer de part et d'autre du fait de la présence des deux caps.  

 

 
 

 

1.2. Le site dô®tude  

Lôemprise initiale de lô®tude comprend la plage de Club des Pins. Aujourdôhui La zone dô®tude 

sô®tend sur un lin®aire c¹tier dôenviron 3 270 m, suite à un projet dôextension sur 800 ml de la 

protection initiale, le projet dôextension a ®t® lanc® en 2015  dans le but dôaccroitre le linéaire côtier 

qui sô®tend maintenant de la plage Moretti à lôOuest jusquô¨ la plage les Dunes ¨ lôest.  

La d®limitation g®ographique de la zone des travaux est comprise entre les latitudes, 36Á 48ô 

5,796ôô N et 36Á 45ô 43,092ôô N et les longitudes, 2Á 53ô 42,792ôôE et 2Á 50ô 54,744ôôE. 

 

 

 

 

Figure 1 : Situation géographique de la baie d'El Djamila (Google earth, 2020) 
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2. Etat initial du site 

Le diagnostic de la situation initiale a montr® que dôune mani¯re g®n®rale, le littoral de la baie 

dôEl Djamila est globalement en recul et le littoral de Club des Pins est soumis à une érosion intense 

puisque sur une durée de 32 ans le recul de trait de côte a été estimé à 40 m, soit un recul moyen de 

1,25 m /an. Suite aux grosses tempêtes survenues en particulier en 2007, le site de Club des Pins a subi 

des dégradations importantes et net recul du trait de côte. Certaines habitations se trouvent même en 

contact direct avec la mer. Comme lôillustrent les photos ci-après, le site est en état érosion continu 

sous lôaction de lôagent dynamique principale quôest la houle. 

 

Figure 3 : Dégâts observés au niveau de la plage Club des Pins lors de la tempête de 2007 

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

¶ Le régime de houle (bimodal). 

¶ La configuration du site (entre deux caps). 

¶ L'urbanisation et la présence d'ouvrages durs côtiers. 

¶ La réduction des apports de sable. 

Figure 2: Localisation géographique de la zone des travaux sur la plage Club des Pins 
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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 de 78 000 m3/an tandis que celui d'Est en Ouest est de l'ordre de 22 000 m3/an, soit un 

bilan global d'environ 55 000 m3/an dirigé vers l'Est. 

3. Contexte physique du site 

3.1. Géomorphologie et géologie  

Les sols de la commune sont répartis en différentes textures, nous rencontrons un sol 

sablonneux dans les zones proches de la mer et des sols sablonneux-limoneux ¨ chaque fois quôon 

sô®loigne du niveau de la mer. 

En générale, le sol de la commune de Staoueli est léger, très perméable (texture sablonneuse) et 

très fertile bon pour lôagriculture. 

Dôun point de vue g®omorphologique, le site du projet est situ® sur un cordon littoral dunaire il 

est bordé par :  

¶ Le massif de Bouzareah qui est lôunit® morphologique la plus ®lev®e de la r®gion (407m 

dôattitude), form® de roche cristallophyllienne (schistes, micaschistes, et marbres) qui 

affleurent ®galement le long du littoral alg®rois, ¨ Sidi Fredj ¨ lôOuest et ¨ Bordj El Bahri ¨ 

lôEst ; 

¶ Le sahel marneux dont lôattitude varie entre 50 m et 200 m s®parant la Mitidja de la mer, il est 

formé de marnes grises et bleues du Plaisancien ; 

¶ Le Sahel mollassique qui représente le prolongement du sahel marneux, les altitudes ne 

dépassent pas les 80 m, il représente une variété lithologique associée à une sédimentation 

marine de haut- fond ; 

¶ La plaine de la Mitidja qui sô®tend sur une superficie de 1 300 kmĮ et une attitude moyenne de 

20 à 50 m, elle est représentée essentiellement par les alluvions épaisses, quaternaires ; 

¶ Plateau dunaire littoral, côest une formation sableuse, peu consolid®e dont lô®paisseur varie 

entre 20 et 40 m, il occupe la baie dôAlger et la c¹te Ouest, limit® au Sud par le Sahel côest 

lôunit® morphologique sur laquelle se situe notre site. 

 

 

 

 Figure 4 : G®ologie de la zone dô®tude (Amghar et al, 2005) 



Chapitre I                                                                                                                 G®n®ralit®s et description de lô®tat initial de la zone dô®tude 

 

5 

 

3.2. Aspect morphologique de la baie dôEl Djamila  

Dôapr¯s la carte g®omorphologique élaborée par Aymé en 1960, le littoral compris entre Sidi 

Fredj et Ras Acrata se caractérise par une importante accumulation sableuse actuelle et subactuelle 

(Fig. 5). La c¹te Ouest de la baie comprise entre lôembouchure de lôOued Beni Messous et la pointe de 

Sidi Fredj est bordée par un cordon de sable dunaire limité par des plages plus ou moins importantes 

(Staoueli et Club des Pins). Le seul Oued se d®versant dans la baie est situ® ¨ environ 5 km ¨ lôEst de 

Sidi Fredj, côest lôOued de Beni Messous ; il prend source dans le grand Cheraga, traverse la commune 

de Bouzaréah, Dely Brahim et Ain Benian et débouche au niveau de la plage (les Dunes) à environ 2 

km ¨ lôOuest de port dôEl Djamila. Du côté Est de cette embouchure le littoral est taillé en falaise qui 

domine la mer par endroit. 

 

3.2.1. Les dunes littorales 

Les dunes littorales sont des accumulations des sables dôorigine marine, les dunes littorales de la 

baie dôEl Djamila constituent le prolongement oriental dôun cordon dunaire prenant naissance à 

lôembouchure de lôOued Mazafran et se continue jusquô¨ lôEst de lôOued Beni Messous. Le cordon 

atteint une largeur maximale sur les plages de Staoueli et Club des Pins. Ces dunes ont une extension 

et une morphologie très variable en fonction de la direction des vents dominants. 

En effet, il existe deux bandes littorales parallèles à la côte. Lôune borde la haute plage, côest la 

zone des dunes mobiles, lôautre se situe vers lôint®rieure des terres, et est caract®ris®e par une 

couverture v®g®tale dense ; côest la zone des dunes fixes. 

3.2.2. Les plages 

A la suite du cordon dunaire et ¨ lôEst de la jet®e Sud du port de Sidi Fredj, sô®tale une zone de 

plages sableuses de granulométrie variable, parallèle à la côte qui rétréci vers le Sud-Est. 

Le développement des dunes littorales est atteint en arrière des plages de Staoueli et Club des 

Pins. Une importante d®stabilisation dans le ph®nom¯ne dôapport et de d®p¹t a vu le jour dans la baie 

de Bou Ismail, due ¨ des carri¯res dôexploitation de ces sables entre lôOued Mazafran et Ras Acrata. 

3.2.3. Les plateaux rocheux 

De nombreux platiers rocheux affleurent au niveau de lôestran et se poursuivent sous lôeau 

jusquô¨ des profondeurs de 4 ¨ 5 m sur la plage de Moretti et de Club des Pins. Actuellement certains 

affleurements sont recouverts par lôensablement de la zone adjacente ¨ la jet®e Sud du port. 

Figure 5 : Morphologie sous-marine du littoral de la baie dôEl Djamila 
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3.3. Cadre océanographique 

3.3.1. Les marées et les variations du niveau marin 

Lôamplitude de la mar®e est g®n®ralement faible en m®diterran®e, elle pr®sente dôimportants 

®carts suivant lô®poque lunaire et est le plus souvent masqu®e par la sur®l®vation ou lôabaissement du 

niveau de lôeau engendr® par des variations de conditions climatiques. 

En moyenne, la marée de pleine lune est de 25 à 30 cm et celle de la nouvelle lune est de 5 à 15 cm. 

Dôautres ph®nom¯nes peuvent se superposer ¨ cet effet astronomique tels que la pression 

atmosph®rique, les seiches, é etc. 

De forts vents marins locaux peuvent aussi, par action directe sur la surface de la mer, entrainer au 

rivage un gonflement du plan dôeau. 

Le niveau de la surface de la mer pourrait ainsi atteindre une surélévation maximale de 1 m environ, 

du fait des phénomènes ci-dessous. 

3.3.2. Les houles au large 

Les donn®es de la houle au large sont reprises dôun document intitul® ç Summary of Synoptic 

Meteological Observationè (S.S.M.O Tome 2, zone Algiers). Ces donn®es sô®talent sur une p®riode de 

8 ans (de 1963 à 1970). 

Une analyse statistique de ces données de base permet de définir les secteurs de la houle 

prédominants et leurs amplitudes respectives. Des roses de houles sont établies trimestriellement et 

annuellement (Fig. 6). 

 

 Figure 6 : Rose des houles saisonnières au large de la zone 

d'étude. 
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En hiver les houles prédominantes sont de secteur Ouest Nord-Ouest (pour plus de 80%) avec 

une période moyenne de 8 à 9 secondes, des périodes supérieures à 10 s, pouvant atteindre 13s sont 

relevées lors de grandes tempêtes. 

Lôamplitude moyenne correspondante la plus fr®quente est de 2 ¨ 3 m, des houles peuvent atteindre 

des amplitudes maxima de 4 à 6 m. 

La longueur dôonde des houles dôhiver les plus fr®quentes est de 150 ¨ 170 m avec une c®l®rit® de 14 

m/s. Par ç gros temps è les valeurs sont plus ®lev®es : longueur dôonde de 200 m et c®l®rit® de 17 m/s. 

dans ces conditions, la profondeur de déferlement peut-être estimée entre 6 et 9 m. 

3.3.3. Les courants 

Les courants jouent un rôle très important dans le transport sédimentaire, ils y participent dans 

lô®volution des formes de la plage en conduisant ¨ des ensablements ¨ des envasements ou ¨ des 

érosions. 

3.3.3.1. Les courants généraux 

Ces courants, est le r®sultat dôun d®placement des masses dôeaux atlantiques qui traversent le 

d®troit de Gibraltar. Ils se dirigent vers lôEst au large des c¹tes alg®riennes avec une vitesse varie entre 

0,5 ¨ 2,5 nîuds. Ces courants nôinterviennent pas dôune fa­on importante dans le phénomène 

dô®rosion, mais ils jouent un grand r¹le dans le transport en suspension et en flottement des particules 

fines. 

3.3.3.2. Les courants côtiers 

a) Le courant Algérien : 

Côest un courant g®n®ral (qui domine au large de la r®gion dô®tude), dôorigine atlantique, il se 

d®place dôOuest en Est le long des c¹tes alg®riennes sous lôeffet de la force de Coriolis. Ce courant 

général entre 1° et 2° Est devient instable pour former des tourbillons anticycloniques accompagnés de 

ph®nom¯nes dôupwelling (La remontée d'eau). (Millot et al, 1990). 

b) Le courant de retour 

Le courant de retour participe activement ¨ lô®rosion c¹ti¯re de la zone dô®tude, côest le courant 

compensateur sur le fond qui sôeffectue en direction du large r®sultant des retours des masses dôeau 

déployées par la houle sur la côte. Leur effet est remarquable surtout par mouvais temps généralement 

en hiver. Son amortissement sôy r®alise vers la profondeur de 30 m qui souligne une limite dynamique 

mat®rialis®e par lôapparition sur le fond de rides sym®triques dôoscillation et la disparition des rides 

dissymétriques. 

c) Le courant de dérive littoral 

Le courant de dérive littorale est défini comme étant le résultat au rivage de tous les 

mouvements dôeau dirig®s vers la terre et qui nôabordent pas la c¹te en incidence normale. Dans le cas 

général de houles de petites et moyennes amplitudes, les courants ne sont notables que dans la zone de 

déferlement. Ils assurent donc le transport latéral (dérive latérale) et la dispersion des sables et des 

graviers de la frange littorale. Les houles de fortes amplitudes peuvent agir jusquô¨ des fonds de 40 ¨ 

60 m. 

En surface, la d®rive g®n®rale dans la r®gion dô®tude, est engendr®e par le contre-courant du large 

(Atlantique), tournant dans le sens des aiguilles dôune montre, avec une vitesse moyenne en général 
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tr¯s faible de lôordre de 0,3 km/h ; lorsque le vent souffle suivant la direction Nord-est, elle atteint 3,2 

km/h. A proximité du fond, la vitesse de ces courants diminue très rapidement est devient 

pratiquement négligeable. 

3.4. Topographie sous-marine de la baie dôEl Djamila  

La baie dôEl Djamila se caractérise par une topographie sous-marine à pente douce régulière 

dôOuest en Est. La topographie est g®n®ralement uniforme, mais on distingue la présence de deux 

fosses dans la partie Est de la baie entre les profondeurs 15 à 19m et 18 à 22m. 

La pr®sence des petits hauts fonds refl¯te lôexistence des dunes hydrauliques entre 14 et 15 m de 

profondeur. (Anayat, 2010). 

 
 

Les distances des isobathes -10, -20 et -50 m à la côte sont données dans le tableau ci-après avec des 

pentes des fonds correspondants. 

 

Tableau 1 : Distances des isobathes à la côte et pente des fonds 

Profondeur (m) -10  -20  -50  

Distance à la côte (m) 600  2000  3600  

Pente moyenne des fonds 

De 0 à -10 m 

1,66 % 

De 0 à -20 m 

1.00 % 

De 0 à -50 m 

1,40 % 

 

Face ¨ la zone dô®tude les lignes bathym®triques sô®loignent du rivage, traduisant ainsi un 

adoucissement de la pente des fonds marins. Lôisobathe -100 m est à environ 7 km du rivage. 

 

 

Figure 7 : Topographie de la baie dôEl Djamila (Leclaire 1972) 
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3.5. Evolution du trait de côte 

Dôune mani¯re g®n®rale, le littoral de la baie dôEl Djamila est globalement en recul, à ce niveau 

on peut distinguer 2 zones; la première caractérisant une entité côtière à tendance érosive, la deuxième 

entit® repr®sentant un comportement dôune tendance accumulative. 

3.5.1. Fraction de c¹te ¨ tendance ¨ lôaccr®tion  

Lôentit® sô®tend du port de plaisance jusquô¨ la fronti¯re avec Moretti ; lôaccr®tion dont on 

qualifie  dôartificielle  est  due  ¨  lôimplantation  du  port  de  plaisance  notamment  sa  jet®e 

secondaire qui a permis lôengraissement en sable de la plage Est, en lôoccurrence ceci t®moigne de la 

pr®sence dôun flux s®dimentaire tr¯s important dans la zone. Arrivant ¨ lôh¹tel El Riyadh 

lôimplantation des ouvrages de protection de type brise-lame reliés à la terre (épis, brise-lame) a 

permis lôaccr®tion dans lôentit® du fait de la r®duction de lôagitation (brise lame) et le pi®geage du flux 

sédimentaire passant. 

Comme, dans ce type dôouvrage, lôimplantation fait appel ¨ une deuxi¯me en aval, on constate donc 

les m°mes observations sur le reste de la zone dôaccr®tion. 

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

naturalit® de lôentit® elle-même en artificialisant une grande partie du linéaire côtier. 

3.5.2. Fraction de c¹te ¨ tendance ¨ lô®rosion  

Sô®tendant de Moretti et avan­ant vers lôEst sur tout le reste de la zone, lô®rosion ®volue ¨ une 

cadence agressive menaçant toutes les structures urbaines dans la zone. 

Lôhypoth¯se principale concordante avec les observations est la d®gradation de lôensemble 

dunaire ; responsable du maintien de lô®quilibre en termes dô®change s®dimentaire estran- petit fond. 

Du fait de lôexposition de la zone, diff®rents facteurs rentrent en jeu, Ces derniers comprennent 

les fluctuations du niveau de la mer. Ceci a, à son tour, a influencé la nature et la sévérité de l'érosion 

côtière, qui joue un rôle important dans la transformation du paysage côtier. L'influence de la 

pluviosité est également particulièrement importante car les pluies et le ruissellement entrainent les 

sédiments de l'arrière-pays à la côte, alors que le long de la côte elle-même l'érosion et le transport de 

matériaux par les vagues et les courants ont entraîné la formation de plages créant des accumulations 

dans certains endroits et des érosions dans d'autres. 

Le littorale de Club des Pins est soumis ¨ une ®rosion de la plage. Ce ph®nom¯ne sôaccentue 

fortement au droit de la zone des habitations dont certaines se trouvent en contact direct avec la mer. 

Une comparaison des photos a®riennes de lôInstitut National de Cartographie et de T®l®d®tection 

(INCT) prises en 1972 et en 1999 avec la photo de Google Earth de lôann®e 2004 couvrant la zone 

dô®tude a permis de tracer lô®volution du trait de c¹te au niveau de la zone dô®tude (Fig. 9). 
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Sur une durée de 32 ans (1972-2004), le recul du trait de côte a été estimé en moyenne à 40 

mètres, soit un recul de 125 cm par an. Suite aux grosses temp°tes de lôann®e 2007 le site de Club des 

Pins a subi des dégradations importantes et un net recul du trait de côte comme le montrent les photos 

ci-dessous. 

 

 

3.6. Hydrologie 
Le relief de la zone dô®tude est échancré par un réseau Hydrographique exoréique dont 

lô®coulement se fait du Sud Est au Nord-ouest. Tous les Oueds et leurs affluents sont des torrents à 

débits irréguliers. En été, les lits des Oueds sont quasiment à sec ou se réduisent à de simples filets 

dôeau. Par contre, ils connaissent des crues tr¯s violentes pendant lôhiver. 

Figure 8 : Evolution du trait de côte du littoral de Club des Pins entre 1972 et 2004- 2004 et 2012 

Figure 9 : Recul du trait de côte et dégradations subies sur les habitations suite à la tempête de 2007 sur le littoral de Club 

des Pins 
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Au niveau du Sahel, tous les Oueds sont perpendiculaires à la côte, ils traversent la plaine de la 

Mitidja du Sud vers le Nord avant de se jeter en mer. Ces Oueds prennent leurs sources dans lôAtlas 

Tellien. La subsidence constante de la Mitidja et lôexhaussement de lôanticlinal du Sahel, ont amen® le 

r®seau hydrologique ¨ sôimposer. 

La baie d'El Djamila est alimentée par l'oued Beni Messous et oued Boukara, ils prennent 

source dans le massif de Bouzareah. Cependant c'est l'Oued Beni Messous qui a les effets les plus 

ressentis sur la zone. 

¶ LôOued B®ni Messous  

Situe à 15Km entre El Djamila et Club des Pins, il traverse la commune de Cheraga au Nord, 

Bouzereah au niveau d'une agglomération appelé « la Tribu » au Nord-Est, Ain Benian à l'Ouest et 

débouche au niveau d'une plage appelé « les Dunes » d'une distance de 11.5Km, il regroupe l'oued 

Defla et l'oued Bainem. 

L'Oued de Beni Messous reçoit un grand nombre d'affluents, il définit un bassin versant d'une 

superficie d'environ 33Km2, son embouchure est à environ 2Km à l'Ouest du port d'El Djamila, il est 

rarement à sec, lors de fortes précipitations et il a une capacité de ravinement peu importante. Les 

apports terrigènes sont essentiellement issus de l'Oued de Beni Messous. Néanmoins les exploitations 

d'agrégats au niveau de cet oued déstabilisent le régime d'alimentation. (Alliouane, 2006) 

 

 

3.7. Le climat   

L'irrégularité du régime et l'alternance de deux saisons nettement contrastées constituent les 

éléments fondamentaux du climat des pays du Sahel. 

La proximité de la mer confère à ces régions un climat remarquablement tempéré, dû à l'effet 

modérateur de la mer. Le littoral algérien appartient au domaine méditerranéen subhumide. Le climat 

est de type méditerranéen, caractérisé par un été sec et chaud et un hiver humide et froid. 

Figure 10 : Localisation de l'oued Beni Messous et son embouchure (Google Earth 2019) 
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3.7.1. Les précipitations  

La baie dôEl Djamila est soumise à un climat méditerranéen humide et reçoit des précipitations 

annuelles variant de 600 à 800 mm/an. Ce climat se définit par deux saisons bien différenciées. 

¶ La saison pluvieuse : elle sô®tale dôoctobre ¨ avril avec des valeurs mensuelles comprises entre 

60 et 110 mm. Globalement, les mois les plus pluvieux sont novembre et décembre avec des 

cumuls de lôordre de 100 ¨ 110 mm/mois. Ces pluies hivernales sont le plus souvent courtes et 

intenses. Les débits des rivières sont directement liés à cette pluviosité, induisant ainsi, un 

régime hydrographique très irrégulier ; 

¶ La saison s¯che : elle sô®tale sur le reste de lôann®e, c'est-à-dire du mois de mai au mois de 

septembre. 

Le graphique pr®sentant les caract®ristiques des pr®cipitations de la zone dô®tude est pr®sent® sur la 

Fig. 12. 

 
 

 

3.7.2. Les températures 

Comme pour la pluviométrie (Fig. 12), la température se définit par deux saisons bien 

différenciées : la période hivernale (Novembre à Avril) et la période estivale (Mai à Octobre). 

¶ Période hivernale : la température moyenne est comprise entre 11,0 et 15,0 °C, le minimum 

étant pour le mois de janvier (11°C) ; 

¶ Période estivale : la température moyenne est comprise entre 18,0 et 26,0°C, le maximum 

®tant pour le mois dôao¾t (26ÁC). 

Les donn®es de temp®ratures dans la zone dô®tude sur la p®riode 1976-2005 (ONM) correspondent au 

graphique ci-avant. 

Tableau 2 : Temp®ratures dans la zone dô®tude entre 1976 et 2005 (ONM, 2005) 

 

Figure 11 : Pr®cipitations et temp®ratures dans la zone dô®tude (ONM, 2005) 
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3.7.3. Les vents 

Le vent est un ®l®ment important dans la dynamique des eaux marines. En effet, il est ¨ lôorigine 

des houles, des clapots et des courants superficiels, intervenant dans lô®volution et la reconstitution des 

dunes. 

Pour appr®cier le r®gime des vents dans la zone dô®tude, on a exploit® les donn®es les plus 

récentes édité par Medatlas de 1999 à 2004. Les données de MedAtlas sont présentées dans le 

paragraphe suivant. 

¶ Données de MedAtlas (1999-2004) 

La reconstitution du climat de vents a été établie à partir des données de MedAtlas (1999-2004) 

en mod¯le num®rique dôun point situ® en M®diterran®e ¨ une profondeur d®passant les 2 500 m selon 

les coordonn®es g®ographiques (3Á 00ô E, 37Á 00ô N). 

Les résultats de cette étude mettent en évidence une prédominance des vents provenant des 

directions Est-nord-est et Ouest-sud-ouest, avec des vitesses maximales qui atteignent 20 m/s pour les 

directions comprises entre 240° et 270° N (Fig. 13). 

Aussi pour les directions comprises entre 45° et 90° N, on observe des vitesses de vent qui 

atteignent les 16 m/s. 

 
 

 

3.8. Sismicité 

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

Algériennes RPA 99 / version 2003. 

¶ Zone 03 : Zone dôintensit® forte ; 

¶ Zone 02 : Zone dôintensit® moyenne ; 

¶ Zone 01 : Zone dôintensit® faible ; 

Figure 12 : Rose des vents dans la zone dô®tude (donn®es MedAtlas : 1999-2004) 
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¶ Zone 00 : Zone non sismique. 

Une importante activité sismique se trouve localisée dans les zones côtières 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 génère 

de nombreuses failles actives dont le frottement provoque les séismes. La zone du projet est située 

dans la zone 3, consid®r®e comme zone dôintensit® forte. 

 

    

Toute la côte nord de l'Algérie se situe dans une zone tectonique des plus propices aux 

tremblements de terre. 

4. Qualité du milieu 

4.1. Les rejets urbains 

Il est important de noter lôexistence de plusieurs ®missaires des eaux us®e et/ou de pluies au 

niveau de la plage de Club des Pins, ces rejets sont à ciel ouvert sans aucun traitement préalable des 

eaux de rejets. 

Figure 13 : Carte du Zonage national sismique Algérien RPA version 2003 
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Les eaux usées du complexe du Club des Pins débouchent directement sur le haut de plage à ciel 

ouvert, constituant une source de pollution des eaux de baignade et peuvent avoir une incidence 

n®faste sur lôherbier ¨ posidonie qui joue un r¹le important dans le pi®geage des s®diments. 

4.2. La station de traitement des eaux usées de Béni Messous  

La station de traitement des eaux de Beni Messous a une capacité épuratoire de 250 000 

Eq.Hab. pour un débit moyen théorique de 50.400 m3/j. Cette STEP a été mise 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 la STEP de Beni Messous à 500 

000 Eq.hab en 2015 et 810.000 Eq.Hab ¨ lôhorizon 2025. 

Cette station a reçu en moyenne 33.400 m3/jour en 2013 et produit 8.800 tonnes de boues à 

22.9% de siccité. Les performances de traitement permettent de garantir une conformité du rejet de 

100%  (2013) et un rendement dô®limination de la pollution de 95% (www.seaal.dz). 

Figure 14 : Photographies des rejets d'eau dans la zone d'étude 

http://www.seaal.dz/
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4.3. Les ports 

 La baie dôEl Djamila est comprise entre les deux ports de Sidi Fredj et dôEl Djamila (la 

Madrague), comme lôillustre la figure suivante. 

 

 

4.3.1. Le port dôEl Djamila  (la Madrague) 

Le port date de la période coloniale. Il doit son ancien nom 'la Madrague" a l'ancien engin de 

pêche 'madrague" utilisé pour la capturer au thon rouge (Abdi ; 2003). 

Le port de pêche et de plaisance d'El Djamila a été conçu pour l'amarrage des bateaux de pêche, 

protégé par une jetée principale 150m environ de côté nord et d'un épi de 80m du côté ouest et possède 

un total de quais d'environ 180ml (quais de 120 ml + mole de 60 ml) avec un plan d'eau d'environ 

9000 m2. 

Figure 15 : Localisation géographique de la station de traitement des eaux usées de Béni Messous (Google earth, 2019) 

Figure 16 : Situation géographique des ports d'El Djamila et de Sidi Fredj dans la Baie d'El Djamila (Google earth, 2019) 
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4.3.2. Le port de Sidi Fredj 

Situé dans une presque-île dans la commune de Staoueli a 24 km ¨ lôouest dôAlger, Le port de 

plaisance de Sidi Fredj a été implanté en 1969 dans la partie orientale du cap, ¨ 25Km ¨ lôouest 

dôAlger, il couvre une superficie de 38000 m2 est form®e de 5 bassins pr®vus pour lôaccostage de 

différentes embarcations de moyen tonnage avec une capacité de 400 embarcations plaisancières, ce 

dernier est protégé par des ouvrages servant comme protection et moyen de délimitation. 

Les caractéristiques techniques du port sont les suivantes : 

¶ Jetée principale : 200 ml. 

¶ Jetée secondaire : 80 ml. 

¶ Longueur total des (3) quais : 570 ml.  

¶ Un appontement : 280 ml. 

¶ Plan dôeau dôune superficie de : 3.10 ha.  

¶ Terre-plein dôune superficie de : 2.5 ha. 

 

 

Figure 17 : Plan de Masse du nouveau port d'El Djamila (Abdi, 2003) 

Figure 18 : Port de plaisance de Sidi Fredj (Goucem et Rebhi, 2011) 



 

 

 

 

 

 

 

Chapitre II  : Matériels et méthodes 

dôanalyse
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Introduction  

Les ®tudes pr®liminaires (lô®tude de la r®fraction et lô®tude s®dimentologique) sont n®cessaires 

afin de pouvoir  proposer différentes solutions d'aménagement permettant de répondre aux besoins 

suivants: 

¶ Pérenniser la plage du Club des Pins vis-à-vis des tempêtes pour éviter les dégâts 

observés après celle de 2007. 

¶ Lutter contre le phénomène d'érosion et enrayer le recul du trait de côte sur le site 

Par ailleurs, le site du Club des Pins étant un site relativement sensible, il était demandé de 

proposer des solutions esthétiques ne nuisant pas à l'environnement local et surtout ne dénaturant pas 

le site. Pour cela une solution harmonieuse avec la nature a étais proposé par le LEM, et pour pouvoir 

déterminer les impacts (positifs ou négatifs) probables de cette protection, une ®tude dôimpact 

environnementale est jugée nécessaire. 

1. Etude de la réfraction de la houle  

Lorsque la houle arrive pr¯s de la cote, les cr°tes des vagues ont tendance ¨ sôaligner avec les 

lignes dôiso-profondeur (isobathes), ce phénomène de réfraction se généralise à toutes les ondes qui se 

propagent dans un milieu inhomogène lentement variable. 

Lô®tude de ce ph®nom¯ne permet dôestimer avec une bonne approximation les caract®ristiques de la 

houle (hauteur, période et direction) sur le site dô®tude ¨ partir des caract®ristiques de la houle au large, 

Les r®sultats de lôestimation des caract®ristiques de la houle ¨ la cote serviront de donn®es dôentr®e 

pour le calcul et le dimensionnement des ouvrages maritimes. 

La propagation de la houle entre le large et la côte, étudiée avec le modèle numérique SWAN 

(Simulating Waves Nearshore d®velopp® par lôuniversit® de DELFT), est bas®e sur les donn®es 

bathymétriques obtenues des cartes nautiques du SHOM ainsi que la bathymétrie réalisée sur terrain. 

1.1. Le principe de calcul de la réfraction de la houle  

Connaissant la climatologie au large, il est possible dô®tablir une statistique de la houle au large. 

Cette statistique est ensuite propagée vers la côte 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 coefficient de réfraction est défini de la manière suivante : 

Kr =
 

 
 

Kr : coefficient de réfraction de la houle 

Hs : la hauteur significative des houles (m) 

¶ Lôatt®nuation de lô®nergie lorsque Kr <1 (divergence des vagues). 

¶ La conservation de lô®nergie lorsque Kr =1(propagation rectiligne des vagues). 

¶ La concentration de lô®nergie lorsque Kr>1(convergence des vagues). 

Les calculs de la réfraction de la houle entre le large et la côte sont effectués par le modèle numérique 

SWAN pour différentes conditions de houle au large (hauteur, période et direction), côest un mod¯le 

spectrale qui r®sout lô®quation de conservation de lô®nergie de la houle al®atoire en comptant les 

phénomènes 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 bathymétriques  

La bathymétrie utilisée pour cette étude de réfraction est celle issue de la digitalisation de la 

carte SHOM nÁ3030 intitul®e ç carte septentrionale dôAfrique partie comprise entre Alger et 

Cherchell- échelle : 1/100720 », ainsi que celle issue de la compagne de reconnaissances sur site 

r®alis®e au mois de juillet 2009 par le LEM dans le cadre de lô®tude de protection du rivage du Club 

des Pins. 

1.2.2. Données des houles au large  

Elles sont prises du document de l'U.S. Naval Weather Command intitulé « Summary of 

Synoptic Meteorological Observations » (S.S.M.O tome II, Zone Algiers (1963-1970). 

Les donn®es sont statistiquement trait®es afin de d®terminer les fr®quences dôapparition des houles par 

direction et période : 

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

dôune houle dôamplitude donn®e. 

¶ Les houles de fortes amplitudes (>10s), ont une probabilit® dôapparition relativement faible. 

¶ Les périodes de houle considérées dans le cadre de cette étude sont : 6, 8 et 10 secondes 

(tab.3). 

Tableau 3: Conditions de houles retenues dans le cadre de cette étude 

Période Direction de la houle au large 

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 

  

Tableau 4 : Caractéristiques des tempêtes qui ont frappés la plage de Club des Pins entre 2001 et 2008 

  

1.3. Choix du secteur angulaire  

Le secteur 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® prises en compte dôapr¯s les donn®es des tableaux de 

fr®quence des houles au large par direction et angle dôincidence par rapport ¨ la zone dô®tude : 

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 5,5 26 11,6 

19/03/2008 5,0 26 10,5 
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¶ Une direction approximativement perpendiculaire ¨ la c¹te pour mesurer les effets dôune 

houle frontale (315°N) 

¶ Deux directions de houle à incidence oblique (270°N, 360N) 

¶ La direction de (45ÁN) qui est plus au moins ®nerg®tique peut atteindre notre zone dô®tude 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.4. Modélisation de la réfraction  

Pour étudier le phénomène de la réfraction dans la zone dô®tude, la mod®lisation de ce dernier se 

fait ¨ travers lôutilisation de deux logiciels : 

 

¶ Le SWAN (Simulating Waves Nearshore) 

Côest un modèle numérique de propagation (par réfraction induite sur les fonds) et de génération 

de la houle du large vers la côte permettant de calculer les fonctions de transferts entre le large et la 

côte. 

¶ MapI nfo Version 7.8   

Côest un outil de Syst¯me dôInformation G®ographique qui sert comme surface de saisie de 

donn®es et dôacquisition de r®sultats : information géographique, traitement, manipulation et 

cartographie des informations de différentes manières. 

Les ®tapes de calcul de la r®fraction sont r®sum®es dans lôorganigramme suivant : 

 

 

 

 

 

 

45°N 
360°N 

315° N 

Figure 19 : Présentation des directions des houles sur la zone de Club des Pins 
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2. Etude bathymétrique  

2.1. Mode du levé bathymétrique 

Le levé bathymétrique consiste à déterminer les coordonnées tridimensionnelles des points du 

fond marin dans le système géodésique WGS84 ¨ lôaide dôun r®cepteur GPS et dôun ®chosondeur. 

Le récepteur GPS cinématique en temps réel RTK  permet de mesurer un point à une précision 

inférieure à cinq centimètres (<5 cm). Cette précision verticale permet de déterminer les corrections du 

niveau de lôeau (corrections des mar®es). 

Pour effectuer un levé bathymétrique, lô®quipement utilis® se composait dôune embarcation muni 

dôune caisse m®tallique plus un support verticale sur lequel est maintenu le transducteur de 

lô®chosondeur ¨ la base et lôantenne du GPS en t°te. 

Lô®chosondeur calcule la profondeur ¨ partir des mesures effectu®es par le transducteur, le r®sultat de 

ces deux opérations aboutit à la connaissance des coordonnées du point bathymétrique mesuré. 

Ces donn®es fournies par le LEM ont ®t® exploit®s ¨ lôaide du logiciel Surfer pour la r®alisation dôune 

carte dôisobathes et une carte en 3D de la bathymétrie. 

2.2. Mode du levé au sonar latéral 

Le sonar à balayage lat®ral est un moyen dôexploitation qui travail par ®mission dôondes 

acoustique à travers un transducteur tracté par une embarcation. Ces ondes se propagent vers le fond, 

de part et dôautre de lôembarcation, jusquô¨ la rencontre dôun obstacle (fond ou autre). La réflexion des 

ondes sôeffectue selon différentes directions, mais seule lôonde r®fl®chie suivant le m°me axe que 

lôonde incidente est re­ue par le transducteur, qui joue au m°me temps le r¹le dôun r®cepteur. Le signal 

rétrodiffusé est visualisé sur un enregistrement sous forme de lignes successives juxtaposées suivant le 

Données 

bathymétriques 
Collecte de données Données de houles au large 

MapInfo 

SWAN 

Sortie des résultats 

Traitement des 

résultats 

¶ Géo référencement 

¶ Vectorisation 

¶ Création de table 

MNT (modèle 

numérique du 

terrain) 

¶ Création de modèle 

de détails et 

dôensemble 
¶ Création des grilles 

Figure 20: Organigramme des étapes de la modélisation de la réfraction 
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déplacement du navire. Il en résulte une image, comparable à une photographie du fond en vue oblique 

qui aurait été réalisée avec un éclairage rasant. Le sonar à balayage latéral donne donc des 

informations capitales sur la nature des fonds par lôintensit® de lô®cho r®fl®chi et sur sa morphologie. 

Des levés ont été exécutés suivant 41 profils parallèles espacés de 20m sur une longueur totale 

de profils de 50km par le LEM ¨ lôaide du sonar C-MAX 2 et dôun GPS cin®matique en temps r®el 

(RTK) qui permet le positionnement du levé utilisant la même méthodologie que celle du levé 

bathymétrique. 

3. Etude sédimentologique : Analyse granulométrique selon la NF P 18-560 (Septembre 

1990) 

La taille des particules est la priorité la plus fondamentale des sédiments qui les soumet aux 

ph®nom¯nes dô®rosion, transport et d®p¹t ( Blott et Pye, 2001). Lôanalyse des param¯tres 

granulom®triques fournit des informations importantes sur la provenance, lôhistorique du déplacement 

et les conditions de dépôt des particules sédimentaires (Friedman, 1979 ; Bui et al. 1990). 

3.1. Positionnement des points de prélèvement  

Pour effectuer lôanalyse granulom®trique 49 ®chantillons ont ®t® pr®lev®s au niveau de la zone 

dô®tude : 39 ®chantillons en mer ¨ lôaide dôune benne preneuse du type Van Veen, et 10 sur la plage 

(figure 22).Les échantillons prélevés dans des sacs en plastique étiquetés sont ensuite analyser au 

laboratoire pour enfin établir une carte de répartition spatiale. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.2. M®thode dôanalyse au laboratoire  

L´essai consiste à 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 l´échantillon et de la précision attendue. 

Les masses des différents refus ou celles des différents tamisas sont rapportées à la masse initiale de 

matériau, les pourcentages ainsi obtenus sont exploités, soit sous leur forme numérique, soit sous une 

forme graphique (courbe granulométrique). 

Le proc®d® de lôanalyse granulom®trique se fait selon les ®tapes suivantes : 

¶ S®cher lô®chantillon ¨ lô®tuve pendant 24h ¨ 105ÁC ; 

¶ Peser 200g de lô®chantillon ; 

Figure 21: Situation de stations de prélèvements dans la région de Club des Pins  

Hôtel Sheraton 

Club des Pins  
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Pesée (poids initial : P1) 

S®paration de 50Õm par voie humide des deux fractions de lô®chantillon 

Fraction <50µm Fraction> 50µm 

Pes®e dôune quantit® de 180 g (poids final : Pf) Différence des poids 

Tamisage à sec Poids des pélites 

Pesée le refus de chaque tamis Evaluation en % des pélites 

Evaluation en % pour chaque dimension Carte des pélites 

Représentation graphique en courbes 

cumulatives et les histogrammes 

S®chage ¨ lô®tuve de lô®chantillon brut ¨ 105ÁC pendant 24h 

¶ Rincer les 200g de lô®chantillon ¨ lôeau dans un tamis ¨ 50 Õm afin dô®liminer la fraction fine ; 

¶ Remettre lô®chantillon s®cher ¨ lô®tuve pendant 24h ¨ 105ÁC ; 

¶ Une quantité de 180g de sédiment pour chaque station est tamisé pendant 10 min par une 

tamiseuse de type AFNOR dont le diam¯tre des mailles en microns des tamis est dans lôordre 

décroissant : 4000- 3150-2500-2000-1600-1250-1000-800-630-500-400-315-250-200-160-

125-100-80-63-50-40 ; 

¶ Peser le refus de chaque tamis et calculer le pourcentage pondéral pour chaque classe 

granulométrique ; 

 

NB : les pr®l¯vements dô®chantillons et le tamisage ont ®t® effectu®s par le LEM. 

 

 

 

 

                

 
 

 
Figure 22 : Méthodologie suivie pour l'analyse granulométrique 

Exploitation des résultats : 

 

 

Cartes  modales 

 

Cartes  des  médianes 

 

Représentation des indices et des 

paramètres granulométriques 
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3.3. La fraction fine  

Lô®tude de la fraction fine porte sur lô®valuation du pourcentage de la fraction inférieur à 50 µm 

de chaque 200g dô®chantillon par station, pour ensuite ®tablir une carte de r®partition des p®lites dans 

la zone dô®tude de Club des Pins. 

3.4. La fraction grossière  

Les pourcentages de tamisas cumulés ou ceux des refus peuvent être présentés soit sous forme 

de tableau (exploitation statistique), soit le plus souvent sous forme de courbe. 

Pour tracer de la courbe: il suffit de porter les divers pourcentages des tamisas ou des différents refus 

cumulés pour obtenir une courbe semi-logarithmique 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 extraire les paramètres de position utilisés dans le calcul 

des différents indices. 

3.4.1. Les paramètres de position  

¶ Les quantiles  

- Quartile Q1 (25%) : diam¯tre du grain ¨ lôordonn®e 25% 

- Médiane D50 (50%) : diam¯tre du grain ¨ lôordonn®e 50% 

- Quartile Q 3 (75%) : diam¯tre du grain ¨ lôordonn®e 75% 

- Décile D90 (90%) : diam¯tre du grain ¨ lôordonn®e 90% 

- Décile D10 (10%) : diam¯tre du grain ¨ lôordonn®e 10% 

¶ Le mode granulométrique  

Correspond au point dôinflexion de la courbe cumulative. Il repr®sente la dimension la plus 

significative de la distribution granulométrique. 

¶ Les indices granulométriques  

¶ Indice de classement (S0; sorting de Trask) 

Il donne une idée de lô®talement de la courbe au tour de son grain moyen. Cet indice nous 

renseigne sur lôimportance du tri lors de transport et de la sédimentation, il est d®fini par lô®quation 

suivante : 

S0 =  

- S0< 2 le sédiment très bien classé 

- 2<S0 <2,6 le sédiment moyennement classé 

- S0>2,6 le sédiment mal a très mal classé 

¶ Indice dôasym®trie (SK ; Skewness de Trask)  

Il indique un étalement de la courbe granulométrique plus ou moins important vers les 

sédiments fins ou les s®diments grossiers, il est d®fini par lô®quation suivante : 
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SK =  

- Si Sk < 1, le classement est maximum vers les 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 diamètre du tamis qui correspond à la fraction sédimentaire dominante dans un 

même échantillon. (Riviere. A, 1977) distingue trois courbes : 

1. Unimodale : qui repr®sente une dominance dôun seul stock s®dimentaire. 

2. Bimodale : qui représente la dominance de deux stocks sédimentaire. 

3. Plurimodale : qui représente la dominance de plusieurs stocks sédimentaires. 

La carte de la répartition des modes permet dôapporter des pr®cisions importantes quant ¨ la 

s®dimentologie g®n®rale. Elle montre le m®lange des populations s®dimentaires dôorigines diff®rentes 

et peut expliquer leurs modalités de mise en place. 

3.6. Analyse calcimétrique  

La calcimétrie consiste à mesurer la teneur en carbonates de Calcium CaCO3 présent dans le 

s®diment dans le but dôobtenir des informations sur la productivit® de surface et ®ventuellement des 

apports de carbonates détritiques ainsi que connaitre la fraction biogène du sédiment, pour avoir une 

id®e sur lôorigine du s®diment. 

Lô®tude calcim®trique a ®t® effectu®e sur 7 ®chantillons de s®diments superficiels pr®lev®s en mer : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.6.1. Principe de la méthode  

Le principe consiste en une attaque de lô®chantillon par de lôacide chlorhydrique (HCl) de 

concentration relativement élevée selon la réaction suivante :  

CaCO3 + 2HCl Ÿ CaCl2 + H2O + CO2 

Figure 23: Situation des stations de prélèvement des échantillons  pour lô®tude de la calcim®trie dans la r®gion de Club des Pins 
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La d®composition du calcaire apr¯s attaque du s®diment ¨ lôacide Chlorhydrique implique une 

diminution de la masse de lô®chantillon, la d®f®rence entre la masse initiale et la masse apr¯s lôattaque 

¨ lôacide correspond ¨ la masse des carbonates contenus dans lô®chantillon. 

3.6.2. Mode opératoire  

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

¶ Injecter de lôacide Chlorhydrique jusquô¨ extinction de lôeffervescence, 

¶ Laisser décanter, 

¶ Aspirer le surnageant contenant le dichlorure de calcium ¨ lôaide dôune seringue, 

¶ Rincer ¨ lôeau et aspirer le surnageant une deuxième fois, 

¶ S®cher les ®chantillons ¨ lô®tuve, 

¶ Repeser les échantillons. 

3.7. La modélisation du transport sédimentaire  

Lô®rosion, le transport par traction, saltation ou suspension, le dépôt sélectif ou total ainsi que le 

m®lange de s®diments en provenance de diff®rentes sources, sont ¨ lôorigine de la variation de la 

distribution spatiale des paramètres granulométriques. Les directions privilégiées du transport 

sédimentaire peuvent °tre d®crites par lô®volution de la taille moyenne (Mz), du tri(So) et de la 

symétrie de la distribution sédimentaire (Sk) (Mc Laren. P, 1981). 

Une méthode des vecteurs a été développée avec des modèles de tendances variées pour prendre 

en consid®ration ses mod¯les de transport possible qui ne peuvent °tre d®riv® quôempiriquement, 

puisque leur rapport avec les conditions hydrodynamiques est inconnu (Gao. S, Collins. M, 

1994a).Cette méthode est appelée GSTA (Global Size Trend Analysis). 

3.7.1. Procédure analytique  

¶ Etape 01 : Préparation des données 

Cette étape consiste à calculer les indices granulométriques usuels utilisés en sédimentologie par 

la méthode de Folk et Ward : 

¶ La taille moyenne du sédiment MZ : 

 

Mz = 
ᶮ ᶮ ᶮ

 

¶ Lôindice de tri S0 : 

    S0 = 
ᶮ ᶮ ᶮ ᶮ

ȟ
 

¶ Lôindice dôasym®trie SK : 

 

                      SK = 
ᶮ ᶮ ᶮ

ᶮ ᶮ

ᶮ ᶮ ᶮ

ᶮɲ
 

Les indices granulométriques sont exprimés en unité (◖). Lô®chelle ◖ est une unité de mesure 

définie par la relation suivante : = ■▫▌  (╓) en mm. 

¶ Déterminer la distance critique DCr entre les stations de lô®chantillonnage : 
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Il sôagit de la distance maximale qui existe entre deux échantillons voisins par rapport à 

lôensemble des ®chantillons pr®lev®s. Si la distance entre deux ®chantillons est inf®rieure ¨ DCr  les 

deux sites seront alors consid®r®s comme voisins. Les donn®es dôentr®e doivent °tre mise dans un 

tableau Excel contenant les données du prélèvement (nombre de stations, coordonnées métrique (x,y), 

coefficient des coordonnées métrique (1). 

Etant donn® que le logiciel GSTA exige lôutilisation de fichier du format (*.dat), la conversion des 

donn®es dôentr®e du format (*.xls) au format (*.dat) se fait à partir du logiciel surfer. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

¶ Etape 02 : utilisation du GSTA (Shu1996) 

Le logiciel GSTA est un programme destin® ¨ lôanalyse du transport s®dimentaire. Il suffit 

dôintroduire le fichier de donn®es préparé au préalable spécifié nommé GSTA.dat et le nom de sorti. 

Le fichier output quôon obtient, contient les coordonn®es des stations avec les directions de transport 

sédimentaire. 

Le modèle mathématique GSTA est programmé pour faire les opérations suivantes : 

¶ Les paramètres d'un échantillon sont comparés avec ceux des sites environnants tels 

que la distance entre les deux points soit inférieure ou égale à une distance critique 

d'échantillonnage (Dcr). 

Figure 24: Fichier de données d'entrées GSTA 

Nombre 

de 

stations  

Coefficient de 

coordonnées 

métriques 

Distance 

critique DCr 

Indices 

granulométriques Coordonnées 

métriques des stations 
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¶  Un vecteur de grandeur unitaire ou vecteur de tendance r (x, y) est dessiné à chaque 

fois que l'un des 2 cas sont  observés entre  2 points. 

Cette étape est une sorte de comparaison des trois paramètres déjà calculés ; 23=8 cas, possibles 

peuvent apparaitre entre un échantillon et son voisin, reconnu par le modèle de (Gao. S, Collins. M, 

1992), en revanche les différentes applications en nature ont mené à considérer que deux cas possibles 

de transport sédimentaire : 

¶ Premier cas :Mz1 Ò Mz2 ; So1 Ó So2 ; Sk1 Ó Sk2 

Le sédiment est érodé à sa source, transporté puis totalement déposé. Le sédiment résultant du 

dépôt est plus fin, mieux trié et présente une asymétrie vers les particules grossières (asymétrie < 0 en 

unité (ű)). 

¶ Deuxième cas : Mz1 Ó Mz2 ; So1 Ó So2 ; Sk1 Ò Sk2 

Le sédiment érodé à sa source est transporté et subit un dépôt sélectif le long du trajet de son 

transport du fait dôune diminution de lô®nergie de lôagent de transport. Le sédiment qui résulte de ce 

transport est plus grossier, mieux trié avec une asymétrie vers les particules fines (asymétrie > 0 en 

unit® ű). 

Gao et Collins (1991) ont défini un vecteur sans dimension qui peut être appliquée à chaque fois 

lôun des deux cas est identifi® entre un point central donn® et une station voisine. Les vecteurs de 

tendances identifiées pour chaque station sont ensuite additionnés pour produire un seul vecteur. Dans 

cette approche, les stations voisines sont dans la distance critique (Dcr) et correspondent aux points les 

plus proches autour d'une gare centrale. 

Quand la relation pour un des cas de transport est respectée, un vecteur de transport est assigné 

au point de calcul. Le transport total est obtenu en sommant et en moyennant tous les vecteurs de 

transport obtenus pour une même station. Dans ce cas la résultante R de ces vecteurs peut sôexprimer 

par : 

Ὑᴆὼȟώ ὶᴆὼȟώ 

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. 

¶ Etape 3 : exploitation des données de sorti 

Apres lôobtention de r®sultats, ils sont trait® par Excel et exploit® ¨ lôaide du logiciel surfer, ¨ 

lôaide de lôoutil óôvecteur mapôô on peut r®aliser une carte de vecteur mod®lisant le transport 

sédimentaire. 
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4. Etude dôimpact sur lôenvironnement  

La pr®sente ®tude vise ¨ d®terminer lôinsertion du projet de protection de la plage Club des Pins 

dans son environnement physique et humain, en identifiant et en évaluant les effets directs et/ou 

indirects du projet. Lô®tude présente principalement le descriptif des opérations prévues et propose 

ensuite des mesures adaptées de mitigation et de remise en état des sites concernés par le projet. 

Conformément à la réglementation algérienne à savoir le décret exécutif n° 07-145 portant sur 

les ®tudes et notices dôimpacts sur lôenvironnement, lôidentification et lô®valuation des impacts se fait 

pour les composantes de chaque phase du projet. Il sôagit dôidentifier tous les impacts probables pour 

chacune des activit®s du projet. Lôensemble des différents impacts environnementaux et sociaux 

associ®s au projet est ®valu® pour toutes les phases du projet : phase dôextension et dôexploitation des 

am®nagements r®alis®s. Lô®valuation des impacts est effectu®e selon une approche syst®matique 

mettant en îuvre un processus dô®valuation et de notation ¨ lôaide dôun tableau d®taill®, o½ toutes les 

composantes du projet ont été confrontées à toutes les cibles environnementales. 

4.1. La sévérité dôun impact 

4.1.1. Les impacts environnementaux 

La s®v®rit® (S) dôun impact environnemental est définie par son intensité (I) qui est une 

combinaison des critères suivants : 

¶ La Persistance (P) repr®sente la dur®e apr¯s laquelle les effets dôun impact se sont 

dissipés, 

¶ La Gravité (G) traduit qualitativement et/ou quantitativement les dommages dôun 

impact, 

¶ LôEtendue (E) repr®sente lôespace dans lequel lôimpact est ressenti. 

Lôappr®ciation de ces crit¯res prend en compte la sensibilit® environnementale du milieu et le niveau 

de sensibilité environnementale retenu. 

Les échelles de classement de chacun des crit¯res dô®valuation dôun impact sont pr®sent®es dans les 

tableaux ci-après. 

Tableau 5: Echelle de classement de l'intensité de l'impact et de la sensibilité du milieu 

Persistance dôun impact (P) Classement 

Effets permanents : Impact provoquant des dommages irréversibles. 4 

Effets à long terme : Impact provoquant des dommages réversibles à long terme (5ans). 3 

Effets à moyen terme : Impact provoquant des dommages réversibles à moyen terme (1 an). 2 

Effets à court terme : Impact provoquant des dommages réversibles à court terme (1mois). 1 

Gravit® dôimpact (G) Classement 

Impact majeur : Forte consommation de matières premières (ou consommation modérée de 

mati¯res premi¯res rares), dôeau, dô®nergie ou de combustibles (>50t/an). Non-respect de la 

r®glementation. Pollution importante de lôair, de ressources en eau ou de sol par des 

substances toxiques, non biod®gradables ou dangereuses pour lôenvironnement. Possible 

atteinte à la santé humaine. Production significative de déchets sans tri ni traitement et 

fortes ®missions acoustiques. Modifications importantes de lô®cosyst¯me. Forte atteinte au 

paysage ou au patrimoine historique. 

4 

Impact modéré : Consommation moyenne de matières premières (ou faible consommation 

de mati¯res premi¯res rares), dôeau, dô®nergie ou de combustibles (compris entre 5 et 50 

t/an). Pollution de lôair irritante, atteinte limit®e aux ressources en eau et au sol par une 

quantité mesurable de produits non biodégradables. Production significative de déchets triés 

et émissions acoustiques en limite supérieure de la réglementation. Modifications notables 

de lô®cosyst¯me, du paysage 

ou du patrimoine historique. 

3 
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Impact mineur : Faible consommation de matières premières commune et produite à partir 

de processus de fabrication simple. Faible consommation en eau, en énergie ou en 

combustible (<5 t/an). Niveau de pollution de lôair acceptable. Faible pollution des 

ressources en eau et du sol par des substances biodégradables. Faible production de déchets 

ménagers et spéciaux triés et traités selon des filières spécialisées. Niveau acoustique 

acceptable. Modifications acceptables de lô®cosyst¯me et du paysage. Faible d®gradation du 

patrimoine historique. 

2 

Impact négligeable : Pas de consommation de matières premières ou de 

combustible. Proc®d® nôutilisant pas dôeau ou utilisant de lôeau recycl®e. Utilisation 

dô®nergies alternatives. Aucun rejet atmosph®rique ou liquide. Les eaux sont rejet®es dans 

le m°me ®tat quô¨ lôorigine. Aucune production de déchets spéciaux. Niveau de bruit 

®quivalent ¨ lô®tat initial. Modifications marginales de lô®cosyst¯me et du paysage. Aucune 

dégradation du patrimoine historique. 

1 

Pas dôimpact pressenti 0 

Etendue dôun impact (E) Classement 

Etendue globale : Cons®quences qui ont un impact sur lôespace ®tendu comprenant les 

espaces touchés indirectement (ex. : élimination des déchets délocalisée), ou directement 

(ex. : pollution atmosphérique et son influence sur le climat planétaire).Les conséquences 

ont un impact sur lôenvironnement plan®taire. 

4 

Etendue régionale : Conséquences qui peuvent affecter certaines régions limitées du 

territoire algérien. 

3 

Etendue locale : Cons®quences limit®es ¨ lôespace rapproch® du projet. Cette zone est 

définie comme étant à lôint®rieur dôun rayon de 20 km de lôemprise au sol du Projet. 

2 

Etendue localis®e : Cons®quences limit®es ¨ lôemprise du site m°me des ouvrages et ¨ la 

zone entourant directement celle du projet. Cette zone est d®finie comme ®tant ¨ lôint®rieur 

dôun rayon de 2 ¨ 5 km de lôemprise au sol du Projet. 

1 

 

Lôintensit® (I) dôun impact est la moyenne de lô®valuation de la persistance (P), de la gravit® (G) et de 

lô®tendue (E) : I =  

La valeur est arrondie ¨ lôentier le plus proche. 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.1.2. Les impacts socio-économiques 

Concernant les impacts socio-®conomiques, on parlera dôimportance de lôimpact (Im) plut¹t que 

de la gravit® de lôimpact (G). En effet lôimpact peut °tre positif ou n®gatif pour le contexte 

socioéconomique. 

Lô®chelle de classement de lôimportance de lôimpact (Im) socio®conomique sera le suivant : 

 

Figure 25: Codification de la sévérité d'un impact 



Chapitre II                                                                                                                                                             Matériels et m®thodes dôanalyse 

 

31 

 

 

Tableau 6: Echelle de classement de l'importance de l'impact socioéconomique 

Importance dôun impact Classement 

Impact majeur : Lôeffet peut entra´ner un changement majeur pour la 

population, lôemploi, le logement, les activit®s ®conomiques. 

4 

Impact mod®r® : Lôeffet peut entra´ner un changement mod®r® pour la 

population, lôemploi, le logement, les activit®s ®conomiques. 

3 

Impact mineur : Lôeffet peut entra´ner un changement mineur pour la 

population, lôemploi, le logement, les activit®s ®conomiques. 

2 

Impact n®gligeable : Lôeffet peut entra´ner un changement n®gligeable 

pour la population, lôemploi, le logement, les activit®s ®conomiques. 

1 

 

Le classement de la persistance et de lô®tendue de lôimpact reste inchangé (voir Tableau 5), de même, 

le calcul de lôintensit® (I) dôun impact socio®conomique reste inchang®. La moyenne de lô®valuation de 

la persistance (P), de lôimportance (Im) et de lô®tendue (E) : 

I =  

La valeur est arrondie ¨ lôentier le plus proche. 

- Dans le cas dôun impact n®gatif sur lôenvironnement socio-économique, on parlera de 

s®v®rit® de lôimpact, dont la codification est présentée sur la figure 27. 

- Dans le cas dôun impact positif sur lôenvironnement socio-économique, on parlera de 

b®n®fice de lôimpact plut¹t que de s®v®rit® de lôimpact. 

Par exemple, le b®n®fice pourra °tre ®valu® si des donn®es concernant la main dôîuvre n®cessaire pour 

le projet sont disponibles (nombre dôemploy®s pendant la phase de préparation du site, en différentiant 

les employés non qualifiés des employés qualifiés, pourcentage de main-dôîuvre locale 

(communautés riveraines), formation de personnel local/régional/national, approvisionnement en 

marchandise (matériaux de construction, produits alimentaires, engins de chantiers) local ou 

nonéetc.). 

La combinaison de lô®valuation de la sensibilit® du milieu et de lôintensit® de lôimpact permet de 

définir une matrice de bénéfice comme suit : 

 

 

 

Figure 26: Codification du bénéfice d'un impact socioéconomique 



 

 

 

 

 

 

 

 

Chapitre III  : Résultats et 

discussions
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1. Réfraction de la houle  

    Les hauteurs des houles de période égale à 10s sont les plus prépondérantes au large de ce 

fait, lô®tude sôest focalis®e sur une p®riode de 10 s dans 4 secteurs : Nord, Nord-Est, Nord-Ouest et 

Ouest. 

1.1. Coefficient de réfraction  

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tableau 7 : 270°N / Hs =5.54m / T=10s 

 

X(UTM) 

 

Y(UTM) Hs 

(m) 

Tp (s) 
Angle d'arrivée 

(°) 

 

Kr 

490546 4071521 4,16 10,37 278 
0,75 

490451 4071023 4,22 10,37 282 
0,76 

490292 4070912 4,37 10,37 284 
0,79 

490340 4070679 4,05 10,37 286 
0,73 

490096 4070583 4,32 10,37 286 
0,78 

490059 4070302 4,05 10,37 288 
0,73 

489852 4070270 4,36 10,37 288 
0,79 

489815 4070053 4,28 10,37 289 
0,77 

489608 4069931 4,55 10,37 289 
0,82 

489608 4069714 4,2 10,37 290 
0,76 

489354 4069608 4,49 10,37 290 
0,81 

489227 4069396 4,34 10,37 292 
0,78 

489243 4069152 3,86 10,37 295 
0,70 

488941 4069046 3,98 10,37 295 
0,72 

488628 4068893 3,89 10,37 295 
0,70 

488379 4068670 3,83 10,37 297 
0,69 

488178 4068654 4,03 10,37 298 
0,73 

487929 4068479 3,85 10,37 300 
0,69 

487722 4068474 4,12 10,37 300 
0,74 

487499 4068315 3,92 10,37 299 
0,71 

487250 4068453 4,29 10,37 296 
0,77 

486900 4068108 3,59 10,37 300 
0,65 

 

Tableau 8 : 315°N / Hs =4.53m / T=10s 

 
X(UTM) 

 
Y(UTM) Hs 

(m) 

Tp (s) 
Angle d'arrivée 

(°) 

 
Kr 

490546 4071521 3,8 10,37 300 
0,84 

490451 4071023 3,82 10,37 307 
0,84 

490292 4070912 3,74 10,37 308 
0,83 

490340 4070679 3,74 10,37 308 
0,83 

490096 4070583 3,91 10,37 310 
0,86 

490059 4070302 3,91 10,37 312 
0,86 

489852 4070270 4,01 10,37 314 
0,89 

489815 4070053 4 10,37 315 
0,88 

489608 4069931 4,1 10,37 316 
0,91 

489608 4069714 4,08 10,37 315 
0,90 

489354 4069608 4,11 10,37 316 
0,91 

489227 4069396 4,17 10,37 317 
0,92 

489243 4069152 3,97 10,37 316 
0,88 

488941 4069046 4,22 10,37 317 
0,93 

488628 4068893 4,29 10,37 320 
0,95 

488379 4068670 4 10,37 321 
0,88 

488178 4068654 4,03 10,37 322 
0,89 

487929 4068479 3,89 10,37 322 
0,86 

487722 4068474 4,04 10,37 325 
0,89 

487499 4068315 4,03 10,37 324 
0,89 

487250 4068453 4,2 10,37 323 
0,93 

486900 4068108 3,98 10,37 323 
0,88 
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Tableau 10 : 360°N / Hs=4.93m / T= 10s 

 

X(UTM) 

 

Y(UTM) Hs (m) 
 

Tp (s) 

 

Angle d'arrivée (°) 

 

Kr 

490546 4071521 3,26 10,37 316 0,66 

490451 4071023 3,56 10,37 324 0,72 

490292 4070912 3,93 10,37 330 0,80 

490340 4070679 3,77 10,37 329 0,76 

490096 4070583 3,68 10,37 335 0,75 

490059 4070302 3,49 10,37 335 0,71 

489852 4070270 3,32 10,37 337 0,67 

489815 4070053 3,38 10,37 336 0,69 

489608 4069931 3,46 10,37 339 0,70 

489608 4069714 3,52 10,37 337 0,71 

489354 4069608 3,76 10,37 341 0,76 

489227 4069396 3,8 10,37 342 0,77 

489243 4069152 3,7 10,37 339 0,75 

488941 4069046 3,93 10,37 343 0,80 

488628 4068893 4,01 10,37 346 0,81 

488379 4068670 4,1 10,37 346 0,83 

488178 4068654 4,16 10,37 338 0,84 

487929 4068479 3,99 10,37 347 0,81 

487722 4068474 4,14 10,37 351 0,84 

487499 4068315 4,09 10,37 350 0,83 

487250 4068453 4,3 10,37 351 0,87 

486900 4068108 4,14 10,37 351 0,84 

 

Tableau 9 : 45°N / Hs=5.05m / T= 10s 

 

X(UTM) 

 

Y(UTM) Hs (m) Tp (s) 
 

Angle d'arrivée (°) 
 

Kr 

490546 4071521 1,86 10,37 325 0,37 

490451 4071023 1,98 10,37 333 0,39 

490292 4070912 2,25 10,37 338 0,45 

490340 4070679 2,28 10,37 334 0,45 

490096 4070583 2,55 10,37 341 0,50 

490059 4070302 2,57 10,37 340 0,51 

489852 4070270 2,62 10,37 346 0,52 

489815 4070053 2,52 10,37 345 0,50 

489608 4069931 2,44 10,37 351 0,48 

489608 4069714 2,35 10,37 347 0,47 

489354 4069608 2,26 10,37 354 0,45 

489227 4069396 2,17 10,37 355 0,43 

489243 4069152 2,11 10,37 351 0,42 

488941 4069046 2,04 10,37 356 0,40 

488628 4068893 2,08 10,37 1 0,41 

488379 4068670 2,22 10,37 1 0,44 

488178 4068654 2,21 10,37 4 0,44 

487929 4068479 2,25 10,37 3 0,45 

487722 4068474 2,28 10,37 7 0,45 

487499 4068315 2,32 10,37 6 0,46 

487250 4068453 2,31 10,37 10 0,46 

486900 4068108 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  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Commentaire : 

Cette figure pr®sente les r®sultats de lô®tude de r®fraction des houles de secteur ouest qui 

atteignent notre zone de façon frontale avec un coefficient de réfraction qui est égale en moyenne à 

0.74 à 10 m de profondeur, elles sont les plus énergétiques et ne perdent que peu de leur énergie en 

allant vers la côte. La dissipation de lô®nergie se pr®sente par le changement de direction des 

orthogonales en direction Nord-Ouest à Nord avec un angle moyen de 22°. 

 

Figure 27: Réfraction de la houle pour la direction 270°N et T=10s dans la r®gion dôEl Djamila (LEM,2009) 
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1.2.2. Les houles au large de direction Nord-Ouest 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Commentaire : 

Les r®sultats de lô®tude de la r®fraction pour les houles de secteur nord- ouest, montrent une 

propagation frontale. Avec un coefficient de réfraction en moyenne égal à 0.88 à 10m de profondeur, 

les houles ne perdent que très peu de leur énergie en arrivant à la côte, les orthogonales ne changent de 

direction que l®g¯rement ¨ lôapproche du rivage avec un angle moyen de 1Á. Ces houles atteignent la 

zone de Club des Pins sans changer de direction, mais en termes dô®nergie elles sont beaucoup moins 

importantes que les houles de direction Ouest. 

 

 

Figure 28 : Réfraction de la houle pour la direction 315°N et T=10s (LEM, 2009) 
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1.2.3. Les houles au large de direction Nord : 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Commentaire : 

La figure pr®sentant les r®sultats de lôétude de la réfraction pour une houle de secteur nord et de 

période de 10 secondes, montre une propagation quasi frontale avec un coefficient de réfraction est en 

moyenne égal à 0.77 à 10 m de profondeur, donc les houles ne perdent que peu de leur énergie en 

arrivant à la côte. 

Les orthogonales ne change de direction que l®g¯rement ¨ lôapproche du rivage, notamment ¨ lôest de 

la zone vers la direction nord ï ouest, avec un angle dôarriv®e en moyen ®gal ¨ 339Á. 

Figure 29 : Réfraction de la houle pour la direction 360°N et T=10s (LEM, 2009) 
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1.2.4. Les houles au large de direction Nord-Est  
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Commentaire : 

Les r®sultats dô®tude de la r®fraction pour une houle de secteur nord-est et de période de 10 

secondes, montre que  lô®nergie de la houle diminue au fur et ¨ mesure en allant vers la c¹te, avec un 

coefficient de réfraction en moyenne égal à 0,45 à 10m de profondeur, ce qui signifie que la houle ne 

conserve que la moitié de son énergie du large . 

La dissipation de lô®nergie se pr®sente par un changement de direction des orthogonales en direction 

nord à nord ï est, avec un angle moyen de 35°. 

1.3. Conclusion sur les r®sultats de lô®tude de la r®fraction  

Les houles les plus énergétiques et qui peuvent influencer sur la zone de Club des Pins sont les 

houles de lôouest, elles sont responsables de transit littoral, et elles vont être prises dans le 

dimensionnement des ouvrages de protection. 

Les houles frontales de direction nord-ouest atteignent la zone de Club des Pins sans se 

réfracter, elles sont responsables du transport sédimentaire dans le profil. 

Figure 30: Réfraction de la houle pour la direction 45°N et T=10s (LEM, 2009) 
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2. Etude bathymétrique  

2.1. Morphologie sous-marine  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Commentaire : 

La carte bathymétrique présente des isobathes plus ou moins régulières, espacées et parallèles à 

la côte. La morphologie sous-marine est r®guli¯re jusquô¨ lôisobathe - 4m, cependant, elle est marquée 

entre les isobathes -4 m et -3 m par la présence de barres régressives et des creux plongeants (fosses de 

lévigation), disposés parallèlement à la côte à des distances entre 300 et 700m du trait de côte, à des 

profondeurs entre -3 et -5m. 

Formation des barres sous-marines : 

Dans les mers à faible marées et généralement en plage droite, il existe un état morphologique 

caractérisé par une morphologie sous-marine présentant une barre et une fosse disposées parallèlement 

au rivage. 

Les barres sableuses sont le résultat des mouvements sédimentaires à proximité 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 tempêtes et les vents locaux, le haut de 

plage et la dune se d®garnissent, les sables ®rod®s sôaccumulent dans la zone externe au d®ferlement, 

en formant une barre de déferlement et une fosse de lévigation. La barre, alimentée par le courant de 

d®rive littoral sô®tend lat®ralement tout en   restant   parall¯le   au   rivage.   Lôextension lat®rale de la 

barre est interrompue par la formation dôespace inter-barres causé par le courant de retour. 

Elles constituent en effet la première ligne de défense contre la mer, en participant à la 

dissipation de lô®nergie des vagues de tempête en provoquant leur déferlement au large. Elle sont de 

plus des réservoirs sableux importants dont les relations avec la dynamique du trait de côte sont encore 

mal identifiées en raison notamment de la rareté de longues séries de données (Stéphanian,2002). 

 

Palais des nations  

Hôtel Sheraton 

Figure 31 : Carte bathymétrique de Club des Pins 
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2.2. Profils bathymétriques  

Dans le but de mieux étudier les caractéristiques morphologiques sous-marines et mieux 

visualiser et comprendre lô®volution du fond de notre zone dô®tude, on a trac® 8 profils sur la carte 

bathymétrique représentés sur la fig. n° 32. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.2.1. Profil N °1 : 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 32 : Carte bathymétrique en 3D de Club des Pins 

Palais des 
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Figure 33: Carte bathymétrique et les profils tracés dans le secteur de Club des Pins 
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Figure 34 : Profil bathymétrique N°1 
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Commentaire : 

Le profil descend avec une pente abrupte jusquô¨ 2m de profondeur ensuite continu en pente 

douce jusquô¨ 4m de profondeur ou il connait un aplatissement sur une distance dô¨ peu près 100m 

pour redescendre en pente douce jusquô¨ -15m et continu par un replat vers le large, la pente générale 

est de 0,94%. 

Le reste des profils sont repr®sent®s dans lôannexe num®ro 01.  

2.2.2. Conclusion sur la morphologie sous-marine  

De façon générale la morphologie sous-marine de la région de Club des Pins se caractérise par 

une monotonie du relief et un ®tagement par endroit avec la pr®sence dôune morphologie particuli¯re 

présenté dans les profils 4, 5,6 et 8 par un creux et une barre représentant une fosse de lévigation suivi 

dôune barre de d®ferlement dispos®es parall¯lement ¨ la c¹te. Au-delà des 4m de profondeur les 

isobathes sont en g®n®ral r®guli¯res et parall¯les ¨ la c¹te avec une pente g®n®rale du fond de lôordre 

de 1%. 

2.3. Analyse du sondage sismique  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.3.1. Commentaire : 

On distingue sur la figure ci-avant, cinq faciès qui caractérisent la nature et le relief de la zone 

dô®tude : 

¶ Faciès rocheux : substrat dur qui se répartis séparément et parallèles à la côte, avec un 

petit affleurement distingué au centre de la zone. 

¶ Faciès sableux : substrat meuble qui se pr®sente de la partie pr¯s du rivage jusquôau 

substrat pr®sentant lôherbier ¨ posidonie. 

¶ Herbier à posidonie éparse : recouvre le reste de la zone allant vers le large, il inclut les 

deux derniers facies, dans lequel lôherbier se pr®sente avec un recouvrement variable 

entre dense, moyen et très peu présent. 

Herbiers de posidonie 

denses  

Faciès sableux Faciès rocheux 

Herbiers de posidonies 
éparses 

Faciès sableux avec 

faible présence 

dôherbiers de 

Figure 35: Carte schématique des faciès sédimentaires (sondage à balayage latéral) (LEM 2009) 
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¶ Faci¯s sableux avec faible pr®sence dôherbiers ¨ posidonies : côest un substrat meuble 

marquant une faible pr®sence     dôherbier : seulement quelques      touffes.  Le passage à 

ce facies sôaccompagne par un changement de pente (une rupture), ceci est d¾ au fait que 

la pr®sence de lôherbier procure une flexibilit® au fond vis-à-vis de lôactivit® 

hydrodynamique. 

¶ Herbier à posidonie dense : pr®sent ¨ lôextr°me Nord Est sur notre carte, avec une 

densité assez considérable. 

2.3.2. Conclusion sur lô®tude au sonar lat®ral  

Lô®tude au sonar lat®ral dans notre zone dô®tude a permis de couvrir la majeur partie de  cette 

derni¯re et dô®tudier le relief et les différentes natures caractérisant le fond, ou on a pu constater que 

les fosses de lévigation et les barres observées sur la carte bathymétrique se situent entre les faciès 

rocheux et prennent leurs formes. 

3. Lô®tude s®dimentologique  

La cartographie de la distribution spatial des paramètres granulométrique peut fournir des 

informations sur la provenance des sédiments et des sédiments et les conditions de dépôt (Friedman, 

1979 ; Bui et al, 1990 in Cordier, 2017) 

A partir des prélèvements superficiels effectu®s dans notre zone dô®tude on a pu cartographier la 

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  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Commentaire : 

Bien que les teneurs soient très 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 côte vers le large. 
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Figure 36: Répartition des pélites dans la région de Club des Pins 
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On constate sur notre carte la présence de 3 franges tel que :  

¶ la frange comprise entre 0 et 5 m de profondeur, allant jusquô¨ -8m dans quelque 

endroits, présente des teneurs en pélites varient entre des valeurs inferieures à 5% 

¶ la deuxième frange comprise entre les isobathes de 6 et 13 m de profondeur, allant 

jusquô¨ lôisobathe de -16m dans quelques endroits, les teneurs en pélites varient entre 

5 et 10% 

¶ la troisi¯me frange commence de lôisobathe de -14m allant vers le large, les teneurs 

en p®lites augmente jusquô¨ 16%  

Les faibles teneurs en ®l®ments fins observ®es dans les petites profondeurs sôexpliquent par 

lôaugmentation de lô®nergie de la houle, qui favorise la remise en suspension des s®diments et 

lô®limination dôune partie importante de la fraction fine vers les zones calmes permettant leur 

décantation. 

3.2. Analyse de la fraction grossière  

3.2.1. Les courbes granulométriques  

¶ Courbes cumulatives  

Dans lôensemble, Les courbes sont g®n®ralement redress®es ce qui indique lôhomogénéité des 

sédiments analysés. 

 

 

¶ Courbes uni modales  

Indiquent la pr®sence dôun seul stock s®dimentaire expos® par un seul mode granulom®trique 

représentatif du sédiment. 
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Figure 41 : Courbe unimodale Figure 40 : Histogramme unimodale 

  

Figure 37: Courbe cumulative, station N°01 Figure 39: Courbe cumulative, station N°25 Figure 38: Courbe cumulative, station N°49 
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¶ Courbes bimodales  
Indique la pr®sence de deux stocks s®dimentaires au sein dôune m°me population dynamique, deux 

modes représentatifs caractérisent ce type de sédiment. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

¶ Courbe plurimodale  

Elles nous informent sur la pr®sence de plusieurs stocks s®dimentaires au sein dôune m°me population 

dynamique (surtout représentatives du sédiment grossier). 

Cette hétérogénéité est due à la nature des sédiments grossiers, où le mode le plus grossier est 

représenté par des coquilles entières ou par des biocalcites ou par des petits galets. Ces courbes sont 

marquées par la présence de plusieurs modes granulométriques représentatifs du sédiment. 
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Figure 43 : Courbes bimodales Figure 42: Histogramme bimodale 

Figure 44: Courbe plurimodale Figure 45: Histogramme plurimodale 
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3.2.2. Les quantiles  

 

¶ Le décile inférieur  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Commentaire : 

La figure nous renseigne sur la répartition spatiale des déciles inferieurs D10 qui apparait 

centrique avec : 

¶ dominance des diamètres inférieurs à 125 µm évoluant du rivage vers le large par 

les deux extrémités de la zone. 

¶ Entre 5 et 9 m de profondeur (et à -3m sur quelques endroit) les diamètres 

dominants varient entre 125 et 150µm. 

¶ Sur la zone de profondeur variant entre 3 et 5m on a une dominance des diamètres 

allant de 250 ¨ 500Õm, côest sur cette zone que le fond dispose des barres et fosses 

de lévigation. 

 

¶ Premier quartile Q25  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figure 47: Carte de la répartition du premier quartile Q25 dans la région de Club des Pins 
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Figure 46: Répartition des déciles inférieurs dans la région de Club des Pins 
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Commentaire : 

La figure nous renseigne sur la répartition spatiale du premier quartile Q25 on distingue : 

¶ Une r®partition dôun faci¯s de moins de 125Õm pr®sent tout au long de la c¹te 

et se prolonge vers le large dans les extrémités 

¶ Un deuxième faciès entre 125 et 150µm dominant à partir de 1m de profondeur 

et évolue vers le large. 

¶ Un troisième faci¯s se pr®sente ¨ partir de lôisobathe de -2m jusquô¨ -10m (-6m 

vers lôOuest de la zone) avec une dominance du diamètre variant entre 150 et 

250µm. 

¶ Le quatrième faciès présent dans la zone comprise entre 3 et 5 m de profondeur 

pr®sente une dominance dôun diam¯tre allant de 500 jusquô¨ plus de 700 Õm, 

cette zone correspond à la présence des barres et fosses noté sur la morphologie 

du fond. 

¶ La médiane D50  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Commentaire : 

La figure ci-dessus présente la répartition spatiale de la médiane D50, établie à partir des 

médianes granulométriques tirées des courbes cumulatives. 

Les diamètres de la médiane varient entre 140 et 1900 µm avec une homogénéité relative. La 

moyenne des m®dianes et dôenviron 238Õm ce qui signifie la dominance du sable moyen dans la 

constitution du sédiment. 

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

la zone tel que : 

¶ Tout au long de la côte et allant aux extrémités de la zone le diamètre dominant 

est compris entre 0 et 125µm. 

Figure 48: Répartition des médianes D50 dans la région de Club des Pins 
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¶ A partir de 1m de profondeur allant vers le large le diamètre dominant augmente 

à des valeurs comprises entre 125 et 150µm. 

¶ De lôisobathe -2m et vers le large et un peu plus centré dans ce dernier le 

diam¯tre dominant d®passe 150Õm jusquô¨ 250Õm. 

¶ Au centre de la zone, entre les isobathes -2 et -6m les diamètres de la médiane 

varient entre 250Õm jusquô¨ des valeurs sup®rieur ¨ 700Õm ; cela est due à la 

présence des fosses et des barres sableuses. 

 

¶ Le quartile supérieur Q75  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Commentaire : 

La figure ci-dessus présente la répartition des quartiles supérieur Q75, où la distribution garde le 

même aspect centrique que les cartes précédentes avec des diamètres dominant variant entre 150 et 

plus de 700µm tel que : 

¶ Tout au long du rivage et jusquô¨ 1m de profondeur, allant vers le large par les 

deux extrémités de la zone on a un diamètre très fin variant entre 0 et 125µm. 

¶ La répartition des diamètres compris entre 125 et 250µm se fait de la même 

mani¯re que lôintervalle pr®c®dent, un peu plus centr® dans la zone. 

¶ Au centre de la zone, entre les isobathes -2m et -7m avec un spot à -8m les 

diamètres varient entre 250, 500, 700µm et plus augmentant vers le centre 

correspondant aux fosses plongeante et aux barres sous-marine. 

 

 

 

 

 

 

Figure 49: Répartition des quartiles supérieurs dans la région de Club des Pins 
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¶ le décile supérieur D90  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Commentaire : 

La figure ci-dessus présente la répartition spatiale des déciles supérieur D90 qui garde lôaspect 

concentrique dégageant 3 faciès dominants : 

¶ le premier de diamètre inférieur à 125µm évoluant du rivage vers le large 

passant par les deux extr®mit®s de la zone, et continuant lô®volution vers le large 

au-delà des isobathes de -10 et -13m.  

¶ le second évolue de 1m de profondeur (-3m sur quelques endroits) jusquô¨ -10m, 

avec une variation de diamètre comprise entre 125 et 150µm. 

¶ le troisième faciès est réparti entre 2 et 6 m de profondeur, les diamètres 

dominant dans ce dernier vont de 150 à des valeurs supérieures à 700µm 

(existence des barres et fosses sous-marines. 

3.2.3. Les indices granulométriques : 

¶ Indice dôasym®trie (Sk)  
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Figure 50: Répartition des déciles supérieurs dans la région de Club des Pins 
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Figure 51: Relation entre lôindice d'asym®trie et la m®diane 
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Commentaire : 

Les valeurs de cet indice sont majoritairement proches ou égales à 1, indiquant une symétrie du 

classement vers les particules fines sauf quelques stations qui présentent une symétrie de classement 

vers le grossier. 

¶ Indice de classement  

 

 

 

Commentaire : 

Les valeurs de lôindice de classement dans notre zone dô®tude varient entre 1 et 2,5 traduisant un 

sédiment bien trié dans la zone. 

 

3.2.4. Analyse modale  

La couverture s®dimentaire est caract®ris®e par la pr®sence dôun seul faci¯s granulom®triques 

des sables fins (26 stations sur 39 ont un mode de 160µm), correspondant à un seul mode 

granulom®trique repr®sentatif des s®diments. Lôhistogramme qui suit illustre les fréquences des 

répartitions dimensionnelles des modes. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Lôimage ci-apr¯s repr®sente la r®partition spatiale du mode 160Õm dans la zone dô®tude. 
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Figure 53: Fréquence d'apparition modale 

Figure 52: Relation entre l'indice de classement et la médiane 
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Commentaire : 

Le mode 160 Õm est le plus largement repr®sent® dans la zone dô®tude, il se concentre beaucoup 

plus ¨ lôouest de la zone. La répartition de ce mode suit un gradient croissant, les plus hauts 

pourcentages se situent au centre de la zone de prélèvement ou ils apparaissent de façon hétérogène, 

puis tendent à diminuer vers le large. En conditions hydrodynamiques constantes, il est normal de 

trouver une répartition qui tend à distribuer la fraction grossière vers la côte tandis que la fraction fine 

est transférée vers le large. Cependant, la distribution concentrique que présente la figure renseigne sur 

un hydrodynamisme qui d®grade dôintensit® ¨ lôapproche du rivage. 

 

3.2.5. Analyse calcimétrique  
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Figure 54: Répartition du mode 160µm dans la région de Club des Pins 

Figure 55 : Résultats de l'analyse calcimétrique des sédiments de la plage de Club des Pins 
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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 rapport au poids des grains de sédiment et ne joue pas un rôle important dans le transport 

sédimentaire. 

3.2.6. Conclusion sur lô®tude s®dimentaire  

¶ Sur lôensemble des ®chantillons analys®s les r®sultats montrent de tr¯s faibles teneurs 

en fraction fine (᾽50Õm) ne d®passant pas les 16% ce qui refl¯te lôimportance de 

lôhydrodynamisme dans la zone de Club des Pins. 

¶ Lô®tude des quantiles refl¯te un granoclassemnt allant du sable grossier ¨ lôint®rieur, 

au sable fin ¨ lôext®rieur. 

¶ Lôanalyse des courbes granulom®triques et lôanalyse modale indiquent la dominance 

dôun stock s®dimentaire de sable fin de 160Õm dans la majorit® des stations. 

¶ Lôanalyse calcim®trique indique une faible quantité de carbonates sans jouer un rôle 

important comme traceur de sédiment. 

¶ Le mécanisme du transport responsable de la mise en place et la distribution des 

s®diments est la houle. Le gradient des m®dianes, d®croissant vers lôOuest, est dû au 

vannage, ou tri s®lectif par la houle, qui d®croit dôintensit® vers lôOuest, le tri s®lectif, 

par transport en suspension semble être effectué surtout par la houle de Nord-Est. 

3.3. Modélisation du transport sédimentaire  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.3.1. Commentaire : 

La figure ci-avant repr®sente les sens et les directions du transport s®dimentaire o½ óon peut 

distinguer deux zone : 

¶ La première zone : située sur le côté ouest de notre zone dô®tude, abrit®e par la 

presque île de Sidi-Fredj donc nôest pas influenc® par les houles de secteur ouest 

mais plutôt par les houles de secteur nord-ouest transversales et responsables du 

transport sédimentaire vers le large, de ce fait sur cette région il y a tendance 

Palais des nations  
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Figure 56: Modélisation du transport sédimentaire dans la zone de Club des Pins 
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dôavoir une perte de s®diment. Au de-là des 6m de profondeur on constate que le 

transport sédimentaire est perturbé probablement due à un début de déferlement où 

le fond et les creux de vague sôinfluence mutuellement pour d®finir des formes de 

circulation plus ou moins tourbillonnaires.  

¶ La deuxième zone : situ®e ¨ lôEst de notre zone dô®tude, expos®e ¨ la houle de 

secteur Ouest qui se réfracte pour arriver à Club des Pins ramenant les sédiments du 

large vers la côte. 

3.3.2. Conclusion sur le transport sédimentaire dans la zone  

Lôutilisation du model GSTA dans la zone dô®tude a donné des résultats satisfaisants, qui 

semble correspondre avec les r®sultats obtenus dans lô®tude bathym®trique et la réfraction de la houle. 

4. Lô®tude dôimpact sur lôenvironnement  

 

Les tableaux qui suivent pr®sentent les impacts sur lôenvironnement durant les différentes 

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 

physique). Les tableaux de présentation des impacts sont structurés de la manière suivante : 

¶ Chaque ligne pr®sente lôimpact au projet sur un milieu r®cepteur sensible selon la 

méthodologie présentée dans le chapitre précédent, es colonnes du tableau présentent : 

¶ La phase du projet et lôaspect environnemental susceptible de générer des 

impacts ; 

¶ La composante de lôenvironnement sensible aux diff®rents aspects du projet (le 

milieu récepteur sensible) ;  

¶ La notion d®taill®e de lôimpact potentiel assortie de commentaires ; 

¶ Les mesures de mitigation préconisées ; 

¶ La notion d®taill®e de lôimpact.  

¶ Lôimpact socio-économique du projet a été évalué dans sa globalité et non pour 

chacune de ses phases. 
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4.1. Phase dôinstallation du chantier et repliement 
Tableau 11: Impacts environnementaux du chantier/exploitation du camp du chantier 
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4.2. Phase de construction des ouvrages de protection  
Tableau 12: Impacts environnementaux de la phase de construction des ouvrages de protection 
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4.3. Phase de terrassement  
Tableau 13: Impact environnementaux de la phase de terrassement 
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4.4. Exploitation des carrières  
Tableau 14: Impacts environnementaux durant l'exploitation des carrières 
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4.5. Impact socio-économique du projet de protection  
Tableau 15: Impact socio-économique du projet de protection de la plage de Club des Pins 
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4.6. Conclusion sur lôEtude dôimpact environnementale 

       Dôune mani¯re g®n®rale, le projet est con­u pour respecter la r®glementation algérienne en 

utilisant des techniques novatrices de lutte contre lô®rosion du trait de c¹te. Ainsi la m®thode utilis®e 

pour la protection de la plage de Club des Pins est une méthode douce utilisant et agissant sur les 

matériaux naturels (tissus en g®otextile et sable de carri¯re). Dôun point de vue environnemental, le 

projet respecte les réglementations sur les émissions atmosphériques, les émissions sonores, les rejets 

liquides et la gestion des déchets. 

      En effet, les zones dôint®r°ts écologiques sont situées suffisamment loin du projet pour ne 

pas °tre affect®es par ses activit®s. Ainsi, le projet ne menace aucune zone dôint®r°t ®cologique et 

aucune espèce rare, menacée ou protégée. 

      Grace aux choix de technologie et dôam®nagement suivi, les émissions atmosphériques et 

acoustiques sont très limitées. Ainsi que les impacts sur le milieu marin qui auront un impact mineur à 

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, à savoir, une contribution 

acoustique de nuit tolérable. 

      Grace à la mise en place de nombreux dispositifs maitrisant aussi bien les quantités et la 

qualit® des eaux de ruissellement, des eaux us®es et des eaux dôentretien, lôimpact du projet sur la 

qualité des sols et sur les eaux souterraines restera limité. 

      La mise en place de nombreuses procédures et de locaux adaptés à la gestion des produits 

chimiques et la gestion des déchets, minimise aussi bien les risques de pollutions accidentelles que les 

impacts des activit®s sur lôenvironnement.     

5. Gestion de lôenvironnement de la zone littoral de Club des Pins 

5.1. Etat du fait du site 

La Baie dôEl Djamila représente une cellule sédimentaire comprise entre deux caps ; La cellule 

sédimentaire est une portion du littoral ayant un fonctionnement sédimentaire relativement autonome 

par rapport aux portions voisines.  Les échanges sédimentaires restent internes au sein de cette baie et 

se font entre ses différentes plages qui représentent des micro-cellules sédimentaires actives ; une 

micro-cellule est un sous-ensemble de la cellule qui a pour limites des ouvrages ou des élements 

naturels impactant moins fortement la dérive littorale que les limites de la cellule. 

La présente partie décrit lôimpact de chaque ®l®ment dans la baie dôEl Djamila, sur la plage 

Club des Pins. Lôensemble des impacts est représenté dans les suivantes cartes par des flèches de 

différentes couleurs. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Chapitre III                                                                                                                                                                          Résultats et discussions 

 

68 

 

5.1.1. Avant le projet de protection 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 57 : Situation générale du site avant le projet de protection 
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5.1.2. Après lancement du projet de protection 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Figure 58 : Situation de la zone du Club des Pins à l'issus du projet de protection 
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Tableau 16: Tableau explicatif de différents impacts sur la zone de Club des Pins 

Impact 
Type de 

lôimpact 
explication 

Impact de lôimmersion 

des produits de dragage 

sur le littoral Club des 

Pins. 

 

Négatif 

     Les produits de dragage contient une multitude forme de pollution (la  contamination  des  

s®diments  est  principalement  due  aux rejets  industriels,  urbains  et agricoles, entra´nant lôapport 

dôun grand nombre de substances toxiques, ces derniers  sont  consid®r®s  comme  une  destination  

finale  vers  les sédiments qui deviennent une réserve toxique potentiellement mobilisable. lors de 

lôop®ration dôimmersion les courants transportent une grande partie des s®diments fins vers la cote ( 

les  sédiments  fins  ont  une  teneur  en  matière  organique  élevée,  et  elles contiennent une 

quantit® appr®ciable de sulfures  et sont anoxiques (Alzieu et al, 1999) ), côest surtout le courant 

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

Impact des différentes 

activités portuaires sur 

le littoral Club des 

Pins. 

Négatif 

   Les deux ports de Sidi Fredj et dôEl Djamila peuvent °tre ¨ lôorigine de plusieurs sources de 

pollution li®es aux rejets de diff®rentes activit®s qui sôy exercent. Quatre types de pollution peuvent 

être distingués : 

Å La pollution organique ou bactérienne due aux rejets clandestins par les bateaux habités, 

ou de rejets extérieurs (eaux pluviales) ; 

Å La pollution chimique due aux activités nautiques (résidus issus des opérations de 

carénage ou de peinture, d®tergents é) ; 

Å La pollution par les macros (déchets flottants) ; 

Å La pollution par les rejets de dragage en mer. 

Impact de Lôoued B®ni 

Messous sur le littoral 

Club des Pins. 

Positif 

  LôOued de B®ni Messous est la source principale des sédiments terrigènes dans la zone, il alimente 

la plage Club des Pins grâce au courants Cross-shore qui distribue les s®diments apport®s par lôoued 

le long des plages avoisinantes 

Négatif 

Les rejets de lôoued b®ni Messous peuvent causer une pollution microbiologique et physico-

chimique des eaux de la plage Club des Pins, l'une des principales sources de contamination de la 

plage ç les dunes è durant lôann®e 2008 est ®videment les eaux us®es apport®es par l'oued de B®ni-

Messous, puisque ce dernier se déverse directement dans cette zone. 

La construction de la  station dô®puration des eaux us®es de B®ni Messous a permet de réduire la 

pollution des eaux de lôoued B®ni Messous jusquô¨ 95% et donc la disparition de cet impact n®gatif.  

Impact des rejets 

sauvages sur le littoral 

de la zone Club des 

Pins. 

Négatif 

   La pollution physico-chimique des eaux (par les émissaires et les ports) peut participer à la 

dégradation de la qualité des eaux et au recul des herbiers à posidonie vers le large. Ces herbier ont 

un rôle naturel de protection de la plage selon trois aspects : ils r®duisent lô®nergie de la houle 

lorsquôelle se propage au-dessus de lôeau ; ils fixent les s®diments ; enfin, leurs masses mortes, 

lorsquôelles sô®chouent sur la plage ont un r¹le de maintien du sable de plage. 

Impact des ouvrages de 

protection de Sidi Fredj 

sur le littoral de la zone 

de Club des Pins. 

Négatif 

    Quand le transfert sédimentaire côtier est suffisamment abondant, ces ouvrages mixtes (épis + 

brise-lames)  arrivent à stabiliser des plages. Mais leur désavantage fondamental est d'aggraver la 

situation à l'aval du secteur qu'ils réussissent parfois à protéger. Ils déplacent le problème en le 

rendant souvent plus aigu ailleurs (Roland Paskoff, 1993). côest le cas des ouvrages de protection de 

la plage de Sidi Fredj qui ont r®ussi ¨ bien engraisser la plage devant lôh¹tel El Riyadh  en aggravant 

lô®rosion au niveau de la plage Club des Pins. 

 

 

Impact de 

lôurbanisation sur le 

littoral de la zone Club 

des Pins. 

Négatif 

LôUrbanisation littoral peut causer : 

¶ La pollution des eaux littorales. 

¶ La raréfaction ou extinction d'espèces animales et végétales. 

¶ Lô®rosion de plages. 

¶ La destruction de dunes. 

¶ La dégradation de sites remarquables par leur beauté naturelle ou leur intérêt scientifique. 

Positif 

La zone de Club des Pins est une r®sidence hautement prot®g®e et dispose dôinfrastructures 

importantes dont : 

1. la r®sidence el sahel qui est la r®sidence du chef dô®tat qui comprend sur son territoire : 

¶ la nouvelle r®sidence dô®tat 

¶ le palais des nations qui sert pour la réception des conférences internationales 

importantes et dôh¹tes de marque. 

¶ ensemble dôun millier de villas et chalets attribu®es ¨ des personnages 

important de lô®tat. 

¶ une plage privée 

¶ centre international de conférences 

¶ palais des congr¯s r®serv®s aux chefs dô®tat 

2. hôtel Sheraton Club des Pins qui est un hôtel 5 étoiles possédant une plage privée entre la 

résidence el Sahel et la plage Moretti 

3. Moretti qui une zone de villas à accès restreint comprenant une plage privée 

Lôexistence dôune urbanisation de telle importance sur cette zone a  donné à la plage une grande 

importance et un intérêt particulier et a fait que les autorités y présentent un intérêt particulier 

notamment pour la protection du rivage marin qui sa détérioration causerai dô®normes dommages 
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5.2. Conclusion  

A lôissue du projet de protection du rivage marin de la zone Club des Pins, quelques impacts 

négatifs vont diminuer voir disparaitre, tel que lôimpact des am®nagement adjacents sur la zone, on 

remarque aussi que certains impacts positifs vont devenir plus importants tel que lôimpact positif de 

lôoued B®ni Messous qui va participer ¨ lôengraissement de la plage Club des Pins grâce à 

lôinstallation des ouvrages de protection douce qui vont bloquer les s®diments apporter par lôoued par 

le blocage des courants de retour.  

Un plan de gestion de lôenvironnement de la zone Club des Pins est proposé dans lôannexe numéro 02. 

sur le plan urbanistique et environnementale. 

Impact des ouvrages de 

protection douce 

installée au niveau de la 

zone sur le littoral Club 

des Pins. 

Positif 

¶ Les Brise-lames  

Ils ont pour but de protéger la plage et « casser » les vagues avant qu'elles n'atteignent l'estran qui ne 

subit plus l'impact direct du déferlement lors des tempêtes, les brise-lames créent entre eux et le trait 

de côte une zone d'ombre où se produisent des atterrissements dus au freinage de la dérive littorale. 

Les brise-lames submergés dont l'arasement proche du niveau de l'eau arrête les grosses houles  tout 

en permettant le passage des petites vagues, ce qui évite une interruption totale du transfert littoral. 

De tels brise-lames ont aussi l'avantage de ne pas être visibles, donc de ne pas modifier le paysage 

(PASKOFF R, 1993). 

¶ Les Stabipalges 

Les stabiplages perpendiculaires vont permettre le captage naturel  du sédiment en transit dans la 

dérive littoral (www.stabiplage.com) : 

- Réhabilitation de la plage. 

- Augmentation de la surface utile de plage. 

- Protection des infrastructures de haut de plage. 

¶ Le rechargement de la plage 

Il s'agit d'une méthode douce qui, en corrigeant un déficit sédimentaire, s'attaque à l'origine du mal 

principal qui ronge le rivage, sans perturber, comme le font les ouvrages de défense contre la mer, le 

jeu naturel des processus dynamiques littoraux (PASKOFF R, 1992). 
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1. Contexte du projet de protection 

Depuis plusieurs années, la plage de Club des Pins subit lôaction de la houle, ce qui se traduit 

par de nombreux dommages tels que : un recul important du trait de côte et une dégradation des 

infrastructures du haut de plage (route, habitationsé). Face de tels probl¯mes, différentes solutions de 

protection ont été étudiées afin, de retenir la plus adaptée, tant en terme de protection contre lô®rosion 

par la mer quôen terme dôimpact visuel ou environnemental. 

Lô®tude de protection du rivage du site de Club des Pins a ®t® confi®e au Laboratoire dôEtudes 

Maritimes (LEM) et r®alis®e entre 2009/2011. Une ®tude dôextension de ces travaux a été lancée en 

2015 par le bureau dô®tude HMI. 

2. Les différentes solutions envisagées 

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

dôam®nagements diff®rents pour prot®ger le site de la plage de Club des Pins ont été proposés et 

étudiés ainsi, trois (03) types de solutions de protection de la plage de Club des Pins ont été proposés 

en phase dôAvant-Projet Sommaire (APS), qui consiste en : 

¶ Solution 01 : Brise-lames immergés en enrochement ; 

¶ Solution 02 : Brise-lames immergés en enrochements + rechargement de la plage ; 

¶ Solution 03 : Brise-lames immergés en géotextiles + rechargement de la plage. 

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

 

 

3. Solution retenue pour la protection de la plage du Club des Pins 

Pour comparer les différentes solutions proposées, une analyse multicritères a été réalisée. Les 

critères de comparaison pris en compte dans le cadre de cette analyse étaient les suivants : 

¶ Efficacité technique de la solution en termes dôimpact hydrauliques sur les structures 

de haut de plage ; 

¶ Impact environnemental et pr®sence dôherbiers de Posidonies ; 

¶ Impact visuel notamment du fait du site particulièrement sensible ; 

¶ Des activités nautiques notamment pendant la période estivale ; 

Figure 59: Coupe de principe des solutions dôam®nagement envisag®es sur le littoral de Club des Pins 
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¶ Coût de la solution. 

A lôissue de cette analyse comparative, la direction des travaux publics de la wilaya dôAlger a 

fait son choix de la variante n° 03 (batterie de brise-lames immergés en géotextiles + rechargement de 

plage). 

Afin dôaffiner la solution 3 retenue en APS, plusieurs types de dimensionnements ont été testés 

en modèle réduit physique en bassin sur fond fixe et en canal à houle sur fond mobile. 

Les travaux comprennent toutes les fournitures et mise en îuvre n®cessaires ¨ la r®alisation de 

la protection du site de Club des Pins sur 3 000 ml : 

¶ Une digue sous-marine composée de quinze (15) « brise-lames »immergés constitués de 

géotubes  de diamètre (Ø) 4.00m et 4.50m sur près de 3 000 ml posés à une profondeur de -

3.50m le long du littoral et dispos®s selon le plan dôimplantation des ouvrages et le plan masse 

à distance de la ligne de côte. 

¶ Du rechargement de la plage, sur la m°me la longueur tout en la dotant dôun dispositif de vingt 

(28) géotubes transversaux semi enterrés pour la stabilisation du sable mis en place 

(Stabiplages) de diamètre 1.00 m et de longueur variable de 28 m à 55 m. 

 

 
 

3.1. Caractéristiques Techniques de la solution retenue 

Le but de cette partie est de présenter les caractéristiques techniques de la solution finale retenue 

¨ lôissue des ®tudes pr®liminaires, des essais physiques et dôapr¯s les crit¯res identifi®s pour 

lô®laboration de la solution. 

3.1.1. Critères de projet 

¶ Critères dôefficacit®  

On présente dans le tableau ci-dessous les caractéristiques au large des plus fortes tempêtes 

ayant balayé le site du Club des Pins de 2001 à 2008, issues des données WW3.  

Figure 60 : Plan de protection du rivage marin de la plage Club des Pins 
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Tableau 17: Caractéristiques des tempêtes qui ont frappé La plage du Club des Pins entre 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 5,5 26 11,6 

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

Quatre tempêtes importantes ont donc été relevées depuis le début des enregistrements des 

données WW3 ; toutes en hiver : mi-novembre 2001, fin janvier 2003, fin décembre 2004, et en mars 

2008. Ces houles dont les hauteurs significatives étaient supérieures à Hs=5,0 m possédaient des 

périodes pics comprises entre Tp=10,3 s et Tp=11,6 s. De même, ces houles provenaient toute du 

secteur Nord (N 346° au N 26°). 

Les observations réalisées par le LEM sur la plage du Club des Pins avaient mis en évidence des 

d®g©ts importants ¨ la suite de temp°tes au cours de lôann®e 2007. Les donn®es WW3 ont 

effectivement révélé des séries de tempêtes. 

Tableau 18 : Caract®ristiques de la temp°te de lôann®e 2007 

Date Hs (m) Direction (° N) Tp (S) 

09/02/2007 3,9 267 5,2 

08/03/2007 4,9 291 6,3 

09/03/2007 4,4 17 9,4 

11/03/2007 4,4 24 10,0 

20/03/2007 3,8 350 8,4 

Nôayant pas de donn®es exactes quant ¨ lôinfluence de chacune de ces temp°tes sur le trait de 

côte, nous avons décidé de prendre la houle la plus conservative. Ainsi, la houle de projet utilisée pour 

le dimensionnement possède les caractéristiques au large suivantes : 

¶ Direction: N 360 ° 

¶ Hs = 4,9 m 

¶ Tp = 10 s 

Il est rappelé que le but de la solution est de diminuer la hauteur de la houle de 50% pour ne pas 

quôelle atteigne les infrastructures dôune part, et quôelle nôaffecte pas trop la plage nouvellement 

engraiss®e dôautre part. 

¶ Critère paysager 

La solution technique se doit dô°tre int®gr®e au paysage. Pour cela, elle ne doit pas avoir un 

impact visuel n®gatif sur lôaspect esth®tique de la plage de Club des Pins. 

3.1.2. R®ponse aux crit¯res dôefficacit® 

Les modèles numériques, les calculs théoriques et les modèles bidimensionnels et 

tridimensionnels employ®s ont permis de v®rifier la r®ponse aux crit¯res dôefficacit® de la solution 

retenue. 

¶ Protection de la Plage 

A partir de lôanalyse des essais obtenus sur le mod¯le physique, la solution avec élargissement 

de la plage couplé à un ouvrage arasé à -1.25 m NGA et implanté à -3.0 m NGA permet, par rapport à 

la situation actuelle, de r®duire consid®rablement lôimpact hydraulique. De plus, les calculs th®oriques 
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ont montr® que lôutilisation de lôouvrage aras® ¨ -1.0 m NGA et implanté à - 3.5 m NGA permettait 

dôavoir, au moins, des r®sultats aussi probants. 

¶ Att®nuation de la houle par lôouvrage 

Le modèle 3D a permis de conforter les résultats des coefficients de transmissions calculés 

th®oriquement. Ainsi, lôutilisation dôun ouvrage correspondant ¨ la Solution 3 montre une att®nuation 

de la houle de 55 % à 60 % environ pour les houles équivalentes à la hauteur significative au 

déferlement et au-dessus (dont lôimpact sur le trait de c¹te est très important), et de 0 à 50 % pour les 

houles inf®rieures (nôayant pas dôinfluence sur le trait de c¹te). 

¶ Rechargement de la plage 

Lô®largissement de la plage dôau moins 12 m en berme permet de reculer la position du Run-up1 

des houles en cas de tempête (risque de submersion) et permet ainsi de préserver les infrastructures de 

haut de plage. Pour une bonne p®rennit®, le sable dôapport doit avoir une granulom®trie au moins ®gale 

(si possible supérieure) au sable présent sur le site. Ce qui conduit à un mat®riau dôapport ayant les 

caractéristiques suivantes: 

¶ Diamètre moyen : 0.500 mm < D50 < 0.700 mm. 

¶ Volume total de sable de rechargement : 50 000 m3. 

3.2. Règles De calcul 

3.2.1. Brise-lame immergé en géotubes 

Les brise-lames sont disposés approximativement parallèlement à la côte. Ils ont pour objectif la 

réduction de la houle et de favoriser le dépôt des sédiments par les courants induits (induced currents) 

par la diffraction de la houle. 

Les effets dôun brise- lames sur la plage vont dépendre des paramètres suivants : 

¶ Sa longueur, 

¶ Sa distance à la côte, 

¶ Sa c¹te dôarasement (submersible ou insubmersible). 

Pour une batterie de brise lames, lô®cartement entre brise lames est un facteur essentiel. Il nôy a 

pas de lois bien établies, cependant il existe quelques principes g®n®raux dans le cas dôun brise-lames 

implanté dans la zone de déferlement. 

 

 

 

Figure 61 : Description des ®l®ments dôeffet de brise-lames, (D'après J. Viguier 2002) 
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¶ Ls : longueur du brise-lames (m), 

¶ Lg : longueur d'ouverture entre 2 brise-lames, 

¶ X : distance entre brise lames, et le trait de côte initial, 

¶ Xg : distance entre le centre de l'ouverture et le trait de côte initial (Xg = X si les brise-

lames sont alignés), 

¶ Xr : recul du trait de côte face à l'ouverture entre deux brise-lames. 

Il existe une influence de la longueur de brise lames sur la formation du dépôt de sédiments, 

dénommé tombolo qui se forme derrière le brise lames et qui va dépendre essentiellement du rapport 

Ls/X : 

¶ Pour Ls / X Ó 1 => le tombolo se rattachera au brise lames au fur et ¨ mesure que le rapport 

s'accroîtra. 

¶  Pour Ls / X < 1 => le tombolo ne se rattachera pas au brise lames et en sera d'autant plus 

éloigné que ce rapport diminuera. 

¶ Pour Ls / X < 0.3 => le brise lames n'aura pratiquement pas d'effet sur la plage. 

Pour les côtes méditerranéennes, et selon les expériences préconisées par le Centre des Etudes 

Techniques Maritimes et Fluviales(CETMEF) des tombolos peuvent être obtenus à l'abri de brise-

lames non submersibles lorsque : 0.6 X < Ls < 1,3 X. 

La longueur de l'ouvrage est souvent comprise entre 0.6 et 1.3 fois sa distance à la côte. Dans le cas 

d'une batterie de brise -lames, il convient de prendre en considération : 

¶  Lg / X Ó 1,3 : L'®cartement des brise- lames est trop grand, un recul très important du trait de 

côte se produira face à l'ouverture. 

¶ 0.8 Ò Lg / X Ò 1,3 : Un recul du trait de c¹te peut se produire face ¨ l'ouverture, (un apport de 

sable initial permet de limiter voire supprimer ce recul). 

¶ Lg / X Ò 0,8 : Pas de recul du trait de c¹te face ¨ l'ouverture mais le lin®aire d'ouvrage par 

rapport au linéaire protégé augmente. 

3.2.2. Calcul de la stabilité des géotubes 

Pour la stabilité des géotubes on va utiliser la formule suivante (W. Pilarczyk, 2000) 

Hs / (ȹ.b) <1 

Hs : la hauteur significative des vagues au pied de lôouvrage (Hs= Hd = 2,25m), 

b : la largeur du géotube, 

Avec :                                   ȹ = (1īὲ) * (ɔs ï ɔw / ɔw) 

n : La porosité du sable (30%) 

ɔs : La masse volumique de sable utilis® pour remplir le g®otube (1,8 t/mį), 

ɔw : la masse volumique de lôeau de mer (1,028 t/mį), 

On obtient : 

V Pour une largeur du géotube de 5.7 m : 

Hs / (ȹ.b) = , < éééé. (La condition est v®rifi®e) 
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Cette valeur est en accord avec les résultats expérimentaux 

V Pour une largeur du géotube de 5.1 m : 

Hs / (ȹ.b) = , <  éééé. (La condition est v®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 les fonds, parall¯lement au trac® de la c¹te, ont pour but dôatt®nuer ou de supprimer lôimpact 

des vagues sur un rivage en r®fl®chissant ou en absorbant leur ®nergie avant quôelles ne lôatteignent. Ils 

provoquent une décélération de la dérive littorale en diffractant aussi la houle lorsquôelle heurte les 

extrémités des brise-lames induisent une sédimentation à leur abri. Parfois rattachement des côtes aux 

Brise-lames, on les appelle des Tombolos. Les brise-lames arr°tent lô®rosion des c¹tes et accroissent 

en superficie des plages. En accroissant la s®dimentation dans la zone dôombre quôils cr®ent, ils 

provoquent dans le secteur imm®diatement adjacent ¨ lôaval, dans le sens de la d®rive littorale, un 

d®ficit de mat®riaux qui accentue les ph®nom¯nes dô®rosion. (PASKOFF Roland 1993). 

4.1.2. Géotubes 

Les  géotubes  sont  de  longues  structures tubulaires   remplies   par   injection   hydraulique   

directement   sur   le   site. Lôenveloppe g®otextile est tiss®e afin dôoffrir une haute r®sistance pour 

accueillir les matériaux,  surtout  du  sable,  qui  la  rempliront  (Shin  and  Oh  2007).    Un  tapis  

anti-affouillement   peut   aussi   être   installé   sous   le   géotube.  Le   géotube   est   rempli 

hydrauliquement à sec ou partiellement submergé. Le  type de pompe utilis® peut varier dôune petite 

pompe submersible à une pompe utilisée en dragage, selon le type de projet.  La pompe hydraulique 

est branch®e sur les points dôinjection localis®s le  long  du  tube.    Lors  du remplissage, lôeau sort par 

les pores du géotextile et le sable reste  dans  le  tube.    Dès  que  le  géotube  atteint  la  hauteur  

requise  (1.5  ¨  5  m),  les  points dôinjection sont ferm®s.  

4.1.3. Stabiplage 

Il s'agit de gros et longs «boudins» de matière poreuse et souple que l'on remplit de sédiments et 

que l'on immerge soit en pied de dune à sec, soit tout ou partie dans l'eau, en long ou en travers. 

La porosité et la souplesse, mais aussi la cohésion de l'ensemble font que l'ouvrage résiste sans 

casser, ne s'enfonce pas (système d'ancrage profond), évite les effets de «succion» par les houles et la 

forme «douce» évite le développement de clapots qui empêcheraient le dépôt du sable. L'avantage est 

aussi que les plantes aériennes ou aquatiques peuvent prendre racine dans l'enveloppe poreuse. 

4.1.4. Confortement Dunaire 

Un cordon dunaire en bon ®tat, capable dôassurer la protection des terres arri¯re-littorales de 

fa­on p®renne, est un cordon stabilis® gr©ce ¨ une couverture v®g®tale importante (plantations dôoyats) 

pouvant °tre renforc®e par lôinstallation de ganivelles et/ou de fascines ou de tout obstacle implanté 

face aux vents capable d'arrêter 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 à réaliser  

Les travaux mise en îuvre n®cessaire ¨ la r®alisation du projet de protection de la plage de Club 

des Pins sont les suivants : 

Section 1 : Installation du chantier et repliement ; 

Section 2 : Terrassement (remblais ï déblais) ; 

Section 3 : Ouvrage de protection ; 

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

4.2.1. Installation du chantier et repliement 

Lôinstallation de chantier peut occuper une surface dôenviron 200 m2, il comprend tous les 

équipements et installations pour : 

¶ Lôexploitation des carri¯res ; 

¶ Le tri et le pesage des matériaux ; 

¶ Les moyens de transport et de manutention ; 

¶ Le camp de chantier, les bureaux, l'infirmerie de première assistance ou tout autre 

imprévu. 

 

 

 

4.2.2. Terrassement (Remblais/Déblais) 

Les travaux de terrassement par le remblaiement et le déblaiement comprennent : 

¶ Les d®blais et remblais pour lôancrage des stabiplages sur la plage ¨ 0,50 m sur une largeur de 

1,50 m et une longueur variant entre 20 et 55 m. Ces stabiplages une fois ancrés seront 

recouvert par une couche de sable de 0,50 m dô®paisseur 

¶ Le reprofilage préalable à la pose des géotubes pour réaliser une plate-forme horizontale 

perpendiculaire ¨ lôaxe des g®otubes. Le reprofilage sera r®alis® dans le cas o½ le fond marin 

montre des variations ne permettant pas de respecter la cote dôarase indiqu®es sur plan pour 

chaque géotube. Ce reprofilage sera réalisé avec un matériau dont la catégorie est laissée. 

¶ Le rechargement de la plage par la mise en place du sable de carrière dont le diamètre moyen 

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 à mettre en place est estimé à 75.000 m3, soit 25 m3 par mètre linéaire 

de plage. Lô®talement du sable sur la plage se fera avec une pente de 1/15 (6,7 %). 

 

Figure 62 : Installation du chantier 
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4.2.3. Ouvrages de protection 

Les ouvrages de protection consistent en : 

¶ Quinze (15) brise-lames en géotextiles tissés immergés (géotubes) posés sur une longueur de 

près de 3 000 m (digues sous-marines) à une profondeur variant entre -3m et -4.50m 

¶ Vingt-huit (28) Stabiplages implantés sur la plage aérienne.  

 

4.2.3.1. Brise-lames en géotextile 

¶ Caractéristiques des Brise-Lames 

La longueur totale de la protection du rivage par 15 digues sous-marines est dôenviron 3 000 ml 

(15 brise-lames de 115m de long chacun avec 80m dôespacement entre eux). La digue sous-marine 

sera arasée à la cote -1.00m en moyenne (variant de -0.60m à -1.80m en fonction du type de géotube 

utilisé). Elle est implantée à une distance variant entre 140m à 260m de la cote selon le plan 

dôimplantation des ouvrages. 

Cette digue sera constitu®e de boudins en g®otextiles tiss®s renforc®s ¨ lôint®rieur par un 

géotextile non tissé remplis de sable de mer prélevé sur place  et pompé sur place dans les géotubes. 

Ces boudins seront disposés sur un tapis anti-affouillement en géotextile lui-même lesté par des 

boudins dôancrage de 0.50m de diam¯tre comme illustr® sur le sch®ma de principe ci-dessous (figures 

5 et 6) ces lests devront être ensouillés après leur remplissage par du sable de mer. Ce tapis anti-

affouillement sera de 125m de long pour une largeur variant de 25.30m à 27.10m selon le type de 

boudin employé, 4.00m ou 4.50m de diamètre. 

Les dispositions prévues dans le CPS, prévoit le reprofilage des fonds avant la mise en place des 

boudins dans le cas o½ la bathym®trie dôavant-projet r®v¯le des irr®gularit®s dans le fonds, dôajuster 

ces fonds par la mise en place de TVC (0-200kg). 

Lôavis technique du BET HMI sur ce détail, est que les tapis anti-affouillements ainsi que les boudins 

doivent être mis en place directement sur le sable au vu du risque de déchirure des enveloppes des 

géotubes, qui devaient être posés initialement directement sur du TVC de carrière qui comporte des 

arêtes vives. 

Les fonds doivent être profilés en sable de mer et non en TVC. Mais g®n®ralement ce reprofilage nôest 

pas réalisé, car il est difficile à exécuter. 

 

 
Figure 63 : Schéma de principe du brise-lames en géotextile (1/2) 












































































